113

Ideal: Aceptable: Malo:

Jil %

Figura 13 — Formas dos edificios com relagao ao tamanho dos vaos (VARGAS, 1987).

D. Formas ideais de plantas

Duarte (1999, p. 33) afirma que “‘com relacdo a resisténcia aos esforgos
horizontais provocados pela pressao do vento, cabe ao projetista escolher formas
simétricas com area equivalente de tal forma a reduzir esforgos torsionais”. A Figura
14 abaixo apresenta o efeito da forma do prédio na resisténcia a tor¢ao pela atuacao
laterais. Toma-se, como referéncia,

de cargas uma planta quadrada e o

comprimento total das paredes externas que sdo 0s mesmos.

Redugé&o da resisténcia a torgdo
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Figura 14 — Efeito da forma do prédio na resisténcia a torgao por
causa da atuagéo de forgas horizontais (DUARTE, 1999).

Deve-se ter cuidado com o centro da massa (CM) afim de que ele coincida
com centro de tor¢do (CT), para que o sistema estrutural seja considerado simétrico
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e o carregamento horizontal, em consequiéncia da acao do vento provoque apenas
esforcos de translacao nas paredes e lajes (Figuras 15 e 16). O CM é definido, em
cada pavimento, pelo centro de massa do conjunto lajes e paredes. O CT é o centro

de rigidez somente das paredes estruturais que resistem a agao do vento.

Y
CTzC X
Simétrico
F
y
1
CM CT X
> ) -
1 Assimetrico
| e
F

Figura 15 — Arranjos estruturais simétricos e assimétricos (DUARTE, 1999).

Formas buenas:

en planta en elevaciones

=

Formas aceptables:

en planta en elevaciones

Formas malas:

[=7]

o

en planta en elevaciones

Figura 16 — Formas dos edificios com relagao a continuidade (VARGAS, 1987).
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E. Forma e distribuicdo das paredes

Para uma escolha das paredes resistentes,é preciso observar os seguintes
requisitos, de acordo com Duarte (1999) (Figura 17):

e atuar sob esforgos verticais de compressdo, conduzindo as cargas
diretamente as fundacgdes;

e atuar como parede cisalhante, resistindo as forcas laterais em todo o prédio;

e atuar isoladamente resistindo a flexdo lateral, provocada pela pressao

externa do vento.

Redugéo da resisténcia a torgéo

(a) (b) (c)

L1 T |
T T 1
(d

) (e)

x = Centro de Torgao

Redugao da resisténcia a torgao

/

Figura 17 — Efeito do arranjo de paredes na resisténcia a tor¢ao do prédio (DUARTE, 1999).

As vezes, a necessidade de se prever paredes ndo estruturais para a
passagem de instalagdes hidraulicas, ou para possibilitar alteragdes da planta de
arquitetura; no entanto, a opcao de utilizar tais paredes, reflete negativamente na
estrutura, ja que, quanto maior 0 numero de paredes estruturais, menor é a

concentragao de esforgos.
E.1 Comprimento total das paredes estruturais

Somando o comprimento de todas as paredes, deve-se alcancar um valor
minimo expresso em metros lineares, de acordo com a férmula seguinte:
L =0,042xAxN

Em que:
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L = comprimento total das paredes de 12cm, em “m”;

r4 13 2”
A = area em planta, em “m " ”;
N = numero de andares.
As somas das medidas das paredes, em cada direcdao, devem ser, sempre

que possivel, do mesmo comprimento (Figura 18).

pistribucién A\“ Largos iguales :
ideal - a atat+ata=b+b+b

Distribucién
aceptable

Distribucion
mala

Largos muy
desiguales

Figura 18 — Distribui¢ao das paredes ao longo da planta (VARGAS, 1987).
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E.2 Lajes de piso e cobertura

As lajes devem ser simétricas e continuas em planta (Figuras 19, 20 e 21).

Aceptable:

Figura 20 — Formas das lajes com relagao a continuidade (VARGAS, 1987).

Aceptable:

Largo = Ancho Largo< 4 Anchos Largo > 4 Anchos

Figura 21 — Formas das lajes com relagao a competéncia torsional (VARGAS, 1987).
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As lajes devem obedecer a razdes de largura e comprimento, abaixo

especificadas (Figura 22).

Figura 22 — Formas das lajes com relacéo a robustez.

As aberturas das lajes devem ser realizadas de tal maneira que nao
comprometam os atributos basicos de simetria, continuidade, robustez e
capacidade torsional (Figura 23). O tamanho dessas aberturas deve ser reduzido

para poder aceitar uma relacao de até:

AREADEABERTURA <03
AREATOTAL  ~

Tacar, Aceptable: Mala:

Figura 23 — Aberturas nas lajes (VARGAS, 1987).
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5.2.1.8 Seguranca contra fogo

Nas tabelas 2, 3 e 4 abaixo, observa-se alguns ensaios comparativos de
diversos blocos comparativos de resisténcia ao fogo.

Tabela 2 - Resisténcia ao fogo/comparativo concreto silico-calcario e tijolo de barro
(CHICHIERCHIO, 1990).

Fabricantes

Prensil Prensil Nao identificado
Caracteristicas Gerais
Referéncia do fabricante 2 DF. 1/2 parede NF Nao identificado
Objeto Blocos Blocos Tijolos
[Material Concreto silico-calcario | Concreto silico-calcario Barro
Funcao Portante Portante N&o identificado
Espessura nominal da 11,5 11,5 25
alvenaria (cm)

Dados do microteste de resiténcia ao fogo

N°do relatério de ensaio E/1758/76 E/1758/76 Aditamento ao E/1758/76
Laboratério responsavel LA Falcao Bauer LA Falcao Bauer LA Falcao Bauer
Norma base do ensaio Nao normatizado MNao normatizado Nao normatizado
(resultados orientativos) | {resultados orientativos)] (resultados orientativos)

Dimensao do 3dx24 22x24 Néo identificado
Corpo de prova (cm)
|Resultados do microteste - temperaturaem C°

Fim da Face quente 670 620 680

1®hora Face fria 40 20 EQ)

Fim da Face quente 690 680 700

2°hora Face fria 80 60 70

Fim da Face quente 800 790 750

3°hora Face fria 120 110 110

Fim da Face quente 860 830 -

4° hora Face fria 140 120 -
Temperatura Inicial 19 19 29

Ambiente Final 19,5 20 37
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Tabela 3 — Resisténcia ao fogo/comparativo concreto celular autoclavado, bloco ceramico e
concreto (CHICHIERCHIO, 1990).

Fabncantes
Sical Tebas Tecprem Tecprem
Caracteristicas Gerais
Referéncia do fabricante B5 Autoportante 14 B 2040/ AV & B 1540E B 1520 E,
B 2040/ AV C 1540 A/E e C 1520 AE
Objeto Blocos Blocos Blocos & meios blocos Blocos, canaletas, meios
blocos, meias canaletas
Material Cencreto celular Ceramica Concreto Cencreto
autoclavado
Funcao Vedacao Portante Vedacao Portante
Espessura nominal da 10 14 19 14
alvenaria (cm)
Revestimento Gesso 3mm naface | Argamassa 2cm na face
exposta ao foge exposta ao fogo
Dados do ensaio de resiténcia ao fogo
N*® do relatorio de ensalo 18.724 746.508 747746 748.368
Laboratério responsavel IPT IPT IPT IPT
Norma base do ensalo 2 1 3 1
Dimensao do 280x280 27270 280x280 260x280
Corpo de prova (cm)
Categoria resultante Corta-fogo 3h Corta-foga 2h Corta-fogo 4h Corta-fogo 1h
Para-chamas 4h Para-chamas 4h
Estavel ao fogo 4h Estavel ac fogo 4h

Tabela 4 — Resisténcia ao fogo/comparativo bloco ceramico (CHICHIERCHIO, 1990).

Fabncantes

Selecta Selecta Selecta Selecta
Caracteristicas Gerais
Referéncia do fabricante 9x19%19 9x19x19 14x 19%39 14x19%39
Objeto Blocos Blocos Blocos Blocos
Material Ceramica Ceramica Ceramica Ceramica
Fungao Vedacao Vedacao Portante Portante
Espessura nominal da 9 ] 14 14
alvenaria (cm)
Hevestimento 0,5 cm de cada face 1,5 cm em cada face 1,5 cmem cada face
FJados do ensalo de resiténcia ao fogo
N° do relatorio de ensaio 23.797/86 23.797/86 23.797/86 23.797/86
I_Labnratf}rio responsavel IPT IPT IPT IPT
Norma base do ensaio 3 E] 1 1
Dimensao do 2B0x280 280x280 260x280 260x280

Gorpo de prova (cm)

Categoria resultante

Corta-fogo 1h
Para-chamas 1,5h

Estavel ao fogo 1,5h

Corta-fogo LE..|’1
Para-chamas 2h
Estavel ao fogo 2h

Corta-fogo 1,5h
Para-chamas 2h
Estavel ao fogo 2h

Corta-togo 2h
Péra-chamas 3h
Estavel ao fogo 3h
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5.2.1.4 Conforto térmico/acustico

O desempenho térmico dos edificios, segundo Chichierchio (1990) depende:

- do lugar onde ele se encontra: relacdo do clima com a arquitetura,
considerando os dados climdticos de temperatura do ar (maximas e minimas),
umidades relativas, pluviosidade, radiacdo solar incidente na envolvente do edificio,
direcdo, frequéncia e velocidade dos ventos, presenca de vegetacado e acidentes
geotopogréficos, entre outras;

- da latitude do lugar;

- das caracteristicas do entorno imediato do edificio;

- da época do ano considerada;

- das orientagdes em relagdo ao norte verdadeiro;

- da ocupacao em termos do numero de pessoas;

- da presenca de fontes de calor;

- dos materiais e caracteristicas construtivas da envolvente;

- do tamanho, posicéo, localizacao, tipologia e dimensdes das aberturas;

- das atividades desenvolvidas no ambiente ou edificio;

- das exigéncias humanas do usuario.

Quanto ao requisito conforto acustico, deve-se observar ndo s6 qual o
isolamento necessario para a parede, afim de que se obtenha um nivel de ruido
satisfatorio para a atividade em questao; mas também a poténcia e o nivel sonoro da
fonte externa.

Chichierchio (1990) observa, na Tabela 5, as propriedades e caracteristicas

térmicas e acusticas dos componentes da alvenaria.
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Tabela 5 — Propriedades e caracteristicas térmicas e acusticas dos componentes da alvenaria
(CHICHIERCHIO, 1990).

. Refaréncia de catdloge
BV 0740 BV 1040 BV 1240 BV 1540 BV 2040
BA (740 BA 1040 BA 1240 BA 1540 BA 2040 BE 1540 BE 2040
Caracteristicas gerais
Matarial Concreto
Densidade espacifica (kg/m?) 2.200 2.200 2.200 2.200 2.200 2.200 2.200
Coeficiente de condutibilidade
tErmica (W/m*C) 1,7 17 17 1,7 1,7 1.7 1,7
Espessura da alvenaria (cm) 6,7 g 11,5 14 14 14 20
Paso da alvanarna (Kg/m?) & 108 128 159 207 166 210
[Caraciensicas \rmcas
Hevestimentos
Sam Com | Sem Com | Ssm Com | Sem  Com | Sem  Com | Sem  Com | Saem  Com
KW mRC ) Sam vanta 27 231 26 2.3 2.6 2.4 2.6 23 2.6 2.4 26 24 25 2.3
Ventoa2m's | 33 28 | 33 30 3.2 2.8 3l 2.8 3.2 2.9 3.1 29 0 2.8
Coeficients da
amoracimants #mico 03 026)025 024 ] 025 023 )025 023] 02 020] 026 02 | 026 0.2
Atraso témico (horas) 20 30] 35 35 25 3.5 3.0 4.0 35 45 35 0 4.0 5.0
Condicionamento artificial -
Temperatura em C-° sem revestimento
Voo Sam vanto 12 12 12 12 12 12 12
ti=24°C Vanto a 2m's 5 5 5 5 5 5 5
Invarng Sam vanto 3 3 3 k] k] B 3
ti=20°C Vantoa 2m's 3 3 3 3 3 3 3
[Caracter sicas acustcas
Hevestimentos
Sem JCom [Sem [Com Jsam JLom am  [Com  Jsem JCom [sem Jlom [Sem JLom
Indice de 46 48 47 40 43 40 40 52 5 53 40 52 5 53
enfraquacimants (dB)

5.2.2 Recursos Humanos

5.2.2.1 Treinamento da mao-de-obra

O projeto para alvenaria pressupde a integracdo entre todos os projetos e a

gestao dessa integracao devera ser executada por profissionais especializados em

tal tipo de projeto,

necessidades.

que atuem de forma integral ou parcial de acordo com as

O sistema de alvenaria estrutural precisa, necessariamente, de qualificacao

da mao-de-obra para a eficacia e o bom desempenho do sistema. Portanto, faz-se

necessario o treinamento de toda a mao-de-obra para execuc¢do das tarefas de

projeto, planejamento e controle da produgéo e execugéo da obra. Observa Santos

(2002), que existe uma redugé@o do custo, em virtude da qualificagdo da m&o-de-

obra, que pode ser descrita conforme o Quadro 4 abaixo.
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Custo da edificacao: R§350 OO/mz Considerando uma reducao horas’/homem
Custo da méo-de-obre{: 40% oul|SeM valor agregado de 20%:
5 2
m? 42M /1000hH ou 24Hh/ ™M
R$140,00/ Redug&o no custo da mao-de-obra de:

Produtividade considerada: 35 m’ /1000hH
ou 29Hh/ ™M’

Quadro 04 — Simulagéo da reducao de custo pela qualificagdo da mao-de-obra (SANTOS, 2002).

R$24,00/™M°

5.2.2.2 Documentacgao

Em qualquer obra, existe a necessidade de varias documentagdes referentes
a contratacdo de mao-de-obra, ao fornecimento de materiais, ao treinamento de
mao-de-obra, aos procedimentos operacionais, ao controle da obra e de
procedimentos para entrega da obra. No caso do sistema de alvenaria estrutural,
existe a necessidade da entrega ao usuario do manual de uso e manutencédo do

imovel.

5.2.3 Empreendedores

5.2.3.1 Investimento

No caso da alvenaria estrutural, ndo existe por parte do empreendedor a
necessidade de investimento financeiro inicial, em relagcao aos custos da obra, e sim

um investimento, no que tange ao treinamento da mao-de-obra.

5.2.3.2 Financiamentos

Quando se trata de edificacbes em alvenaria estrutural, verifica-se a
existéncia de diversas politicas de incentivo. Para tanto, existem também diversas
possibilidades e restricdbes de financiamento, dependendo do 6rgao financiador.
Cabe salientar que sistema estrutural € muito estimulado principalmente para
edificacées de baixa renda, ditas populares, porém a empresa construtora devera
estar engajada em algum programa de melhoria da qualidade, o que pressupbe
investimentos em cursos de capacitagao técnica, em auditorias € em documentacao
do processo.
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5.2.3.3 Custos

De acordo com Duarte (1999), os prédios em alvenaria estrutural podem ser
classificados como mostra a Figura 24 abaixo.

Redugéo da robustez

I O T A Térreo
a
Baixa altura

b c
8 |
_9 .
@ ]
3 \ B
= Altura média
= \
° |
o e f g
On
=]
©
[¢]
(i3

Altura elevada

Figura 24 — Efeito das elevagdes na robustez do prédio (DUARTE, 1999).

O ja citado autor define os prédios como:

e térreos: onde ha o predominio externo da cobertura que, geralmente, € leve.

e até 4-5 pavimentos: este limite é referente a opcao entre o uso apenas de
escadas ou a inclusao de elevadores com os consequentes custos;

¢ de 5-10 pavimentos: trata-se do limite para alvenaria estrutural ndo armada;

e acima de 10 pavimentos: os custos da estrutura aumentam em virtude da
necessidade de utilizagcdo de armaduras (afetam a produtividade — ferreiros e montagem).

Duarte (1999, p. 38) afirma que “medi¢des realizadas no Brasil indicam que
economias de 30% nos custos de construcdo podem ser obtidas através do sistema
estrutural quando comparado com o sistema tradicional aporticado de concreto”.

Ja segundo Silva (2005b), ha uma economia de cerca de 11% apenas com a
substituicdo da estrutura convencional de alvenaria de vedagdo pela alvenaria
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estrutural. Em alguns casos, se o projeto for desenvolvido com todas as premissas
necessarias do sistema e nao apenas como uma simples troca de estruturas, este

numero pode chegar a 20%.
5.2.3.4 Prazos

Uma vantagem do sistema de alvenaria estrutural é a eliminagcédo das etapas
de moldagens dos pilares e vigas, e a rapidez na montagem da alvenaria, desde que
a mao-de-obra esteja treinada. Outro aspecto importante é se existe a necessidade
de treinamento da mao-de-obra, se existir, deve-se contabilizar, no prazo de
execucao, o tempo para treinar a mao-de-obra.

Vale lembrar que, em empreendimentos que envolvem alvenaria estrutural, €

fundamental o planejamento de canteiro a longo e curto prazo.
5.2.3.5 Controle tecnolégico

Os controles do processo devem ser referentes: ao recebimento de materiais
e componentes; a aceitacao de alvenaria e a producao de alvenaria estrutural.

O controle tecnolégico referente ao recebimento de materiais e componentes
€ uma das grandes vantagens desse sistema e pode ser conferido por meio de
ensaios de prismas realizados em laboratério. A NBR 6136 especifica ensaios em

blocos estruturais e determina os parametros:
e dimenséo: tolerancia de 2 mm para largura dos blocos e £3 mm para
altura e comprimento. Paredes de blocos com espessura 2 25mm (parede

longitudinal = 32mm para blocos de 19x19x39);

e retragao: <0,065%,

e absorgado: = 10% em qualquer bloco;
e resisténcia: ok = 4.5MPa

O controle recomendado para o concreto estrutural é dado pela NBR 6118 e
as argamassas ensaiadas pela NBR 13279/2005. O graute devera ser controlado
pelos ensaios de prisma cheio.

Para o controle de aceitacdo da alvenaria, € seguida a metodologia da NBR

8798, que estabelece os ensaios dos prismas ocos e cheios para, a partir desses
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ensaios, permitir a avaliagcao conjunta dos blocos, argamassas e grautes.
Ja para o controle da producdo da alvenaria estrutural, sdo admitidas as

toleréncias descritas abaixo, de acordo com a NBR 8798 (Tabela 6).

Tabela 6 — Controle e aceitagdo da alvenaria: tolerancias para a produgao de alvenaria estrutural.

Execugéao da Alvenaria

Fator Tolerancia
Junta horizontal Espessura 3mm o
Nivel 2mm/m 10mm no maximo
Junta Vertical Es.pessura ) 3mm .
Alinhamento vertical 2mm/m 10mm no maximo
Vertical 2mm/m 10mm no maximo por
Alinhamento da parede piso 25mm na altura total
Horizontal 2mm/m 10mm no maximo

Variacao do nivel entre
elementos de piso adjacentes
Variagao do nivel dentro da
largura de cada bloco 1,5mm/m
isoladamente

Superficie superior das 1mm/m

paredes portantes

5.2.4 Suprimentos

5.2.4.1 Fornecedores

Deve-se observar a diversidade de fornecedores locais de blocos estruturais e
de vedacao; de argamassa industrializada e de esquadrias modulares para que tais

suprimentos se adaptem as dimensdes de projeto para alvenaria estrutural.

5.2.4.2. Material

O sistema estrutural tem a vantagem de reduzir alguns materiais, como as
armaduras e as formas utilizadas na execucéao da obra.

Deve-se ter cuidado com o cumprimento das normas técnicas pelos
fornecedores, para que os blocos (de concreto ou ceramicos) sejam de qualidade.
As caracteristicas e a performance dos blocos dependem do desempenho do

equipamento utilizado em sua fabricacado; da qualidade dos materiais empregados e
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da proporcao adequada dos materiais.

Muitas vezes, pode-se assegurar do atendimento das normas técnicas pela
certificacao da qualidade do processo e do fornecedor.

Os blocos podem ser de diversas familias e com diversas pigmentacoes,
cores e texturas, pois podem ser utilizados na decoragdo de fachadas. Esses
pigmentos devem resistir a alcalinidade do cimento, exposicdo dos raios solares e
intempéries. A argamassa também pode ser pigmentada, se for usada tanto com
objetivo decorativo, quanto com objetivo de diferenciar as resisténcias.

A argamassa deve ser, preferencialmente, industrializada e com seu fek
compativel com o do bloco utilizado, de forma que ndo comprometa a resisténcia do
prisma. O desempenho das paredes de alvenaria depende do conjunto
bloco/argamassa de assentamento, que estd sujeito a forma da aplicagdo da
argamassa, a qualidade e a aplicagcado do graute, além de outros fatores decorrentes
do projeto e da mao-de-obra.

Deve-se ter o controle dos ensaios e dos testes do bloco e dos prismas, em
obra ou em instituicdes como laboratorios especializados.

Um aspecto também importante € verificar a existéncia tanto da diversidade
de material quanto da disponibilidade de sistemas complementares adequados e do
produto no mercado. E importante garantir que haja especificacdes dos produtos em
instrucdes de como utiliza-lo e manté-lo e que todas as informacdes necessarias
para seu bom desempenho sejam atendidas.

Para garantir a integridade do material durante o transporte até a obra, é
aconselhavel o uso de embalagens préprias para grupos de blocos, com uso de

pallets e amarragdes de plasticos.
5.2.4.3 Transporte

O transporte do material deve ser considerado importante, se nao houver a
existéncia de fornecedores locais que atendam a demanda; pois isso afetarda nos
custos e nos prazos de entrega e também no planejamento a curto e longo prazo da
obra.

E possivel dizer que o transporte dos materiais pode ser viavel se uma
distancia entre fornecedor e obra nao ultrapassar de 200km.
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5.2.4 .4 Infra-estrutura necessaria

Como Manzione (2004) ensina, nas obras que utilizam equipamentos de
icamento (gruas e guindastes), pode-se trabalhar com pré-moldados pesados, como
pré-lajes e escadas macigas, além de viabilizar o transporte de pallets. Nas obras sem
equipamentos de icamento, deve-se utilizar pré-moldados leves como escada tipo
jacaré, contramarcos em concreto, vergas e lajes pré-moldadas em minipainéis.

E necessario analisar a forma como ocorrerd o descarregamento, se for
manual, ele implicard& em tempo e numero-homens; se for mecanizado, com
equipamentos para o descarregamento, ele implicara em outros equipamentos para
mobilidade dentro da obra. E preciso lembrar que os blocos possuem um peso
especifico consideravel, que limita alguns procedimentos manuais.

Outro aspecto a ser levado em consideracao é a armazenagem dos materiais,
que pode ser em algum local no canteiro ou no pavimento a ser utilizado. Também

deve-se observar o tempo de armazenagem.
5.2.4.5 Equipamentos disponiveis

Equipamentos adequados sdo fundamentais para a execugao de cada etapa
da alvenaria estrutural. Eles sdo descritos abaixo:

e fio tracante;

e esticador de linha;

e régua para aprumar e nivelar;

e esquadro;

e nivel alemao ou nivel laser;

e escantilh&o;

e caixote metalico ou suporte para argamassa;

e argamassadeira;

e andaime regulavel;

e transportador de blocos;

e bisnaga ou régua para aplicagdo da argamassa;

e equipamentos de protecao.
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5.2.5 Usuérios

5.2.5.1 Requisitos do usuario

Esse sistema estrutural estd fortemente explorado pelas construtoras,
principalmente, para edificagdes de baixa renda. Entretanto, como ja se viu em itens
anteriores, esta parcela da populagdo é a que mais precisa de projetos que contemplem
todas suas necessidades, desde suas concepgdes, como possiveis ampliagbes, ou
seja, tudo o que esse sistema estrutural ndo considera, por causa da pouca flexibilidade
do produto.

5.2.5.2 Assisténcia técnica e manutencao

Deve-se, para edificagbes executadas em alvenaria estrutural, emitir um
manual do usuario que tem como finalidade dar uma orientagdo clara e direta ao
usuario. O manual precisa funcionar como uma fonte de consulta com linguagem
acessivel e de facil compreensdo. Deve apresentar o prédio com todas as suas
instalacbes, equipamentos, areas e espagos que o compde e ainda dar
recomendacoes e instrugdes praticas sobre a utilizacdo de tudo isso. Ele também
deve fornecer informagdes relativas as responsabilidades do proprietario e
esclarecer sobre: sistema construtivo, materiais empregados que geram limitacdes
referentes ao tipo de utilizagdo e as solicitacdes admissiveis, informagdes sobre as
instalagdes, instrugdes sobre procedimentos de manutencdo correta dos elementos
e relacao de profissionais responsaveis pelos diversos servigos, prazos de garantias,
assisténcia técnica, manuais e instru¢oes de utilizacdo. O manual deve ser entregue
ao condominio e ao usuario final.

Para fins de manutencdo € necessario conhecer os principais tipos de
patologias da alvenaria estrutural que, segundo Manzione (2004), séo:

e fissuras por recalque: a alvenaria estrutural, principalmente a ndo-armada, é
muito sensivel ao recalque das fundacoes;

e cantos das aberturas: existe concentracbes de tensdes nestas regides pelo desvio
das cargas e, se nao forem executadas vergas e contravergas, surgirao trincas a 45°,

e retracdo por secagem: ocorre em painéis de alvenaria muito longos, nos
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quais nao sao deixadas juntas de controle;

e fissuras térmicas: ocorrem no ultimo pavimento e aparecem como fissuras
horizontais, abaixo da canaleta de apoio, ou com inclinagdes de 45° nas paredes
transversais. Para prevencgao, deve-se soltar a laje de cobertura de seus apoios e
permitir a movimentagéo, protegendo essa laje com isolamento térmico;

e interface de transi¢do: as deformacgdes das estruturas de transigdo implicam
o trabalho da alvenaria pelo efeito de arco, resultando, assim, em fissuras, se o0s
esforcos nao forem dimensionados corretamente;

e fissuras por cargas concentradas: quando existem pecas de concreto
armado, tais como vigas apoiadas sobre as alvenarias, deve-se prever coxins de
apoio para redistribuicao de tensées;

e fissuras por juntas a prumo: podem surgir fissuras sempre que ocorrerem
juntas a prumo;

e fissuras por grampeamento de alvenarias: essas fissuras verticais ocorrem
quando as paredes estruturais sdo amarradas com grampos metalicos;

e fissuras na interface alvenaria e borda da laje: esta fissura surge pela
auséncia de tratamento adequado dessa regido, que devera ser revestida com

aplicacao de tela galvanizada, principalmente no primeiro e ultimo pavimento.

5.2.6 Legislagao

5.2.6.1 Legislagdo municipal

Pela andlise do Cddigo de Obras da cidade de Santa Maria, percebe-se que
existem algumas restricOes referentes a padronizagdo da dimensdo minima dos
blocos, principalmente, pela dimensdo das portas, pelos limites de espessura de
paredes e pela altura do pé-direito exigido em cada uso da edificagéo.

O Codigo de Obras estabelece que:

Secao VIl - Portas

Art. 65 - As portas terdo, no minimo, altura de 2,10 m (dois metros e dez
centimetros) e largura de:

I- 1,10 m (um metro e dez centimetros) para as portas de enfermaria e de lojas;
lI- 0,90 m (noventa centimetros) para as portas de entrada principal de
edificios em geral, e unidades auténomas;

Ill- 0,80 m (oitenta centimetros) para as portas principais de acesso a
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cozinhas, lavanderias e sanitarios de uso publico.

Paragrafo 1°- A largura minima das portas sera aumentada nos casos
previstos na norma NBR 9077.

Paragrafo 2°- Em qualquer caso nenhuma porta podera ter largura inferior a
0,60 m (sessenta centimetros) (SANTA MARIA, 1995).

O Cdbdigo preceitua que as paredes externas devem possuir dimensao
minima de 20cm e as paredes de divisbes autbnomas de, no minimo, 25cm; além
disso estabelece diversos pés-direitos, que variam de 2,60m a 4,00m. Em vista
disso, os mddulos dos blocos utilizados deverdo atender esses requisitos.



CAPITULO 6:
CONCLUSOES

6.1 Conclusoes

O mercado brasileiro tem-se mostrado emergente quanto ao desenvolvimento
tecnologico da industria da construcdo civil. Grandes avangos s&o perceptiveis
atualmente e estdo norteando a economia de materiais e melhoria na apresentacao
dos seus produtos finais. Esse € um fator marcante, pois 0 mercado brasileiro esta
sendo, cada vez mais, visado por empresas estrangeiras por seu potencial de
consumo de bens. Entretanto, ainda que exista, no Brasil, uma variedade de
industrias de materiais e de componentes e também haja sistemas tecnolégicos
construtivos de ultima geragao, percebe-se deficiéncias quanto a absorg¢éo de novas
tecnologias.

Como ha uma abundancia de alternativas tecnolégicas que se mostram aos
tomadores de decisdes, verifica-se que o ambiente € muito propicio para a
implantacdo de novas tecnologias, principalmente, quando se enfocam aspectos
relacionados com estratégias para sobrevivéncia das empresas num cenario
competitivo.

A fim de contribuir para uma tomada de decisao e possibilitar a escolha do
melhor sistema construtivo a ser adotado, é fundamental a abordagem dos diversos
aspectos a serem analisados. Deve-se sempre destacar a avaliagdo da qualidade no
atendimento das necessidades do cliente, o processo do projeto e execugdo, 0s
custos, os prazos relacionados a construgcéo e a entrega da obra, o fornecimento de
materiais e a legislagcao vigente. No sistema de alvenaria estrutural, exemplifica-se
esse método pela listagem dos critérios para a sua aplicagcdo, mesmo se sabendo
que os resultados da pesquisa exibem critérios percebidos em um dado espacgo de
tempo, portanto, podem variar e se modificar, jA& que nao traduzem valores
absolutos. As conclusdes obtidas sdo de grande importadncia para as empresas
construtoras no que tange a escolha do sistema de alvenaria estrutural, desde que
analisadas por seus dirigentes de acordo com os objetivos e com a realidade.
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No que se refere aos aspectos do projeto, € importante analisa-lo como parte
integrante a atividade do desenvolvimento de tecnologia, isto é, por sua capacidade
de influenciar o desenvolvimento do produto nas demais etapas do empreendimento.
Portanto, um projeto de alvenaria estrutural deve ser pensado, desde sua
concepgao, pois ndo cabem a tal tecnologia adaptagdes posteriores. Conclui-se, a
partir dessa idéia, que o projeto deve satisfazer determinados requisitos de
desempenho quanto as exigéncias ou aos requisitos dos usuarios da edificacdo, ou
seja, para que um projeto de alvenaria estrutural obtenha uma avaliagéo positiva dos
usuarios finais, deve-se levar em conta o tipo de edificagdo e a classe econdmica
desses usudrios. E pertinente salientar que esse sistema ndo é passivel de
mudancas futuras, a ndo ser que elas ja estejam previstas e calculadas desde o
principio.

Ainda assim, observa-se um grande incentivo para a implantacdo desse tipo
de sistema para as classes de baixa renda, mesmo se sabendo que essas
edificacées sao as que mais sofrem alteracbes em suas concepgdes originais.
Entretanto, é importante salientar que, quando a edificacdo se destina as classes
mais elevadas, ela requer outras solugdes que possibilitem uma maior flexibilidade
de arranjos arquiteténicos, o que nem sempre se reflete no beneficio de um menor
custo total da obra. Dessa forma, € primordial a verificagdo de sua viabilidade real,
podendo-se concluir que em situagcdes bem definidas o sistema torna-se inviavel.

Quando o sistema de alvenaria estrutural se desenvolve de uma maneira
racionalizada, planejada e com compatibilizacdo de projetos complementares, ele se
reflete num custo total menor de obra, pois diminui consideravelmente o prazo de
execucao e o desperdicio de materiais e mao-de-obra. A empresa deve possuir
mao-de-obra treinada para execugado de seus servigcos, a fim de evitar re-trabalho e
geracao de residuos. Isso reflete em um canteiro mais organizado e limpo. Vale
ressaltar, se a empresa desejar obter incentivo governamental para a construcéo,
ela deve ser inserida em algum programa de melhoria de qualidade.

Deduz-se, no aspecto que se relaciona com os custos de materiais, que a
existéncia de uma diversidade de fornecedores locais de blocos e componentes
possibilita a criacdo de parcerias de trabalho; desse modo reduzindo custos e
facilitando a comunicacao entre os diversos agentes do processo.

Quando se analisa o item fornecimento de materiais, o resultado é que devem

ser observadas as dimensdes padrao de materiais de acabamentos, de portas e
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janelas, de revestimentos de piso e parede e também se a regido possui
fornecedores de tais materiais, pois 0 ndo-atendimento desse item ocasiona um
custo mais elevado de construgéo.

Ao observar-se a legislacéo vigente, conclui-se que existem, ainda, algumas
discordancias das normas e das leis no que se refere as dimensdes dos blocos, isto
€, discordancia quanto a espessura das paredes entre unidades autdnomas.

Finalizando a avaliagdo de todos esses aspectos, define-se que o objetivo
maior da criagdo desse levantamento de procedimentos e condicionantes é
estabelecer um elo de ligagdo entre os diversos agentes envolvidos no processo.
Espera-se que os fabricantes de materiais, de componentes e sistemas passem a ter
consciéncia do que define a escolha. Espera-se também que os projetistas e os
empreendedores passem a analisar, seriamente, as diversas alternativas, para
tomarem uma decisdo mais pensada, embasada em critérios que assegurem o

atendimento de todas as necessidades.

6.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Durante a realizacdo deste estudo, diversos aspectos gerais e especificos
foram considerados merecedores de analises mais detalhadas, dentre eles,
destacam-se:

e ampliagdo da pesquisa de avaliagdo da satisfagdo dos clientes de imoveis
residenciais construidos em alvenaria estrutural referente ao projeto arquiteténico
segmentado por classe socioeconémica;

e analise detalhada dos custos ao longo da vida util de uma obra de alvenaria

estrutural.
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APENDICE A - Questionario de avaliacdo dos itens observados na selecdo
tecnolégica para o sistema estrutural de alvenaria estrutural.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA — UFSM
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL - PPGEC

Questionario de avaliagao dos itens observados na selegao tecnolégica para o
sistema estrutural de alvenaria estrutural

Entrevistador: Fabiane Tambara
Entrevistado:

Empresa:

Data:

Selecao tecnoldgica....

1) Em sua empresa, quem costuma decidir o sistema estrutural que sera utilizado
em determinado empreendimento?

2) Quais as principais motivagdes pelas quais decidiu-se partir para uma nova
tecnologia construtiva, no caso a alvenaria estrutural?

3) Como surge a necessidade de mudanca de tecnologia?

4) Como selecionam e justificam as novas tecnologias?

5) A inovagéo (introdugcdo da nova tecnologia) é induzida pelas metas da empresa,
necessidades internas, agentes externos ou acontece somente quando o ambiente

permite?

6) Como aconteceu a insercao deste sistema estrutural na empresa (conhecimento
tecnolégico, aspectos organizacionais,...)?

7) Quais foram as principais dificuldades encontradas para implantagdo do novo
sistema, no caso da alvenaria estrutural?

8) Como sao tratadas as incertezas na ado¢ao de novas tecnologias?
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Alvenaria estrutural...

9) Existe alguma referéncia utilizada (ou é de carater empirico) relacionada com
custos de uma obra em alvenaria estrutural?

10) Existe alguma preocupacao com a satisfagcdo do usuario em relagao a este tipo
de sistema estrutural, em caso positivo, quais e de que forma é aplicado?

11) Quanto a manutencdo e limitagcbes do produto, existem recomendacdes
passadas aos usuarios?

12) Em relacdo as patologias da alvenaria, existe uma rastreabilidade de suas
causas, se positivo, quais as mais freqlientes?



