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RESUMO

O projeto quando executado de forma correta e detalhada, apresentando as
caracteristicas da obra, influencia decisivamente na qualidade e no desempenho da obra, e no
desempenho da edificacdo. O projeto € indispensavel em todos os métodos construtivos, mas
especialmente para o sistema em Alvenaria Estrutural. Quando executado corretamente, esse
método construtivo se torna racionalizado, e isso acarreta em uma maior qualidade, rapidez,
economia de custo e de materiais, facilidades e, consequentemente, um desempenho melhor
da edificacdo quando comparado com sistemas de construcdo tradicionais. A fase de projeto é
muito desvalorizada por isso é importante a aplicacdo da racionalizagdo pois ela é a pratica de
integrar os projetos. No Brasil o tema da Alvenaria Estrutural ainda tem uma grande
desvalorizacdo, por falta de conhecimento dos mecanismos construtivos. Tendo em vista a
qualidade tanto do projeto quanto do sistema em alvenaria estrutural, o trabalho é constituido
com uma revisdo bibliogréfica, apresentando as informacdes essenciais para a realizagdo de
um projeto em alvenaria estrutural, arranjo dimensional, aprimoracdo do funcionamento
estrutural da alvenaria, desempenho das construcGes na elaboracdo de projetos, relata os
topicos principais da pratica do projeto de alvenaria estrutural. E conclui com os célculos

estruturais, e o detalhamento da modulacdo de uma edificacdo em alvenaria estrutural.

Palavras-chave: Projeto, Alvenaria Estrutural, Modulacao.



ABSTRACT

The project, when executed in a correct and detailed manner, presenting the
characteristics of the work, decisively influences the quality and performance of the work, and
the performance of the building. The design is indispensable in all construction methods, but
especially for the structural masonry system. When executed correctly, this constructive
method becomes streamlined, and this leads to greater quality, speed, cost and material
savings, facilities and, consequently, a better performance of the building when compared to
traditional building systems. The project phase is very devalued so it is important to apply
rationalization because it is the practice of integrating the projects. In Brazil the theme of
Structural Masonry still has a great devaluation, due to lack of knowledge of the constructive
mechanisms. Considering the quality of both the project and the system in structural masonry,
the work is constituted with a bibliographical revision, presenting the essential information
for the realization of a structural masonry project, dimensional arrangement, improvement of
the structural functioning of masonry, performance of constructs in the elaboration of
projects, reports the main topics of the practice of the structural masonry project. And |
concluded with the structural calculations, and the detailing of the modulation of a building in

structural masonry.

Key words: Project, Structural Masonry, Modulation.
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1 INTRODUCAO

Alvenaria estrutural € um sistema construtivo utilizado por milhares de anos, o
conhecimento do sistema foi sendo desenvolvido desde a pré-histéria em meio a erros e
acertos, até a década de 1950, onde estudos feitos na suica pelo professor Paul Haller
desenvolveu um grande avanco no método, com esses estudos foi possivel criar critérios de
projetos e também célculos normalizados. A alvenaria estrutural s6 chegou no Brasil na
década de 1960, mas o processo ndo foi muito bem aceito, somente na década de 1980 que a
Universidade de S&o Paulo (USP) e IPT desenvolveram pesquisas e juntos com algumas
empresas que investiram em maquinas para a fabricagdo de materiais, foi que o método teve
um grande avanco dentro do pais, e isso o0 tornou ao lado dos Estados Unidos, os paises que
mais utilizam alvenaria estrutural.

Segundo alguns estudos, o sistema de alvenaria tem vantagens consideraveis quando
comparado com o sistema construtivo mais tradicional, o concreto armado, tanto quando se
trata de economia, praticidade e rapidez na execucdo além de ter uma dupla funcdo nas
edificacbes (Funcéo estrutural e funcdo de vedacdo). Observa-se que a tendéncia de utilizacédo
deste processo construtivo é crescente, Puga (2016) afirma que as construtoras a fim de
construir edificios para classe média, se encataram com a simplicidade do sistema, a medida
que optaram pelo método construtivo em de alvenaria estrutural.

O sistema em si abrange muita praticidade, porém para que se obtenha redugdo nos
custos e uma melhoria no tempo de execucdo, é indispensavel um projeto bem desenvolvido.
E fundamental que o projeto de alvenaria estrutural seja compativel com o projeto
arquitetonico, facilitando assim, também a execucgdo dos projetos, elétrico, e hidro sanitario,
favorecendo a concepgdo dos projetos executivos. Segundo a NBR 15961-1/11 - Projeto e
execucdo de alvenaria de blocos de concreto, o Projeto estrutural deve ser elaborado
abrangendo um sistema estrutural adequado a funcdo desejada para a edificagdo, acoes
compativeis e representativas, dimensionamento e verificacdo de todos elementos estruturais
presentes, especificagdes de materiais apropriados de acordo com o0s dimensionamentos

efetuados, e também um procedimento de controle para o projeto.

1.1 JUSTIFICATIVA

A alvenaria estrutural ¢ um método construtivo que foi desenvolvido de forma

empirica ao longo dos anos, porém hoje esse sistema abrange normas, literaturas variadas e
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pesquisas que auxiliam na melhoria do desenvolvimento da aplicacdo desse método. Dentro a
alvenaria estrutural, hd uma grande caréncia de projetos bem detalhados e desenvolvidos de
forma correta, assim como profissionais especializados tanto na execugdo do projeto quanto
na aplicacdo na construgdo, e isso gera uma desvalorizacdo no projeto. Segundo a ABCP
(2013) basicamente as vantagens da alvenaria estrutural estdo fundamentadas no
desenvolvimento e detalhamento do projeto, resumidamente o projeto precisa ser modulado
corretamente.

Leite (2012) Aborda que o incentivo do governo na construgdo junto com
competitividade de mercado dentro da construcdo civil, principalmente na area de habitacgdes,
tem favorecido o investimento nos métodos construtivos com custos reduzidos e eficiéncia
equivalente. Esse cenario econémico beneficia a alvenaria estrutural, segundo ABCP (2013)
muitas empresas tém aderido o sistema construtivo em alvenaria estrutural, pelo sistema ter se
desenvolvido ao longo dos anos, o desempenho da alvenaria estrutural tem sido o melhor, por
reduzir gastos em redugdo de residuos, e também no uso dos materiais. Uma das principais
vantagens da alvenaria estrutural é a economia, alguns dos fatores que gera isso, € a reducao
de desperdicio de materiais, porém quando ndo € projetado usando um sistema modular,
durante a execucao podera ocorrer quebras de blocos, quando ndo se é lavando em conta as
tensbes de compressdo, e acdes do vento, o sistema se torna inapto pois tera que aumentar a
base da edificagcdo a com isso amplifica o peso gerado sobre a fundacdo, fazendo com que a
mesma se torne mais cara.

Hoffman e Thomaz (2012) Afirma que uma das vantagens da alvenaria estrutural é a
produtividade melhorada, e apresenta que algumas pesquisas apresentam dados que 0 prazo
de uma construcdo em alvenaria estrutural € aproximadamente duas vezes menor do que o
tempo usado em uma construcdo em concreto armado. A reducdo no prazo esta ligada
diretamente ao custo de uma obra.

Segundo um estudo de caso realizado por Bezerra et al (2015) o projeto voltado para
a alvenaria € um instrumento apto a contribuicdo na reducdo de residuos gerados na
construcdo civil, se usado de forma competente. O estudo concluiu que o residuo gerado foi
aproximadamente quatro vezes maior quando néo foi utilizado um projeto direcionado para a
alvenaria.

A alvenaria estrutural tem muitas vantagens, sendo uma delas a atenuacao do uso de
armaduras, e o desempenho racionalizado, porém Leite (2012) afirma que alguns
profissionais optam pelo célculo de estruturas de concreto armado, por ndo estarem

acostumados a realizarem estruturas em alvenaria estrutural. Quando se refere ao projeto bem
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desenvolvido, um dos principais beneficios gerado é a racionalizacdo dos trabalhos
posteriores. Segundo a ABCP (2013) o sistema de alvenaria estrutural é racionalizado, e para
gue em uma construcdo tenha custos reduzidos, melhoria no tempo de construcdo, e
rendimento esperado, fundamental que se tenha um projeto bem desenvolvido.

Para se prever e solucionar problemas que poderiam surgir durante a execugdo é
necessario que o projeto seja executado com qualidade. Durante a fase de projeto é importante
ponderar a influéncia que o projeto tem sobre a execucdo, e por isso € importante saber sobre
0s aspectos construtivos e o funcionamento técnico da edificacéo, e incluir dentro do projeto o
detalhamento das paredes e dos demais elementos da estrutura, local das instalacdes elétricas
e hidro sanitérias, o tipo de laje, esquadria, as especifica¢cbes dos acabamentos, e também a

incorporacdo dos demais projetos.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo geral

Esse trabalho tem como objetivo analisar um projeto em alvenaria estrutural, usando
literatura e as normas vigentes no pais. Apresentando informaces e detalhamento que devem
ser retratadas em um projeto, como facilitar a execugdo, e também a melhoria do
entendimento dos profissionais envolvidos. Buscando padronizar a execucdo dos projetos e
também da realizacdo do sistema, para facilitar a melhoria e o0 desenvolvimento do método de
alvenaria estrutural, e também fornecer o trabalho como um roteiro para projetos de alvenaria

estrutural.

1.2.2 Objetivos especificos

Apresentar as principais caracteristicas de um projeto capacitado e eficiente, voltado
para o sistema construtivo em alvenaria estrutural.

Abordar o conhecimento em relacdo ao desenvolvimento e os elementos da alvenaria
estrutural.

Retratar a relevancia da modulacdo para o bom desempenho da edificacdo como a
economia de custos e prazos, e resisténcia estrutural.

Colaborar e orientar a elaboracdo dos projetos voltados para a alvenaria estrutural.
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1.3 METODOLOGIA

Este trabalho utilizou as seguintes metodologias:

> Revisdo bibliografica do tema proposto, através de livros, teses, dissertagdes,
trabalhos de concluséo de curso, dentre outras referéncias técnicas;

» Desenvolver o detalhamento de um projeto de alvenaria estrutural de uma
casa definindo de forma pratica a elaboracdo do projeto, esse detalhamento
sera feito no software AutoCad com versao liberada para estudante;

» Detalhamento em cortes feitos em cada parte estrutural do edificio:

e da fundacao;

e das vigas;

e dos pilares;

e dos lances de escada;

e detalhamento das paredes externas e internas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse trabalho € constituido por cinco capitulos.

No primeiro capitulo é apresentado a introducdo, abrangendo a importancia e o
contexto do tema, a justifica, para o seguimento do trabalho, os objetivos com que é proposto
o trabalho, e a metodologia para realizar os objetivos.

No segundo capitulo é apresentada a importancia do projeto do projeto de alvenaria
estrutural, apresentando o conceito, e as necessidades que o sistema estabelece, ressaltando o
desenvolvimento do processo do projeto, mostrando as interfaces dos projetos a importancia
da compatibilizacdo dos mesmos entre si.

No terceiro capitulo vai ser apresentado a modulagéo, sendo retratado o seu conceito
e sua aplicacdo, mostrando as pecas modulares e como elas devem ser moduladas, e 0s
detalhamentos construtivos, com o objetivo de apresentar os principios construtivos que uma
edificacdo em alvenaria necessita.

No quarto capitulo vai ser apresentado o detalhamento e os dimensionamentos de

uma edificagdo unifamiliar projetado em alvenaria estrutural.
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No quinto capitulo esta as consideragfes finais deste trabalho, viabilizando as
andlises feitas em um projeto de alvenaria estrutural elaborado para o desenvolvimento

presente trabalho.
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2 OPROJETO DE ALVENARIA ESTRUTURAL

2.1 CONCEITO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Chamamos de alvenaria o conjunto de pecas justapostas coladas em sua interface,
por uma argamassa apropriada, formando um elemento vertical coeso. Tauil e Nese (2010, p.
19).

Segundo Camacho (2006) Denomina-se como alvenaria estrutural o sistema construtivo em
que, as pecas de alvenaria € que efetuam a funcdo estrutural, sendo os proprios
dimensionados, projetados e executados de maneira racional.

O sistema de alvenaria € um sistema construtivo onde os prépria estrutura é a
vedacdo da edificacdo, os blocos usados na face estrutural fazem o papel de sustentar a
estrutura, isso faz com que a construgdo ndo precise de vigas e pilares. Algumas
caracteristicas da alvenaria estrutural sdo: Facil execucdo, facil escalagdo para méao de obra,
reducdo nos custos e nos materiais, diminuicdo dos residuos, processo racionalizado,
execucdo rapida, blocos com proprio ajuste dimensional, resiste a cargas, isolante térmico e

acustico, vedacdo interna e externa.

2.1.1 Classificacao

A alvenaria estrutural vai depender do processo construtivo que sera usado para ser

classificada, e sdo divididas como:

2.1.1.1 Alvenaria ndo armada

Segundo Tauil e Nesse (2010) € a espécie de alvenaria que so usa graute e reforcos
de aco por motivos construtivos como: vergas de portas e janelas, e reforcos de aberturas, e
para conter futuras patologias como: trincas e fissuras resultantes da estrutura, efeitos
térmicos, ventos ou concentracdo de tengdes.

Bonacheski (2006) afirma que o sistema de alvenaria estrutural ndo armado so é
utilizado em construcbes de pequeno porte, tal como casas, ou edificios com até oito
pavimentos.

A normas usadas para o calculo estrutural sao:
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e NBR 10837/89 — Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de
concreto;
e NBR 8798/85 — Execucdo e controle de obras em alvenaria estrutural de

blocos vazados de concreto.

O tipo e as dimensdes sdo definidos na fase de execucdo do projeto, pois €

necessarias as medidas dos blocos para a concepgéo das paredes.

2.1.1.2 Alvenaria armada

Tauil e Nesse (2010) salienta que é o modelo de alvenaria que comporta em algumas
areas, pertinente aos esforcos estruturais. Sdo usadas armaduras de barras, como apresenta a
Figura 1, fios ou telas de a¢o no interior dos véos dos blocos e em seguida grauteada, e
também preenchida todas as juntas verticais. Esse sistema pode ser utilizado em sistema de
até mais de 20 pavimentos, a normas e 0 método de escolha dos blocos sdo 0s mesmos citados

anteriormente, porém a diferenca € que nesse sistema se realiza o calculo de esfor¢os a tracéo.

Figura 1 — Alvenaria estrutural armada

Fonte: Lourenco, 2007.

2.1.1.3 Alvenaria protendida

Segundo Souza (2008) a protensdo aplicada na alvenaria estrutural tem o proposito

de aplicar as tensdes compressdo no método antecedentemente da operacdo dos
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carregamentos, espera-se assim reduzir as tensdes de tragdo que aparecem com a aplicacdo da

estrutura, e aumentando a resisténcia a flexdo como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Alvenaria estrutural protendida

Esforgos de protensdo nos cabos aumentando a resisténcia a
esforgos laterais, vento e impactos acidentais.
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Fonte: Tauil e Nesse, 2010.

2.1.2 Vantagens e desvantagens

O uso da alvenaria estrutural com o passar do tempo tem mostrado as seguintes
vantagens e desvantagens do sistema:
e Vantagens:
a) Reducdo de custos: Quando comparado com o sistema de concreto
armado, a alvenaria estrutural tem uma vantagem de economizar 30%,
pois na alvenaria ndo se utiliza formas, escoras, e uma reducéo
consideravel no uso de ago e no concreto;
b) Menor diversidade de materiais empregados: No sistema de alvenaria
ndo € necessario o uso de vigas ou pilares, as paredes estruturais

atuam também como vedacéo;
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c) Reducgéo da diversidade de médo de obra especializada: O sistema
reduz mdo de obras variadas como carpinteiros e serralheiro,
abrangido a méo de obra centralizada no préprio sistema;

d) Maior rapidez de execucdo: Esse sistema simplificado evidentemente
faz com que aja uma reducgéo de tempo da construgéo;

e) Robustez estrutural: O sistema facilita a reducdo de acabamentos, ja
que os blocos sdo pequenos e isso gera uma flexibilidade
arquitetonica;

f) Sistema racional: Franco (1992) Cita que do ponto de vista
construtivo entre inlmeras das vantagens da alvenaria estrutural usam

delas é a racionalizacdo, e todas as vantagens que ela proporciona.

e Desvantagens:

a) Restricdo arquitetbnica: Como as proprias paredes sdo a estrutura do
sistema, ela ndo permite futuras mudancas, ou arranjos arquiteténicos
variados;

b) Limitacdo construtivas: Um grande obstaculo da alvenaria estrutural é
ndo conseguir atingir grandes vaos livres, ela também ndo permite
futuras reformas, e deve ser executada e forma correta pois ndo

admite improvisos.

2.1.3 Historico

A Alvenaria pode ser considerada o sistema construtivo mais antigo do mundo,
sendo usado até o fim do século XIX e inicio do século XX como um dos materiais
primordiais usados pelo homem para a construcdo. Estudos historicos sobre esse sistema
mostra que ele iniciou com a atividade humanada desde a antiguidade para fins de habitacdes,
templos e monumentos.

Segundo Duarte (1999) as construgdes feitas de alvenaria encontram-se entre obras
que tem suma aceitacdo, ndo somente nos tempos atuais, mas também nas antigas
civilizagbes. Construcdes feitas de maneira empiricas com elementos de alvenaria se tornaram
grandes marcos historicos, depois de atravessar séculos e ate mesmo milénios, desafiando
verdadeiramente o tempo. A seguir podemos ver alguma das principais construcfes feitas

pelo sistema de alvenaria estrutura:
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Piramides de Guizé (Figura 3) sdo trés piramides conhecidas como, Quéfren,
Queobps, e Miquerinos, foram construidas por volta de 2.600 anos a.C, sdo
feitas de pedras, a maior delas é chamada de a grande piramide, e tem 147m
de altura, e sua base tem 230m do lado de um quadrado, foram usados cerca

de 2,3 milhdes de blocos.

Figura 3 — Piramides de Guizé

Fonte: Pinheiro, 2018

Farol de Alexandria (Figura 4) foi construido 280 anos antes de Cristo, em
uma das ilhas conhecida como faros de frente pro porto de Alexandria, € 0
farol de orientacdo mais famoso, possui 134m de altura, é feito em marmore
branco com um sistema de iluminacdo baseado em jogos de espelhos.
Equivalia a aproximadamente a uma altura de 45 andares, porém no século

X1V foi desmoronado por um terremoto, restando apenas sua fundacao.

Figura 4 — Foral de Alexandria
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Fonte: Rizzatti, 2015.

Coliseu (Figura 5) é um grande monumento da arquitetura romana, tem mais
de 50m de altura e 500 metros de didametro, foi construido aproximadamente
no ano de 70 d.C, com capacidade para mais de 50.000 pessoas, tinha 80
portais feitos em arcos e porticos.

Figura 5 — Coliseu

Fonte: Pinheiro, 2018.

Catedral de Reims (Figura 6) foi contribuida por volta de 1211 a 1300 d.C,
sua estrutura é composta por grandes arcos que apoiam o teto, essa obra
mostra a grande capacidade técnicas construtivas mesmo com as limitagdes

construtivas desse método.
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Figura 6 — Catedral de Reims

Fonte: Rizzatti, 2015.

Edificio Monadnock (Figura 7) foi construido em Chicago entre 1889 e 1891,
com 65 metros de altura e 16 pavimentos, foi considerado como uma
construgdo ousada por ultrapassar os limites de construgdes feitas com
alvenaria, porem seus métodos de construcdo eram ainda empiricos e por isso
suas paredes na base tinham 1,83m de espessura e suas paredes internas
30cm.

Figura 7 — Hotel Monadnock

Fonte: Rizzatti, 2015.
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e Muralha da China (Figura 8) é a conhecida como arquitetura militar, foi
construida por volta de 201 anos antes de cristo, durante a china imperial,

feita de pedras e tijolos, e granito. Tem por volta de 7,5m de altura e uma

dimenséo de 3000 quildbmetros.

Figura 8 — Muralha da China

Fonte: Rizzatti, 2015.
e Taj Mahal (Figura 9) é uma das sete maravilhas do mundo, construido por

volta de 1630 e 1652 anos d.C, tem cerca de 60 metros de altura, construido

em marmore branco.

Figura 9 — Taj Mahal

Fonte: Rizzatti, 2015.

2.1.4 Historico no Brasil
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A alvenaria é usada no Brasil desde a época da colonizacdo, porém até a década de
80, ela ainda ndo era utilizada como sistema estrutural, era usada somente para construcoes
populares sem funcéo estrutural. Foi somente na década de 90 teve um desenvolvimento com
a construcdo de um edificio de quatro pavimento apresentado na Figura 10, depois disso as
empresas comecaram a investir para realizar melhor nessa nova tecnologia, como a
construgéo do Teatro Municipal de S&o Paulo (Figura 11).

Apesar de ter chegado tarde no Brasil, esse método se consolidou como uma

alternativa econémica e eficiente para a construcdo de edificacdes industriais e residenciais.

Figura 10 — Central Parque Lapa

Fonte: Pinheiro, 2018.

Figura 11 — Teatro Municipal de S&o Paulo

Fonte: Rizzatti, 2015.

2.2 CONCEITO DE PROJETO

Dentro do assunto analisado, projeto é conceituado como procedimento ou préatica de

projetar, estando relacionado a um grupo de formas de andlises e seus processos, sendo



28

variavel em fungdo de contextos em diferentes tipologias, podendo também diversificar
conforme os objetivos propostos. A Lei brasileira 8.666/93 afirma que o projeto basico, é um
grupo de componentes fundamentais e eficazes, com competéncia adequada, para representar
a obra ou a atividade, ou conjunto de obras ou atividades, desenvolvido com base nas
referéncias dos principais estudos técnicos, que garantam a efetividade técnica e o tratamento
adequado do impacto ambiental da edificacdo, e que propicie a apreciacdo do custo da
construcdo e a defini¢do dos procedimentos, e do prazo e de construcao.

Alguns conceitos também podem ser incorporados, dentro da visdo de alguns
autores, que conceituam o projeto com uma visao amplificada, e mais clara. Rodriguez (1992)
afirma que o processo de realizacdo de ideias terd que percorrer pelas etapas de: Idealizagdo,
simulacdo (analise) e implantacao (prototipo e escala de producéo).

Para Ferreira (1986) o projeto é uma ideia que se forma ao executar ou realizar
alguma coisa, no futuro. J& Valeriano (1998) define que o projeto de engenharia é a
concepcao e solidificacdo das informacOes determinadas a execucdo de uma determinada
obra, producdo de um produto, distribui¢do de um servigo ou execucdo de um processo.

Melhado (1994, p.195) intitula o projeto na construgdo civil como “atividade ou
servico integrante do processo de construcao, responsavel pelo desenvolvimento, organizacéo,
registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra, a
serem consideradas na fase de execucdo”. Ainda para Melhado e Violani (1992), acredita que
no processo habitual, tem ocorrido o oposto, portanto exibem uma constante dissociacao entre
a elaboracdo do projeto e a de construcao, sendo que o projeto normalmente é compreendido
como um apetrecho, comprimindo-se 0 seu prazo e 0 seu custo, requerendo um minimo de
aprofundamento e admitindo um conteddo quase meramente legal, posicionando
simplesmente indicativo, e transferindo-se grande parte das decisGes para a etapa de obra.

Segundo Dinsmore (1992) o projeto é um empreendimento que tem tanto inicio
como o fim bem definidos, coordenado por pessoas, para que as metas estabelecidas sejam
cumpridas dentro dos parametros de custo, tempo e qualidade.

Para os autores Lockhart e Johnson (2000, apud Ferreira, 2007) o procedimento de
projeto é formado pelo contato entre a identificacdo do problema e concepcéo de uma ou mais
solugdes continuadas em funcéo desse processo de deciséo e solucdo de projeto, procede para
0 projeto iterado de apuramento e analise na qual sera subsequente por um processo novo, de
decisdo e selecdo da resolucdo de projeto. Obtendo as decisfes finais, advém o detalhamento
e documentacdo das solugdes, segundo a Figura 12. Essa técnica ao final tendo trés aspectos,

sendo eles, visualizacdo da ideia, comunicacgéo da ideia, e documentacgéo do projeto.
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Figura 12 — Sistema de projeto

@l Identificacio do Problema
I Idealizacdo
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@I Analise |

[ Processo de Decisiio/ Sele¢iio da Soluciio de Projeto ]

l Detalhamento I

I Documentaciao |

Fonte: Lokhart e Johnson, 2000 (apud Ferreira, 2007).

Os autores resguardam a ideia de que uma parcela de problemas que surgem durante
a execucdo, ndo é sempre em razdo de falta de informacdes, contudo pela auséncia de
logistica da informacdo, e a partir de um arquétipo é possivel reconhecer e determinar os
fatores que possuem precursdo sobre a consuntibilidade do projeto, tendo a intencdo de
diminuir os efeitos nocivos e aumentar os efeitos positivos.
2.3 A IMPORTANCIA DO PROJETO

Os atributos do projeto dentro da engenharia civil, vao além da exposi¢do grafica e
escrita, e suas propriedades técnicas, econémicos, legais e financeiros, ele exerce uma posi¢do
importante durante o desenvolvimento do sistema construtivo, tanto para se obter qualidade
na execucdo quanto no uso da edificacdo. Eichler (1977) usa a expressdo “projetos de obra
corretamente redigidos™ para projetos que cumprem a funcdo do seu proprio processo de
producdo até a execucdo do produto. Normalmente o projeto fica limitado apenas em
descri¢des dos oficios técnicos, porém durante as etapas de um projeto bem aplicado é
necessario considerar o levantamento, programas de pesquisas, estudos introdutorios e de
possibilidades, anteprojeto, projeto basico, projeto legal, e o projeto executivo.

Uma parte muito importante na qualidade do produto final da edificagéo, é a opinido
do cliente durante a fase inicial do projeto, para que as expectativas sejam atendidas da
maneira que foi esperada. Gamerson (1996) conceitua que o estado inicial do processo de
projeto, é onde os clientes informam suas expectativas e suas percep¢des de necessidades

caracterizando um dos estagios mais criticos do ciclo de vida de um projeto.
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Para Franco (1992), uma descricdo aberta das exigéncias iniciais para a concepcao de
projetos, ligados a um sistema competente de coordenacgdo, integrada por um sistema
adequado de gestdo, transporta uma possibilidade de éxito no progresso desse trabalho.

Mesmo com tanta importancia, ainda assim essa etapa tem uma grande
desvalorizacéo no Brasil, quando comparado a outros paises mais desenvolvidos, mesmo com
0 desenvolvimento e a disponibilidade de tecnologias que facilitam e auxiliam durante a
producdo do projeto, essa etapa ainda é considerada apenas como uma formalidade para que a
execucdo seja liberada pelos 6rgaos publicos, e ndo com a intensdo de facilitar e auxiliar
durante a execucdo. Essa desqualificacdo do projeto, deixa evidente a quantidade de
problemas encontrados durante a execucédo, problemas causados pela falta de compatibilidade
dos projetos e da falta de informagbes, que causam consequéncias como desperdicio de
materiais, atrasos nas etapas, e patologias que podem ser encontradas com o tempo.

Melhado (1994) informa que isso ocorre por conta da circunstancia de no Brasil ndo
ter a mesma cultura de paises desenvolvidos, em que o tempo proporcionado ao projeto tdo
importante quanto o tempo aplicado a obra, buscando com isso, impedir as patologias e 0s
desperdicios durante o estagio da execucao.

Barros e Melhado (1993) salienta que quando mais 0 tempo e 0 custo é aproveitado
durante a fase de elaboracédo do projeto, a capacidade de reduzir os custos e 0s prazos durante
a execucao do empreendimento vai ser maior.

Hammarlund e Josephson (1992) exibem um estudo elaborado na Suécia e apontam
uma distribuicdo relacionada entre as causas de custos encarregados pelas falhas internas — A
ISO 900 cita que, aquelas resultantes do reprocessamento que antecede a entrega do produto —
uma distribuicdo posterior para as fontes de custo de erros externos — que acontece depois da
entrega do produto. Nota-se que no geral os erros tém uma somatoria aproximada de um terco
do custo total dos erros internos, sendo que os essas falhas sao representados com 20%, e 51%

dos erros externos. Podemos ver esses erros no Quadro 1.

Quadro 1 — Subdivisdo dos custos de erros da qualidade da Suécia, internas e externas

ORIGEM DA FALHA INTERNAS EXTERNAS
(% relativa) (% relativa)
Cliente 3% -
Projeto 20% 51%
Gerenciamento 34% -
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Execugdo 20% 26%
Materiais 20% 10%

Equipamentos 1% -
Pds-ocupacdo - 9%
Outros 2% 4%

TOTAL
) 6% 4%
(Face aos custos de produgéo)

Fonte: Hammarlund e Josephson, 1992.

Motteu e Cnudde (1989) salientam também o vinculo entre as falhas apresentadas no
projeto e as adversidades patoldgicas, que podemos ver no Gréafico 1. Eles apontam também
que a etapa da elaboracdo do projeto é onde se encontra a maior parte de erros das
edificacOes, tendo um total de falhas de 46%, e somente 22% dos erros estdo ligados durante a

execucao da edificagdo.

Grafico 1 — Principio das adversidades patoldgicas das edificacdes

= Qutros
= Execucdo rapida
Uso 46%
= Materiais
= Execucéo

Concepcéo e projeto

Fonte: Motteu e Cnudde, 1989.

Os dados mostram que o papel do projeto tem que ser convenientemente estabelecido
para abranger a implementagdo de um sistema qualificado, e as decisfes que sdo tomadas
durante o projeto sdo decisivas para que o produto final tenha uma boa qualidade. Portanto
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ndo mostra uma organizacdo necessaria para que esses impasses sejam resolvidos, para tal
alguns métodos abordados, como o planejamento antes e durante o desenvolvimento do
projeto, e uma racionalizacdo, sdo alguns recursos que podem ajudar a melhorar a qualidade
desse processo.

Para que os responsaveis pelo projeto produzam o mesmo com qualidade o suficiente
para que ele supra as necessidades durante a execucdo da edificacdo, e tenham um bom
desempenho na realizacdo de um sistema construtivo, é preciso uma logistica multidisciplinar
com uma visao voltada para a fase inicial do projeto. Para se obter essa otimizacdo dentro da
execucao do projeto, é necessario compreender o conjunto de a¢Bes no planejamento, direcéo,
organizacdo e controle, para isso € necessario um planejamento estratégico, que busque
estudos sobre 0 mercado, a localizacdo de terrenos, obter os atributos do produto.

Na opinido de Nocéra (2010), a aptiddo e o grau de beneficios adquiridos com o
planejamento de um projeto sdo coeficientes emparelhados diretamente a eficiéncia da
aplicacdo desse planejamento e ao auxilio da efetuacdo das atividades programadas. O mesmo
autor estabelece que, para o projeto ser executado dentro do prazo estabelecido é muito
importante que faca a organizacdo desse projeto. O planejamento do projeto é encarregado de
gerar vantagens como: Prazo de entrega, custo, o resultado do produto do projeto conforme o
requerido, e a satisfacdo do cliente.

Para Pastro (2007) quando se utiliza sistema de alvenaria estrutural tem se uma
grande economia, porém é necessario projetar pensando nesse detalhe, dessa forma quando o
designer do projeto é bem racionado, ha um aproveitamento melhor das paredes.

E importante compatibilizar o planejamento do projeto com a programacdo da
realizacdo da construcédo, pois 0s mesmos estdo diretamente ligados a eficiéncia das atividades
efetivadas durante a edificacdo e também na qualidade final do produto. Para se executar com
eficacia a programacéo que ira atender todas as necessidades exigidas, precisa de tempo para
um estudo aprofundado da demanda que o processo de execucdo ird exigir, para que o
planejamento tenha seus objetivos saciados, além de ter uma supervisdo durante as atividades.
Com o mesmo objetivo resumido Mattos (2010) ressalta a importancia de monitorar € nao
somente planejar.

A racionalizacdo também € um recurso que os profissionais buscam dentro da area da
construcdo civil, para uma melhoria constante das etapas de um sistema construtivo, buscando
aproveitar melhor os recursos ja disponiveis, com uma qualidade melhor da estrutura do
planejamento. Para que tenha um grande resultado, a racionalizagdo tem que ser vista de um

modo amplo, para que a¢gdes como: planejamento, projeto, e conjunto de informacgdes sejam
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mais expressivos, do que os sistemas comuns de planejamento, diversificando os conceitos
ligados ao produto.

Para melhor entendermos a definicdo e as aplicacbes da racionalizacdo dentro da
engenharia civil, alguns autores apresentam 0s seus pontos de vista.

Pastro (2007) Conceitua que racionalizar, é transformar racional determinada acéo,
ponderar para desempenhar e manejar algo, este é o principal pensamento do que é a
racionalizacdo. Dessa forma, fazer uma obra ser racional representa-se em estudar, projetar e
realizar com controle econdmico, funcionalidade e propriedades de qualidade. O mesmo autor
destaca como se faz para se obter uma boa organizacdo dentro do sistema de alvenaria
estrutural, para se obter uma edificagdo bem-sucedida e racionalizada, 0s projetos
arquitetébnicos e complementares devem se integrar, cumprindo cada um o seu lugar e
objetivo, como se conversassem entre si.

Sabbatini (1987) conceitua que a racionalizacdo construtiva, como ac0es agregadas
que tem como objetivo melhorar o uso de todos os meios disponiveis, durante todas as etapas
do empreendimento. Com um pensamento similar, Melhado (2004) retrata que a organizacao
construtiva € um método dinamico exercido por um grupo de acdes que tem como objetivo
melhorar o uso dos meios disponiveis para os estagios do sistema construtivo.

Completando o pensamento de Sabbatini (1987) destaca a racionalizagdo como um
elemento que pode ser aplicado em todo sistema construtivo, viabilizando uma consideravel
diminuicdo nas despesas, estabelecendo acGes de normalizacdo de componentes,
simplificacdo de procedimentos e acréscimo de produtividade que podem gerar grandes
reducdes nos gastos. Entretanto, destaca que a maior parte desses parametros devem ser
admitidos ainda no estagio do projeto, por causa suas inferéncias quanto as proporcdes,
critérios e detalhes que sdo agregados ao mesmo.

Melhado (1994) ressalta a importancia do projeto dentro da racionalizagdo, uma
grande parte da organizacédo, devem ser ponderadas durante a etapa de projeto. Na Figura 13
podemos ver como implementar a racionalizacdo dentro do conjunto de projetos. Seguindo a
mesma linha de raciocinio Duarte e Salgado (2002) afirmam que o projeto executivo pode ser
um mecanismo vantajoso, apto a aperfeicoar a utilizacdo dos instrumentos, considerando a
sua influéncia, diante disso reduzindo o acumulo de perdas durante a sua aplicacdo, e também
pela eficacia de direcionar e entender as melhores solugdes de aplicagdo dos métodos
construtivos empregados, evitando discordancias entre eles.

Bagattelli (2002) o projeto se torna um instrumento vantajoso para a ligacéo entre o

sistema projeto-obra, apenas quando apresenta um bom uma boa competéncia quanto ao
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detalhamento, compreensdo, objetividade, isto é, quando se tem precaucdo de projetar para
produzir.

A vantagem de um projeto que prové sua competéncia, € que ele tem sua eficiéncia
mais favoravel e diligente. E importante mencionar as consideragdes levantadas pelo grupo,
Construction Industry Institute (CIl) ressaltando a importancia das etapas preliminares do
empreendimento. Nessas etapas iniciais as decisfes tomadas sdo as que tem uma influenciar
maior o custo final. Ribeiro (2010), levou em conta 0 mesmo pensamento ressaltando que a
qualidade a partir da execucdo do projeto gera ganhos e diminui os custos quando se compra
com projetos que serdo alterados apds essa fase. A Figura 14 evidencia o que foi dito,
mostrando que quando se considera as fases de um empreendimento, o custo final tem uma

grande influéncia.

Figura 13 — Implantagéo da racionalizagdo construtiva
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Fonte: Melhado, 1994.

Figura 14 — Capacidade de influenciar os custos do empreendimento
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Ao que menciona o sistema construtivo em alvenaria estrutural, Pastro (2007)
reconhece que € um sistema racionalizado de alto padrdo de industrializacdo, desde que seja
executado conforme o projeto ndo ocorre o desperdicio do material. O mesmo autor ressalta
que para se obter uma edificacdo em alvenaria estrutural realizada corretamente, e uma boa
racionalizacdo, os projetos devem ser bem planejados e devem ser compatibilizados,
respeitando os espacos e objetivos uns dos outros.

Rauber (2005) conceitual que a racionalizacdo desse sistema deve ser a juncdo dos
projetos arquitetdnico e complementares, e a coordenagdo dimensional.

Franco (1992) afirma que a alvenaria estrutural € um método de construcdo onde as
paredes compdem-se e juntamente as fungdes de vedacdo e estrutural. Pastro (2007) traz o
mesmo pensamento quando cita que quando utiliza o sistema de alvenaria estrutural, 0 mesmo
consiste em realizar a vedag&o e a estrutura em um so papel.

Silva e Abrantes (2007) apontam que um projeto de alvenaria estrutural elaborado
adequadamente é uma forma mais adequada de prevenir as patologias. Os autores mostraram
2 fatores de deformidades no projeto, ligados a patologias que acarretardo na vida util da
edificacdo.

I.  Deficiéncias de Projeto:
e Deficiente avaliacdo do desempenho da parede, quer na globalidade,
quer na ligacdo a outras partes do edificio, no que respeita a
penetracdo da agua, durabilidade e comportamento estrutural;
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Insuficiente avaliacdo e determinacdo das propriedades a exigir ao
tijolo e a argamassa;

EspecificacGes de materiais, testes e técnicas de execugcdo omissas ou
vagas, remetendo para "procedimentos habituais de qualidade
reconhecida™ e para a "experiéncia da mao de obra™;

Pormenorizagdo incompleta, com utilizacdo excessiva de desenhos
tipo, eventualmente ndo adaptados a obra em causa, deixando a
verdadeira pormenorizacdo para a fase de execucao;

Negligéncia na determinacdo dos movimentos que podem ser revistos,
na definicdo das exigéncias do suporte (em particular em paredes de
fachada) e imposicdo das necessarias juntas de expansdo-contracéo,
quer verticais, quer horizontais;

Negligéncia na determinacdo das exigéncias estruturais das paredes
exteriores face a acdo do vento e na adocdo das solugcdes construtivas
delas decorrentes (grampeamento, apoios suplementares, etc.);
Negligéncia na previsdo das deformagdes estruturais e da sua
influéncia sobre as alvenarias, em particular nos fenbmenos de
fissuracdo;

Desconhecimento ou ma interpretacdo e aplicacdo dos cddigos,

regulamentos e bibliografia técnica e cientifica da especialidade.

Il.  Patologias:

Juntas de dilatacdo inadequadas;

Apoio deficiente das paredes para correcdo das portas térmicas;

Erros na utilizagdo de barreiras para vapor e de pinturas
impermeaveis;

Protecédo inadequada conta a umidade ascensional;

Preparacdo e aplicacdo inadequada de rebocos hidraulicos
tradicionais;

Aplicacdo inadequada de revestimentos ceramicos;

Execucao de peitoris com geometria e materiais inadequados;
Fissuracdo da alvenaria sobre suportes muito deformaveis;

Erros frequentes em paredes de tijolo a vista.
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Quanto ao sistema de alvenaria estrutural é importante ressaltar que o projeto
arquiteténico também se contem como projeto estrutural, e isso exige que ele tenha bastante
precisdo e detalhamentos. O que implica que o projetista deve ter conhecimento aprofundado
para que se possa ser eficiente o resultado final do projeto. Gregorio (2010) afirma que fazer
um projeto de alvenaria estrutural acarreta em obedecer a algumas restrigdes que sdo estaticos
ao sistema construtivo.

Lourenco e Souza (2002) caracteriza que a alvenaria estrutural € composta por uma
modulacdo, na qual sdo aplicadas nas primeiras etapas de projeto, para determinar as
dimensdes. Os mesmos autores apresentam algumas caracteristicas do método de se projetar
em alvenaria estrutural, elas s&o:

e A existéncia de limitagdes relacionadas a variabilidades dos espacos e a
maneira da construcao;

e A relevancia dos métodos construtivos detalhados devidamente, serem
apresentados com uma importdncia maior do que em outros métodos

construtivos.

Pastro (2007) a capacidade de um empreendimento racionalizado ndo simplesmente
uma tendéncia ou apenas questdo de mostrar um método alternativo. A sua importancia vai
além, ela é uma questdo de adequacdo em busca de qualidade entre os construtores e 0s
empreendedores, pois a competicdo, exigéncia na questdo de custo, qualidade e eficiéncia,
desse modo, a alvenaria estrutural vem sobressaindo, pois essas sdo caracteristicas desse
método construtivo.

2.4 DESENVOLVIMENTOS DO PROCESSO DO PROJETO

As primeiras etapas do desenvolvimento de um sistema construtivo, é importante que
sejam bem analisadas pois ainda podem ser alteradas de uma forma pratica, sem gerar custos
para o desenvolvimento. A coordenacéo e o desenvolvimento precisam serem bem elaborados
pois eles vao ter uma influéncia sobre a qualidade de todo o resto do desenvolvimento. Essas
influéncias podem ser variadas, e resultar também como despesas, conforme a execugdo do
processo construtivo. Segundo Graziano (2003) podemos entender esses processos como a
fonte de capacidade do projeto e uma forma assegurar uma boa qualidade durante a execugéo.
E na concepgao do projeto que se busca a qualidade, que é a etapa onde a maior capacidade de

aproveitamento pode ser adquirida.
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Em Melhado (1994) entendemos que o processo do projeto passa por fases
constantes, na qual a liberdade de determinacéo entre possibilidades vai sendo gradualmente
trocada pela descricdo das respostas tomadas: idealizacdo do produto, verificacdo de
disponibilidade, padronizacdo, descricdo, planejamento e a entrega. Demonstrando esses

processos na Figura 15, em um fluxograma dos procedimentos.

Figura 15 - Sugestdo do processo do método de desenvolvimento do projeto
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EP - Estudo Preliminar
AP - Anteprojeto
PL - Projeto Legal
PB - Projeto Basico
PE - Projeto Executivo
PP - Projeto para Produgéo

Fonte: Melhado, 1994.
Assumpcéo e Fugazza (2001) salientam que a fungdo do projeto exibe um vinculo

com essas fases, pois sdo a partir delas que vai se expandir as preparacbes para O
desenvolvimento do projeto para produzir e para producéo.

Para ter um entendimento mais claro de como sé&o divido as fases de projeto, Bagateli
(2002) conceitua que as fases de progresso do projeto séo estabelecidas quando se definem as
solugdes para propiciar a producdo do empreendimento da maneira em que ele foi idealizado.

Observamos que cada fase tem sua funcdo, que juntas formam um conjunto de
informacdes que deveram ser usadas dentro de cada uma das proprias fases, facilitando as
suas funcdes individuais que séo ligadas:

e Programa de necessidades: € o grupo de necessidades a edificacdo a ser

idealizada vai atender;
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e Estudo preliminar: é o estudo da implantacdo do terreno, e realizacdo de
uma reproducdo gréafica, analisando o sistema arquitetdnico que esta sendo
adotado;

e Anteprojeto: representacdo antecipada das informacdes técnicas para o
projeto, e da integracdo das atividades como: determinacdo da técnica
construtiva, pré-dimensionamento da fundacdo e estrutural, elaboragdo do
conjunto de instalacdes prediais, e avaliacdes de qualidade do projeto e custo
da edificacéo;

e Projeto legal: é a analise das informac0es, e exigéncia legais para obtencéo
da liberacao dos 6rgéos publicos;

e Projeto basico: é o projeto para compatibilizacdo de interferéncias, e serve
para basear a contracdo de servicos, e também é uma anéalise de custos e a
determinacéo de tempo de execucéo de cada fase da obra;

e Projeto executivo: é o projeto base para todos os outros projetos que vao ser
executados para a edificacdo, contem detalhamentos para a execucdo da obra,

e caracteristicas gréaficas, técnicas e memoriais.

E importante que todos os projetos sejam compatibilizados entre si, para que seja 0s
objetivos sejam atendidos, Castro Neto (1994): versatilidade, flexibilidade a mudancas e
melhorias, e, especialmente, incorporacdo entre 0s mecanismos que, neste ambito sdo mais

abundantes, do que em um projeto comum.

2.5 COMPATIBILIZACOES DE PROJETOS

Compatibilizacdo de projetos € o mecanismo usado para a integragdo dos projetos
arquiteténicos e complementares da edificacdo, esse artificio tem sido considerado como o
melhor procedimento para solucionar problemas como: interposi¢éo fisica, danos nas funcoes,
meios consequentes de contradicdo dos projetos. Esse método abrange recursos para
administrar e operar elementos que integram os projetos, proporcionando uma facilidade no
planejamento, concepcao, e a construcdo por meio de um processo agregado.

Em grande parte das situacdes os projetos sdo constituidos separadamente, e quando

ndo se tem uma comunicagdo entre os projetistas, as chances de incompatibilizagdo entre os
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projetos sdo elevadas, muitas vezes esses erros sdo encontrados somente durante a execugdo
da obra, onde tem alteracGes imprevistas que causam atrasos e muitas vezes prejudicam
trabalhos ja realizados.

Graziano (2003) define a compatibilizacdo como uma caracteristica do projeto, na
qual elementos dos grupos apoderam-se de espagos que ndo tenham ligagcOes entre si, e
também as informagdes compartilhadas possuam coeréncia e seguranca até a finalizagdo da
construcao.

De acordo com Picchi (1993) a compatibilizacdo assimila o desempenho de sobrepor
todos os projetos, e assim as interferéncias poderdo ser detectadas. Para Silva (2004) a
compatibilizacdo entre projetos € uma agdo que busca explorar varias soluces de medidas,
tecnoldgicas e da aparéncia visual, com a finalidade de que sejam conciliaveis entre si, e
como um todo.

Segundo Castro (1999) um problema habitual na ocorréncia de patologias
encontradas nas construgdes, sdo as intercessdes entre 0s projetos estruturais, e de instalagdes,
resultante da incompatibilidade dos projetos, ou de alteracdes feitas durante a execucdo da
edificacdo, especialmente pela falta de administracdo entre os sistemas implicados.

Callegari (2007) ressalta que é essencial que para uma realizacdo equilibrada, é
necessario que a compatibilizacdo entre projetos, sendo a construcdo, uma producdo ativa e
continua, para o projeto arquiteténico e complementares, sempre com o objetivo de buscar
modelos para o controle de qualidade.

Segundo Rauber (2005) os profissionais que sao responsaveis por idealizar o projeto,
normalmente ndo possuem informacdes eficazes ou corretamente apresentadas que facilitem a
execucdo do projeto arquitetdbnico em alvenaria estrutural. Ainda segundo o autor,
regularmente os profissionais e construtores tem obje¢Oes em adotar o sistema de alvenaria
estrutural, por falta de conhecimento das técnicas construtivas, e também por receio em usar
um metodo com técnicas diferentes das ja conhecidas e praticadas. Mesmo a alvenaria sendo
um sistema antigo, quando se trata dela como um sistema estrutural, existem receios, em se
projetar usando esse método pois por falta de informacbes e experiéncias, 0s profissionais
apresentam dificuldades, e uma delas é compatibilizar os projetos. Essa dificuldade em
abordagem do sistema, 0 que causa essas faltas de experiéncias dos profissionais, foi

abordado pela revista Téchne (1998):

Cada vez mais distante do preconceito que a associava apenas as construcdes
populares, a alvenaria estrutural ganha espago nos canteiros de obras brasileiros. A
volta da classe C ao mercado consumidor de imoveis e 0 empenho da engenharia
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nacional estdo alavancando um sistema construtivo que parecia fadado aos conjuntos
habitacionais populares. A alvenaria estrutural caiu, por fim, no gosto do meio
técnico brasileiro, atraido pela reducdo de custos de até 30% proporcionado pelo
sistema. A possibilidade de construir edificios altos com apartamentos amplos — um
edificio na zona leste de Sao Paulo ja alcancou a marca dos 24 pavimentos e outros
dois no Morumbi, zona sul, estdo sendo construidos com até quatro dormitérios —
tem enterrado alguns velhos preconceitos (TECHNE, 1998, p.26-31).

Segundo Souza et al (1995) a utilizacdo de um sistema padronizado tem a finalidade
de amenizar a possibilidade dos processos, cirando uma maneira padrdo para a realizacdo dos
materiais, e que o custo integrado também seja padronizado, realizando um resultado
satisfatorio, ao trabalho subsequente e também ao cliente. Tomando uma sequéncia do mesmo
pensamento Vanni (1999) conceitua que a admissdo de um processo padronizado, facilita
percepcdo das falhas, a evitar os desperdicios e também o trabalho refazer o processo
novamente. A decorrente racionalizacdo, tem um resultado satisfatério na reducdo de
materiais, constituindo um produto com uma qualidade maior.

De acordo com Almeida (2002) o desfecho final de uma edificacdo em alvenaria
estrutural € fundamentado na correlacdo dos variados projetos e na coeréncia do conjunto,
tendo que ter uma perfeita incorporacgao entre os envoltos ao processo.

Segundo Samara (2013, apud MACHADO, 2014) que adverso dos procedimentos

tradicionais, o sistema de alvenaria estrutural tem relacdo abrangente aos sistemas e
subsistemas constituintes de um empreendimento. Na alvenaria estrutural, € muito importante
que o projeto arquitetbnico se apresente compativel com os projetos complementares. 1sso se
destaca por ndo ser permitido que haja improvisos, como cortes e remocdo das paredes
estruturais, pois quando isso ocorre pode comprometer a seguranca do edificio.
Melo (2006) Realizou um estudo referente a necessidade e complexidade no projeto
arquitetonico perante o sistema de alvenaria estrutura, e chegou a conclusdo que a composicao
ideal de projetos atraves da elaboracdo de grupos multidisciplinares e da incorporagdo dos
projetistas, pode diminuir a quantidade de problemas, durante a etapa de projeto, e
consequentemente nas etapas decorrentes.

E indispensavel uma comunicagio entre os diferentes projetistas, para que 0s
projetos, arquitetdnico e o0s projetos complementares tenham uma ligacdo para evitar
problemas futuros, segundo Fabricio e Melhado (1998) a logistica abrange a comunicacgdo de
todos os projetistas a partir das etapas iniciais do desenvolvimento do projeto, a fim de
debater e facilitar cada solucdo determinada nessa etapa. Isso é tdo essencial, que torna
constante a possibilidade de incompatibilidade entre as referéncias apresentadas pelos varios

profissionais que executaram os diferentes projetos, isso pode ser solucionado com a
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compatibilizacdo dos projetos, os mesmos autores abordam que na condicdo de
compatibilizacdo de projetos, sdo colocados sobrepostos os diferentes projetos relacionados a
obra, para verificar as interferéncias que existem entre eles, assim as falhas sdo encontradas e
solucionadas.

Segundo Franco (1992) o profissional responsavel pelo projeto arquitetdnico também
deve ter conhecimento dos requisitos necessarios para 0s projetos complementares, e também
os detalhes da racionalizacdo construtiva. Rauber (2005) acrescenta que desta maneira,
proporciona-se a consuntibilidade, realizando um empreendimento de qualidade e diminuindo
0s inconvenientes durante a obra, com um custo satisfatdrio.

Franco (2002) quando se trata do projeto arquitetnico, € onde se obtém a maior
responsabilidade relacionada ao resultado absoluto de uma edificacdo realizada em alvenaria
estrutural. Quando se utiliza esse método construtivo, por ele fazer o papel de vedacao ele nao
em um projeto especifico, por isso é retratado no projeto arquitetébnico, porém é de suma
importancia levar em conta as suas obrigagdes estruturais, podemos ver na Figura 16 a
influéncia das decisdes tomadas na fase inicial do projeto de uma edificacdo, e como ela
reflete nos outros estagios, por isso o0 tamanho da importancia de compatibilizar os projetos,
para que seja evitado desperdicios, atrasos e aumento de custo durante a execucdo da
edificacdo.

Quando nao é possivel ser feita uma compatibilizacdo dos projetos complementares
com o projeto arquitetbnico, uma solucdo encontrada é que os projetos sejam feitos juntos,
para que os erros de concordancia possam ser resolvidos, o que comumente é dificil, pois
cada projeto é feito por um profissional diferente, uma vez que a compatibilizacdo nédo é

analisada antes do inicio da obra, reverter os problemas vai gerar mais tempo e mais custos.

Figura 16 — O papel do projeto de arquitetura em alvenaria estrutural, relacionado aos projetos

complementares
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3 MODULACAO E DETALHAMENTO DO PROJETO DE ALVENARIA
ESTRUTURA

3.1 CONCEITOS BASICOS

E fundamental para o projeto ter a modulagio quando se usa o método construtivo de
alvenaria estrutura, pois quando se utiliza a modulacdo nesse método construtivo é mais facil
obter uma racionalizacdo e garante o padréo de eficiéncia que esse sistema € capaz de obter.
Tauil e Nese (2010) ressaltam que quando se analisa a maioria das referéncias, se conclui que
a coordenacdo modular ordena as pecas ou elementos que integram um edificio, incluso em
uma base, com proporcoes pré-definidas.

Quando falamos sobre modulacdo, podemos resumir que ela nada mais é do que a
utilizacdo e uma unidade modular para se projetar, esses elementos modulares séo definidos
pelas dimensdes dos blocos mostrada na figura 17, onde as trés medias principais s&o:
comprimento, largura e altura. Essas medias medidas podem ou ndo ser multiplas, e quando
ndo sdo, surge uma dificuldade enorme nas amarracGes das paredes, 0 que vai gerar uma perca
significativas em termos de racionalizacdo do sistema construtivo, e sera necessario adquirir

elementos pré-fabricados ou produzidos na propria obra para nivelar a modulacéo.

Figura 17 — Dimens@es de um bloco
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Fonte: Ramalho e Corréa, 2003.
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Glacy (2013) cita que a modulagdo opera como uma ferramenta produtiva para a

racionalizacdo dos processos de projeto e execu¢do da obra, colaborando para uma qualidade

melhor do produto final que € o edificio.

Tauil e Nesse (2010) ressaltam que o projeto de modulacéo é indispensavel quando

se adere o sistema construtivo em alvenaria estrutural. Tem uma grande influéncia quando

associada a estabilidade da construcéo, tanto pela estrutura de sustentagdo quanto pela relacdo

a outros elementos do projeto e da obra que fardo parte da edificacéo finalizada.
Segundo, Machado (2014, apud FRANCO, 1992) afirma que na fase de projeto a

aplicacdo de um processo integral de modulagcdo ocasiona uma sequéncia de vantagens,

possibilitando técnicas variadas da racionalizacéo. Entre elas:

Consegue assumir uma regularizacdo de projeto constituidas em
determinadas regras. Isto é, além de simplificar a concepg¢do do proprio
projeto, facilita a utilizacdo de um numero reduzido de detalhes formais,
padronizando a propria concepc¢éo do projeto;

A normalizacdo realizada pelo sistema de modulacdo tem resultados na
execucdo, por meio de que a médo de obra tem uma facilidade maior de
compreender os detalhes, e nisso melhorando a produtividade;

A aplicacdo de um sistema de coordenacdo modular facilita a definicdo de
uma solucdo simplificada para a realizagdo das amarracOes das paredes,
facilitando a realizacdo dessa atividade. Com tudo isso pode se evitar a
paralizacdo da funcdo de assentamento dos blocos (que subsistem na
utilizacdo do sistema como o grauteamento das unifes);

Ocorre uma reducdo na quantidade necesséria de componentes para a
execucdo da alvenaria, quando se padroniza. Isso gera eficiéncia na propria
fabricacdo desses elementos;

Quando se padroniza os elementos usados na alvenaria, isso é espelhado
gerando uma padronizacdo nos demais sistemas auxiliares. Sendo assim, com
um numero menor de elementos, consegue-se realizar o detalhamento do
projeto;

Isso possibilita determinar antecipadamente as solugdes empregadas,
aprimorando através de um detalhamento rigoroso e prudente, e com isso

gerando facilidades no projeto, com a aplicacdo dessas particularidades.



46

Portanto para que ocorra uma racionalizagdo, € necessaria uma modulacdo dos
blocos, portando é preciso realizar um estudo para compreensdo tanto das pegas quanto para a

coordenacao modular.

3.2 COMPONENTES DA ALVENARIA

A qualidade dos elementos empregados estabelece as propriedades de uma
construcdo, consoante a Ramalho e Corréa (2003), é fundamental ponderar dois elementos
centrais: elemento e componente da alvenaria estrutural. Entendemos que um componente é
uma unidade, ou seja, ele constitui o elemento, e este consequentemente formara a estrutura.
Sendo que esses principais materiais que constitui esses elementos sdo: As unidades ou
blocos, argamassa, graute, e armadura. Segundo Rizzatti (2015) os elementos centrais da
alvenaria, devem ser denominados com particularidades minimas, constitui¢fes especificadas

pela norma e caracteristicas que cumprem as condi¢des solicitas.

3.2.1 Unidade modular

A maior parte corpuléncia da alvenaria estrutural é formada por blocos, apresentando
caracteristicas como estabilidade, resisténcia a tracdo e compressdo, precisdo dimensional,
resisténcia a chuva e ao fogo, isolamentos térmicos, acustico, e aparéncia visual. Gallegos
(1991) salienta que os blocos sdo elementos essenciais para realizacdo da alvenaria.

Cavalheiro (1995) define o bloco ou o tijolo modulado e industrializados, com
formato de um prisma, facil de se manusear, podendo ser furado, vazado, maci¢co, com
variados materiais, e ser fabricado de diversas maneiras, os mais utilizados sdo os ceramicos,
concreto, concreto celular auto clavado, e os silico-calcareos. A diferenca entre blocos e
tijolos € que as dimensdes do bloco ultrapassam os tamanhos maximos dos tijolos.

E fundamental levar em conta as caracteristicas dos materiais, para se obter
segurancga, qualidade e reduzir os custos da construcao, por isso é essencial fazer um estudo
prévio para estabelecer o tipo de bloco que vai atender melhor as necessidades da edificacao.
Rizzatti (2003 apud GROHMAN, 2006) salienta que os atributos fisicos das unidades s&o
afetados pelos elementos que a compde e pelo processo de fabricacéo.

Uma caracteristica muito importante do bloco € a resisténcia a compressdo, sendo
gue essa propriedade é um fator predominante na resisténcia de uma parede, mesmo que 0

bloco tenha outras propriedades importantes, a sua qualidade é medida pela resisténcia a
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compressdo por ser a mais importante, de uma forma abrangente podemos resumir que a
resisténcia da parede depende da resisténcia a compressao do bloco.

Os blocos podem ser considerados vazados quando tem espacos vazios de no minimo
25% da sua area total, se o indice de vazios ndo atingir essa porcentagem o bloco é
classificado como macicgo. A unidades podem ser aplicadas de duas maneiras, sendo elas de
vedacdo e estrutural, quanto a escolha do tipo de unidade usar, vai depender do fornecimento
local, da altura do edificio, e também do custo.

Machado (2014) afirma que no Brasil os blocos mais utilizados séo os de ceramica e
de concreto, contudo eles apresentam diferentes pesos e valores de resisténcia a compresséo,
esses aspectos geram calculos estruturais distintos, 0 que gera uma nova condigdo para a
escolha da unidade, que é o tipo do elemento da unidade modular. E de suma importancia ter

conhecimento das unidades e os demais elementos que vao constituir as paredes.

3.2.1.1 Blocos usualmente utilizados

3.2.1.1.1 Blocos ceramicos

O bloco ceramico é feito basicamente de argila, portanto seus atributos sao
influenciados pela constituicdo e pela confeccdo dessa unidade (Figura 18), consoante a
Rizzati (2003, apud SANTOS, 2008) a argila é o principal material nos blocos de ceramica,
integrada por silica silicato de aluminio, éxido ferrosos, sendo ou ndo calcaria. A ABNT NBR
15270 — 2 (2005) acrescenta que o bloco de ceramica estrutural sendo ou ndo composto com
aditivos, devem ter plasticidade e ligar as particulas quando levadas a temperaturas elevadas.

Os blocos ceramicos tém a vantagem de serem leves, podendo ter um peso de até
40% a menos que uma unidade de concreto, com essa reducdo elevada ocorre uma maior
eficacia na méo-de-obra, e modera a carga na fundagéo, diminuindo ent&o o custo da obra. O
bloco ceramico tem um importante aspecto mecanico, que € a resisténcia a tracdo, embora o
esforco principal que atua na alvenaria seja a compressao, pode aparecer tensoes de tracdo nas

unidades, tornando relevante a definigdo da resisténcia atracdo dos blocos.
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Figura 18 — Diferentes tipos de blocos cerdmicos

W\

Fonte: Machado, 2014.

3.2.1.1.2 Blocos de concreto

O uso das unidades de concreto na alvenaria segundo Salvador (2007) iniciou
posteriormente a chegada do cimento portland, e foi quando comecou a fabricacdo de pecas
grandes e macicas feitas em concreto, como apresenta a Figura 19. Desde entdo vem
modernizando a producdo e a utilizacdo na alvenaria estrutural, porém 0s componentes, 0
sistema de dosagem, e o processo de producdo praticamente 0S mesmos.

A fabricacdo dos blocos de concreto teve inicio nos Estados Unidos no final do
século XIX, tendo também grandes producdes na Europa, especialmente na Inglaterra,
Alemanha e Franga, no Brasil se encontra edificios com mais de 20 pavimentos construidos
em alvenaria estrutural usando blocos de concreto, ele também é utilizado em paredes
estruturais, de vedagdo, podendo suprir as caracteristicas estruturais de pilares ou vigas,
diminuindo o emprego de armaduras e formas, segundo Betim et al (2013) o bloco de
concreto € uma das unidades que foi processado na metodizacdo da série de producéo, com o
auxilio de mecanismos qualificados para acelerar sua fabricacdo, planejando uma forma de
construir de forma modular.

As unidades devem apresentar dimensdes e formas apropriadas, acabamento
geométrico adequado, consisténcia, resisténcia, aspecto visorio, e nos demais isolamento
acustico e termico, Esses parametros que determinam a qualidade e consuntibilidade dos
blocos, sdo determinados pela seguinte série de normas da ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas):
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e NBR 15961-1/2011 — Alvenaria estrutural — Blocos de Concreto — Partel:
Projeto;

e NBR 15961-2/2011 — Alvenaria estrutural — Blocos de Concreto — Parte 2:
Execugdo e controle de obras;

e NBR 6136/2008 — Blocos Vazados de Concreto Simples para Alvenaria —
Requisitos;

e NBR 10837/89 — Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de
concreto;

e NBR 8798/85 — Execucdo e controle de obras em alvenaria estrutural de
blocos vazados de concreto;

e NBR 15873/2010 — Coordenacdo Modular para Edificaces;

e NBR 7184/92 — Determinacao da resisténcia a compressao;

e NBR 12118/2011 — Blocos Vazados de Concreto Simples para Alvenaria —
Métodos de ensaio;

e NBR 14322 — Paredes de Alvenaria Estrutural — Verificacdo da resisténcia a
flexdo simples ou a flexo-compressdo;

e NBR 8215/1983 — Prisma de Blocos Vazados de Concreto Simples para
Alvenaria Estrutural Preparo e ensaio a Compressao;

e NBR 14321 — Paredes de Alvenaria Estrutural — Determinacdo da resisténcia

ao cisalhamento.

Inicialmente os blocos servem para levantar paredes, com a funcdo de transmitir
cargas, por isso sua caracteristica mais importante € a resisténcia a compressdo, ela é uma
particularidade fundamental para os blocos estruturais, consoante a Ribeiro (2010), a

resisténcia a compressdo é a principal propriedade estrutural para a escolha do bloco.

Figura 19 — Modelos variados de blocos estruturais de concreto
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Fonte: Mohamad, 1998.

3.2.1.1.3 Blocos especiais

As duas familias de blocos mais comuns no Brasil, sdo a “familia 39” de dimensdes
39x14x19cm, e a “familia 29” que suas medias sdo 29x14x19cm. E também existem os
blocos especiais que servem auxiliar na modulagdo dos blocos comuns, e para que tenham
encaixes corretos quando distribuidos na formacéo das paredes e no encontro das mesmas.
Podemos identificar na Figura 20, os blocos especiais das duas familias citadas a cima, eles

sdo conhecidos como “meio bloco” e o “bloco e meio.

Figura 20 — Familias de blocos de concreto
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Fonte: Dias e Barroso, 2017.

A “familia 29” ¢ constituida por duas pecas de medidas diferentes, o conhecido como
B29 com medidas 14x19x29cm, e o bloco B14 com dimensdes 14x19x29, eles sempre tém a
largura de 14cm, e os blocos tem o comprimento maltiplos da largura para evitar o emprego
de pecas para ajustar os vaos das esquadrias. Essa familia usa os blocos 14x19x39 para de
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grandes comprimentos onde ndo tem cruzamento de paredes, e quando se utiliza esse bloco
para compensacdo da modulacdo é necessario o emprego de blocos para o ajuste de ligagdes
em “T” e em “L”, conhecido como B34 de medias 34x19x14 cm.

A “familia 39” tem as mesmas caracteristicas de ligagcdo que a familia 29, porem com
medidas diferentes, ela e constituida por basicamente trés blocos: B39, B19, e B54, com as
respectivas medidas 39x19cm, 19x19cm, 54x19cm, onde as larguras sdo consideradas viaveis,
para realizar a modulacéo nos encontros das paredes € empregado os blocos complementares,
para 0 encontro das paredes usa 0s blocos de dimensdes 14x19x24cm e 0 14x19x34cm , e
para as a ligacdo em “T” utiliza o bloco 14x19x54cm.

Os blocos especiais apresentados na Figura 21, foram criados para ajustar as paredes

com vdos que ndo eram modulados, e também para regular as dimensdes de portas e janelas.

Figura 21 — Blocos compensadores de concreto
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Fonte: Salvador, 2007.

Outros tipos de blocos especiais sdo os blocos tipo “U” e o tipo “J”, os blocos “U”
sdo utilizados para a efetivacdo de vergas, contravergas, e cintas, a efetivacdo de vergas,
contravergas, e cintas. Ja os blocos “J” sao empregados na execucao de cinta de respaldo para
lajes, e em escadas. No esquema da Figura 22, podemos analisar bem como sdo empregues 0s
blocos “J” e “U”, e também outros blocos especiais, feitos para a aplicagdo elétricas e
hidraulicas.

Figura 22 — Funcdes dos blocos especiais “J”, “U”, elétricos e hidraulicos
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Fonte: Dias e Barroso, 2017.

3.2.2 Argamassas

A argamassa na alvenaria estrutural tem a finalidade de fazer a juncdo dos blocos, a
relacdo dessas duas unidades € intitulada alvenaria, além de unir as unidades, a argamassa tem
a funcéo de transmitir as agdes horizontais e verticais que operam entre os blocos, unindo eles
e formando uma s estrutura, segundo a ABNT NBR 8798 (1985) a argamassa pode ser
definida como um elemento usado entre as unidades de concreto, feito de agregado middos,
cimento, agua, cal, e adicdes determinadas para realizar a plasticidade e a contencdo da agua
usada para homogeneizac¢ao da massa.

Segundo Gallegos (1991) é importante diferenciar as caracteristicas da argamassa no
modo fresco, e no estado solido. O aspecto da argamassa no estado fresco é a maleabilidade.
Essa trabalhabilidade no estado adequado, pode ser aplicada sobre os blocos nas superficies
horizontais e verticais, executando a aderéncia de um bloco no outro. O mesmo autor ressalta
que as caracteristicas no modo endurecido sdo a ligacdo e a resisténcia a compressdo. A
ligagdo é uma caracteristica importante da argamassa, € ela que certifica a vinculagdo entre os
blocos.

Segundo Villar (2005) é comum que se confunda a argamassa e 0 concreto, ja que
ambos sdo produzidos basicamente pelos mesmos elementos, porém suas finalidades sédo
completamente distintas. O concreto ¢ um elemento de fungdo estrutural com finalidade

estrutural. E a argamassa tem uma aplicacdo de aderéncia ou adesiva.
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As argamassas normalmente sdo compostas de cimento, areia e cal, sendo que essa
mistura pode ser variada, onde a argamassa feitada de cimento e areia ndo é indicada para a
juncéo de unidades, pois ndo absorve muito bem deformacgdes por serem muito rigidas, € um
equivoco concluir que pela alvenaria estrutural necessitar de resisténcia, ela tem que ser feita
com uma argamassa de traco forte, quando se usa um tragco muito forte pode resultar em
fissuras.

A argamassa formada por cal e areia resiste pouco a compressao, reduzindo a
resisténcia da parede. Com isso concluimos que ao contrario do que se com conclui, a
resisténcia da argamassa interfere na resisténcia a compressao da construgdo. E recomendado
que a argamassa tenha resisténcia f, entre 70% e 100% da resisténcia do bloco, porém a
argamassa sO vai interferir consideravelmente na resisténcia a compressao da parede se 0
valor da resisténcia da argamassa for inferior a 30% ou 40% da resisténcia da unidade.

De acordo com um trabalhado feito por Francis (1971) tornou-se fundamentado que
a resisténcia da parede diminui quando aumenta a espessura da junta horizontal. Sendo assim
se adotado uma espessura da junta muito grande mesmo que ela tenha uma resisténcia a
compressdo pequena, ela vai estar propensa a rupturas. Segundo a ABNT NBR 10837 (1989)
caracteriza que a grossura da junta horizontal que liga as unidades deve ser de 1 cm, com a
excecao de que fundamente a utilizacdo de outra espessura.

3.2.3 Graute

O graute é uma espécie de concreto ou argamassa com agregados mitdos, com alta
resisténcia empregado no preenchimento de vazios dos blocos, quando empregado nas
unidades de concreto ele aumenta a area liquida da mesma, pois o material é semelhante ao do
bloco, portanto pode ser calculado de forma simples, o emprego do graute aumenta a
capacidade de resisténcia a compressdo e combater a tensdo a tragdo seja combatida, sem ter
que aumentar a espessura da mesma. Ja em blocos ceramicos onde sdo materiais distintos fica
um pouco mais complexo presumir a resisténcia final da juncdo desses dois competentes,
podendo ter um resultado negativo pelas diferencas variadas dos materiais. O graute também
pode ser utilizado para o aumento da resisténcia de locais especificos como vergas e
contravergas, e também ligar armaduras nas paredes, assim como portas, janelas e shafts,

como mostra a Figura 23.

Figura 23 — Modelo de grauteamento em portas e janelas e vergas e contravergas
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Verga com bloco canaleta

Verga e contra verga com bloco canaletal

Fonte: Mohamad, 1998.

O graute € determinado por Prudéncio et al (2002) como uma combinagdo de
elementos cimenticios e agua, contendo ou nao agregados de grandes dimens@es, misturados
de forma que se alcance consisténcia liquida.

Ramalho e Corréa (2003) determina que é graute € um concreto com agregados
middos e parcialmente flacido, com a funcdo de aumentar a &rea liquida da secéo transversal
das unidades, tornando o bloco com maior area solida com a implementacdo de armaduras nas

areas vazadas.

3.2.4 Armaduras

O aco usado na alvenaria estrutural € 0 mesmo empregado nas estruturas de concreto
armado, porém quando empregado no sistema da alvenaria tem a sua eficacia reduzida quanto
a resisténcia a compressdo, mas ainda assim é importante a utilizagdo do ago, pois mesmo que
a tensdo de escoamento ndo tdo seja explorada nesse caso, essa tensdo ainda vai impedir um
excesso de fissuras, sendo que as barras na alvenaria devem ser empregadas no graute.

A relacdo custo-beneficio ndo fica muito aderente quando se trata em aderir 0 aco
para aumentar a resisténcia a compressao, pois nesse tipo de estrutura a sua habilidade a
compressdo é limitada, portanto a alvenaria estrutural armada é adequada somente quando é
necessario atingir uma ductilidade na estrutura, quando é preciso aumentar a resisténcia em

um certo local, e para aumentar o limite de esbeltes das paredes como apresenta na Figura 24.

Figura 24 — Posicionamento da armadura e a aplicacdo do graute vertical e horizontal
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3.3 COORDENAQAO MODULAR

3.3.1 Importancias da coordenagdo modular

Sobre a importancia da coordenagdo modular Tauil e Nesse (2010) ressaltam que
podemos concluir ao explorar algumas referéncias, que a coordenagcdo modular estrutura as
unidades ou componentes que integram a edificacdo, incorporado em uma base, com
dimensd@es pré-definidas.

Manzione (2004) conceitua a coordena¢ao modular como uma técnica que possibilita
estabelecer as medidas das edificacdes baseadas em uma unidade modular padréo.

Conceitualmente Franco (1992) ressalta que a modulacéo ¢ a parte fundamental para
a sistematizacdo dimensional usada nas edificacbes em alvenaria estrutural. Sendo assim, a
partir da formacédo inicial que vado determinar o modelo arquiteténico, o responsavel pelo
projeto devera aplicar a modulacdo como base do projeto, usando as dimens@es dos elementos
usados na alvenaria. Essa definicdo segue o conceito apresentado pela ABNT NBR 5706
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(1977) de que a coordenacdo modular é o0 método que possibilita a vincula¢do das dimensdes
de projeto, através uma unidade modular como padréo.

Baseando na ISO 2848 - Construcdo civil: Coordenagdo modular: principios e regras
para 0 uso da coordenacdo modular na construgdo civil. Machado (2014 apud Zechmeister
2005) elaborou um estudo destinado a regulamentagéo das medidas dos blocos de alvenaria
estrutural no Brasil, usando a sistematizagdo modular, contudo ele pondera que:

a) Auxiliar a colaboracao entre os projetistas da edificacdo, os fabricantes de
elementos, distribuidores, empregadores, e o poder publico;

b) Possibilitar a concepgdo de projetos, com componentes, sem permitir a
limitacdo do projetista;

c) Propiciar a flexibilizacdo dos modelos de pardmetros com o objetivo de
incentivar o emprego de alguns ndmeros limitados de elementos da
construcdo convencional, para a elaboracdo de variados tipos de edificaces;

d) Incrementar o aumento de medidas padrdes de elementos de construcéo;

e) Incentivar o aumento de intercambialidade dos elementos, por seja qual for o
material, maneira, ou critério de fabricacdo;

f) Facilitar a operacionalizagdo das unidades pela racionalizagéo,
estabelecimento, e montagem das pecas;

g) Certificar a organizacdo das medidas entre as partes, assim como todo o resto

da edificacdo.

Para Richter (2007) Para conseguir um projeto de alvenaria pratico, é essencial ter a
menor quantidade componentes diferentes que vao ser usados, e usar materiais faceis de
serem encontrados no mercado, com dimensdes e aspectos padrdes. Nas Figuras 25 e 26,

temos algumas familias com as medidas dos blocos mais utilizados.

Figura 25 — Associacfes de unidades modulares, das familias 20 e 40
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Fonte: Tauil e Nesse, 2010.

Figura 26 — AssociacOes de unidades modulares, das familias 15 e 30
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Fonte: Tauil e Nesse, 2010.

As normas brasileiras NBR 6136 (2008) e NBR 15270 (2005) destinadas para blocos
de concreto e cerdmicos caracterizam os blocos baseando-se em duas larguras, sendo elas
dimensdes nominais de 15cm classificados como blocos M-15 e 20cm classificados como
blocos M-20. As referéncias M-15 e M-20 referem-se respectivamente as larguras de 14 e
19cm, que representadas no tamanho real do bloco adicionado 1cm, que retrata a junta da
argamassa, tanto no sentindo vertical que representa a altura, quanto no sentido horizontal que
representa a largura e comprimento. No entanto, a norma ressalta que as dimensdes
padronizadas sempre irdo ser de 20 e 40cm, e as respectivas alturas de 10 e 20cm. Porque a
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regulamentacdo quanto ao comprimento é propicia a 20cm, tornando-se inadequada para a a
largura de 15cm.

Zechmeister (2005) estabelece que para corresponder 0s parametros da coordenacédo
modular, o bloco que poderia ser usado equivalente familia modular de razdo 2 (2M-20cm)
seria a de 20x20x40. Porém essa unidade ndo se encaixou nos pardmetros econdémicos, e
climéticos mais brandos, e impactos sismicos, esse bloco foi modificado para as medidas de
15x20x40cm.

Ramalho e Corréa (2003) afirmam que os blocos mais usados no Brasil sdo os de
comprimentos de 15, e 20cm. E algumas regides como Norte e Nordeste, € normal usar
unidades modular de 12cm, que sdo utilizados pelo resto do pais em construcdes de até dois
pavimentos. Habitualmente a modulacdo longitudinal é igual a largura, porem alguns casos
com blocos largura de 20cm, encontra-se larguras de 15 e 20cm, em conformidade com a
NBR 6136. Porém para a altura ndo é comum deparar com valores distintos a 20cm, com

excecdo das unidades compensadoras.

3.3.2 Escolha da modulacéo

Além das varia¢des dos tipos de blocos poderem ser entre de concreto ou ceramico,
macico ou vazado, é importante também escolher as dimensdes a serem utilizadas. Machado
(2014) acentua que é importante escolher a unidade na fase de pré-projeto, uma vez que as
medidas da mesma é que determinam o projeto arquiteténico, abreviando o pensamento é
primeiro escolher e depois projetar. Um erro frequente é que primeiro projeta e depois
escolher o bloco.

A escolha do bloco antecedente do arranjo arquitetbnico pode prever futuros
problemas, e dessa forma evitar a utilizacdo de blocos especiais. Portanto nem sempre é
possivel antecipar a escolha das medidas horizontais do bloco, pois nem sempre pode
encontrar os blocos escolhidos no mercado local, o que pode gerar custos elevados ao aderir
blocos de fornecedores distantes, outro ponto importante a considera, é que haja mais de um
fornecedor acessivel, pois € comum faltar materiais ou até ter aumento abusivo nos valores
das unidades.

Quando se trata das dimensfes dos modulos no sentido vertical, € mais facil aderir
mudangas nas dimensdes arquitetonicas, como regular os espacos entre o teto e 0 piso para
uma medida que seja multipla da unidade escolhida. Para esse caso também ha recursos como

blocos jota adequados, ou compensadores.
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3.3.3 Posicionamento dos blocos: 12 e 22 fiadas

E importante que o projeto arquitetdnico tenha a distribuicdo da primeira e segunda
fiada, pois assim podera escolher corretamente as dimensfes dos blocos podendo evitar a
quebra de blocos ajustando o véo ao tamanho correto da modulagdo. Também importante ter
essa distribuicdo em projeto por poderd instruir os executores de como realizar o
assentamento correto de cada unidade, pois essas duas fiadas vao corresponder como uma
forma para o restante das fiadas, por exemplo: A primeira fiada serd igual a terceira e a
segunda fiada igual a quarta, respectivamente dessa forma em todas as fiadas assim como

retrata a Figura 27.

Figura 27 — Posicionamento da primeira e segunda fiada, e elevagdo horizontal das demais fiadas
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Fonte: Ramalho e Corréa, 2003.

Bonacheski (2006) ressalta que na planta que detalha a primeira e segunda fiadas,
sdo apresentadas as posic¢Oes de cada unidade em planta baixa, e também mostra a posi¢do dos
blocos essenciais para iniciar o levantamento das paredes, conhecido como bloco-chave, eles
normalmente sdo apresentados com cores diferentes dos demais. Além do mais nessa planta
também deve conter as cotas da construcdo, uma legenda mostrando os tipos, e quantidades

de unidades usadas, e a indicacdo de cada parede. Assim como mostra a Figura 28.

Figura 28 — Planta detalhada apresentando a primeira fiada
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Fonte: Machado, 2014.

Antes de iniciar colocagdo das unidades é fundamental pra que a parede tenha um
bom comportamento, que nela seja realizado o alinhamento horizontal, e durante a execugéo
da mesma realizar corretamente o prumo vertical, e também respeitar a espessura correta das
juntas de argamassas de encaixe dos blocos.

Ap0ls o posicionamento das duas primeiras fiadas, se tem uma nocdo de onde vai
passar a tubulacéo elétrica e hidraulica, as medidas das aberturas de portas, janelas, j& com 0

levantamento do restante das fiadas, se elas estiverem todas encaixadas corretamente, concede
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uma viabilizacdo de onde e como pode ser feito o grauteamento, e das vergas e contra vergas,
portanto é essencial que todas essas medias, e posicionamento estejam especificados no

projeto.

3.3.4 Amarragao de paredes estruturais

Quando se trata de um projeto de alvenaria estrutural € importante retratar a
amarracdo, pois essa amarracdo tem propriedades importantes sobre a estrutura, como mostra
as Figuras 29 a 34, Franco (1992) ressalta que a amarracdo das paredes recebe uma
consideracdo primordial com o intuito de aproveitar totalmente a capacidade estrutural desses
elementos. Capacidade essas que é a afluéncia de tencbes que esses pontos recebem, e
também a transmissao de cargas que sucede entre uma parede e outra.

Segundo Ramalho e Corréa (2003) a realizacdo das amarracgdes das paredes acontece
conforme o projeto modular, e pode ser efetuada de duas formas, amarragéo direta, obtida
pela sobreposicdo das unidades, tento uma ligacdo alternada a cada duas fiadas, e a armacéo
indireta, quando ndo ocorre a justaposicao entre as paredes, onde a amarracdo é realizada por
armaduras introduzidas nas juntas de argamassa. Rauber (2005) declara que ambas formas de
amarragdes devem ser especificadas no projeto, portanto a amarragdo direta tem uma

prioridade maior.

Figura 29 — Canto com modulac¢éo direta de blocos iguais

12 Fiada 2! Fiada

Fonte: Tauil e Nese, 2010.
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Figura 30 — Borda com modulagéo de blocos de larguras iguais, com bloco especial de trés furos
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Fonte: Ramalho e Correa, 2003 (apud MACHADO, 2014).

Figura 31 — Borda com modulagéo de blocos de larguras iguais, sem usar a unidade especial de trés furos
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Fonte: Ramalho e Correa, 2003 (apud MACHADO, 2014).

Figura 32 — Canto com modulacao direta com bloco especial
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Figura 33 — Borda com modulacéo direta, utilizando unidade modular especial
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Fonte: Ramalho e Correa, 2003 (apud MACHADO, 2014).

Figura 34 — Borda com modulacéo direta, utilizando unidade modular especial
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Fonte: Ramalho e Cdrrea, 2003 (apud MACHADO, 2014).

A amarracdo indireta € quando as paredes ndo ligadas diretamente, pois essa unido é
feita por grampo ou telas como vemos na Figura 35. Parsekian e Soares (2010) afirma que a
amarracdo indireta, ndo é vantajosa por ndo ligar as paredes diretamente, prejudicando o
desempenho estrutural da parede, porque reduz a tensdo nos carregamentos laterais, e

atrapalha a distribuicdo das cargas verticais.

Figura 35 — Canto com modulacéo indireta ligada por grampos
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Fonte: Tauil e Nesse, 2010.

Parsekian e Soares (2010) a desvantagem da armacdo indireta é ndo ligar
completamente as paredes, prejudicando a atuacdo estrutural das paredes, porque ocorre uma

perca de ductilidade nas cargas laterais e uma ma distribuicdo dos carregamentos verticais.
3.3.5 Levantamento das paredes

E fundamental que um projeto arquitetdnico tenha o levantamento das paredes, para
se obter o maximo possivel de detalhes uteis para a fase de execugdo. Os itens mais
importantes para se destacar sao:

e Paginacdo dos Blocos;
e Canalizacdo hidraulica;
o InstalagBes elétricas;

e Locacdo do graute;

e Contagem das fiadas;
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e Determinacdo quantitativa dos blocos;
e Posicionamento de cintas de amarracao, vergas e contravergas;

e Detalhamento das ligacOes das unidades.

A Paginacdo das paredes esta ligada com a mostra das aberturas de janelas e portas,
como mostrada na Figura 36, é importante que esses vaos sejam analisados ainda no projeto
para evitar a quebra de paredes e o uso de unidades especiais durante a execugao, evitando
desperdicios, aumento de custos, e perca de tempo, também é importante que essas paredes
sejam detalhadas individualmente para uma melhor visualizacdo e analise, também ¢é
recomendado que esse tipo de projeto seja feito na escala de 1:25 para que todos os detalhes

possam ser observados facilmente.

Figura 36 — Modelo de paginacdo de parede em alvenaria estrutural
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Fonte: Marinoski, 2011.

3.3.6 Locacéao das instalaces elétricas e hidraulicas

Quando se trata de paredes em alvenaria estrutural, essas ndo devem ser feito rasgos
para justapor as instalacdes elétricas, ou hidraulicas, pois tal acdo levaria ao desperdicio e
aumento de materiais, € 0 mais importante que impossibilita esse tipo de atitude é que reduz a

resisténcia da parede. ABNT NBR 10837 (1989) afirma que é proibido a passagem de
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canalizagdo que transportem liquidos das paredes com. E sobre a instalagdo elétrica Rauber
(2005) afirma que todo tipo de instalagdo deve ser embutido verticalmente dentro da
alvenaria, acompanhando os furos das unidades. Sendo assim ela deve ser distribuida pelas
lajes até os pontos de distribuicdo pelos furos verticais (Figura 37).

Franco (1992) aponta algumas possibilidades para embutir as instalagdes sem ter que
fazer rasgos nas mesmas, essas alternativas s&o:

e A Aplicacdo das canalizagcbes aparentes: nessa circunstancia, passa
praticamente a ndo existir intercessdo entre os dois sistemas;

e A passagem por unidades especiais ou unidades vazadas: esse método esta
limitado a construgcdo com o emprego desses blocos e restringe o diametro
méaximo do material embutido;

e O emprego de paredes ndo estruturais, ou abertura de ‘“shafts” para a

passagem das canalizacdes.

Figura 37 — Modelo de passagem de tubulacdes elétricas e hidraulicas

Fonte: Lage, 2018.

Para a passagem de tubulagdo hidrdulica muitas vezes é usado o que é chamado de
paredes hidraulicas, essas sdo paredes de vedacdo, sendo que os tubos de agua fria e quente
devem descer pelos vdos dos blocos até o local pretendido. Ja as tubulacdes de esgotos,
muitas vezes sdo feitas em shafts por ter maiores diametros, ou também quando sao feitas
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aparentemente e ficam suspensas na laje, elas podem ser escondidas futuramente por gesso,
ou outro método de forro.

E importante também se atentar para a locago e posicionamento dos pontos elétricos
e telefénicos, para que ndo sejam locados em locais grauteados, esse tipo de instalacdo
também ndo necessita de rasgos para o encaixe de caixas de luz, telefonicos e interruptores,

pois sdo fornecidos blocos adaptados para esse sistema pelos fabricantes.

3.3.7 Modulagéo vertical

A finalidade da modulagdo vertical é indicar as medidas verticais, assim como foi
feito na modulacdo horizontal, ela deve representar os detalhes como da altura do pé direito,
janelas portas, entre outros. Nesse caso tem duas maneiras de analisar a modulagéo vertical, a
primeira é considerada a medida de piso a teto, e a segunda a distancia de piso a piso. Quanto
as medidas dos blocos, eles ainda devem ter as medidas multiplas de uma das dimensdes da
unidade, nesse caso se utiliza a altura do bloco que normalmente é 20cm somada com 1cm da
junta de argamassa, € permanentemente a Ultima fiada é feita de blocos especiais, sendo eles
os tipo “J” ou “U”, a determinagao deles vai depender do posicionamento das paredes internas
e externas, e da espessura da laje.

Na coordenacdo vertical de piso a teto, sempre a Ultima fiada das paredes externas
vai ser composta por blocos do tipo “J” pois um de seus lados e menor que o outro, fazendo
com que a laje se encaixe perfeitamente. E as paredes internas tem sua Gltima fiada compostas

por blocos tipo “U”. Como apresenta a Figura 38:

Figura 38 — Modulacdo vertical de piso & teto
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Fonte: Ramalho e Correa, 2005.



68

No caso coordenagdo modular vertical de piso & piso, também terd a ultima fiada
composta de unidades em forma de “J” para as paredes externas ¢ unidades compensadoras do
tipo “U” para as paredes internas, com a diferencas que as medidas vao ser ajustadas de forma
distinta, para que a laje se encaixe dentro da altura medida entre os dois pisos, conforme

apresentada na Figura 39:

Figura 39 — Modulacéo vertical de piso & piso
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Fonte: Ramalho e Correa, 2005.
3.3.8 Vergas e contra-vergas

Vergas e contra vergas sdo usadas como um reforco estrutural para garantir a
estabilidade dos vdos livres, como portas, janelas e lajes. O comportamento delas vai
depender do posicionamento das canaletas e das barras de aco, e podem ser feitas de varias
formas como:

e Blocos tipo canaleta armados e grauteados adequadamente;
e Elementos de concreto armado moldados in loco;

e Unidades pré-fabricadas de concreto armado.

Independentemente do tipo usado elas devem ser apresentadas no projeto na

paginacdo das paredes, como mostrado na Figura 40.

Figura 40 — Modelo de vergas e contra-vergas representado no projeto de alvenaria estrutural
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Fonte: Gregério, 2010.
O dimensionamento das vergas e das contra-vergas deve ser realizado conforme o

referencial imposto pela norma ABNT NBR 10837 (1989). Segundo Rauber (2005) para a
finalidade de pré-dimensionamento pode adotar seu comprimento total como o somatério da
largura do vdo acrescentado de quatro médulos dimensionais, levando em consideracdo o

transpasse essencial nos cantos das aberturas e o apoio dos elementos nas paredes.

3.3.9 Pontos de graute

O graute serve para o preenchimento de espacos vazios em blocos, com a funcéo de
aumentar a resisténcia da unidade juntamente com a colocacdo de armaduras, 0os pontos de
grautes devem ser apresentados como hachuras na paginacéo e na planta baixa de um projeto
de alvenaria estrutural (Figura 41). Ribeiro (2010) salienta que para os blocos de concreto
pode aumentar sua resisténcia em até 100%, ja que o graute € um material semelhante, e
aumenta sua resisténcia em até 50%, e seu volume. J& em blocos cerdamicos ndo podem prever

a resisténcia, pela diferencia de materiais mesmo que tenham resisténcia iguais.

Figura 41 — Representacdo do ponto de graute na paginacédo da parede
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Fonte: Autora, 2018.

3.3.10 Escadas

A definicdo da escada esta relacionada ao tipo de escada que sera utilizada. No
projeto deve conter todos os detalhes dos blocos que exercem func¢éo estrutural suportando as
sobrecargas das escadas. A seguir apresenta os tipos de escadas usuais na alvenaria estrutural:

e Escada em concreto armado moldada in loco: tem como vantagem a execugao
sem apoio de pecas especiais, porém precisa de formas e escoramentos que

prejudica a produtividade (Figura 42);

Figura 42 — Apresentacéo do esquema de escada moldada in loco
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Fonte: Rauber, 2005.
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e Escada pré-moldada: tem a caracteristica a vantagem de facil montagem,
porém precisa de maquinarios especiais para realizar a execucdo da mesma
(Figura 43);

Figura 43 — Apresentacéo do esquema de escada pré-moldada de concreto

Lance pré-moidado em concreto

Patamar moldado em
conjunio com o lance

Fonte: Rauber, 2005.

e Escada tipo “jacaré”: Sua vantagem ¢ a rapidez de instalacdo, ¢ desvantagem
pelo fato de ser viavel apenas se tiver parede interna para apoiar o0s lances

(Figura 44).

Figura 44 — Apresentacdo do esquema de escada pré-moldada de concreto
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Fonte: Rauber, 2005.
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3.3.11 Fundacdes

A estrutura de fundacdo é o elemento da edificacdo que se encontra abaixo da
superestrutura, e tem a finalidade de suportar e transferir para solo todos os esforgos que a
estrutura sofre. O mercado oferece varios tipos de subestruturas, vai depender do projetista
escolher qual a melhor que se encaixa no sistema.

Na alvenaria as paredes sdo elementos portantes, os carregamentos chegam nas
subestruturas de maneira distribuida por toda a extensao longitudinal das mesmas, facilitando
a implementacdo das fundacbes continuas. Em edificacdes de pequeno porte é comum o

emprego de sapatas isoladas no lugar de sapadas continuas.

3.3.12 Escolha e execucéo das Lajes

As lajes exercem um papel importante nas edificacdes em alvenaria estrutural. E
importante que as lajes estejam apoiadas corretamente nas paredes e que tenham rigidez
suficiente para operar como um diafragma firme, que elas sejam calculadas presumindo os
esforcos horizontais, principalmente a acdo do vento que atua nos elementos verticais e
transferindo para as lajes, que por sua vez passa esses esforgos para as paredes de
contraventamento assim como mostra a Figura 45. Em edificios de alvenaria estrutural de
altura média no Brasil, para que as lajes tenham um desempenho adequado sé € preciso que as

lajes estejam apoiadas por atrito e aderéncia.

Figura 45 — Colocacao recomentada das lajes armadas em um s sentido
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As lajes macicas armadas nos dois sentidos apresentam uma rigidez maior,
estabelecendo uma distribuicdo maior dos esforgos horizontais. Esse é o sistema mais
adequado para edificios mais altos, que sofrem uma influéncia maior das a¢fes do vento.

Porém esse sistema exige 0 uso de escoramentos formas e amarracOes, e apesar de ser

denominado com maior seguranga, ndo é economicamente.

Ja na condicdo de lajes armadas em apenas uma direcdo Rauber (2005) destaca que
deve ter precaugdo em evitar que todas as lajes sejam armadas em uma mesma direcdo. A

colocacdo das armaduras deve ser alternada, como mostra a Figura 45, tendo cautela de

compensar a quantidade de armaduras nos dois sentidos.

73
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Figura 45 — Colocacao recomentada das lajes armadas em um sé sentido

Fonte: Rauber, 2005.

3.3.13 Juntas

3.3.13.1 Juntas de controle

As juntas de controle é um sistema exclusivo para o sistema de alvenaria estrutural
por ter a funcdo de regular as dimensdes de um painel de alvenaria, com o intuito de evitar
altas concentracGes de tensdo posteriores da alteracdo volumétrica, que acontece pertinente a
variacdes térmicas, podendo ser usada também para desassociar 0s painéis de alvenaria que
apontam necessidades diferenciadas, evitando assim as fissuras.

Duarte (1999) categorizou as juntas de controle em trés tipos:

I.  Juntas de contragdo ou retracdo: sdo usadas para conter movimentos
devido a contracdo das paredes geada pelas variacdes de temperatura;

[I.  Juntas de expansdo: utilizada em alvenarias de tijolos ou de blocos
ceramicos que ndo sdo rebocados na parte externa, e servem para comportar
as expansOes da peca de cerdmica, pela agregacdo da umidade da chuva na
parte externa da parede;

1. Juntas horizontais: sdo aplicadas nas juncGes das paredes com a laje, para
admitir que as movimentacdes e deformacdes das lajes ndo conduzam

esforcos para as paredes em que estdo sendo apoiadas.

Para junta de controle se adota 10mm como medida usual a fim de igualar ela as
juntas de argamassas e ndo expor a junta de controle.

Rauber (2005) A execucdo adequada das juntas de controle (Figura 46) ¢ um dos
mais importantes aspectos na prevencdo de problemas acidentais que causam patologias na

construcdo, observando essas necessidades, recomenda-se sua utilizagdo quando:
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a) Ocorre rispidas alteracdes na altura da parede;
b) Apresenta variagOes na espessura da parede;

c) Perto das intersecc¢des de juncdo de paredesem T, L ou U.

Figura 46 — Modelo de junta de controle

e . e _; s

a) Junta de controle motivada por b) Junta de controle motivada por ¢) Junta de controle em
variagao brusca de altura da parede variagao de espessura da parede intersecgao de paredes em "T"

Fonte: Rauber, 2005.

3.3.13.2 Juntas de dilatacéo

As juntas de dilatacdo tém a finalidade de receber os movimentos que pode acontecer
na estrutura, especialmente da variacdo de temperatura. Essas juntas tem a mesma funcgédo no
sistema de alvenaria estrutural que tem no sistema convencional de concreto armado,
diferentemente das juntas de controle que interceptam apelas painéis de laje com as paredes,
nesse caso elas ficam entre as paredes, vigas, lajes, pilares e etc.

A ABNT NBR 10837 (1989) estabelece que a maxima distancia entre as juntas de
dilatacdo € obrigatdria ser de 20 metros, em edificacdes de alvenaria ndo-armada, e de 30

metros para edificios de alvenaria armada.
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4 APLICACAO DAS ORIENTACOES PARA O PROJETO DE ALVENARIA
ESTRUTURAL

4.1 CONSIDERACOES DE PROJETO

4.1.1 Caracteristicas

Para realizar a concepcdo do projeto em alvenaria estrutural segundo as orientacGes
de detalhamentos e modulacdes retratados no decorrer trabalho, foi adquirido um projeto de
uma residéncia de um pavimento, contendo um quarto, sala, cozinha e banheiro.

Foi estipulado para serem usados no projeto, blocos de concreto, foi levado em conta
o seu melhor desenvolvimento quanto a resisténcia a compressdo em relacdo ao bloco
ceramico. O edificio ird porta todas as suas dimens6es moduladas. A modulacdo determinada
foi da familia 29, com unidades de 14x29cm, que tem dimensdes que facilitam a modulacéo,
diferente da familia 39.

A altura considerada foi de 2,60m, arredondada para 2,68 por efeito de célculos, para
acompanhar a modulagéo vertical empregando blocos compensadores “J” na ultima fiada.

Foi empregada uma laje pré-moldada com lajotas cerdmicas com espessura de 8cm.

4.1.2 Carregamentos

Adotou-se o peso das paredes com funcdo estrutural com 2,5cm de revestimento
externo e 1,0cm de revestimento externo, e para as paredes de vedagdo com 1,0cm de ambos
os lados.

Parede estrutural:

e Peso da parede = 110 Kg/mz;

e Peso do revestimento = 20 Kg/m?;

e Revestimento interno 1,0cm = 20 Kg/m?;
e Revestimento externo 2,5 = 50 Kg/mz;

Considerando pontos grauteados a cada dois furos com um peso de 60 Kg/m?, o peso
total da parede resulta em:

e Total = 110+20+50+60 = 240 Kg/m>.
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Parede de vedacéo:
e Peso da parede = 110 Kg/mz;
e Peso do revestimento = 20 Kg/mz;
e Revestimento interno = 20 Kg/mz;
e Revestimento externo = 20Kg/m>.
Né&o foi considerado pontos grauteados nas paredes de vedacdo, portando seu peso
especifico é de:

e Pesp=110+20+20 = 150 Kg/m?2.

Foi designado para o projeto lajes pré-moldadas com lajotas cerdmicas com vao
maximo de 5,77m e sobrecarga acidental de 200kgf/m?, e o acabamento de teto de 2cm.

Peso proprio da pré-laje = 59 Kg/mz2.

Acabamento de teto = 30Kgf/ms3.

Instalagdes do teto = 15 Kg/m>.

Segundo a NBR 6120 se considera uma carga acidental de 150Kg/mz2,
Considerando a quantidade de moradores da residéncia, para o projeto foi

considerado uma caixa d’agua de 1000 litros na laje de cobertura.

4.1.3 Numeracéao das paredes

No Apendice D ¢ apresentado a planta baixa do pavimento junto com a numeracao
das paredes e da modulacdo. A numeragdo seguiu a ordem primeiramente das paredes
horizontais, de cima para baixo, da esquerda para direita. E depois foram enumeradas as

paredes verticais, seguindo a mesma ordem, da esquerda para a direita, de baixo para cima.

4.2 CALCULO DA CARGA VERTICAL NAS PAREDES

4.2.1 Peso proprio das paredes

Para se calcular o peso proprio individual de cada parede, foi considerado como

altura da alvenaria o pé direito de 2,68m, o comprimento da parede em metros, e o total do

peso da parede calculado no topico 4.1.1 que foi de 240 kg/mz2.
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240Kg
m2

Peso proprio da parede (Kg)=L(m)* *2,68m

4.2.2 Area de influéncia da laje

Com uso do programa autocad, conseguimos determinar o valor da area de influéncia
de cada laje (Figura 47).

Para execucdo de calculo, s6 foi considerado a carga da laje nas paredes na qual
vigotas estdo sendo sustentadas, porque como foi considerado lajes pré-moldadas com o uso
de vigotas de concreto e lajotas ceramicas, as vigotas vdo apoiar nas paredes em apenas na

menor direcdo da laje.

Figura 47 - llustragdo da distribuicdo do carregamento da laje nas alvenarias indicadas e suas respectivas

areas de influéncia

1945 180

n
PX2

PY38

<\
\exa

Fonte: Rizzatti, 2015.

4.2.3 Cargas permanente da atuacgio da laje

Para alcancarmos o valor da carga permanente (GK), que € apoiado em cada parede
individualmente pelas vigotas, deve-se levar em conta a contribuicdo de todos materiais e
componentes integrantes da laje. Considerando o 2cm acabamento de teto, e 5cm da camada
de concreto.

e Peso especifico do concreto = 2100 Kg/m3;
e Peso especifico da argamassa de revestimento = 1900 Kg/ms;

e Peso préprio da pré-laje = 59 kg/mz2.
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Usando os valores da area de influéncia (Ainf) em (m?2), adquiridos através da planta
baixa, obtivemos a carga permanente da laje em (Kgf) sobre a parede que suporta o peso.
Gk = 2100 Kgf/m3* 0,05m * Ainf + 1900Kgf/m3* 0,04m * Ainf +59kgf/m2 * Ainf

4.2.4 Carga acidental da atuacao da carga

Foi adotado anteriormente uma carga acidental (Gc) de 150Kgf/m2. Entdo se adquire
o valor da carga acidental sobre a parede que suporta o peso em (kgf).
Qk =150 kgf/m2* Ainf

4.2.5 Total do pavimento

Carregamento permanente:
e Faz-se a somatdria do peso préprio da parede, com a carga permanente da

laje (G), entdo se tem o carregamento permanente isolado de cada parede.

Carregamento Acidental:

e Seusa o mesmo valor de (G) obtido anteriormente.

4.2.6 Peso proprio das paredes superiores

Consideramos a platibanda como paredes superiores, usando a mesma espessura das

paredes inferiores e altura de 1,00m.

4.2.7 Cobertura

Para a cobertura sera considerada apenas para a caixa d’agua 1000 litros. Essa carga
vai ter reacGes nas paredes inferiores, por isso é essencial leva-la em conta.
e (Caixa d’agua de 1000 = 1000 kgf;
e Laje=8cm;
e Areada laje = 4,55 m?;

e Carga acidental = 150 kg/m?;
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Cobertura = - 200Kel _ (¢ > 68 - 70kat/m?
oeura—14,55m2— ,2,68 - 70kgf/m

4.2.8 Carregamento permanente (G)

Para cada parede obtemos o carregamento permanente isolado, por meio de sua area

de influéncia e o peso da caixa d’agua com 70 kgf/m?.

4.2.9 Carregamento acidental (Q)

Aderindo como 150 kg/mz2 o valor da carga acidental, e as areas de influéncia de cada

parede, conseguimos o carregamento isolado possivel para cada parede.

4.2.10 Carregamento total

E a soma do carregamento de cada parede, com o carregamento da cobertura, e 0
carregamento das paredes superiores.
O Quadro 2 apresenta a planilha utilizada para o célculo e dimensionamento da

estrutura total do projeto.
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Quadro 2 — Planilha para determinar o carregamento nas paredes, totalizando o seu carregamento
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Fonte: Autora, 2018.
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4.3 RESULTADO DOS CARREGAMENTOS DOS BLOCOS

Nessa parte vai ser apresentado no Quadro 3 os valores da resisténcia de prismas e
blocos, como o projeto analisado tem apenas um pavimento, o carregamento é um s0,
portanto sO vai a resisténcia pode ser definida uniforme. Vai ser usado os resultados
encontrados anteriormente e entdo vamos ter o valor do Fpk isolado para cada parede.

Aderindo a soma dos valores de (Gk + QK) obtidos anteriormente quando se calculou
a reacOes permanente e acidental, esses valores véao ser divido por 1000 para o L como o

comprimento de cada parede, e um coeficiente de 0,5 para se obter os resultados da resisténcia

dos blocos.
Gk + Qk
Fpk >3221% ————
L
Onde:

e Gk + Qk é o resultado das reacbes permanente e acidental, obtidas
anteriormente, esse valor vai ser divido por 1000 para transformar o resultado
de kN em MPa;

e O L éocomprimento de cada parede em metros;

e Aderimos um coeficiente de 0,5 para se obter os resultados da resisténcia dos
blocos.

Quadro 3 — Paredes Portantes com suas resisténcias minimas para prisma e blocos

Paredes Pavimento unico
Prisma Bloco Mpa

PAR 01 0 0
PAR 02 1,4682 2,9364
PAR 03 1,2282 2,4564
PAR 04 1,2282 2,4564
PAR 05 1,2282 2,4564
PAR 06 1,2282 2,4564
PAR 07 1,2282 2,4564
PAR 08 1,4682 2,9364
PAR 09 0 0
PAR 10 0 0
PAR 11 1,4682 2,9364
PAR 12 1,4682 2,9364
PAR 13 1,2282 2,4564
PAR 14 1,2282 2,4564
PAR 15 1,4682 2,9364

Fonte: Autora, 2018.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho tem como objetivo apresentar a elaboracdo de um projeto em alvenaria
estrutural, ressaltando as particularidades do método construtivo, como ele apresenta uma
maneira rapida e econdmica de construcdo, além disso ele reduz a geracdo de entulhos que é
um dos maiores impasses dentro da engenharia civil. O sistema também e destaca por ter
projetos bem planejados, e usado de forma racionalizada.

Para se obter todas as qualidades desse sistema, € importante
ter consciéncia das caracteristicas dos materiais utilizado e dos seu comportamento, além
disso também ¢é importante ter nogdo das técnicas de calculos para analisar antecipadamente o
comportamento estrutural.

Com o projeto analisado, chegamos as conclusdes baseadas através de
revisdes bibliogréficas, como quando se elabora as paginacfes das paredes o profissional tem
uma viséo diferente da planta baixa, e com isso pode ter alternativas de detalhamento mais
eficazes.

Dessa forma podemos perceber que de uma forma evidente o projeto tem uma influéncia tanto
no custo total, quanto no custo global da construcdo, e também em auxiliar os encarregados

durante a execugdo da construcao.
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APENDICE A - Planta do projeto
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APENDICE B - Planta de 1° fiada
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APENDICE C - Planta de 2° fiada
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APENDICE D — Numerac&o das paredes
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APENDICE E — Paginacéo da parede 02

[ [ | | N G s

[ I -
Ealsadaskaages] | |

| L1
l [ 1 |

| | | |
| [ | |

| | | |

MK K K

1°FIADA

2°FIADA

Escala Indicada

94



APENDICE F — Paginagéo da parede 03
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APENDICE G - Paginacéo da parede 04
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APENDICE H — Paginacéo da parede 05
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APENDICE I - Paginacéo da parede 06
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APENDICE J - Paginacéo da parede 07
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APENDICE K — Paginacéo da parede 08
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APENDICE M - Paginag&o da parede 11
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APENDICE N - Paginagéo da parede 12
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APENDICE O - Paginacéo da parede 13
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APENDICE P - Paginacéo da parede 14
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APENDICE Q — Paginacao da parede 15
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APENDICE R - Quantitativo de blocos

Parede 02 Parede 03 Parede 04
TIPO QUANT. TIPO QUANT. TIPO QUANT.
Bloco Inteiro 14x19x29 124|Bloco Inteiro 14x19x29 142|Bloco Inteiro 14x19x29 136
Meio Bloco 14x19x19 5[Meio Bloco 14x19x19 0|Meio Bloco 14x19x19 0
Meio Bloco 14x19x14 9|Meio Bloco 14x19x14 1|Meio Bloco 14x19x14 13
Bloco Canaleta 2|Bloco Canaleta 2|Bloco Canaleta 2
Bloco Especial 14x19x4,5 6|Bloco Especial 14x19x4,5 0[Bloco Especial 14x19x4,5 0
Parede 05 Parede 06 Parede 07
TIPO QUANT. TIPO QUANT. TIPO QUANT.
Bloco Inteiro 14x19x29 126|Bloco Inteiro 14x19x29 111(Bloco Inteiro 14x19x29 98
Meio Bloco 14x19x19 0|Meio Bloco 14x19x19 5|Meio Bloco 14x19x19 5
Meio Bloco 14x19x14 13|Meio Bloco 14x19x14 10|Meio Bloco 14x19x14 5
Bloco Canaleta 2|Bloco Canaleta 2|Bloco Canaleta 2
Bloco Especial 14x19x4,5 0|Bloco Especial 14x19x4,5 16(Bloco Especial 14x19x4,5 6
Parede 08 Parede 11 Parede 12
TIPO QUANT. TIPO QUANT. TIPO QUANT.
Bloco Inteiro 14x19x29 130(Bloco Inteiro 14x19x29 384 (Bloco Inteiro 14x19x29 178
Meio Bloco 14x19x19 0[Meio Bloco 14x19x19 6|Meio Bloco 14x19x19 0
Meio Bloco 14x19x14 0[Meio Bloco 14x19x14 40|Meio Bloco 14x19x14 12
Bloco Canaleta 2|Bloco Canaleta 2|Bloco Canaleta 2
Bloco Especial 14x19x4,5 0|Bloco Especial 14x19x4,5 6[Bloco Especial 14x19x4,5 0
Parede 13 Parede 14 Parede 15
TIPO QUANT. TIPO QUANT. TIPO QUANT.
Bloco Inteiro 14x19x29 194 |Bloco Inteiro 14x19x29 96(Bloco Inteiro 14x19x29 668
Meio Bloco 14x19x19 5|Meio Bloco 14x19x19 0|Meio Bloco 14x19x19 0
Meio Bloco 14x19x14 17|Meio Bloco 14x19x14 14|Meio Bloco 14x19x14 14
Bloco Canaleta 2|Bloco Canaleta 2|Bloco Canaleta 2
Bloco Especial 14x19x4,5 6|Bloco Especial 14x19x4,5 0|Bloco Especial 14x19x4,5 0
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