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RESUMO

A alvenaria estrutural tem avangado bastante no Brasil, fatores como racionalizacdo dos
materiais, bom desempenho e diminuigdo dos custos e prazos na execuc¢do da obra, colaboraram
para o crescimento dessa técnica de constru¢do. Em decorréncia de diversos fatores, problemas
patoldgicos podem surgir nesse sistema construtivo, e provocar danos que afetam ndo so a
durabilidade, como também a seguranca de toda a edificacdo. O presente trabalho refere-se a
um estudo de caso com o tema construcGes em alvenaria estrutural, com foco no residencial
Olympia, localizado no centro da cidade de Itaguara — MG. Objetivou-se, analisar a qualidade
e eficiéncia da utilizacdo da alvenaria estrutural como sistema construtivo nesse edificio. Para
tanto, desenvolveu-se um questionario, destinado a atuais moradores, com o intuito de
identificar patologias e problemas existentes no residencial em questdo. Encontrou-se
infiltracdo, e a partir dai foram apresentadas possiveis causas e propostas solu¢des. O mesmo
procedimento foi realizado em relacdo ao problema com ruido, identificado também através do
questionario. Ao final, verificou-se a importancia na compatibilizacdo dos projetos
complementares (arquiteténico, elétrico e hidrossanitario), além da importancia de medidas
como controle de qualidade na execucdo, impermeabilizacdo e isolamento termoacustico de

pisos.

Palavras-chave: Sistema construtivo. Infiltracdo. Ruido. Construcéo civil.



ABSTRACT

Structural masonry has advanced a lot in Brazil, factors such as rationalization of materials,
good performance and reduction of costs and deadlines in the execution of the work,
collaborated for the growth of this construction technique. Due to several factors, pathological
problems can arise in this constructive system, and cause damages that affect not only the
durability, but also the safety of the entire building. The present work refers to a case study
with the theme constructions in structural masonry, focusing on the residential Olympia,
located in the center of the city of Itaguara - MG. The objective was to analyze the quality and
efficiency of the use of structural masonry as a constructive system in this building. To this
end, a questionnaire was developed, aimed at current residents, with the aim of identifying
existing pathologies and problems in the residential in question. Infiltration was found, and
from then on, possible causes were presented and solutions were questioned. The same
procedure was performed in relation to the problem with noise, also identified through the
questionnaire. In the end, the importance of making the complementary projects (architectural,
electrical and hydrosanitary) compatible was verified, in addition, the importance of measures

such as quality control in the execution, waterproofing and thermoacoustic insulation of floors.

Keywords: Constructive system. Infiltration. Noise. Construction.
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1.

1.1.

INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, devido especialmente a recuperacéo econdémica do setor da construgao
civil, a alvenaria estrutural tem experimentado grande avanco no Brasil. Além disso, fatores
como racionalizacdo dos materiais, bom desempenho e diminui¢do dos custos e prazos na
execucao da obra, colaboraram para o crescimento dessa técnica de construcéo.

Define-se alvenaria estrutural como sistema construtivo em que as paredes da edificagéo,
feitas por blocos de concreto, silico-calcario ou ceramico, fazem além da vedacao vertical da
construcdo, a estrutura de suporte do edificio. Ou seja, na alvenaria estrutural ndo existem
pilares ou vigas convencionais, as proprias paredes sdo os elementos portantes das cargas até as
fundacdes.

Segundo Franco (1992), alvenaria estrutural trata-se, portanto, de um processo
construtivo racionalizado, projetado, calculado e construido em conformidade com as normas
pertinentes, visando funcionalidade com seguranca e economia.

Todavia, em decorréncia de falhas construtivas, erros de projeto ou, ainda, falhas
provocadas por mau uso do imdvel, problemas patolégicos podem surgir nesse sistema
construtivo, e provocar danos que afetam nédo sé a durabilidade, como também a seguranca de
toda a edificacdo.

Dessa forma, o presente trabalho abordara o tema construcdes em alvenaria estrutural,
com foco no residencial Olympia, localizado no centro da cidade de Itaguara-MG. Seréo
abordados sua forma construtiva, estruturacdo e também, patologias e problemas relatados por
atuais moradores. Por conseguinte, serdo propostas solucdes técnicas de engenharia capazes de

amenizar e resolver tais problemas.

Motivacao

A alvenaria estrutural como ja citado tem ocupado cada vez mais seu espaco em obras
de todo o Brasil. Embora na grade obrigatéria do curso ndo seja comum encontrarmos
disciplinas exclusivamente sobre patologia e sobre a alvenaria estrutural, esses assuntos séo

sempre abordados na sala de aula e discutidos entre alunos e professores.



A motivagdo deste trabalho surgiu primeiramente da necessidade de se entender mais
sobre patologias, saber suas causas e propor solucdes. Também entender mais sobre esse
processo da construcdo em alvenaria estrutural.

O conhecimento das patologias é de extrema importancia, pois muitas vezes as mesmas
surgem devido a falhas no projeto ou execucdo. Engenheiros projetistas e executores de obras
com maior dominio do assunto podem evitar patologias e garantir uma maior durabilidade e

satisfacdo de seus clientes.

1.2. Objetivos

Neste item serdo apresentados o objetivo geral e os especificos do presente trabalho.

1.2.1. Objetivo geral

Teve-se como objetivo geral analisar a qualidade e a eficiéncia da utilizacdo da alvenaria
estrutural como sistema construtivo, no edificio residencial Olympia localizado em Itaguara-
MG.

1.2.2. Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral foram propostos alguns objetivos especificos, conforme

descrito a seguir.

 Investigar as possiveis causas para 0 aparecimento das patologias e problemas relatados
por atuais moradores do residencial, por meio de inspe¢fes visuais, bem como pela
analise dos projetos e documentos disponibilizados pela empresa responsavel.

« Propor solucdes técnicas de engenharia capazes de resolver a probleméatica em questéo,
levando-se em consideracdo aspectos de durabilidade, seguranca estrutural, conforto e

estética.
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REFERENCIAL TEORICO

Neste item serdo apresentados dados da literatura capazes de dar todo o suporte
necessario para a discussdo do assunto do trabalho em questdo. Tendo em vista que este teve
como objetivo analisar a qualidade e eficiéncia da utilizacdo da alvenaria estrutural como

sistema construtivo no edificio residencial Olympia, localizado em Itaguara-MG.

Alvenaria Estrutural
Breve Historico

A alvenaria estrutural teve origens na Pré-Historia, e trata-se, portanto, de um dos
sistemas de construcdo mais antigos da humanidade. A principio, utilizava-se do conhecimento
empirico para construir, 0 que resultava em estruturas mais robustas quando comparadas com
as de hoje em dia.

As primeiras construcdes feitas em alvenaria estrutural apresentavam grandes
espessuras, principalmente devido ao desconhecimento das caracteristicas resistentes dos
materiais e de procedimentos racionais de calculo. O Edificio Monadnock situado em Chicago,
e construido no século XIX, é um exemplo marcante disso. Construido em alvenaria estrutural
o edificio conta com 16 pavimentos e paredes de 1,80 metros de espessura no pavimento térreo.
De acordo com Silva (2004), se este mesmo edificio fosse calculado hoje, utilizando os mesmos
materiais, sua espessura do térreo teria 3cm. Devido a esse desconhecimento, portanto, por
muito tempo, considerou-se que esse tipo de construcao era lento e de custo elevado.

No Brasil, por sua vez, o uso da alvenaria estrutural iniciou-se durante o periodo
colonial, com o0 emprego da pedra, tijolo de barro cru e taipa de pildo. Os primeiros avangos na
técnica construtiva foram marcados, no Império, pelo uso do tijolo de barro cozido, o que
proporcionava construcdes com vaos maiores e mais resistentes a acao das aguas. Em meados
da década de 60, introduziu-se no pais a alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto, em
prédios de até 4 pavimentos, com tecnologia e procedimentos baseados em normas americanas.
Dai para frente, os processos em alvenaria estrutural comegaram a ser utilizados em escala
crescente, principalmente no estado de Sao Paulo, com base em normas da Inglaterra e
Alemanha. Hoje, o pais ja conta com diversas normas da ABNT para célculo, execugdo e
controle de obras em alvenaria estrutural e o sistema ja se difundiu em diversos outros estados

da federacdo.
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Vantagens

A alvenaria estrutural para prédios de varios pavimentos tornou-se uma op¢ao de sistema
construtivo largamente empregado no mundo devido a vantagens como economia de recursos,
financeira e de tempo, e valor estético quando comparada a outros meios construtivos.

Além disso, a grande vantagem apresentada pela alvenaria estrutural € a possibilidade
de esta incorporar facilmente conceitos de racionalizacdo, produtividade e qualidade,
produzindo ainda, constru¢fes com bom desempenho tecnoldgico aliado a baixos custos
(ROMAN et al., 1999, p.13).

Desvantagens

Por se tratar de um sistema de construcao nao-convencional, requer a execucdo de um
projeto detalhado, compatibilizado a uma mao de obra qualificada e apta para fazer uso dos
materiais e equipamentos envolvidos em sua execug¢do. Sendo assim primordial, portanto, um
treinamento prévio da equipe contratada para o servico.

Ainda na problemética das obras de alvenaria estrutural, de acordo com Ramalho e
Corréa (2003), uma vez que as paredes tém funcdo estrutural, torna-se tecnicamente impossivel
modificar o arranjo arquitetdnico original para um novo uso. Consequentemente, demolir
qualquer parede portante pode afetar a seguranca de toda a edificacgéo.

Além disso, a interferéncia entre projetos de arquitetura, de estruturas e de instalacGes
fazem-se frequentes e devem ser de perfeita integracdo. Visto que a estrutura deve ser
competente para suportar todos os esforcos previstos, sem prejudicar as demais fungdes, como
vedacdo, isolamento termoacustico, instalagdes hidraulicas e elétricas.

Principais Patologias e Problemas Recorrentes na Alvenaria Estrutural

Na construcao civil, patologia pode ser entendida como a ciéncia que estuda os defeitos
e falhas que se manifestam nas estruturas de edificacGes, e, portanto, esta ligada diretamente a
qualidade e eficiéncia das mesmas.

As causas e ocorréncias dos fendmenos patoldgicos podem ser as mais diversas, e vdo
desde o envelhecimento natural, falhas construtivas, erros de projeto, carga Util ou ainda, falhas

provocadas por mau uso do imdvel. E de extrema importancia buscar entender as origens e
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mecanismos de manifestacdo desses fendmenos, para assim, saber quais medidas de
recuperacao seguir, visto que uma patologia pode acarretar em muitas outras.
Em alvenaria estrutural, entre as patologias mais recorrentes estdo: fissuras, infiltragcoes

e deslocamentos de revestimento. E suas defini¢cdes séo dadas a seguir.

Fissuras

Entre as patologias mais perceptiveis em alvenaria estrutural, estdo as fissuras. E tratam-
se de aberturas provenientes de tensdes ocasionadas pela atuacdo de sobrecargas, recalques
diferenciais das fundacBes ou ainda pela dilatacdo e movimentacdo dos materiais e demais
componentes da estrutura.

De forma conceitual, tais aberturas podem ser caracterizadas segundo suas dimensées
apresentadas na figura 3, sendo classificadas como: fissuras, trincas, rachaduras, fendas e

brechas, de acordo com sua amplitude.

Figura 1 — Classificagdo das aberturas segundo a largura em mm.

Tipo de Lesao Abertura
Fissura até 0.5 mm
Trinca de 0.5mma 1.5 mm

Rachadura de 1.5mm a 5.0 mm
Fenda de 5.0 mm a 10.0 mm
Brecha acima de 10.0 mm

Fonte: Oliveira (2012).

E valido ressaltar ainda que, em alvenaria estrutural, as fissuras ocorrem, na maioria das
vezes, na base da alvenaria, entre a laje e a alvenaria, proximas as escadas, na base ou topo das

esquadrias ou ainda, em paredes préximas ao encanamento.

Infiltracoes

Define-se infiltragdo como o processo em que um liquido permeia a estrutura de uma
construcdo. Suas causas podem estar diretamente ligadas a problemas ou erros de execucao da
rede hidraulica, através da penetracdo das chuvas, ou ainda, falha na impermeabilizacdo da

fundacdo somado ao fato de um solo com umidade excessiva.
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Vergoza (1985), cita problemas que podem ocorrer em decorréncia da infiltracéo, sendo

eles: mofo, goteiras, manchas e eflorescéncias.

Deslocamentos de revestimento

Com a execucdo adequada da alvenaria estrutural as paredes apresentam poucos desvios
de prumo, contribuindo para um revestimento de menor espessura, evitando assim, desperdicios
por quebras em obra.

Todavia, em decorréncia do movimento térmico e/ou higroscopico, pode-se ocorrer o
deslocamento de revestimento. Visto que, a retracdo da argamassa pode resultar em fissuras, e
essas ocasionarem o deslocamento dos revestimentos.

Além disso, recalques nas estruturas, por sua vez, podem ocasionar o levantamento de

pisos.

Problemas relacionados a ruido

Ruido, trata-se de um fenémeno sonoro indesejado causado por atividades externas ou
internas a edificacdo. E podem ser classificados de acordo com sua forma de propagacao,
variando entre ruidos aéreos ou ruidos de impacto.

Quando uma onda sonora incide sobre uma superficie ocorrem trés fendmenos:
reflexdo, absorcdo e transmissdo para estruturas adjacentes. Esses fendmenos dependem das
propriedades fisicas, mecanicas e geométricas do material que a recebe. Segundo Boufleur
(2013), no caso da transmissdo, quando a onda penetra num meio mais denso, sua velocidade é
aumentada até atingir as extremidades do elemento quando, entdo, é refletida e permanece
reverberando no meio. De modo a vibrar a estrutura, excitando assim as moléculas de ar
adjacentes e transmitindo o ruido para o cémodo adjacente.

A propagacdo do ruido de impacto, entre ambientes vizinhos, trata-se, portanto, de uma
problematica frequente em edificios multifamiliares, visto que causa desconforto acustico na

edificacdo.

Problemas relacionados as instala¢des hidraulicas e elétricas

A integracdo de projetos é imprescindivel na alvenaria estrutural, essa iniciativa deve

partir do engenheiro, criando solugdes para coexisténcia harmonica da arquitetura, estrutura e
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instalagdes. Quando ndo integrados, ocasionam os principais problemas relacionados as
instalacBes nesse sistema construtivo. Haja visto que, a alvenaria estrutural ndo permite a
passagem de tubulacdo em paredes portantes, e que também ndo sdo permitidos cortes para
reparos.

As instalacbes hidraulicas em alvenaria estrutural seguem o mesmo padrdo de
dimensionamento utilizado nas instalacdes hidraulicas de edificios com estrutura convencional.
O que dificulta na instalacdo das tubulagdes de &gua e esgoto na alvenaria estrutural é a
passagem dessa tubulacdo, devido as exigéncias necessarias por se tratar de alvenaria com
funcdo estrutural. Para tanto, existem medidas que podem ser adotadas, como o agrupamento
das instalagdes hidro sanitarias em paredes hidraulicas (sem funcdo estrutural) passando pelos
furos dos blocos ou o0 uso de shafts para essa tubulagao.

Na instalacdo elétrica, por sua vez, o que difere na alvenaria estrutural e na alvenaria
convencional é a ordem de execucdo. Na alvenaria estrutural as tubulacdes elétricas precisam
ser executadas em conjunto com a alvenaria, sem necessidade de corte das paredes, pois as
tubulacbes passam pelo vazio dos blocos. Isso traz economia e rapidez para obra, por isso é
fundamental um projeto elétrico bem elaborado e compativel com os projetos hidraulico e

estrutural.

Componentes e Modulacéo

A alvenaria com funcdo estrutural é composta pela unido de diferentes componentes,
como blocos (ceramico, silico-calcario ou concreto), argamassas, grautes e armaduras
(MOHAMMAD, 2020). E suas defini¢des, sdo dadas a seguir.

Bloco

De acordo com Mohammad (2020), blocos de concreto tratam-se de unidades estruturais
vazadas vibro compactadas a seco e produzidas por indlstrias de pre-fabricacdo de concreto,
podendo ser encontrados no Brasil com diferentes geometrias e resisténcias a compressao. As
unidades de concreto sdo definidas a partir das suas dimensdes nominais especificadas pelo
fabricante pela largura, altura e comprimento, € as reais séo verificadas diretamente no bloco.

A ABNT NBR 6136:2016 fixa os requisitos para a classificacdo dos blocos vazados de

concreto simples destinados a alvenaria com ou sem funcéo estrutural. Sendo:
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» Classe A: blocos com fungéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima
ou abaixo do nivel do solo;
« Classe B: blocos que também possuem funcdo estrutural, mas destinado para uso em
elementos de alvenaria acima do nivel do solo;
» Classe C: blocos com ou sem funcao estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima do nivel do solo.
Ainda quanto aos blocos, segundo Parsekian (2012), estes representam cerca de 80% a
95% do volume da alvenaria, assumindo um papel fundamental em muitas das caracteristicas
da parede, como precisao dimensional, estética e resisténcia a compressao.
Na Figura 4 tém-se a demonstracdo do desenho esquematico do bloco de concreto,
segundo a NBR 6136/2016.

Figura 2 — Desenho Esquematico de um Bloco de Concreto.

Espessura da
parede

Comprimento

N

Largura W7 4
9 N Y

Fonte: NBR 6136/2016.

Os blocos estruturais ceramicos e de concreto sdo fabricados em todas as regides do
Brasil, e podem ter sua resisténcia controlada em funcéo do trago adotado, chegando a valores
entre 4,0 a 20,0 Mpa. O que possibilita sua utilizacdo em edificios baixos e altos (PARSEKIAN,
2012). Ja os blocos de silico-calcario, formados por areia e cal moldados por prensagem e
curado em autoclaves (por vapor a alta pressao), apresentam resisténcia entre 6 a 20 MPa, e tem
como desvantagem a existéncia de poucos fornecedores.

As tipologias de blocos sdo denominadas de familias que sdo utilizados para interagir

com os demais elementos construtivos. De acordo com Prudéncio Jr (2002), as familias mais
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conhecidas no Brasil sdo as dos blocos 14 x 19 x 39, 19 x 19x 39, 145x19x295e 14 x 19 x

29 (largura, altura, espessura em cm).

Argamassa

De acordo com Parsekian (2014), a argamassa € utilizada como um apoio uniforme para
garantir a aderéncia entre blocos de modo a suportar as a¢des e condi¢cdes do ambiente ao longo
dos anos.

E valido ressaltar que, os procedimentos para a producdo da argamassa, variam do
procedimento realizado para producéo de concreto. Uma vez que, ao produzir concreto, espera-
se obter maior resisténcia a compressao, enquanto que ao se produzir argamassa, de acordo com
Sabbatini (1984), espera-se que essa exerca fun¢des como:

« Unir solidariamente as unidades de alvenaria e ajuda-las a resistir aos esforcos

laterais;

« Distribuir uniformemente as cargas atuantes na parede por toda a area resistente das

unidades;

« Absorver pequenas deformacdes que a alvenaria esta sujeita;

« Selar as juntas contra a percolacdo de dgua da chuva e vento.

As principais caracteristicas da argamassa sdo a sua trabalhabilidade sendo a
combinacéo de demais propriedades como a consisténcia, a plasticidade e a coesao, assim como
a aderéncia e a resisténcia a compressao e deformabilidade.

E um elemento que pode ser industrializado, vendido com propriedades asseguradas por

seus fabricantes em sacos e/ou a granel, ou ainda, fabricado na prépria obra.

Graute e Armadura

Define-se graute como um concreto composto de agregados finos e alta plasticidade,
podendo ser bombeado ou lancado na obra. E utilizado, na alvenaria estrutural, para preencher
0s vazios dos blocos estruturais em locais da estrutura que exigem um aumento de resisténcia.
Tém como peculiaridade sua alta taxa de fluidez, para conseguir o preenchimento ideal, e,
portanto, é considerado um concreto liquido.

De acordo com a ABNT 16868-1:2020, a influéncia do graute na resisténcia da alvenaria

deve ser devidamente verificada em laboratorio e nas condi¢des de sua utilizacdo.
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Recomenda-se ainda que o graute possua uma resisténcia igual ou superior a 15 Mpa, visto que
este € o0 valor minimo a garantir sua aderéncia.

Segundo Mohammad (2020), as principais propriedades que o graute deve apresentar

em seu estado fresco ou endurecido séo:

« Consisténcia: a mistura deve apresentar coesdo e, a0 mesmo tempo, ter fluidez
suficiente para preencher todos os furos dos blocos;

» Estabilidade volumétrica: a retracdo ndo deve ser tal que possa ocorrer separacao
entre o graute e as paredes internas dos blocos;

» Resisténcia a compressdo: a resisténcia a compressao do graute, combinada com as
propriedades mecanicas dos blocos e da argamassa, definira as caracteristicas a
compressdo da alvenaria;

As armaduras empregadas na alvenaria estrutural armada, por sua vez, estdo presentes

para resistir eventuais esforcos de tracdo e cisalhamento. Elas sdo empregadas no sentido
vertical aos blocos, ou horizontal, no caso das vergas, contra-vergas e caneletas, e sua disposi¢ao

deve estar especificada no projeto estrutural.

2.1.6. Tipos de Alvenaria

De acordo com Tauil e Nese (2010), a alvenaria estrutural pode ser classificada quanto
ao processo construtivo empregado, tipo de unidades ou material utilizado sendo as principais

classificagoes:

2.1.6.1. Alvenaria ndo armada

Considera-se alvenaria ndo armada, apresentada na figura 5, aquela que néo recebe
graute em sua estrutura. Pode apresentar reforcos de aco (barras, fios e telas) por razdes
construtivas - vergas de portas, vergas e contra-vergas de janelas e outros refor¢os construtivos
para aberturas — a fim de evitar problemas patologicos futuros, como trincas e fissuras
provenientes da acomodacdo da estrutura, movimentacdo por efeitos térmicos, de vento e

concentragéo de tensoes.
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Figura 3 — Alvenaria ndo armada.
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Fonte: Tauil & Nese (2010).
2.1.6.2. Alvenaria armada ou parcialmente armada

Alvenaria armada ou parcialmente armada (figura 6), por sua vez, € aquela que recebe
reforgos em algumas regibes, de acordo com as exigéncias estruturais. Utilizam-se armaduras

passivas de fios, barras e telas de aco dentro dos vazios dos blocos e grauteadas.
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Figura 4 — Alvenaria armada ou parcialmente armada.
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Fonte: Tauil & Nese (2010).

2.1.6.3. Alvenaria protendida

Ja alvenaria protendida, mostrada na figura 7, € o tipo de alvenaria reforcada por uma
armadura ativa (pré-tensionada) que submete a alvenaria a esforgos de compressdo. E pouco
utilizado, pois os materiais, dispositivos e mdo de obra para a protensdo possuem alto custo,

quando comparado ao padréo de construcéo.
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Figura 5 — Alvenaria protendida.
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Lajes

Em alvenaria estrutural, as lajes desempenham um papel importante, visto que nelas as
cargas sdo uniformizadas e transferidas as paredes portantes da edificacdo. O ideal seria,
portanto, a execucdo de lajes macicas (figura 8), visto que essas garantem uma melhor
transmissédo e uniformizacéao de cargas.

As lajes macicas podem ser moldadas in loco ou pré-fabricadas, armadas em uma ou
duas direcdes. Utilizam-se lajes macicas pré-fabricadas, normalmente, em edificios mais altos,
visto que necessitam de gruas de grande capacidade de carga para ica-las. Enquanto que, lajes

macicas executadas in loco, em edificios de pequeno e médio porte.
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Figura 6 — Representacéo laje maciga em alvenaria estrutural.

Fonte: Tauil & Nese (2010).

Outra solucdo pratica seria a execucdo de lajes em painel trelicado. Visto que essas,
possuem a mesma concepcao das lajes macicas, porém produzidas em duas etapas. A primeira
ainda na fabrica, onde sdo deixados furos para posterior colocacdo das instalacGes. Nessa etapa,
sdo colocadas trelicas metélicas, visualizado na figura 9, para enrijecer o conjunto para o
icamento. A laje entdo ¢ icada por meio de uma grua de pequeno porte, sdo colocados os dutos

a serem embutidos e executa-se a concretagem da capa superior da laje.

Figura 7 — Representacéo laje em painel trelicado em alvenaria estrutural.
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Fonte: Tauil & Nese (2010).



22

Podem ainda ser executas lajes trelicadas mistas (vigota-tavela), visualizado na figura
10, atentando-se a necessidade de execucdo de uma capa de concreto com espessura entre 5 e 6

cm para acomodacao das tubulagdes.

Figura 8 — Representacéo laje trelicada mista em alvenaria estrutural.

Bloco em EPS

Fonte: Tauil & Nese (2010).

2.1.8. Fundacoes

De acordo com Milititsky, Consoli e Schnaid (2008), define-se fundagcdo como elemento
de transicdo entre a estrutura e o0 solo. Seu comportamento esta correlacionado ao que acontece
com o solo quando submetido a carregamento através dos elementos estruturais das fundacgdes.
Além disso, de acordo com os autores, considera-se que uma fundacdo é adequada, quando a
mesma apresenta conveniente fator de seguranca a ruptura, da estrutura e do solo afetado com
a transmissdo das cargas, e recalques compativeis com o funcionamento do elemento suportado.

Fundacdo, portanto, é a parte da estrutura responsavel por transmitir ao terreno as cargas
da edificacao.

O tipo de fundacdo mais adequado para cada construgéo fica a escolha do engenheiro,
podendo variar em superficiais ou profundas, levando em consideracdo a qualidade e
caracteristicas do solo e também fatores técnicos e econdmicos impostos pelo mercado.

Como as paredes funcionam como estruturas na edificagdo em alvenaria estrutural, as
cargas chegam até a fundacéo de forma distribuida. Em solos com baixa capacidade portante

uma solucdo empregada é utilizacdo de estacas alinhadas espacadas. Sobre elas € posicionada
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uma viga baldrame que serve também como bloco de coroamento. Tornando assim a fundagéo
mais simples e barata em relagédo as convencionais.

Os sistemas de fundagdes sdo projetados garantindo o minimo possivel de recalques, ou
seja, garantindo o0 minimo de rebaixamento de uma edificacdo devido ao adensamento do solo
sob sua fundacdo. Visto que esses podem causar serios problemas estruturais. Quando ocorre
recalque sob uma parte da estrutura da edificacdo, e ndo ocorre na outra, acontece o recalque

diferencial.

2.1.9. Escadas

Na alvenaria estrutural as escadas podem ser moldadas in loco ou pré-moldadas, sendo
mais indicada a escada pré-moldada. Segundo Prudéncio, Oliveira e Bedim, no mercado da
regido Sul do Brasil encontram-se basicamente dois tipos de escadas: a pré-moldada tipo
“jacaré” e a pré-moldada sustentada por estrutura metéalica.

Em escadas tipo “jacar¢”, geralmente os degraus se apoiam em pegas fixadas as paredes
e possuem uma das faces dentadas, como é possivel visualizar na figura 11. Essas pecas sdo
pré-moldadas em microconcreto, chumbadas nas paredes com o auxilio de parafusos e buchas.
Os degraus sdo pecas individuais, também em microconcreto, e sdo ligados as pecas de
sustentacdo com argamassa. Essas escadas sdo normalmente empregadas onde as caixas de
escadas possuem dutos de ventilagdo ou compartimentos na parte central, ja& que existe a
necessidade de paredes de apoio para as pecgas. Entretanto, no caso de nao haver paredes para a

fixacdo, existe a possibilidade de serem projetados suportes para apoia-las.

Figura 9 — Detalhe da fixa¢@o dos degraus na escada tipo “jacaré”.

filete de argamassa para
fixagdo dos degraus

Fonte: Prudéncio, Oliveira e Bedim (2010).
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Em escadas pré-moldadas com estruturas metalicas (figura 12), por sua vez, os degraus
e patamares contam com uma estrutura metalica de suporte. E necessério a padronizacdo das
dimensGes da caixa da escada com as dimensdes fornecidas pelo fabricante no mercado afim de
garantir um emprego vantajoso.

Figura 10 — Detalhe da escada com estrutura metélica.

Fonte: Prudéncio, Oliveira e Bedim (2010).

2.1.10. Esquadrias

De acordo com Roman e Parizotto Filho (1999), ha a possibilidade de compatibilizar o
tamanho das esquadrias (portas e janelas), oferecidas comercialmente, com as aberturas
possiveis na modulacdo das familias de blocos para alvenaria estrutural. De modo a diminuir
assim, desperdicios com o material e mao de obra.

Para confeccdo das esquadrias nesse sistema construtivo, diversas técnicas
racionalizadoras podem ser usadas, e dentre as mais recorrentes estdo:

. Vergas e contra-vergas moldadas in loco;

. Vergas e contra-vergas pre-moldadas;

. Batentes envolventes; ¢ Marco de argamassa armada;

. Marco montado in loco.
2.1.10.1. Portas

Para a confeccdo das portas em alvenaria estrutural, pode-se utilizar batentes

envolventes, metalicos ou de madeira. Os batentes metalicos facilitam a elevacédo da alvenaria,
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posto que ja servem de gabarito para o vdo. Entretanto, esses ndo permitem o uso de “porta
pronta”. Os batentes de madeira, por sua vez, permitem a utilizacdo de “porta pronta”, ¢ a
fixacdo do conjunto € feita com a utilizacéo de espuma de poliuretano.

Uma vez que as dimensdes dos batentes ndo obedecem a paginacao vertical, surge um
espaco de aproximadamente 5¢cm entre alvenaria e a face superior do batente, e faz-se necessario
preencher este vazio. De forma prética, o preenchimento é feito com a utilizacdo de pastilhas

de bloco sical, cortados na propria obra, e fixadas com argamassa.

2.1.10.2. Janelas

Para a confeccdo das janelas em alvenaria estrutural, a solucdo ird depender do tipo de
esquadria a ser utilizada. As janelas de ferro s&éo menos vantajosas, visto que, normalmente néo
sdo feitas sob encomenda, e, portanto, a edificacdo deve-se adaptar as medidas disponiveis no
mercado. Ja as esquadrias em aluminio, como feitas sob encomenda, evitam quebras e
adaptacdes nos vaos. O processo de instalacdo dessas é mais simples, e muitas vezes nao exigem
a colocacédo de contramarcos, podendo ser fixadas diretamente na estrutura com utilizacdo de
espuma de poliuretano.

A instalacdo de peitoris deve ser prevista, visto que protegem a fachada e evitam a

entrada de agua através do caixilho.

2.2. Residencial Olympia

O residencial Olympia, localizado no centro da cidade de Itaguara-MG e inaugurado no
ano de 2021, conta com 5 torres de 4 pavimentos cada, construidas em alvenaria estrutural, ao
longo de um terreno com 6038m?. Tratam-se de 80 unidades divididas entre apartamentos de 2
e 3 quartos, com metragens variando entre 55.06mz2 e 75.41mz2,

Foi utilizado no processo construtivo desse residencial, alvenaria parcialmente armada,
composta pela unido de blocos de concreto estrutural classe B - com resisténcia caracteristica
de 4,0 Mpa -, argamassa de assentamento de 1,0cm com resisténcia variando entre 1,2 Mpa e

4,2 Mpa, graute para enchimento com fck=15Mpa (adensado por vibracdo) e armaduras.
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Figura 11 — Imagem 3D do projeto do residencial Olympia.

Fonte: Acervo da empresa responsavel.

Figura 12 — Imagem do projeto do residencial Olympia.

Localizado no Centro de Itaguara, O Residencial Olympia possui 80 unidades
dividido entre Programa Minha Casa Minha Vida, e Particular

com 2 quartos, sendo o maior apartamento Minha casa Minha Vida desta regido
com 55,06m*

O projeto é pensado para proporcionar o total conforto e o bem-estar dos

moradores. S3o 5 torres com 4 pavimentos cada e lazer completo com saldo
de festa e espago gourmet. Tudo isso sera distribuido em um terreno com
6038m?2.

Particular

Particular

2 QUARTOS
Minha Casa Minha Vida

2 QUARTOS
Minha Casa Minha Vida

2 QUARTOS
Minha Casa Minha Vida /4

Fonte: Acervo da empresa responsavel.
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3. METODOLOGIA

Neste item serdo apresentados os métodos e ferramentas necessarios para a elaboragao
do presente trabalho. Tendo em vista que o objetivo deste foi analisar a qualidade e eficiéncia

da utilizagdo da alvenaria estrutural como sistema construtivo no edificio residencial Olympia.

Figura 13 — Alvenaria estrutural do residencial Olympia sendo erguida.

I o i

Fonte: Acervo da empresa responsavel.

3.1. Metodologia Adotada

De forma sucinta, o trabalho foi dividido em duas etapas, sendo elas: estudo de caso em
abordagem qualitativa e revisao bibliografica.

Para a realizacdo do estudo de caso, primeiramente, analisaram-se 0s projetos e
documentos disponibilizados pela empresa responsavel. E sequentemente, a fim de identificar
as patologias e problemas existentes, com base em relatos de atuais moradores, elaborou-se um
questionario, utilizando-se a plataforma Formularios Google.

Por conseguinte, foi necessario buscar entender as origens e mecanismos de
manifestacdo das patologias e problemas identificados, a fim de propor solugbes técnicas,
capazes de resolvé-los. Para isso, realizaram-se, portanto, pesquisas bibliograficas em livros,

teses e artigos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentados, os resultados obtidos no questionario, junto de algumas
imagens fornecidas por atuais moradores do residencial. Sequentemente, serdo expostas a causa
provavel para ocorréncia da problematica em questao e a solucdo recomendada na literatura.

O questionario em pauta, elaborado na plataforma Google Formularios, foi enviado a
todos os moradores do residencial, dos quais 11 de 80 se dispuseram a responder. Essa foi uma
etapa importante para este estudo de caso, visto que foi a partir dai que pode-se identificar quais
das principais patologias e problemas estavam presentes no residencial. Os resultados

encontrados estéo dispostos a seguir:

4.1. Fissuras

Embora trate-se de uma das patologias mais recorrentes nas construgdes em alvenaria
estrutural, no edificio Olympia ndo ha ainda presenca de fissuras. Provavelmente, deve-se ao
fato de ndo haver sobrecarga, ndo ter tido recalques diferenciais nas fundagdes e/ou nao ter
ocorrido dilatacdo e movimentacdo dos materiais e demais componentes da estrutura.

Associa-se, portanto, ao fato de ser um edificio novo, visto que foi inaugurado em 2021.

Figura 14 — Gréfico a respeito da presenca de fissuras.

Ha fissuras em seu apartamento?

11 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Dos autores (2023).

4.2. Infiltracdes

Uma manifestagédo patologica identificada no edificio foram as infiltragdes dentro dos

apartamentos. Buscou-se, portanto, analisar onde estavam presentes.
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Figura 15 — Gréfico a respeito da presenca de infiltracGes.

Ha infiltracdo em seu apartamento?

11 respostas

® Sim
@ Nio

Fonte: Dos autores (2023).

De acordo com a figura 16, enviada por um morador do 4° e ultimo pavimento, notouse
a presenca de infiltracdo no teto do apartamento.

Figura 16 — Infiltracdo encontrada em apartamento do 4° andar.

Fonte: Acervo dos moradores (2022).

A primeira hipGtese para a causa deste fendmeno, € que se deve a falha no sistema de
drenagem de agua pluvial. Neste caso, € preciso averiguar se o0 dimensionamento da calha esta
correto e se atende a demanda de captacéo de agua pluvial provinda do telhado. Caso essa calha

seja ineficiente, e/ou se o diametro do cano ndo seja suficiente, sugere-se entdo a troca do
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sistema. Evitando assim, que a &gua transborde na laje. Além disso, sugere-se ainda, a
impermeabilizacdo dessa laje.

Outra hipdtese, € que se deve a penetracdo direta de agua das chuvas, para tanto,
necessita-se averiguar se ha alguma telha quebrada ou cedida. Se confirmada, deve-se realizar
a substituicdo da telha.

Além dessa ocorréncia, detectou-se também, infiltracdo no peitoril das janelas. E como

decorréncia, a presenca de mofo dentro dos apartamentos, mostrado na figura 17.

Figura 17 — Mofo decorrente de infiltracéo.

Fonte: Acervo dos moradores (2022).

Essa patologia, provavelmente, deve-se ao fato de uma vedacéo feita de forma incorreta.

Neste caso, com a aplicacdo de um selante, deve-se fazer a vedacdo adequada dessas janelas.

4.3. Deslocamento de Revestimento

De acordo com os moradores, ndo ha presenca de deslocamento de revestimentos no

edificio.
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Figura 18 — Grafico a respeito da presenca de revestimentos soltos.

Ha revestimentos soltos em seu apartamento?

11 respostas

® Ssim
@® Nao

Fonte: Dos autores (2023).

Deve-se ao fato de uma boa aderéncia do revestimento a base e/ou ainda, ndo ter tido

recalques nas estruturas.

4.4, Problemas Relacionados a Ruido

Um recorrente em obras com alvenaria estrutural, identificado no edificio, foi quanto ao
isolamento termoacustico e, trata-se, de uma probleméatica frequente em edificios
multifamiliares.

Figura 19 — Gréfico a respeito de problemas com ruido.

Como vocé considera a acustica em seu apartamento de 0 a 5? (Sendo 0 nenhum ruido e 5 muito

ruido dos vizinhos)
11 respostas

6
6 (54,5%)

3 (27,3%)

2 (18,2%)

0 (?%) 0 (?%) 0 (cf%)

0 1 2

Fonte: Dos autores (2023).
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No questionario era abordado o tema de ruidos, nessa pergunta todas as onze pessoas
relataram ter problemas em relagdo ao ruido, como esta representado no grafico de barras
apresentado na Figura 19.

De acordo com Pedroso (2007), a utilizagdo de piso flutuante apresenta vantagens
termoacusticas significativas, visto que atende o conforto acudstico necessario e permite a
utilizacdo de revestimentos segundo a preferéncia do usuario. Segundo Bistafa (2011), essa
solucdo consiste na aplicagdo de um material resiliente isolador entre a laje estrutural e o
contrapiso criando uma base antivibratoria entre eles, capaz de amortecer a onda sonora. Esse
material resiliente deve ser aplicado de maneira que garanta a ndo existéncia de contato entre
as duas superficies (contrapiso e laje). Pois, qualquer ponto de contato pode ocasionar ponte

acustica, acarretando em perda parcial do isolamento.

4.5. Problemas Relacionados a Instala¢des Hidraulicas

Dentre aqueles que responderam ao questionario, apenas um morador relatou ter tido
problemas relacionados a instalagfes hidraulicas, como é possivel visualizar na figura 20.

Portanto, considerou-se este um caso isolado.

Figura 20 — Gréfico a respeito da presenca de problemas com a parte hidraulica.

Jé teve algum problema com a parte hidraulica?
11 respostas

® sim
® Nzo

Y

Fonte: Dos autores (2023).

Essa auséncia, de grandes problemas com a parte hidraulica, por sua vez, associa-se ao
fato de o edificio contar com shafts hidraulicos, mostrado na figura 21, facilitando assim, a

manutencg&o do sistema, quando necessario.
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Figura 21 — Shaft hidraulico do residencial Olympia.

Fonte: Acervo dos moradores (2023).
4.6. Problemas Relacionados a Instalacdes Elétricas

Apenas dois moradores, dentre aqueles que responderam ao questionario, relataram ter
tido problemas relacionados a parte elétrica, como é possivel visualizar na figura 22. Dessa

forma, considerou-se, também, como caso isolado no edificio, e, portanto, ndo foi abordado.

Figura 22 — Grafico a respeito da presenca de problemas com a parte elétrica.

Ja teve algum problema com a parte elétrica?
11 respostas

® sim
@® Nizo

Fonte: Dos autores (2023).
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CONSIDERACOES FINAIS

Mediante ao exposto no presente trabalho, notou-se a importancia da integracéo entre
projetos de arquitetura, estruturas e instalagdes, compatibilizado a uma mé&o de obra qualificada
em obras com alvenaria estrutural. Visto que assim, aspectos como durabilidade, seguranca
estrutural, conforto e estética também estardo em integrag&o.

Todavia, ainda que com todos esses cuidados, problemas patoldgicos podem surgir nesse
sistema construtivo e provocar danos irreparaveis. Para tanto, percebeu-se também, a relevancia
da checagem periddica, para que quando necesséario, o profissional, entendendo as origens e
mecanismos de manifestacéo, saiba quais medidas de recuperagéo seguir.

Encontrou-se infiltracdo, e a partir dai foram apresentadas possiveis causas e
questionadas solugdes. O mesmo procedimento foi realizado em relagdo ao problema com
ruido, identificado também através do questionario. Além disso, com o estudo de caso realizado
no residencial Olympia, reparou-se 0 quéo vantajoso € a implantacdo de shafts hidraulicos em
edificios com esse sistema construtivo. Haja visto que, estes concentram todas as tubulacoes, e
facilitam o trabalho de manutencéo e/ou substituicdo de pegas, quando necessarios. Diminuindo
assim, eventuais problemas com quebras de parede.

Ainda a partir do estudo de caso, notou-se 0 qudo medidas como impermeabilizacéo,
vedacdo e isolamento termoacustico de pisos, influenciam no conforto e qualidade de vida do
inquilino do edificio.

Como sugestdes de trabalhos futuros em relacdo ao residencial Olympia, localizado em
Itaguara-MG, recomenda-se perguntas mais especificas no questionario em relacdo a
infiltracdo, fissuras, problemas com a parte hidraulica e elétrica assim como foi feito na pergunta
sobre ruidos. Também se recomenda um dialogo com os moradores sobre a importancia da
manutencdo periddica do imdvel assim como a tentativa de conseguir mais pessoas para
responder o questionario e uma possivel visita aos prédios e apartamentos para que essas

patologias possam ser observadas presencialmente.
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