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RESUMO

O presente trabalho constitui-se de uma pesquisa sobre o sistema de alvenaria
estrutural e suas implicagdes e singularidades em um empreendimento do Programa “Minha
Casa, Minha Vida” na cidade de Varginha — MG, a fim de contribuir para a qualidade do
projeto arquitetdnico e sua versatilidade dos ambientes construidos utilizando esse sistema. A
pesquisa trabalha edificagdes destinadas a Habitagdo de Interesse Social (HIS). A finalidade
deste trabalho ¢ compreender as fases de execugdo de obras de edificagdes pelo sistema
construtivo em alvenaria estrutural, Visando ainda verificar as vantagens e desvantagens
desse sistema em relagdo ao sistema convencilonal, bem como, as tecnologias empregadas
para obtenc¢do de exceléncia na produgdo da residéncia. Tem como objetivo principal fornecer
dados e parametros para fomentar os arquitetos nas escolhas projetuais. Também tem a
pretensdo de demonstrar as potencialidades e as limitacdes de reformas de cunho habitacional
com a utilizag@o por esse sistema. Acredita-se que para realizar uma reforma em um sistema
construtivo em alvenaria estrutural seja preciso reavaliar todo sistema para se evitar eventuais
problemas, como por exemplo, as fissuras. A alvenaria estrutural oferece varias vantagens

construtivas, tais como a racionalizagio do processo e também oferece vantagens de

qualidade ao produto final, visto que a estrutura das edificacdes em alvenaria estrutural se
presta como isolante térmico e acustico, por exemplo. A metodologia utilizada para o
desenvolvimento deste trabalho consiste em conhecimento da éarea. levantamentos fisico e
fotografico e entrevista com a moradora de uma dessas residéncias. O trabalho resulta em um
projeto de uma edificagdo residencial que visa contemplar as melhores potencialidades do
sistema, ao mesmo tempo em que atenda ao programa proposto de habita¢do ¢ cumpra com a
legislagdo urbana em que esta inserido. A implantagio do conjunto de edificacdes na cidade
de Varginha — MG visa promover a tecnologia na regifio e com isso trazer novas alternativas
de projeto e construgfio para a cidade. A alvenaria estrutural ocupa um lugar de destaque no
cenario da construgdo civil no Brasil. Buscando a racionalizacio no processo construtivo, ela
s¢ torna uma otima solugdo para quem busca economia, resisténcia (aos esforgos solicitados

em um sistema construtivo), praticidade, agilidade e eficiéncia em suas obras.
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Palavras-chave: Alvenaria Estrutural, Habita¢do de Interesse Social: Programa Minha Casa,
Minha Vida.



ABSTRACT

This work consists of a survey of the structural masonry system and its implications
and singularities in a development of the "My House, My Life" in the city of Varginha - MG,
in order to contribute to the quality of architectural design and its versatility of built
environments using this system. The research works buildings for Social Housing (HIS). The
purpose of this work is to understand the stages of execution of works of buildings by building
system in structural masonry. Aiming to verify the advantages and disadvantages of this
system compared to conventional systems and the technologies employed to achieve
excellence in the production of the residence. Its main objective is (o provide data and
paramelers for foster architects in projective choices. It also purports to demonstrate the
capabilities and limitations of housing reforms stamp with the use of this system. It is believed
that to carry out a reform in a constructive system in structural masonry may need to re-
evaluate the whole system to avoid any problems. The masonry construction offers several
advantages such as the rationalization of the process and also offers advantages quality of the
Jinal product, since the structure of the buildings in masonry as it provides thermal and
acoustic insulation, for example. The methodology used for the development of this work is
knowledge of the area, physical and photographic surveys and interviews with the inhabitant
of one of these homes. The work results in a project of a residential building that aims to
encompass the best system capabilities, while that meets the proposed housing program and
complies with the urban legislation in which it appears. The implementation of the set of
buildings in the city of Varginha - MG aims to promote the technology in the region and
thereby bring new design and construction alternatives for the city. Structural masonry
occupies a prominent place in the construction scenario in Brazil. Seeking rationalization in
the construction process, il becomes a greal solution for those seeking economy, resistance

(to the efforts required in a building system), practicality, agility and efficiency in their work.

Keywords: Structural Masonry; Housing Social Interest; Minha Casa, Minha Vida.
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1 INTRODUCAO

O déficit habitacional é um problema social que atinge o Brasil desde os tempos do
Império, quando surgiram as primeiras favelas aos pés dos morros do Rio de Janeiro, ¢ se
tornou um problema estrutural grave, que tem minado os esforgos governamentais na

promoc¢do do desenvolvimento socioecondmico do pais. Apesar de se terem realizado, ao

ongo da histéria do pais, varios tipos de politicas publicas com o objetivo de minimizar o
tamanho do problema — com diferentes graus de sucesso em cada uma —, nenhuma delas
conseguiu resolver os problemas estruturais causadores do déficit habitacional no pais.

Nesse sentido, baseando-se nos estudos realizados pela Secretaria Nacional de
Habitacdo (SAH), resumidos na Politica Nacional de Habitagdo (PNH), que tem por objetivo
orientar o planejamento de agdes publicas e privadas que vise a atender as necessidades
habitacionais do pais, o presidente Luis Indcio Lula da Silva emitiu a Medida Provisoria n°

459, de 25 de mar¢o de 2009. Ela implantava o Programa Minha Casa, Minha Vida

(PMCMYV), mais uma tentativa de politica publica para solucionar os problemas habitacionais
do pais e promover o desenvolvimento econdmico,

Elaborado com base em um conjunto de principios descritos na PNH, o PMCMYV
pretende resolver as principais causas estruturais do déficit habitacional brasileiro. Para isso.
escolheu-se como agente executor a Caixa Econdmica Federal (CEF), instituicdo pablica com
longo historico de parceira com o governo federal na promogdo de politicas sociais junto as
classes sociais mais pobres da populagao.,

O Brasil ja passou por algumas experiéncias de conjuntos habitacionais de interesse
social. Com o passar do tempo o aumento excessivo da demanda e o atraso das obras, tais
habitagdes passaram a ter uma espécie de “projeto padrio”.

Entdo, se deparar com um projeto pensado e planejado por arquitetos, deixa claro a
diferenga que isso pode significar ndo s6 para a urbanizagdo, mas especialmente pela
qualidade de vida de seus moradores.

As dificuldades em controlar, manter e melhorar a qualidade de execucdo de obras na
construgdo civil tem sido evidenciadas em diversos trabalhos, apesar da disseminacgdo da
certificagdo de sistemas de gestdo da qualidade no Brasil. Especificamente no segmento de
habitagio de interesse social, as empresas construtoras atuam em um contexto de elevado
nivel de atividade e limitada margem de lucro, exigindo que a qualidade dos processos seja

controlada, de formas a evitar perdas.



Também neste segmento, a Caixa Econdmica Federal (CEF), como agente de politicas
habitacionais do Governo Federal, necessita de informagdes sobre a qualidade das habitagdes,
de maneira a apoiar as agdes de aprovagdo e controle dos empreendimentos. Com esse
proposito, a Caixa realiza periodicamente vistorias a produg@io das unidades habitacionais
visando verificar o avanco fisico das construgdes, sua qualidade, bem como o desempenho
das construtoras (BARTZ, 2007).

Toda e qualquer construgdo depende de um sistema estrutural que satisfaga os anseios
estéticos, econdmicos e de seguranca. Em se tratando de um sistema estrutural, somos sempre
levados a pensar nas partes mais resistentes de uma construgdo, pois todo sistema construtivo
recebe cargas e esfor¢os de varios tipos, transmitindo esses esforgos para o solo.

Nesse projeto de pesquisa, vamos especificar um sistema construtivo em alvenaria
estrutural, tomando como base de estudo o Residencial Alto Pinheiros, na cidade de Varginha
— MG, onde se trata de um conjunto de Habitag¢des de Interesse Social (HIS), possuindo 137

casas construidas.

1.1 Problema

Na historia da construcdo civil brasileira ha relatos de que na década de 1960 surgiram
os primeiros prédios em alvenaria estrutural. A tecnologia intensificou-se nos anos 1970.
recrudesceu, mas a partir de 2009, quando foi langado o Minha Casa, Minha Vida,
praticamente transformou-se no sistema construtivo oficial do programa.

Hoje, a alvenaria estrutural que utiliza blocos de concreto ¢ a que predomina nas obras
do MCMV. A intensidade de uso do sistema levou a ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) a se debrucar, entre 2010 e 2011, na revisdo das normas de blocos
ceramicos ¢ blocos de concreto, assim como dos métodos de construcio. As medidas focaram
no combate as patologias.

As patologias que mais afetam a alvenaria estrutural sdo as fissuras, decorrentes dos
seguintes problemas: variagdo de temperatura, principalmente nos pavimentos mais altos:
cargas atuantes que excedam a capacidade resistente da estrutura solicitada; recalques nas
fundagdes ¢ o assentamento inadequado das aberturas, como portas ¢ janelas. Para que uma
obra ndo venha a sofrer com patologias ¢ sempre importante respeitar o sistema construtivo.
ou seja, cada etapa deve ser realizada atendendo as particularidades de cada item.

Em se tratando de um sistema estrutural autoportante nos deparamos com alguns

problemas relacionados a reformas, ampliagdes e modificacdes, que com o passar dos anos,



possam surgir. Essas modificagdes podem afetar todo o sistema estrutural comprometendo

assim sua qualidade e desempenho.

1.2 Justificativa

Todo sistema estrutural esta sujeito a modificagdes e reformas com o passar do tempo,

seja ela proposital ou necessaria. Com o avango das tecnologias 1sso se torna mais facil a cada
dia. O sistema de construgdo de alvenaria com bloco estrutural nos proporciona muitos
beneficios, como por exemplo, a economia, que pode representar 30% no valor final da obra,
o canteiro de obras fica mais limpo, se reduz o gasto com formas de madeira economizando
nas fundacdes.

Porém, vale lembrar que este tipo de estrutura tem suas desvantagens como, por
exemplo, dificuldade de improvisagdo, limitagdo de grandes vdos e balancos, restricdes de
possibilidades de mudangas inesperadas, entre outras. Este estudo pretende mostrar como
funciona o sistema estrutural autoportante, tomando como base o Conjunto Residencial Alto
Pinheiros, na cidade de Varginha — MG. A residéncia escolhida para tal estudo foi da
moradora Vera Lucia Carvalho, por ser a primeira moradora do bairro. A mesma nunca havia
morado em uma residéncia de um conjunto habitacional do Programa Minha Casa. Minha
Vida e sentiu algumas dificuldades de adaptacio por se tratar de uma residéncia pequena.

Liste projeto apresenta as normas da ABNT que norteiam as construgdes com este tipo

de estrutura com o objetivo de facilitar o entendimento do mesmo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho consiste em se fazer uma analise sobre alvenaria
estrutural em bloco de concreto, de modo a obter informag¢des detalhadas desde a fase de
projeto, produ¢do dos materiais necessarios (pré-moldados, composi¢do da argamassa ¢
composi¢cdo do graute); suas fungdes caracteristicas, exaltando vantagens e desvantagens;
coordena¢do modular, que mostra claramente o assentamento dos blocos, execugdo, tendo

como base as normas técnicas brasileiras existentes para este método construtivo.

2.2 Objetivo Especifico

Como objetivo especifico o trabalho visa reunir informacdes relativas ao sistema
construtivo em alvenaria estrutural para elaborag¢do de um projeto de reforma para residéncias
de um conjunto de habita¢des de interesse social do PMCMYV,

Visando ainda verificar as vantagens ¢ desvantagens desse sistema em relacdo ao
sistema convencional, bem como, as tecnologias empregadas para obtencdo de exceléncia na
producdo da residéncia.

Acredita-se que para se realizar uma reforma seja preciso reavaliar todo sistema
estrutural para se evitar eventuais problemas

Para atingir os propostos fo1 escolhido, como estudo de caso, 0 empreendimento da

Construtora Helevar - Alto Pinheiros, localizado ao norte da cidade de Varginha — MG.
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3METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi primeiramente uma
visita a residéncia onde sera feito a proposta de amplia¢do. La foram feitos levantamentos
fisico, fotografico e entrevista com a moradora da residéncia Vera Lucia Carvalho.

Logo apds o conhecimento da residéncia foi feito uma intensa pesquisa bibliografica,
procurando-se buscar informagdes técnicas em sites, dissertagdes, teses, relatorios técnicos
das empresas construtoras, bem como, nos trabalhos de conclusdo de curso.

As normas técnicas, como as da ABNT (Associac¢do Brasileira de Normas Técnicas),
foram consultadas e utilizadas para demonstrar as diretrizes que devem ser utilizadas no
sentido de orientar os trabalhos executivos sobre sistema construtivo em alvenaria estrutural.

Apos a coleta das informagdes técnicas estas foram organizadas em subtemas para
compor a pesquisa bibliografica, que permitiu compreender conceitos e reconhecer as
tecnologias empregadas no sistema construtivo.

O estudo de caso, sobre um empreendimento construido com o sistema em alvenaria
estrutural, for utilizado como aplicagio pratica da pesquisa abordada. Foi escolhida uma

restdéncia localizada a Rua Um, 1335, do Residencial Alto Pinheiros.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Habitacdo

Segundo Abiko (1995) habitagdo pode ser definida, generalizando-se, como um tipo
de abrigo. Desde o inicio da humanidade o homem vé a necessidade de abrigar-se, sendo
espagos naturais, cavernas e arvores as primeiras formas de habitagdo conhecidas pelo
homem. Tais habita¢des serviam para proteger o ser humano das intempéries e de intrusos que
pudessem vir a prejudica-lo.

Com o decorrer do tempo o homem passou a formar pequenas aldeias ou meros
agrupamentos de moradias. For a partir deste agrupamento que surgiram os centros urbanos
conhecidos atualmente. Com o desenvolvimento dos centros urbanos, o conceito de abrigo
para as habitagdes continuou a existir, mas elas passaram a ser, também, os locais ocupados
pelos residentes nos periodos entre jornadas de trabalho (ABIKO, 1995).

Abiko também cita que para que as habitagdes cumpram suas fun¢Oes mais basicas
ndo basta que elas se consistam de um espago confortavel, seguro e salubre, ¢ necessario que
esta habitagdo também esteja instalada de forma correta ao seu entorno, ao ambiente que a
cerca. Este conceito de habitag¢do ndo se restringe apenas a habitag@o propriamente dita, deve-
se também ser considerado o ambiente a sua volta.

Segundo a Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP, 2007), moradias inadequadas implicam em
condigbes indesejaveis de habitagdo. Inadequacdes que podem refletir na qualidade de vida
dos moradores. Deve-se ter em vista que conceitos de adequacio de moradias sio
diferenciados de acordo com a localizagdo. Conceitos de adequagdo rural podem ser
diferentes do conceito de adequagdo urbana. Uma habitagio adequada é quesito bdsico para o

bem estar do ser humano.

4.2 O programa Minha Casa, Minha Vida

Artigo 2% O PMCMYV tem como finalidade criar mecanismos de incentivo a
produgdo e a aquisi¢do de novas unidades habitacionais pelas familias com renda
mensal de até¢ 10 (dez) salarios minimos, que residam em qualquer dos Municipios
brasileiros. Lei n® 11.977, 7 julho de 2009, pela qual foi implantada o PMCMYV

Apresentado em margo de 2009, o PMCMV ¢ um conjunto de solucdes para os

principais problemas apontados pelos estudos da PNH e da FIP. Ele busca atingir

principalmente os aspectos econdmicos dos financiamentos habitacionais por meio da
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concessio de subsidios dados as familias das classes sociais mais pobres, permitindo reduzir o
orande déficit habitacional existente na faixa de renda mensal que vai até seis salarios
minimos.

O PMCMV compreende dois programas nacionais: a) o Programa Nacional de

Habitagdo Urbana (PNHU); b) o Programa Nacional de Habita¢do Rural (PNHR). A Uniao

destinou a esses programas R$2,5 bilhdes ¢ R$500 milhdes, respectivamente, a titulo de
subvencdo econdmica, para facilitar a aquisicdo, producdo e requalificacdo do 1movel
residencial de familias com renda mensal de até seis salarios minimos, nas regides urbanas, e,
dos agricultores familiares e trabalhadores rurais conforme sua faixa de renda, limitado a
renda familiar anual a R$10.000, 00, nas regides rurais.

O PNHU ¢ destinado as familias com renda mensal de até dez saldarios minimos, sendo
que aquelas com renda de até seis salarios minimos tém direito aos subsidios habitacionais do
PMCMYV, cujo objetivo ¢ complementar a capacidade financeira do proponente para o
pagamento do 1movel ou assegurar o equilibrio econdémico-financeiro das instituigdes
financeiras e agentes financeiros do SFH. As familias que recebem entre seis ¢ dez salarios
minimos tém direito a condi¢des especiais de financiamento imobiliario com os recursos do
FGTS.

Ja o PNHR tem como objetivo a concessio de subsidios aos agricultores rurais para a
construgdo de moradia em area rural, por meio da aquisi¢do de material de construgdo. Para
1ss0, os beneficiarios devem estar organizados coletivamente sob Entidade Organizadora
(EO), responsavel pela divisdo dos recursos que lhe siio emprestados entre seus participantes.
Os recursos financeiros para esse programa sdo oriundos do Orcamento Geral da Unido
(OGU).

Percebe-se, portanto, que o PMCMV, da maneira como foi organizado, visa a
implantar um subsidio governamental a ser utilizado pelas familias de baixa renda das areas

urbanas e rurais, sendo que o montante de recursos disponibilizados para 0 PNHU ¢ muito

superior a0 do PNHR, pois o déficit habitacional estd mais concentrado nas regioes
metropolitanas das grandes cidades. Salienta-se ainda que esses recursos podem ser utilizados
pelos agentes financeiros do SFH para assegurar o equilibrio econdmico-financeiro dos
emprestimos habitacionais concedidos para as classes sociais mais pobres.

Outro aspecto do PMCMYV ¢ a identificagdo do tipo de déficit habitacional a ser
atingido pelos dois programas, uma vez que o PNHU serve tanto para aquisi¢ao quanto para a
reforma de moradias, enquanto o PNHR é destinado somente para a aquisi¢do de material de

construgao visando a reforma de imoveis, sem estimular a producdio de novas unidades
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habitacionais. Portanto, busca-se atingir de maneiras diferenciadas o déficit por reposig¢io de
estoque, na area rural e urbana, ¢ o déficit por incremento de estoque, na area urbana.

Destaca-se ainda que os recursos disponibilizados para o PMCMYV ndo se limitam aos
RS 3 bilhoes antes mencionados. A Unido disponibilizou uma série de recursos em outros
tipos de programas e fundos, como, por exemplo, o Fundo Garantidor da Habitagcdo Popular
(FGHab), de natureza privada e patrimonio proprio dividido em cotas que podem ser
adquiridas pelos agentes financeiros do SFH. Por lei, a Unido podera alocar R$2 bilhdes nesse
fundo destinado aos agentes financeiros do SFH para cobrir eventuais inadimpléncias no
pagamento das prestagdes mensais dos contratos habitacionais, desde que a falta de
pagamento decorra de desemprego ou redugdo da capacidade de pagamento das familias com
renda até dez salarios minimos, reduzindo assim, para as institui¢des financeiras, o risco de
inadimpléncia.

A Unido também destinou R$5 bilhdes ao Banco Nacional de Desenvolvimento
EEcondmico e Social (BNDES), com o objetivo de equalizar os juros, no montante
correspondente ao diferencial entre o custo da fonte de captacdo do BNDES e o custo da linha
para a institui¢do financeira — uma espécie de subsidio para as construtoras e empreiteiras.

ara 0 Fundo de Arrendamento Residencial (FAR) e o Fundo de Desenvolvimento
Social (FDS), a Unido destinou R$14 bilhdes e R$500 milhdes, respectivamente. Os recursos
do FAR visam a financiar os empréstimos habitacionais feitos as familias com renda mensal
de até trés salarios minimos, enquanto os recursos do FDS sdo destinados as familias com
renda mensal de até R$1.395,00, desde que elas estejam organizadas coletivamente sobre a
forma das EO. O FDS tem como objetivo reduzir o déficit habitacional e estimular a parceria
com os movimentos populares por meio do cooperativismo habitacional e o principio de ajuda
mutua.

Por altimo, autorizou-se que a Unido transferisse até R$1 bilhdo diretamente para os
municipios com até¢ 50 mil habitantes, perfazendo, assim, um total de R$25.5 bilhdes
distribuidos entre os programas, fundos e agentes do PMCMYV. O programa engloba também
uma serie de aspectos institucionais, em especial relativos ao papel ue 0S ZOVernos
municipais 1rdo assumir quanto a regulariza¢do fundiaria dos assentamentos urbanos e 2
disponibilizagdo de terrenos para os empreendimentos habitacionais. cujos locais deverio
dispor de condi¢des minimas de infraestrutura urbana, saneamento e sustentabilidade
ambiental.

Quantitativamente, 0 PMCMYV visa construir um milhdo de moradias distribuidas de

acordo com a faixa de renda mensal da populacido: 400 mil moradias para as familias com
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renda mensal de até trés salarios minimos; 400 mil para aquelas com renda entre trés ¢ seis
salarios minimos; e 200 mil para as familias com renda mensal entre seis a dez salarios
minimos. Apesar de ndo ser o suficiente para eliminar totalmente o déficit habitacional no
Brasil, o programa tem o mérito de ser o primeiro coordenado pelo governo federal, atraves
do Ministério das Cidades, e a contar com a gestiio operacional da Caixa, que tem se tornado
parceiro importante do setor publico na execugdio das politicas publicas nacionais.

Um balango dos principais pontos do PMCMYV mostra que o programa busca resolver:

a) Os problemas de infraestrutura e saneamento bésico das residéncias existentes, ao
combater o déficit por reposi¢@o de estoque, via concessdo de subsidios as familias.

b) Regularizar a questdo fundiaria das moradias em terrenos mvadidos ou em areas

publicas, pela diminui¢do do valor de custas/emolumentos cartordrios ou da exigéncia de
legaliza¢do de matriculas nos cartérios de registro de iméveis, com a preferéncia pelo registro
do imdvel no nome da mulher.

¢) Aumentar a oferta de unidades habitacionais, facilitando o acesso aos recursos do
BNDES e dos fundos instituidos pelo PMCMYV por parte das construtoras, visando diminuir o
délicit por incremento de estoque.

d) Eliminar a “elitizacao” dos [inanciamentos imobiliarios ao conceder subsidios as
classes sociais mais pobres, sobretudo aquelas com renda mensal de até trés salarios minimos
e que em geral ndo tém acesso aos recursos do FGTS,

e) Resolver os aspectos técnicos da constru¢do de novas moradias, ao determinar
padroes de construgdo, impor limites para a constru¢do de unidades habitacionais por
empreendimento e exigir uma infraestrutura urbana minima para aprovagdo dos projetos e
liberacdo dos recursos.

Além do cardter social, o PMCMV também tem um carater econdmico ligado ao
crescimento do pais, uma vez que foi lancado em 2009, logo apds a eclosdo da crise
financeira mundial. Pelo volume de recursos disponibilizados, podemos afirmar que se trata
também de uma politica anticiclica, para estimular o setor da construgdo civil,
tradicionalmente um setor que emprega grande quantidade de mao de obra de baixa
qualificagdo e que tem uma grande participag¢do no PIB do pais.

As politicas anticiclicas tém sido utilizadas pelo governo federal para combater os
cteltos negativos da crise mundial na economia brasileira. Elas englobam desde a isengdo de
impostos — como, por exemplo, a diminui¢do do Imposto sobre Produtos Industrializados
(IPI) para a industria automobilistica — até o aumento de crédito para as empresas

exportadoras. Porém, até o advento do PMCMYV, ainda ndo houvera uma politica publica
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ativa, de carater nacional, cujo agente gestor e operador fosse o governo federal, através da

participacio direta de seus ministérios ou empresas estatais (ver o atribuido dado a Caixa na
execucdo do PMCMYV).

Uma das razdes para a implanta¢@o de uma politica nacional na drea habitacional esta
no reconhecimento da importancia historica deste bem para as familias, pelos aspectos ja
mencionados no Capitulo 1, a economia e a sociedade. Convém destacar a mudanga de foco
na visio do governo sobre a questdo habitacional, uma vez que ele deixou de considerar a
habitacdo apenas como meio de estimular a poupanga interna no pais ou como maneira de
dignificar o individuo.

Destaca-se também, no contexto do conceito de desenvolvimento defendido por
Amartya Sen, que, ao ter acesso a moradia, as familias das classes sociais mais pobres
também sdo incluidas em outros programas sociais, como por exemplo, o Programa Bolsa
Familia, tendo a oportunidade de ver atendidas suas necessidades mais bdsicas: moradia.
comida, satde e educacdo. Isso lhes permite o acesso aos mais variados tipos de liberdades
econdmicas, sociais, politicas, culturais, civicas etc., o principal fim e o principal meio para o
desenvolvimento.

“Se a gente conseguir cumprir este programa, estejam certos de que, mais do que
cumprir 0 programa, a gente mostrou ao povo brasileiro que habita¢do ndo ¢ uma
prioridade s6 para quem ndo tem casa. De que a habitaglio €, sobretudo, a
possibilidade de todo mundo ter casa e, mais importante, de melhorarmos a
qualidade da casa.” Trecho do discurso do presidente da Republica Luis Indcio Lula

da Silva durante o langamento do Plano Habitacional, Palicio [tamaraty,
25/03/2009.

4.3 Sistemas construtivos: principios ¢ defini¢oes

Toda e qualquer construcdo depende de um sistema construtivo que satisfaca os
anselos estéticos e de seguranga. Quando pensamos em sistemas de estruturas, logo
Imaginamos o processo mais resistente da edificag¢do, pois € esta estrutura que vai receber as
cargas ¢ os varios tipos de esforgos que a edificagdo possa sofrer, e serd responsavel por
transmiti-las até o solo.

O sistema construtivo ¢ composto por vdrios subsistemas, sendo eles: estrutural.
vedagdo (interna e externa), cobertura, elétrico ¢ hidraulico. Cada subsistema tem o seu papel
fundamental na edifica¢do, fazendo com que ela atenda as mais diferentes solicitagdes e

esforgos.
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Podemos definir o subsistema estrutural de duas formas: a supraestrutura (composta
por vigas, pilares, lajes e cobertura), que ¢ a parte superior da estrutura e responsavel por
suportar as cargas e agdes e transmiti-las a infraestrutura; essa que, por sua vez, (composta por
laje radier, e/ou sapatas isoladas e corridas, e¢/ou blocos e vigas baldrames, etc), trata-se da
parte inferior da estrutura da edifica¢do e € responsavel por suportar € transmitir essas cargas
para o solo.

Todo sistema construtivo apresenta um modo de organizagdo, seja ele pré-fabricado,
artesanal ou industrial. Apresenta também um conjunto de métodos, meios ¢ processos,
fungdes analogas ¢ um modo de administra¢do, todos eles partindo de principios e

combinagdo de partes.

Sistema construtivo: um processo construtivo de elevado nivel de industrializagdo e
de organizagdo, constituido por um conjunto de elementos e componentes inter-
relacionados e completamente integrado pelo processo. (CAMACHO, 2011).

Entre os varios sistemas construtivos existentes no mundo, temos hoje alguns que se
deram origem na antiguidade e sdo considerados como patriménio de diversos povos. A taipa
de pilao (FIG. 1), por exemplo, também conhecida como pau a pique, se consiste no
entrelagamento de madeiras verticais implantadas no solo, com vigas horizontais, geralmente
de bambu ligadas entre si por cipos e que tem seus vios preenchidos com barro, ou seja.

paredes de terra comprimidas em formas de madeira.
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Temos também o adobe (FIG. 2), que consiste basicamente em um tijolo grande de

argila seco ou cozido ao sol acrescido de estabilizante e fibras naturais para dar mais

resisténcia. Amassando com os pés, forma-se uma mistura plastica.
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Figura 2 — Adﬂe
Fonte: Green Building Blog (https://naturalbuild.wordpress.com)

Nos tempos atuais, a cultura brasileira baseia-se na constru¢do em alvenaria
tradicional, utilizada pela maioria da populagdo. O sistema construtivo misto (FIG. 3) passou
a ser 0 mais utilizado. LEste sistema funciona como um “esqueleto™, formado a partir da
combinagdo da supraestrutura (lajes, vigas e pilares), com as paredes (blocos), que servem
como fechamento de vaos. Todo peso ¢ absorvido pela supraestrutura e por isso pode-se dizer
que as paredes ndo possuem fungdo estrutural. Neste sistema construtivo, ndo ha restricdo em
relagdo ao tamanho do projeto, permitindo mais liberdade criativa ¢ ndo ha limites para
futuras reformas. Por outro lado, este método possui um tempo de execuciio maior € um custo
mais elevado em comparagdo com o sistema em alvenaria estrutural. A estrutura fica
encarregada de concentrar ¢ transmitir todos os esfor¢os até o solo, sendo eficaz para

seguranga e solidez de uma edificacio.
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Figura 3 — Misto bloco e concreto
IFonte: Pedreirdo Macetes de Construgdo (http://pedreirao.com.br)

Mas existem também outros tipos de sistemas construtivos que, com o avango das
tecnologias, vem se tornando mais comuns em todo Brasil.

O Light steel framing (FIG. 4), por exemplo, estd sendo bem difundido gradualmente
em nosso pais, pois trata-se de um sistema que utiliza de perfis de aco leve. flexiveis e
solidos, possibilitando a construgdo das edificagdes em um tempo muito inferior as aplicadas
€m nosso pais.

Como todo sistema construtivo, o light steel framing também possui vantagens e
desvantagens quando comparados com outros sistemas de construgcao. As vantagens sao
relativas a durabilidade, tempo de execugdo e solidez construtiva, como por exemplo: a vida
util da construgdo é de aproximadamente 300 anos, resisténcia a ventos de até 200 km/h.
baixo indice de reparabilidade, facilidade de manuten¢do da estrutura, acabamento muito
superior ao da alvenaria comum. Contudo as desvantagens deste sistema afetam uma maior e
mats rapida difusdo deste sistema construtivo, como por exemplo, mio de obra especializada.
dificuldade na aquisi¢do do material, muitos engenheiros nio tiveram contato com a
tecnologia ¢ dependendo da distincia com as fabricas dos perfis de aco, gesso e outros, pode

ndao ser uma alternativa viavel economicamente.
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Fig;.lra 4 — Light steel framing
[Fonte: Casas e Projetos (http:/www.casaseprojetos.com.br)

Outro sistema construtivo que vem sendo utilizado em nosso pais ¢ a construcido de
casas com paredes de concreto moldadas in loco (FIG. 5), que proporciona uma reducio de
tempo gigantesco, ja que a utilizagdo de férmas para a modelagem das paredes possibilita que
todos os componentes da elétrica, hidraulica, sanitdria e as aberturas da edificagdo possam ser
realizadas antes da concretagem.

As formas utilizadas neste sistema construtivo podem ser de ag¢o, aluminio e plastico e
cada uma com caracteristicas distintas. Este tipo de sistema construtivo apresenta diversas
vantagens quando comparadas com outros métodos, tais como: a edificagio fica perfeitamente
esquadrejada, diminui¢do drdstica com mio de obra, seguranca estrutural, reducio do
desperdicio de materiais e reducgdo significativa de patologias como trincas e fissuras
presentes na alvenaria comum. Porém algumas dificuldades sdo impostas na aplicacdo das
paredes de concreto moldadas in loco, por exemplo: necessidade de todos os projetos

complementares, custo invidvel para a construgdo de apenas uma edificacdo e alto custo das

formas.
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Figura 5 — Paredes de concreto moldadas in loc

Fonte: Casas ¢ Projetos (http://www.casaseprojetos.com.br)

Os sistemas construtivos estdo em constante evolucéo, tentando achar o modelo 1deal
de construcdo de acordo com o local, surge o container (FIG. 6), que auxilia na reciclagem
dos containers de portos e transformando-os em edificagdes. Atualmente os projetos
arquitetonicos deverdo estar voltados para a sustentabilidade ambiental, tentando encontrar
formas de reaproveitar materiais que seriam langados no meio ambiente.

A utilizagdo de container para criagdo de casas, comérclo € apartamentos, esta sendo
multo difundido em varios paises pelo mundo, pois 0s custos com aquisi¢do do container e
transformag¢do em uma habitacdo sdo relativamente baixos. Mas como sabemos a maior
imterferéncia para sua aplicabilidade em nosso pais, geralmente € relacionada com a cultura
construtiva.

A metodologia construtiva das edificagdes em container ¢ muito semelhante a aplicada
no light steel framing, no que diz respeito ao acabamento e isolamento térmico, ja que sio
estruturas que necessitam que a parte elétrica e hidraulica, seja embutida na parede. Para que
um container vire uma casa ou comércio, primeiramente ¢ necessario o tratamento
antiferrugem, regularizag¢do das superficies dos containers e a aplicagio de uma pintura que
1sole 0 metal contra a acdo de agentes externos.

Os projetos de casas e coméreios sao realizados conforme a dimensio dos containers.

por 1ss0 a contratagdo de um arquiteto experiente com este tipo de sistema construtivo &

primordial, para que a edificag¢@o tenha um visual agradavel e bom conforto térmico.
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Todo container para ser aplicado em uma obra, sera adaptado de acordo com o projeto

arquitetonico, onde estard detalhada a criagdo de janelas, portas, escadas, tubula¢des de

elétrica e hidraulica, além da quantidade de modulos necessarios para criagdo da edificagdo.

......
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Figura 6 — Container
Fonte: Casas e Projetos (http://www.casaseprojetos.com.br)

Toda estrutura ¢ composta por partes diferenciadas ainda que vinculadas, por COrpos
solidos deformaveis com capacidade de receber e transmitir solicitagdes em geral também
conhecidas como elementos estruturais, que quando combinados dio origem aos sistemas
estruturais. Simplificando, o sistema estrutural nada mais ¢ do que o conjunto de elementos
que, interagindo entre si, formam um sistema que desempenham uma funcio especifica.

loda estrutura ¢ submetida a esforgos ou deformagdes. Quando ha aplicacio de forgas,
diz-se que estas forgas sdo ag¢des diretas e quando héa deformacdes Impostas a uma estrutura e
estas originam esforgos na estrutura diz-se que estas deformagdes geram acgdes indiretas. Em

relacdo ao tempo, as agdes podem ser dos seguintes (1pos:

* AgOes permanentes: sdo agdes atuantes sobre a estrutura por toda sua vida util.
independentes de suas condi¢des externas. Como por exemplo, o peso proprio da
estrutura, alvenaria, revestimento, cobertura, etc.

* AgOes variavels: sdo agdes que nem sempre estdo presentes em um sistema estrutural
Ha ¢pocas em que elas sdo atuantes e ha épocas em que elas ndo aparecem, mas
sempre devem ser consideradas. Como. por exemplo, o vento, chuva. impacto lateral,

lor¢a longitudinal, etc.
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e Cargas acidentais: sdo acdes variaveis que atuam na edificacdo em fun¢do de seu uso.

Como, por exemplo, pessoas, mobiliario, veiculos, etc.

4.4 Alvenaria

A alvenaria pode ser classificada da seguinte maneira: alvenaria resistente (ou
tradicional), alvenaria de vedagdo e alvenaria estrutural. A alvenaria resistente. ou alvenaria
tradicional, como ¢ mais conhecida, ¢ aquela alvenaria em que as paredes desempenham
fungdo estrutural, resistindo aos esfor¢os e cargas solicitantes da edificacdo. Porém o seu
dimensionamento ¢ feito sem levar em consideracido teorias ou métodos cientificos e sem
adogdo de método de calculo racional.

A alvenaria de vedac@o ¢ aquela em que, a parede formada desempenha somente a
fungdo de vedagao e separagiio de ambientes e resiste apenas a seu proprio peso.

Ja a alvenaria estrutural, conforme definiu Sabbatini (CEF, 2003) ¢ aquela utilizada
como estrutura suporte da edificagdo e dimensionada a partir de um cdlculo racional. Quando

pensamos em usar a alvenaria como estrutura, pressupomos que ela atenda alguns requisitos

DASICOS:
a) lornega uma seguranga pré-definida conforme outras estruturas como. por exemplo,
aco, madeira, concreto armado etc.;

b) projeto e execugdo da construgio precisamente definidas e conduzidas por

profissionais experientes, pois se trata de um sistema construtivo elaborado para
suportar todas as agoes e cargas da edificacio:
C) que a construgdo seja fundamentada em projetos especificos (estrutural-construtivo),

claborado por profissionais especializados, tal como arquitetos e engenheiros.

De acordo com NASCIMENTO (2004) no Brasil, o uso da alvenaria como método
construtivo ¢ bastante difundido e é considerado o sistema principal para vedacdes. tanto
Interna quanto externa.

A alvenaria consiste na utilizacio de elementos. argila ou concreto, de dimensdes
reduzidas, unidos entre si com a finalidade de fechar um ambiente a [im de prover seguranca,
conforto ¢ habitabilidade & edificacdo, dentro de um sistermna estruturado. Pode-se assim dizer
que a fungdo principal deste tipo de alvenaria seria a separagao entre ambientes,

principalmente no que diz respeito a alvenaria externa, que € responsavel pela separagio do
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ambiente interno do externo. Para estar cumprindo essas func¢des previstas deve atuar como

barreira (NASCIMENTO, 2004).
Para NASCIMENTO (2004) a alvenaria deve cumprir uma série de propriedades:

e Resisténcia a umidade e movimentos térmicos:

e Resisténcia a pressdo do vento;

e [solamento térmico e acustico;

e Resisténcia a infiltracdes de agua pluvial;

e Controle da migra¢do de vapor de dgua e regulagem da condensacio:;
e Base ou substrato para revestimentos em geral;

e Seguranga para usuarios e ocupantes;

e Adequar e dividir ambientes.

NASCIMENTO divide a alvenaria em grupos de acordo com a sua utilizaciio e fungdo de
cada uma. Da mesma forma, sua estrutura pode ser adotada para absorver esforcos e cargas
definidas em projeto, ou para apenas vedagdo, o que difere principalmente alvenarias

estruturais e alvenarias de vedacdo.
* Alvenarias estruturais (FIG. 7) sdo destinadas a absorver as cargas das lajes ¢
sobrecargas. Para o seu dimensionamento ¢ necessdria a consulta da NBR 10837

(Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto) e NBR 8798

(Execugdo e controle de obras em alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto):

1?_:::.. - .; A

Figura 7 — Alvenaria auto portante
FFonte: Associagdo Brasileira de Cimento Portland (http://www.abep.org.br)

J - —
L™ i i e

L F | i ¥ i i |

Fuas" Lp = H-‘_. u kil =l ey T e s oa | o L] K N N 'lh'f ’ “ ith IJ



25

e Alvenaria de vedagao (FIG. 8) € determinada a partir das montagens de elementos

com o proposito de separar ambientes. E designada vedagdo por apenas funcionar para

o0 fechamento de areas entre estruturas.

Fonte: Tecnisa (http://www.tecnisa.com.br)

A alvenaria € um sistema completamente artesanal. Todas as partes da construcdo em
s1 sdo feitas “in loco” tornando o processo consideravelmente mais demorado. Sem contar
muitas vezes com mao de obra niio especializada. Com a mdo de obra despreparada pode
haver perda de material tanto por recortes mal feitos, como também pela necessidade muitas
vezes de um retrabalho. O ndo planejamento de onde passardo as instalacdes hidraulica e

elétrica, também contribui para essa perda de materiais.

4.5 Alvenaria Estrutural
4.5.1 Definicio

O sistema construtivo em alvenaria estrutural ¢ um sistema cujos componentes sio
industrializados e padronizados de modo que sejam ligados por argamassa, constituindo assim
uma estrutura sem armaduras. Essas pecas ou blocos podem ser moldados em ceramica,
concreto ou em material silico-calcareo (KALIL, 2010).

Neste tipo de sistema, as paredes, sdo elementos estruturais, e por este motivo devem
suportar cargas e estor¢os da mesma maneira como suportariam as vigas ¢ pilares de uma
construgdo em concreto armado, madeira e até mesmo o aco. O projeto idealizado em
alvenaria estrutural tem como base as paredes de forma com que elas se tornem

estabilizadoras entre si.
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O processo construtivo em alvenaria estrutural ¢ empregado na construgdio de
edificios que se caracterizam por uma estrutura suporte de sistema tridimensional
segundo métodos racionais e de confiabilidade determinavel. (ARAUJO,1995)

O sistema de construgdo em alvenaria estrutural ¢ o mais antigo sistema construtivo
usado pela humanidade. Os babilénicos, em seus templos Biblicos usavam tijolos de barro
secos ao sol. Por outro lado os egipcios também ja usavam em suas estruturas as pedras como
0 mais representativo material da €época.

Ha pouco mais de um século, com o processo de industrializagdo na construcdo civil, o
sistema construtivo de alvenaria estrutural vem sendo bastante utilizado. Temos como
exemplo os prédios centenarios da Universidade Mackenzie (IFIG. 9 e 10) em Sdo Paulo, que
foram construidos com tijolos de barro a mais de 100 anos ¢ permanecem com suas estruturas

em perfeitas condigdes de funcionamento.
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Figura 9 — Prédio Universidade Mackenzie
Fonte: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=286099
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Figura 10 — Prédio Universidade Mackenzie
Fonte: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=286099

Diferentemente de um sistema construtivo convencional, que tem a alvenaria comum
servindo apenas como vedagdo de vaos, a alvenaria estrutural (FIG. 11) vem para suprir tais
necessidades de se ter uma obra mais barata, compacta e rapida. Com alguns programas de
pesquisas financiadas, na maioria das vezes, pelas fabricantes de cimento, o uso da alvenaria
como estrutura se tornou obsoleto. No sistema construtivo com concreto armado as lajes
transportam os esfor¢os para as vigas que por sua vez o transportam para os pilares que
finalmente o transportam para o solo. Ja com o uso da alvenaria estrutural os esforcos sido

absorvidos pela laje e pelas paredes, que por sua vez sdo mais resistentes.
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Figura 11 — Alvenaria estrutural
Fonte: Tecnisa (http://www.tecnisa.com.br)
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Além de receber todos os esforgos, a alvenaria estrutural desempenha varias fungoes
simultaneas como, por exemplo, subdivisdo de espagos, isolamento térmico e acustico,
prote¢do ao fogo e as condigdes climaticas (HENDRY, 1981 apud SANTOS, 1998).

A concepedo da estrutura consiste em se determinar, a partir de uma planta basica,
quais as paredes que serdo consideradas estruturais ou ndo-estruturais, no presente caso em
relacdo as cargas verticals. Alguns fatores podem condicionar esta escolha: utiliza¢do da
edificacdo, simetria da estrutura, etc. Esse conjunto de elementos portantes ¢ denominado
sistema estrutural. Dentre varios sistemas estruturais podemos destacar alguns como: treligas
planas, vigas trelicadas, treligas espaciais, blocos de alvenaria estrutural, vigas, pilares, lajes,
grelhas e cascas cilindricas.

Todo sistema estrutural esta sujeito a modificagdes e reformas com o passar do tempo.
Se¢ja ela proposital ou necessaria. Com o avango das tecnologias isso se torna mais facil a cada
dia. O sistema de construgdo com bloco estrutural nos proporciona muitos beneficios por nao
[azer uso de vigas e pilares, onde, o proprio bloco tem a capacidade de resistir & compressao,
transmitindo o peso das cargas e seu proprio peso até¢ o solo. Alguns exemplos desses
beneficios sdo: a economia de recursos financeiros que pode representar 30% no valor final da
obra, a organizagdo e a limpeza do canteiro de obras, a reducdo da utilizagdo das [6rmas de
madeira.

Porém vale lembrar que este tipo de estrutura tem suas desvantagens, como por

exemplo, dificuldade de improvisagdo, limitagdo de grandes vdos e balancos, restricdes de
possibilidades de mudangas inesperadas.

A execugdo de um sistema construtivo, de qualquer magnitude que seja, precisa
obrigatoriamente da construgdio de uma estrutura suporte, que necessariamente precisa de

projeto, planejamento e execugdo proprios. Desta forma, toda e qualquer estrutura em

desenvolvimento e execugdo tem como prioridade ¢ finalidade assegurar a forma idealizada e

garantir integridade a edificagdo, por todo tempo necessario para garantir sua durabilidade.

Neste contexto de racionalizagdo, a alvenaria estrutural encaixa-se perfeitamente
pela maior facilidade que se aplicam medidas de racionalizacdo construtiva neste
processo, como a introdugdo de elementos pré-fabricados, por exemplo. Porém para
que estas medidas surtam efeito, devem ser aplicadas a todas as etapas do
empreendimento, desde a concepgdio. (FRANCO e AGOP YAN, 1994),

O processo de construglio em alvenaria estrutural pode ser classificado em varias

maneiras:
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¢ Alvenaria estrutural nio armada: sdo alvenarias compostas por blocos assentados
com argamassa. Os reforgos metdlicos existentes sdo colocados apenas em cintas,
vergas, contravergas, na amarragdo entre paredes (Fig. 12) e nas juntas horizontais
com a finalidade de se evitar fissuras. Esses refor¢os metalicos ndo sdo considerados

no dimensionamento da estrutura e sdo usados somente por motivos construtivos.

ALVENARIA NAO ARMADA

Figura 12 — Alvenaria ndo armada
Fonte: Comunidade da Construgdo (http://www.comunidadedaconstrucao.com.br)

e Alvenaria estrutural armada: sio aquelas compostas por blocos assentados com
argamassa, onde seus vazados verticais sdo preenchidos com graute (microconcreto de
grande fluidez) e refor¢ada por armaduras dispostas ao longo do componente
estrutural (Fig. 13), constituindo um todo solidario com os elementos da alvenaria.

Essa armadura € calculada para resistir aos esforcos sofridos pela edificacio.

ALVENARIA ARMADA
Ferragem vertical 7

J'-'\--— e "".:ﬂ.-

F' -~ | Grampos ( minimo 30 cm )
a cada 3 fiadas

IFigura 13 — Alvenaria armada
Fonte: Comunidade da Construgdo (http://www.comunidadedaconstrucao.com.br)

* Alvenaria estrutural parcialmente armada: sdo aquelas compostas pelas alvenarias

armada e ndo armada, que emprega como estrutura paredes em alvenaria sem armacao
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¢ paredes com armacdo, dependendo dos trechos onde forem calculados com maior
probabilidade de se ter maiores esforgos.

¢ Alvenaria estrutural protendida: técnica baseada na aplicacdo controlada de forgas
destinada a aumentar a durabilidade ¢ o desempenho das estruturas. I quando, atraves
de cordoalhas ou barras de ago tracionadas, aumentam-se os esfor¢os de compressao
entre as unidades de alvenaria, aumentando a resisténcia da mesma aos esforcos de
flexdo e cisalhamento (PARSEKIAN, 2002). E utilizada para constru¢do de muros de

arrimo, reservatorios de agua, galpdes, coberturas, entre outros.

A alvenaria estrutural em bloco de concreto estd bem difundida no Brasil. Em grandes

centros como Sdo Paulo e Porto Alegre, tal sistema estrutural estd bem consolidado.

4.6 Bloco Estrutural

4.6.1 Bloco estrutural de concreto

De acordo com a norma NBR 6136 (ABNT, 2007), o bloco se define como um
elemento da alvenaria cuja area liquida ¢ 1gual a 75% da drea bruta. Os blocos de classe AE
sao utilizados em paredes externas acima ou abaixo do nivel do solo, podendo estar expostas a
umidade ou Intempérie sem receber revestimento de argamassa enquanto os blocos da classe
BE sdo utilizados acima do nivel do solo. Além disso, devem ser revestidos e ndo devem estar
expostos as intemperies.

A qualidade da obra em alvenaria estrutural em bloco de concreto ¢ dependente da
qualidade dos materiais empregados, sendo que um dos principais insumos ¢ o bloco de
concereto. Os blocos de concereto desempenham uma das fungdes mais importantes em uma

"y

construgdo que ¢ a resisténcia. Essa resisténcia nada mais ¢ do que a capacidade que esta

alvenaria estrutural tem de resistir aos diversos esforgos e ag¢des mecanicas previstas no
projeto, tals como vento, o proprio peso da estrutura, mobiliario, impacto lateral, forca
longitudinal, etc.

Os blocos de concreto apresentam algumas vantagens como, por exemplo, a producio

com resisténclas caracteristicas variadas de acordo com a necessidade estrutural da edificacao.
Podem ser produzidos também em formas e cores diferentes. Por se tratar de um produto
fabricado a partir da mistura entre cimento e de agregados miudos e graudos, esse produto se

torna de facil acesso a praticamente todas as cidades de médio e grande porte do pais.
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Quando analisamos um bloco de concreto, podemos perceber que eles sdo sempre
vazados na vertical, ou seja, ndo possuem fundos. Isso permite que seus furos sejam utilizados
para a passagem das instalagdes e para aplicagdo do graute (concreto de alta plasticidade). Na
execucdo das paredes, utiliza-se 0 meio bloco para fazer amarracdes. Todas as paredes sdo
paginadas e a execucdo delas deve seguir rigorosamente o projeto de paginagdo
principalmente nos encontros de paredes e cantos.

Atualmente, existem varios tipos de bloco estrutural que sdo classificados de acordo
com o tipo de agregado utilizado em sua fabricagdo. Todos os tipos de bloco, seja ele de
cerdmica ou concreto, deve atender aos requisitos de aplicabilidade e manuseio.

Os blocos de concreto sdo padronizados em formato e dimensdes (F1G. 14),
proporcionando uma obra racionalizada, evitando desperdicios com quebras na obra.

Os aspectos que diferenciam o sistema construtivo em alvenaria estrutural sdo

limpeza, agilidade, praticidade, economia e eficiéncia.
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Alguns modelos de blocos de concreto para alvenaria estrutural:

Familia de 09

19/ [/ 19/
9" |
Vedagio Vedagio Meio Canaleta C*Tiilll .
com fundo sem fundo Bloco bid

Familia de 14

19
Vedagio Vedagao Meia
com fundo sem fundo

Estrutural Estrutural Meio Canaleta Estrutural
4.5 MPA 4.5 MPA Bloco 4,5 MPA
Compensador

Familia de 19

p i P
19 [Hilm o> 19 |
19 19
Vedagao Vedagao Meio Canaleta Meia Estrutural
com fundo sem fundo Bloco Canaleta 4.5 MPA

Familia de Bloco Pilar

Pilar Pilar Pilar

Figura 14 - Famflia dos blocos 09, 14, 19 ¢ blocos de pilar
Fonte: Artblocos (http://www.artblocos.com.br)

A norma NBR 6136/2007 especifica as caracteristicas dos blocos de concreto para
alvenaria estrutural, sendo que os principais blocos mais comercializados atualmente

apresentam as seguintes dimensdes (TAB. 1):
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Designacao Dimensoes (mm)

largura Altura comprimento

M-20 (Blocosde 20cm | 19 | 19 39
e Tl et Ko el 19

L Tt s 9

M-15 (Blocos de 15 cm 14 '; 1o 54

nominais) | T

T SRR 44

U b e R 39

Lelves 34

it el [ 29

g Lol i L= 19

14 SR K 14

Tabela | - Dimensdes dos blocos
lFonte: Equipe de obra (http://equipedeobra.pini.com.br)

Os blocos possuem caracteristicas funcionais a serem respeitadas. Essas caracteristicas
sdo fundamentais para que os blocos possam atender a todas as exigéncias estabelecidas na

norma. Sao elas:

 resisténceia mecanica

e absorc¢do total e inicial

e dimensodes reais e nominais
e area liquida

®  pEso unitario

e estabilidade dimensional

e 1solamento termo acustico

e durabilidade

Respeitando todas essas caracteristicas, os blocos passam a determinar Importantes
aspeclos na execugdo da obra. O peso e as dimensdes, por exemplo, vido influenciar
diretamente na produtividade da obra ja o formato influencia na técnica de execugdo ¢ a

precisdo nas dimensdes vai influenciar nos revestimentos ¢ demais componentes.
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O fator mais importante a ser considerado ¢ a resisténcia a compressao das unidades.
A relagdo entre a resisténcia a compressdo de uma parede e a resisténcia a compressio das
unidades utilizadas € conhecida como o indice de eficiéncia da alvenaria.

Conforme Duarte (1999), ensaios realizados por diversos pesquisadores apontam que
o indice de eficiéncia ¢ muito variavel e conclul que quanto menos juntas horizontais tiverem.,
maior sera o indice de eficiéncia da alvenaria. O indice de eficiéncia também tende a diminuir
quando se utilizam unidades de maior resisténcia a compressdo, devido ao aumento da
diferenga entre a resisténcia a compressao das unidades e da argamassa.

Os blocos sdo classificados em familias, conforme suas medidas e levando em
considera¢do a modulagdo. A escolha da familia dos blocos utilizados ird gerar as medidas
modulares do projeto. Uma familia de blocos ¢ o conjunto de componentes de alvenaria que
interagem modularmente entre si ¢ com outros elementos construtivos. Os blocos que
compdem a familia, segundo suas dimensdes modulares, sdo designados como bloco inteiro
(bloco predominante), meio-bloco, blocos de amarragdo L e T (blocos para encontro de
paredes), blocos compensadores A e B (blocos para ajuste de modulagio) e blocos canaleta J
ou U.

Comumente no mercado, as familias sdo denominadas pelo comprimento real do bloco
predominante. Temos a familia 29 de modulagdo 15 (FIG. 15) e a familia 39 de modulacdo 15
ou 20 (FIG. 16 e 17). Na norma as familias — denominadas de linhas — sio designadas pela
largura nominal e pelo comprimento nominal. Temos entdo as linhas 15x30cm, 15x40cm e
20x40cm. A dimensdo modular do bloco corresponde a dimensio real acrescidas de 1 cm, que

correspondem a espessura média das juntas de argamassa.

Linha 15x30

Figura 15 - Bloco familia 15x30
Fonte: Artblocos (http://www.artblocos.com.br)



Linha 15x40

Figura 16 - Bloco familia 15x40
Fonte: Artblocos (http://www.artblocos.com.br)

| Familia 20

Linha 20x40

Figura 17 - Bloco familia 20x40
Fonte: Artblocos (http://www.artblocos.com.br)

35
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4.7 Argamassa

A argamassa ¢ um item fundamental em uma construgdo, pois ela proporciona
impermeabilidade e estabilidade para edificagdo. Constituida pela mistura de materiais inertes
(areia), materiais aglomerantes (cimento e/ou cal), dagua e aditivos como, plastificantes,
incorporador de ar, retardadores de pega e promotores de aderéncia a argamassa tem a fung¢ao
de unir os blocos solidamente ¢ distribuir uniformemente as tensdes entre eles.

Quando recém-misturada, a argamassa possul boa plasticidade, e quando endurecida
possui rigidez, resisténcia e aderéncia.,

A argamassa pode desempenhar fungdes diferentes dependendo de qual situagdo ela
vai ser usada. Por exemplo, no assentamento de blocos, ela vai exercer a fun¢do de unir os
blocos harmonicamente a ponto de proteger a estrutura de possiveis deformacdes. Ja nas
paredes, tanto internas quanto externas e¢ssa argamassa € capaz de proteger o ambiente contra
umidades.

Além destas fungdes principais, a argamassa pode ser utilizada também como um
isolante acustico. Portanto quanto maior a camada de argamassa, menor serdo os ruidos no
ambiente.

O que se espera de uma argamassa ¢ que ela tenha uma boa trabalhabilidade, que tenha
capacidade de reten¢do de agua, capacidade de sustentagdo dos blocos, resisténcia adequada e

otima capacidade de aderéncia.

A trabalhabilidade ¢ conseguida pela combinagiio de varios fatores, sendo os
principais a coesdo, a consisténcia, a quantidade de dgua utilizada, o tipo e o teor de
aglomerante empregado, a granulometria e a forma dos grdos do agregado. (KALIL
Sfl;rld.)-r
A argamassa tem uma boa trabalhabilidade quando se distribui com facilidade ao ser
assentada, preenchendo todos os vazios, ndo endurece quando toca os blocos e permanece
plastica por um bom tempo.
As Juntas da argamassa devem ter uma resisténcia mecanica adequada, capacidade de
absor¢do de deformagdes e durabilidade.
A argamassa de assentamento sofre esfor¢os horizontais que ocorrem em uma parede,
causados pelo vento, por exemplo, perpendiculares ou paralelos ao plano da parede.
Entretanto o principal esforgo sofrido por ela € o de compressdo, papel também desenvolvido

pelo bloco.
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Algumas caracteristicas da argamassa precisam ser analisadas adequadamente para

que se obtenha um resultado satisfatorio. A capacidade de reten¢do de agua, por exemplo, ¢
muito importante, pois o cimento precisa de uma hidratagdo adequada para que se possa
desempenhar com qualidade seu papel de ligagdo entre o bloco e a argamassa, por 1ss0 a agua
presente na argamassa ndo pode percolar rapidamente. Outra caracteristica a se observar ¢ 0
tempo de endurecimento da argamassa, quanto mais rapido for esse endurecimento maior sera
o problema de assentamento dos blocos. Por outro lado se for muito lento causara atrasos na
obra devido a espera para a continuagdo da alvenaria.

Conforme Roman (et al 1999) a espessura Otima para as juntas de alvenaria ¢ de um
centimetro. Com valores superiores a resisténcia da alvenaria € prejudicada, enquanto que em

valores inferiores, a junta ndo consegue absorver as imperfei¢des que ocorrem nas unidades.

4.8 Graute

O graute ¢ um tipo especifico de concreto com agregado fino de alta plasticidade,
recomendado para o preenchimento de espagos vazios dos blocos de dificil acesso em pontos
onde se quer aumentar a resisténcia localizada da alvenaria e também preenchimento das
canaletas.

A fluidez do graute permite que haja um preenchimento total da se¢do, sem a
necessidade de adensamento. A alta resisténcia nicial permite a rapida liberacdo das formas e
da estrutura grauteada, possibilitando maior agilidade no processo de fixacdo de
equipamentos, e rapida colocagdo da estrutura reparada ou refor¢ada em carga. A elevada
resisténcia final e a apresenta¢do de moédulo de deformagdo compativel com o do concreto
garantem o bom desempenho frente a esforgos elevados, mesmo para refor¢o de concretos de
alta resisténcia.

A expansdo controlada ou, conforme o produto, a simples compensagdo da retracgéo,

garante a estabilidade volumétrica e impede a existéncia de vazios, propiciando perfeita

aderencia e compacidade.
Os dois campos principais de utilizacdo dos grautes sdo as obras novas e as de
recuperagéo estrutural. Os grautes para reparo sdo, em geral, denominados argamassas ou

micro concretos fluidos ou simplesmente grautes de reparo.
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O Graute compde-se de:

e cimento;
e agregado miudo;
e agregado graudo;

e 4gua e cal ou outra adi¢@o.

O matenial ¢ utilizado para:

e (rauteamento;
e Fixacdo de bases de equipamentos e maquinas de pequeno porte;
e Preenchimento de vazios.

e Reparos localizados em pisos de concreto.

Os beneticios sdo muitos, como o baixo consumo de agua e a extrema facilidade de

adensamento com elevada fluidez, podendo ser vertido por gravidade ou bombeado.
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5 COMPATIBILIZACAO

Para se executar um projeto em alvenaria estrutural com a maxima qualidade ¢
necessario que haja uma compatibilizagdo entre todos os outros projetos envolvidos como, por
exemplo, arquitetonico, elétrico, hidrdulico e estrutural. Por se tratar de uma alvenaria com
blocos estruturais, ¢ necessario que todas as tubulagdes hidraulicas e elétricas sejam
planejadas previamente, pois este tipo de alvenaria ndo pode ser “cortada” como a alvenaria

convencional (que serve apenas como vedagdo).

5.1 Projeto de instalagoes hidraulicas

Deve-se determinar por onde passardo as instalagdes, de maneira que se evite o corte
dos blocos, pois gera desperdicio, perda de tempo e principalmente do ponto de vista
estrutural gera inseguranga, pois o bloco ¢é parte da estrutura que suporta o carregamento que a
mesma esta submetida,

Segundo a norma técnica NBR 10837 (ABN'T/1989) — Calculo da Alvenaria estrutural

de Blocos Vazados de Concreto ¢ proibido a passagem de tubulacdes que conduzam fluidos

dentro das paredes com fun¢do estrutural. Dessa forma, a melhor alternativa, tanto do ponto
de vista construtivo quanto estrutural, o uso de shafts, podendo ser executado de duas formas:
interrompendo-se a parede para a passagem da tubulag@o, ou passando junto a parede
estrutural, Eles podem ser fechados com painéis pré-fabricados, parafusados a parede,

permitindo a remogdo facil em caso de verificagdo e manutencao.
3.2 Projeto de instalagoes elétricas
O projeto elétrico ¢ composto de instalagdes e tubulagdes de eletricidade. telefonia.

interfones, antena coletiva, alarmes ou outros porventura existentes. E comum os eletrodutos

passarem pelos vazados dos blocos, com isso ndo acarretando em rasgos principalmente

wrizontais nos blocos, ou entdo a utilizagdo dos blocos especiais (FIG. 18) para que nestes
sejam previamente instaladas as caixas de tomadas e interruptores.

De acordo com Kalil (2007), as dimensdes e a localizagdo das aberturas para as caixas
de passagem e para os quadros de distribuicdo devem ser informadas ao projetista estrutural,

com o objetivo de se prever um eventual reforgo estrutural devido a integridade estrutural da
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parede que sera prejudicada pela abertura. Deve-se ter um cuidado especial quando os pontos
de luz e interruptores forem localizados ao lado das aberturas das portas, pois a primeira
prumada de vazados apds a abertura ¢ normalmente grauteada, com isso nio permitindo

posterior embutimento das caixas.
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6 SUSTENTABILIDADE

De acordo com STACHERA E CASAGRANDE (2006) a industria da construgdo civil
¢ de suma importancia para o Brasil, no apenas pela imensa quantidade de dinheiro que
circula no mercado construtivo, mas também pela quantidade consideravel de recursos
naturais e energéticos envolvidos para que a indastria funcione.

Segundo os autores o desenvolvimento sustentavel tem sido amplamente discutido, um
exemplo ¢ o protocolo de Kioto que tem como objetivo a redu¢do de emissdo de gases
poluidores.

Porém a industria da construgio civil parece estar & margem disso, dado que um dos
materiais mais comuns na construgdo civil, o bloco cerdmico, ao ser produzido emite uma
quantidade consideravel de CO2, um dos gases causadores do efeito estuta (STACHERA L
CASAGRANDE, 2006). Uma vez que, por mdo de obra despreparada ou lalta de
planejamento, materiais sejam desperdigados, a poluigdo ocorre duas vezes: na producdo da
matéria prima ¢ na geragao de lixo.

Conforme JOHN (2007), os materiais sdo muito importantes na constru¢ao civil. O
valor dos materiais chega a superar 30% (cinquenta por cento) do custo final do produto. Com
relacio ao consumo destes materiais, deve-se prestar atengdo na ineficiéncia do uso dos
mesmos. Estas perdas podem ser reduzidas uma vez que se tenha conhecimento dos valores
destas perdas e dos consumos presentes. Melhores posturas na gestdo de materiais podem
contribuir para uma diminui¢do dos custos finais da obra.

A construgdo civil possui ainda grande importdncia de cunho social por ser
responsavel pela geragdo de cerca de 15% (quinze por cento) dos empregos do pais. O
problema ¢ que grande parte dos operarios se encontra na faixa de pobreza e nio dispde de
cducagdo formal, o que dificulta consideravelmente a inser¢do de valores sdcio-ambientais na
cadeia produtiva. (RIBEIRO, JACINTHO, LINTZ, GACHET, BARBOSA, VALLIN, 2007).

Para que haja um desenvolvimento sustentavel na construcdo civil além da
modificagdo do sistema produtivo por si s6 ¢ necessario um investimento na formacdo do
operario envolvido na cadeia produtiva. Com o conhecimento absorvido desta nova formacao.
ira melhorar a noglo dos pardmetros de uma construcdo sustentivel, a diminui¢cdo do
desperdicio de materiais torna-se possivel e a inser¢io de um novo modelo construtivo pode

ser mais facilmente aceita.
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7 CONJUNTO HABITACIONAL EM ALVENARIA ESTRUTURAL

7.1 Residencial Alto Pinheiros

O conjunto de residéncias do bairro Alto Pinheiros, situado em Varginha, Sul de
Minas Gerais (FIG. 19), tem destaque entre os programas de habitacdo do género realizados
na cidade.

O bairro Alto Pinheiros esta localizado no Norte da cidade, cercado por bairros ja

consolidados como Mont Serrat, Jd. Corcetti, Pinheiros ¢ Sao Geraldo (conforme planta de
situacao).

O projeto idealizado por Kleber Ribeiro de Paiva, engenheiro civil e proprietario da
Construtora Helevar conta com 137 casas construidas em alvenaria estrutural.

As edificagdes foram posicionadas na area central do terreno, ja se pensando em
futuras modificagOes e ampliagdes (conforme planta de implantacdo).

Cada residéncia possul 46,50m? de drea construida em um terreno de 200 m? (dez
metros de largura e vinte metros de comprimento). Essas residéncias sdo divididas em dois

dormitorios, um banheiro, uma cozinha e uma sala de estar (conforme planta baixa).
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~ Alto Pinheiros

Figura 19 - Mapa de Minas Gerais e Varginha
Fonte: http://www.sulminas 146.com.br/conheca-quais-sao-as-cidades-que-compoem-o-
sul-de-minas/
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Toda estrutura da residéncia e feita sobre um tipo de fundagdo rasa (radier). O radier
atua como uma laje de concreto armado sobre o solo, distribuindo cargas e servindo de base
para a construgdo das edificagdes.

O terreno precisa estar bem nivelado para que esta fundagdo consiga desempenhar
com qualidade seu papel. Uma camada de brita de aproximadamente sete centimetros faz o
nivelamento fino do terreno e evita o contato da armag¢do com o solo.

Depois de todo o processo de fundagdo pronto, os blocos estruturais em concreto
comegam a ser levantados assentados com argamassa.

Todas as paredes recebem armaduras horizontais em ago a uma altura de 2,20m que
fazem o papel de verga (FIG. 20), recebem também a uma altura de 1,00m fazendo o papel de
contraverga (FIG. 21) e a 2,60m atuando como cintas de amarragdo. Recebem também
armaduras horizontas e verticais no encontro das paredes (FIG. 22) e reforgos verticais ao
longo de toda estrutura que também fazem o papel de estabilizadores da edificagdo.

As lajes foram apoiadas sobre as paredes laterais, da fachada frontal e fachada do

fundo e nas paredes internas (FIG. 23).

Figura 20 - armadura em ago (verga) Figura 21 - armadura em ago (contraverga)
Fonte: http://www.masonrybc.org/ Fonte: http://www.masonrybc.org/

Figura 22 - armadura no encontro das paredes
[Fonte: http://www.masonrybc.org/
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Figura 23 - laje apoiada nas paredes externas e internas
Fonte: Rodolto/2015

As casas sdo dispostas horizontalmente e possuem aberturas laterais e na fachada

frontal, sem aberturas na fachada do fundo (FI1G. 24, 25, 26 e 27).

Figura 24 - Fachada lateral esquerda IFigura 25 - Fachada lateral direita
Fonte: Rodolfo/2015 IFonte: Rodolfo/2015

Figura 26 - Fachada frontal Figura 27 - i"ﬂcada ¢
[Fonte: Rodolfo/2015 Fonte: Rodolfo/2015
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7.2 Propostas para ampliag¢io

Por se tratar de um empreendimento habitacional popular financiado pelo Programa
Habitacional do Governo Federal. “Minha Casa. Minha Vida”, as 137 edificacOes foram
distribuidas com o mesmo layout ¢ as mesmas dimensoes.

Todas as edifica¢des foram projetadas levando em consideragdo futuras mudangas e
alteracdes que, consequentemente, podem ou nio afetar seu projeto estrutural. Na edificagio
construida em alvenaria estrutural isso se torna um pouco mais complexo, tendo em vista que
neste sistema construtivo as paredes sdo responsaveis por suportar e transmitir todos 0s
esforgos e cargas.

Ainda que seja possivel, qualquer alteragdo na alvenaria estrutural deve respeitar
algumas limitagdes e levar em conta alguns aspectos para ser bem sucedida. Em alvenaria
estrutural ndo podemos simplesmente abrir um vao, seja ele porta ou janela, em qualquer
parede.

Como a alvenaria estrutural é mais restrita a mudancas estruturais toda ¢ qualquer
reforma precisa de uma analise técnica de profissionals experientes neste tipo de estrutura. A
ndo ser que a reforma ja tenha sido prevista na concepgdo do projeto, até a abertura de uma
simples janela exige a interferéncia de profissionais que calculem a viabilidade desta reforma.
Para que essas reformas sejam feitas alguns reforcos como vigas ¢ pilares poderdo ser
NeCcessarios.

Em conversa com a moradora Vera Lucia de Carvalho, que reside em uma dessas
restdéncias a pouco mais de dois anos, a mesma disse sentir vontade de fazer algumas
mudangas em sua casa para ampliar ¢ construir alguns comodos. Além de mudar também a
fachada da casa.

Analisando as mudangas que a moradora da residéncia pretende fazer, foram
propostas trés tipologias diferentes de reforma para que se possa atender ndo somente as suas
necessidades atuais, mas como também necessidades e planos futuros.

Nas propostas | e 2 as principais alteracdes na estrutura existente foram as aberturas
de vdos como janela, medindo 1,20m x 1,10m (ver detalhamento 1) e portas medindo 0.80c¢m

X 2,10me 1,50m x 2,10m (ver detalhamento 2 ¢ 3).
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Tais aberturas foram possiveis, pois a estrutura existente possul armagdes em ago
localizadas a uma altura de 2,20m que ja atuam como verga e cinta de amarra¢do, possul
também uma cinta de amarrac¢do localizada a 2,60m que serve de apoio a laje e estabilizadora
da alvenaria, entdo sendo necessarios novos reforcos horizontais em aco a uma altura de
[,00m na abertura das janelas que atuario como contraverga (ver detalhamento 1). Além da
abertura dos vaos foram construidos alguns comodos (conforme planta baixa proposta 1 ¢ 2).
[:sta nova estrutura também sera feita em alvenaria estrutural com blocos de concreto ¢ nio
sera “amarrada’ na estrutura existente para que ndo aja nenhuma interferéncia na mesma.

As patologias que mais atetam a alvenaria estrutural sdo as fissuras, decorrentes dos
seguintes problemas: variagdo de temperatura, principalmente nos pavimentos mais altos:
cargas atuantes que excedam a capacidade resistente da estrutura solicitada; recalques nas
fundacdes e o assentamento nadequado das aberturas, como portas ¢ janelas. Para que uma
obra ndo venha a sofrer com patologias ¢ sempre importante respeitar o sistema construtivo,
ou seja, cada etapa deve ser realizada atendendo as particularidades de cada item.

Por 1sso os reforgos horizontais em ago devidamente grauteados que atuardo como
contraverga ficardo posicionados a uma altura de 1,00m e com largura 40% maior que o
comprimento do vao, sendo 20% de cada lado, que atendera com qualidade a reforma
descjada.

Para fazer os recortes necessdrios na alvenaria existente sera usada lamina de serra de
alvenaria para cortar superficies "duras como pedra". Estas laminas, também conhecidas
como discos abrasivos, se anexam a uma variedade de serras, incluindo as esmerilhadeiras. as
serras circulares verticais e as de concreto, evitando o uso de marretas para ndo comprometer

a ¢estrutura como um todo.
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>ara a proposta 3 foi pensado algo um pouco mais complexo. Além da abertura de
vaos de portas medindo 1,00m x 2,10m e 1,50m x 2,10m e janelas medindo 1,20 x 1,10m fo1
criado também um segundo pavimento que resultara em um esfor¢o mailor na estrutura
existente (conforme planta baixa proposta 3).

Este novo pavimento também serd em alvenaria estrutural e receberd os mesmos
reforcos em aco que a alvenaria existente possui (conforme FIG. 20, 21 e 22).

A alvenaria estrutural possui resisténcia elevada e € capaz de suportar além do seu
peso proprio. Os blocos devem atender a resisténcia necessaria para suportar o peso da obra,
ja que possuem a fungdo de estrutura. A resisténcia da argamassa também deve ser avaliada.

Os blocos de concreto normalizados possuem formato e dimensdes padronizadas, que
proporcionam um sistema construtivo limpo, pratico, rapido, econdmico e eficiente. Além
disso, o material concreto possui um modulo de elasticidade similar ao da junta de argamassa,
aproximando a resisténcia da alvenaria a do bloco.

Os blocos podem ser produzidos em resisténcias caracteristicas variadas, em fun¢do da

necessidade estrutural da edificagdo. A geometria dos blocos de concreto (formato, conicidac

g

dos furos, espessura das paredes) melhora o desempenho das alvenarias a compressao.

De acordo com a NBR 6136/2007, os blocos da Classe C (com fung¢do estrutural, para
uso em elementos acima do nivel do solo) com modulacdo 15 (M15 — utilizado na alvenaria
existente) sdo recomendados para alvenarias superiores a 2 pavimentos, possuindo em sua
fabricagdo ¢ assentamento condigdes claras de suportar o peso deste novo pavimento

proposto.
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A alvenaria estrutural ¢ o sistema construtivo que mais requer cumprimento das
normas. Os projetistas tém um guia normativo para ser cumprido. A partir do momento que o
projeto segue as normas em sua construcdo as reformas que possam ser necessarias se tornam
mais “simples” e o risco de patologias ¢ muito pequeno.

Quando for necessario fazer uma reforma em alvenaria estrutural, se possivel, faga um
estudo do projeto arquitetdnico e fique atento a critérios como modulagdes, tipos de blocos,
argamassa e graute.

A argamassa de assentamento possui as fungdes basicas de solidarizar os blocos de
concreto, transmitir e uniformizar as tensdes entre as unidades de alvenaria, absorver as
deformagdes naturais a que a alvenaria estiver sujeita e selar as juntas contra a penetragdo da
agua da chuva. Por isso, devem ser aplicadas as espessuras de juntas horizontais ¢ verticais
dentro dos limites das superficies estabelecidas e tolerancias de norma, pois ¢ através deste
material que podem ser detectados os primeiros sinais de falhas de todo o conjunto da
estrutura.

[ preciso observar ainda a conformidade dos blocos de concreto. A ndo obediéncia das
caracteristicas fisicas em rela¢do a analise dimensional, como largura, altura e comprimento,
pode acarretar falhas na modulagdo, tanto horizontal quanto vertical, assim como na precisao
geomeétrica do conjunto, fundamental para a seguranca das paredes que serfo elevadas.

Ja quanto a absor¢do dos blocos, se a porcentagem recomendada for superior ao

espectficado as paredes ficam porosas ¢ podem rapidamente absorver umidade e causar

infiltragdes, manchas e bolor no revestimento interno. Se essas especificagdes forem
insatistatorias, tendem a prejudicar a integridade e a segurancga de toda a estrutura.

Como estamos falando de um sistema que vai receber o carregamento da estrutura.
construir com um bloco que ndo atenda a resisténcia mecanica especificada no projeto traz um
risco muito grande para essa estrutura. Blocos em conformidade, aliada a uma mao de obra
bem treinada, assim como o cumprimento das normas, permite que uma edificacdo em
alvenaria estrutural gere uma economia de até 30% em relag¢do a alvenaria convencional, em
se tratando de um edificio de até quatro pavimentos.

A liscalizagdo eliciente das etapas executadas tanto na constru¢do como em um
projeto de reforma ¢ outro fator decisivo no sucesso desta tecnologia. sem esquecer que a
manutencdo tambem ¢ componente relevante para a alvenaria estrutural. A conservacio
preventiva esta prevista em norma, assim como sdo vetadas alteragdes arquitetdnicas sem

autorizac¢do do projetista da obra.
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8 MANUAL DA CONSTRUCAO EM ALVENARIA ESTRUTURA

A alvenaria estrutural ¢ o sistema construtivo em que a estrutura da edificagdo ¢

formada pelas proprias paredes. A execugdo ¢ planejada e mais rapida. Blocos de concreto

melhoram padrdes construtivos, permitem detalhamentos estéticos, além de maior 1solamento

térmico, acustico e resisténcia ao 10go.
Para que se tenha um projeto em alvenaria estrutural bem executado € necessario que

siga passo a passo todas as determinagdes impostas para que se tenha uma obra planejada,
segura € que atenda todas as normas e padrdes técnicos.

O processo de constru¢do em alvenaria estrutural comega desde a escolha das
ferramentas a serem utilizadas na elevagdo ¢ marcac¢do e vai até o acabamento a ser utilizado.

Essas ferramentas sdo necessarias para todo o desenvolvimento da obra (FIG. 28).
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Figura 28 - Ferramentas de elevac¢do e marcagio
Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/disciplinas/construcao-civil-ii-

|/manual-de-alvenaria-estrutural/view)
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Outro ponto fundamental a ser analisado em qualquer construgdo sdo os Equipamentos
de Protecdo Individual (EPI's) (FIG. 29), como por exemplo, capacete, oculos, mascara entre

outros. Eles garantem a integridade fisica de todos os envolvidos na obra.

4+

Nao esqueca
ode wtilizar o
- equipamenlos dea
protecao individual!

Eles garantem a
sua sequranga,

i
4

|

Figura 29 - Equipamentos de Protegdo Individual (EPI’s)
Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http:/docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/
disciplinas/construcao-civil-ii- 1/manual-de-alvenaria-estrutural/view)

Depois de conferir as ferramentas e todos os EPI’s necessdrios, a leitura do projeto se
torna fundamental. Deixar o pavimento ou fundagdo adequados para o desenvolvimento da
obra, verificar a posi¢o das instalagdes, estudar o projeto e verificar o esquadro da obra (FIG.

30) s@o pontos essenciais para que possa ter condigdes de se iniciar o servico.
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Deixar o pavimento | Estudar o projeto |
ou fundagao em | de produgdo (lider |
condicdes de iniciar da equipe que vai :Iz
0 Servigo. executar o servico). |
Verificar a posigio ?
das instalagbes. '

Verificar esquadro da
cbra. Se retanqular,
utifizar o critério da
igualdade entre ;3
as diagonais.

o
“'\-_':l_:-_-g—.:.--u- -
—

e HrETEETerT. e T e S T T T g T
Figura 30 - Verificar instalagdes, estudar o projeto e verificar o esquadro
Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/ disciplinas/construcao-civil-ii-
| /manual-de-alvenaria-estrutural/view)

[Logo apos esse processo de verificacdo e leitura do projeto comega entdo a marcagao
da alvenaria, onde se marca a dire¢do das paredes da 1* fiada, ¢ feita a indicagdo do lado de

assentamento do bloco e se confere as referéncias com o gabarito de marcacdo ou locagdo da

obra (F1G. 31).

P A BT T SR S e "

Marcar a direcio ! Confenr referéncias com |
das paredes da 1° O gabanto de marcacio |
flada, vaos de portas ot kocagao da obra :
& shafts utilizando Marcacio das paredes’ i

a linha tragante Dorpendiculales i

'r|-.'-|-l|-_-——r----i|.lq o a0 RSy P

de assentamento N e e perpendiculares pode ser

dos blocos ' LY I teita usando 0 esquadro
Al by de medudas 3, 4e 6.

Localizar a posigao das juntas de movimentagdo
e dilatagao, deixando a espessura indicadano |
projeto estrutural '

I"igura 31- Marcagdo da alvenaria
Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/ disciplinas/construcao-civil-ii-
|/manual-de-alvenaria-estrutural/view)

Depois da marcagdo da alvenaria concluida ¢ feita a instalagdo dos escantilhdes, que

sdo reguas metalicas regulaveis para referéncia de prumo ¢ alinhamento de parede. Os
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escantilhdes se diferenciam pela facilidade na fixagdo e pela maneira de ajuste das referéncias

das fiadas (FIG. 32).

Marcar a posigéo Sy %
dos escantilhdes. Colocar os 1
S : escantilhdes no
ke : ()5 escantifhaes s -FJH u
:‘a-,«f s ot Ei*ﬁ : qzi.tii'flf'lf:jl_ztrnl|.i! ,p ’: 1r1l ::: i:: meferemalm Bntﬁ a
E'ﬁ,.a-i;ll""lﬂ'r-'l :;tr‘ ii::h';thh- :I.-'.-'-= fégua pmm-ni\'ﬂl_
refere sty hadas
com opgao de uso
Fixar os escantilhdes. § do fio dﬂ_ prumo .
com pregos de ago convencional. J
ou com bucha e P N
escantithtes podem
ou produzidos em
obra, com base lixa
od independente
da haste.

A haagao & impartante
!FhH'.'l llll‘: cyveinitdis

CEPATTOE S LA i:i.-III]'ri--.l'l'l
im0 alanrametlo
dAS [ureidies

FFigura 32- Instalacdo dos escantilhfes
Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/ disciplinas/construcao-civil-ii-

I/manual-de-alvenaria-estrutural/view)

Logo apos a instalag@o dos escantilhdes € feito o nivelamento das fiadas (FFIG. 33) e a

instalagdo dos gabaritos de portas (FIG. 34),
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Determinar 0 ponto mais Instalar os gabantos |
alto do pavimento com | de portas nos vaos
auxilio de um nivel. jA marcados na
madeira vericalmente | v

neste ponto, criando nele |

uma marca a 20 cm do
pavimento. Essa sera a

“régua de transferéncia ey
de nivel - HTN". Fixacao do gabati
v m—— B de porla
Transferir o nivel para | R

cada escantilhao e |

R ajustar a primeira marca |

ity da régua gra{ﬁ]ada :
7 il fazendo coincidir com a

4k marca da RTN.
v b No caso do escantilhiio
il I produzido em obra,
e 22 riscar a primeira marca
AT M e D D R R v . g R
.\ e coincidindo com a

N fati s s,
B— marca da RTN.

AS MIArCHS BHS haslies
dos escanhilhioes deterin
natn as alluras das biadas.,

Ajisie da ‘aﬂlérﬁ sl

Nos industrishrados elas gabatilo da port
Hhie S A ja veém impressas. ’ e i B
Figura 33- Nivelamento das fiadas Figura 34 - Instala¢do gabarito de portas

Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/ disciplinas/construcao-civil-ii-
|/manual-de-alvenaria-estrutural/view)

Depois de todo o processo de marcagdo e nivelamento da fundacdo comeca entdo a
preparagdo dos blocos (FIG. 335) e elevagio da alvenaria.

O assentamento da primeira flada ¢ muito importante para o desenvolvimento da obra.
As linhas sdo posicionadas nos escantilhdes para que se possa garantir 0 alinhamento e
nivelamento (FIG. 36). Os blocos comegam a ser assentados pelos cantos de forma que eles
sirvam de referéncia para o alinhamento das fiadas.

A amarragdo nas paredes ja vem determinada no projeto. Os blocos sdo posicionados
de acordo com essas amarragdes, que poderdo ser “tipo T, “tipo L”e tipo cruz (FIG. 37). A
modulagdo dos blocos se da de acordo com suas especificagdes de medidas como. altura,

largura e comprimento.
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Preparar o5 blocos
para fixagao das
caixas eletncas

Colocar os biocos e
caixotes de argamassa
proxamos do local . -
de ulilizagao

Figura 35- Preparacdo dos blocos
Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/
disciplinas/construcao-civil-1i- I/manual-de-alvenaria-estrutural/view)

e
T

i

e R e

Posicionar as linhas nos escantilhGes para
garantir o alinhamento € nivelamento das fiadas.

R Y T R S Y e e R A e e T BT PR D R T i 0 o S A Y T Tt S s g e TR T

[Figura 36 - Posicionar linhas
Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/disci
plinas/construcao-civil-ii-1/manual-de-alvenaria-estrutural/view)
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Molhar a superficle |
do pavimento na
direcao da parede
antes da aplicacao
da argamassa.
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Criar referéncias
(marcas a lapis na
direcao da parede)
a cada 4 blocos
para facilitar o
assentamento dos
blocos entre dois
blocos estratégicos
ou blocos mestres.
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Figura 37 - Assentamento da alvenaria
Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/disciplinas/construcao-civil-ii-
I/manual-de-alvenaria-estrutural/view)

Outras verificagdes importantes na execu¢do da primeira flada sio as posicdes das
instalagdes elétricas e hidro-sanitarias (FIG. 38). Na alvenaria estrutural as tubulagdes sempre
deverdo passar verticalmente pelo vazado dos blocos e horizontalmente pela laje, evitando
assim cortes horizontais nos blocos estruturais. Torna-se indispensével uma Interagfo estreita
entre o arquiteto e o engenheiro estrutural, para verificar a existéncia de possiveis implicagdes

desfavoraveis ao bom desempenho estrutural.
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Posicao das
instalacoes elétricas
e hidro-sanitanas.

i
- pr—————— e T — T T T T Pll'l'll'h'---l-;rr‘;

Posi¢éo dos blocos
com aberturas
destinadas a limpeza
dos pontos que
serao grauteados. |
i

T T I TR R e T R irﬂmﬂM

Locagéo e |
folerancias |
dimensionais dos |
vaos de portas
(quando nao for

utiizado gabarito)
e vaos destinados
aos “shafts”. #

Hh“ﬂ"!""mm 7 i‘!lﬂ'l:*ll I A R T e o .

Figura 38 - Assentamento da primeira fiada
Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/
disciplinas/construcao-civil-i1- 1/manual-de-alvenaria-estrutural/view)

ey

As demais fladas precisam seguir rigorosamente a modulagdo dos blocos estabelecida
pelo projeto estrutural. A aplicagdo da argamassa deve ser feita nas paredes longitudinais e
transversals utilizando bisnaga, palheta, meia-cana e colher.

As juntas verticals deveram ser preenchidas com argamassa durante o assentamento
dos blocos nas paredes laterais, utilizando uma colher para retirar o excesso de argamassa. Se
for utilizar alvenaria aparente o cuidado para ndo sujar o bloco ¢ essencial, usando
ferramentas apropriadas para fazer as juntas.

Os blocos tipo “U” (canaleta), tipo “J” e tipo compensador sdo utilizados na execucdo
de cintas de amarragdo, vergas, contravergas e pontos de grauteamento conforme projeto

estrutural. Os blocos ndo poderdo se deslocar da posi¢iio depois de assentados (FIG. 39).
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‘igura 39 - Assentamento das demais fiadas

Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/ disciplinas/construcao-civil-ii-
'manual-de-alvenaria-estrutural/view)

Ao atingir a hada indicada no projeto os gabaritos das janelas deveriio ser instalados
(F1G. 40). A Iimpeza do interior dos blocos devera ser feito a cada 6 fiadas retirando o
excesso de argamassa de assentamento nos pontos de grauteamento. Os pontos verticais e

horizontais a serem grauteados deverdo estar indicados no projeto estrutural, observando o

assentamento dos blocos com aberturas para inspe¢io ¢ limpeza (FIG. 41).
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Figura 40 - Instalagdo do gabarito de janela
Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/

disciplinas/construcao-civil-ii-1/manual-de-alvenaria-estrutural/view)
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Figura 41- Limpeza dos pontos de grauteamento
IFonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirecomes/
disciplinas/construcao-civil-ii- /manual-de-alvenaria-estrutural/view)
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A NBR 15961 — Alvenaria estrutural — Blocos de concreto — Parte 2: Execugao ¢
controle de obras — fixa os requisitos minimos e as condigdes que devem ser obedecidos na

execucdo e no controle de obras em alvenaria estrutural de blocos de concreto.

Para que a alvenaria seja aceita deve atender a todos os itens e tolerdncia

estabelecidos, conforme apresenta a tabela:

Espessura
Juntas Nivel 2 mmim
horizontais e (horizontal) 10 mm no madmo
verticais |

Alinhamento l 2 mmim

(vemc-al} 1Drnm no mamm

iﬁharnﬂntﬂ 2mmm
R i fﬂ MITE NG MEXNMO
|55 m mm no mad-

_apmma Um0 por piso
At L& 25 min na

: aauratotdma |
;-";: e{ﬁfmm

Ntvel st.tpenm Nwelamenta ﬂa
das paredes fiada de respaldo

Tabela 2 - Fatore e tolerdncia da alvenaria
Fonte: Manual da alvenaria Estrutural (http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/
disciplinas/construcao-civil-ii-1/manual-de-alvenaria-estrutural/view)

+ 10 mm

Além deste passo a passo para que a obra seja de qualidade ¢ necessario também que
se tenha uma mao de obra especializada. Pelo fato de a alvenaria estrutural ser um sistema
altamente racionalizado, “improvisos™ de ultima hora ndo sdo permitidos. A obra tem de ser
executada com critério e cuidados especiais, por isso o treinamento da mao de obra ¢ fator

decisivo no sucesso, economia e qualidade da obra.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A alvenaria estrutural ocupa um lugar de destaque no cenario da construgdo civil no
Brasil. Buscando a racionalizacdo no processo construtivo, ela se torna um otimo caminho
para quem busca economia, resisténcia, praticidade, agilidade e eficiéncia em suas obras.

A construgdo em alvenaria estrutural consiste em simplificar o processo construtivo e
diminuir as etapas de uma obra, mas para 1SS0 as etapas precisam ser bem realizadas ¢ com
qualidade garantida. Como as paredes terdo varias funcdes, como estrutural, vedacdo, suporte
para instalagdes, etc. elas precisam ser bem definidas e executadas.

Um dos principais fatores para que este sistema construtivo tenha um excelente
desempenho ¢ a mado de obra especializada. Os grandes responsaveis pelo Otimo
funcionamento deste sistema ndo sdo os equipamentos, mas sim as pessoas envolvidas no
processo de concepgdo de todo o desenvolvimento da obra. A qualidade de uma obra esta
relacionada a cinco fatores fundamentais que devem ser rigorosamente seguidos: projetos,
tecnologia, suprimentos, organizagdo da produgdo e gestdo de mado de obra. Nio ha qualidade
sem conhecimento.

Pela pesquisa efetuada conclui-se que ¢ necessaria a integracdio total entre todos os
participantes das equipes envolvidas, desde a etapa da concepgdo do projeto, ou seja. entre o
arquiteto ¢ o engenheiro estrutural, até a fase construtiva da edificacdo, quando sio
envolvidos os engenheiros ¢ os encarregados técnicos de todas as instalacdes. Portanto. nos
projetos de alvenaria estrutural ¢ fundamental que ocorra essa interagio, pois o resultado final
¢ baseado na inter-relagdo dos diversos projetos € na harmonia do conjunto.

O motivo principal da necessidade dessa interacdo ¢ o sistema construtivo esta
bascado na modulagdo que ¢ o elemento que determina todo o processo executivo. O

criterioso arranjo a planta baixa, a definicdo conveniente e precisa das dimensdes dos

comodos, dos vios de portas e janelas, do pé-direito e o posicionamento das instalagdes
hidraulicas, elétricas, ete., sdo os pontos onde residem as partes mais importantes de toda a
concepgdo, no qual o projetista estrutural vai se fixar para dimensionar a estrutura. especificar
0s procedimentos executivos e também orientar os projetistas de instalagdes. £ quanto maior
tor o nivel de detalhamento desses projetos, maior sera a qualidade da execu¢do e por
consequencia menor a incidéncia de patologias.

Lsse sistema apresenta alguns obstaculos e pequenas limitacdes, mas que sao supridos
com bons profissionais, atuando com projetos inteligentes e estratégicos. Por ser um sistema

racionalizado e de alto nivel de industrializagdo, respeitando os projetos na obra ndo havera
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desperdicio de materiais, por exemplo, os blocos ndo podem ser quebrados, a argamassa
geralmente vem pronta ndo havendo desperdicio e sobras de areia, cimento, etc. a quantidade
a ser usada de argamassa e graute ¢ limitada, o graute deve ser colocado com funil e deve
ficar confinado dentro da célula do bloco ndo havendo por onde vazar ou perder material. A
consequéncia disso ¢ uma obra econdmica e que reduz bastante o custo para o empreendedor.

Com isso, pode-se concluir que a metodologia da alvenaria estrutural, quando usada
de forma correta com integracdo total entre as partes envolvidas e, respeitando suas restrigdes
¢ um método bastante agil, limpo e lucrativo de se construir,

O trabalho me permitiu conhecer um pouco mais deste sistema construtivo, como o
comportamento da estrutura; a fun¢do de cada elemento no sistema; os principios de
estabilidade da estrutura; os principios do projeto: modulagdo, racionalizagdo ¢
compatibilizacdo dos sistemas. Usando como ferramenta de estudo um conjunto habitacional
idealizado neste sistema construtivo.

Na presente pesquisa conclui-se que o sistema construtivo com blocos estruturais de
concreto foi e continua sendo uma resposta agil as demandas habitacionais. Além disso.
permite reduzir a gera¢do de residuos na fase de constru¢do e na economia de materiais
utilizados.

O resultado final deste trabalho foi a concepg¢do de um projeto de ampliacdo dentro do
padrdo de qualidade que uma alvenaria estrutural necessita, oferecendo qualidades

arquitetdnicas e funcionals necessdrias para a moradia.
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