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RESUMO

A alvenaria estrutural estd sendo um sistema construtivo bastante empregado no Brasil, principalmente
com o incentivo que o governo esta oferecendo com campanhas de habitacdo popular. Porém, apesar de
ser um sistema construtivo bastante antigo, nota-se certa dificuldade dos profissionais que executam esse
tipo de estrutura, que se evidenciam pela presenca de varias falhas construtivas que se observam na obra
durante a fase de elevagdo da alvenaria. Este trabalho tem como objetivo apontar os principais erros
normalmente encontrados na fase de execucdo da alvenaria estrutural a partir de um levantamento de
campo, comparando com os critérios de aceitabilidade descritos pela literatura nacional. Foi realizado um
levantamento de campo numa empresa que atua em Fortaleza/CE executando prédios residenciais em
alvenaria estrutural, onde, de posse desses dados, foi feita uma andlise geral de quais erros executivos séo
mais incidentes na etapa de elevacéo das alvenarias, discutindo-se também as possiveis causas de tais
ocorréncias. Como resultado observou-se que 0s erros mais ocorrentes foram os desaprumos na alvenaria,
erros de paginacdo com a utilizacdo de blocos quebrados, 0 ndo preenchimento de diversas juntas com a
argamassa e a falta de padronizacdo quanto as espessuras dessas juntas. Uma medida importante que pode
ser tomada para amenizar a maioria desses erros € a utilizacdo de ferramentas adequadas e padronizadas e
0 emprego de méo-de-obra qualificada e preparada para esse tipo especifico de sistema construtivo.

Palavras-chave: alvenaria estrutural, erros executivos, manifestagdes patoldgicas.

ABSTRACT

The structural masonry is constructive system very used in Brazil, especially with the incentive that the
government is offering due to public housing campaigns. However, despite being a fairly old building
system, there is some difficulty who perform this type of structure, which are evidenced by the presence of
several construction flaws that are observed in the work during the elevation of the masonry. This paper
aims to describe the main errors usually found in the implementation phase of structural masonry from a
field survey, compared with the acceptability criteria described by the national literature. A field survey
was make in a company engaged in Fortaleza/CE at residential buildings in structural masonry, where
from these data, a general analysis of errors which executives are more incidents on the rise masonry
step is taken, it will also be held discussing the possible causes of such occurrences. As a result it was
observed the most plumbs occurred in masonry, paging errors with the use of broken plates, failure to
satisfy various joints with mortar and lack of standardization regarding the thicknesses of these joints. An
important measure that can be taken to mitigate most of these errors is the use of appropriate and
standardized tools and the use of skilled labor and prepared for this particular type of construction
system.

Keywords: structural masonry, executives errors, pathological manifestations.

1015


anacuper
Typewritten Text
http://doi.org/10.17012/entac2014.22

anacuper
Typewritten Text


1 INTRODUCAO

A industria de construcdo civil no Brasil esta numa fase bastante favoravel e vem
crescendo cada vez mais, juntamente com a inser¢do de novos sistemas construtivos, e é
urgente que se usem tecnologias inovadoras e eficientes, proporcionando qualidade e ao
mesmo tempo, menor custo que 0s Sistemas construtivos convencionais atualmente
aplicados no pais. Segundo Pedroso (2004), destes sistemas, a alvenaria € um processo
construtivo presente em todas as regides, tendo seu uso como vedagcdo ou COmMo
estrutura, a chamada alvenaria estrutural.

Segundo Kalil e Leggerini (2002), a alvenaria estrutural atingiu o auge no Brasil na
década de 80, onde era utilizada principalmente para a construcdo dos conjuntos
habitacionais, pois tinha um grande potencial de reducdo de custos, o que levou também
a diversas construtoras e produtoras de blocos investirem nessa tecnologia para torna-las
mais vantajosa. Porém, ha alguns anos foram observados muitos problemas na sua
execucdo, que acabaram tendo que ser reparados nessas obras. Esses problemas devem-
se a0 uso de mdo-de-obra ndo especializada ou sem conhecimentos necessarios,
materiais sem qualidade ou usados erroneamente (PRUDENCIO, 2003).

Esses ultimos autores ainda citam que a inexperiéncia por parte dos profissionais com a
utilizacdo da alvenaria estrutural dificultou sua aplicacdo, causando varias
manifestacdes patolégicas nesse tipo de edificagdo, fazendo com que esse processo
construtivo desacelerasse novamente.

Levando em conta que a alvenaria estrutural tem o papel ndo s6 de vedacdo, como
também de sustentacdo estrutural, pequenas falhas cometidas na execucdo da obra
podem acarretar em sérias manifestacdes patoldgicas ndo s relacionadas ao uso e ao
custo, mas também a seguranca, que podera estar comprometida. Observa-se que uma
série de erros que geralmente sdo cometidos na execucdo da alvenaria de vedacdo,
dentre eles: a falta de prumo, dimens@es inadequadas de juntas verticais e horizontais,
modulacdo diferente da que é exigida em projeto, dentre outros, que se nao forem
sanados ainda durante a fase de elevacdo desta, certamente causardo alguma
manifestacdo patoldgica podendo trazer junto prejuizos, incbmodo aos usuarios, dentre
outros problemas. Diante do grande volume de obras em alvenaria estrutural que estdo
surgindo em ambito nacional, torna-se interessante a caracterizagdo desses erros.

Portanto, o objetivo deste trabalho é apontar os principais erros usualmente encontrados
na fase de execucdo da alvenaria estrutural de blocos cerdmicos a partir de um
levantamento de campo (estudo de caso), comparando-os com 0s critérios de
aceitabilidade descritos pelas normas nacionais. Nao serd objeto deste artigo as
repercussdes ou consequéncias dos erros encontrados no levantamento de campo para
com 0s usuérios ou drgdos financiadores do empreendimento.

2 METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento de campo em uma obra de prédios residenciais em
alvenaria estrutural e que fazem parte do Programa Minha Casa Minha Vida, buscando-
se quais erros executivos eram mais incidentes na etapa de elevagdo das alvenarias e
suas possiveis causas. A obra escolhida para ser feito o levantamento possui 4 torres,
cada torre com 5 pavimentos e cada pavimento com 8 apartamentos, totalizando um
total de 160 apartamentos. Existem quatro tipologias de apartamentos no
empreendimento, que se diferenciam pelo tamanho, nimero de quartos e suites de cada
unidade, dependendo da torre onde elas se encontram. No periodo de tempo da
realizacdo deste trabalho a obra encontrava-se na etapa de término da alvenaria dos
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ultimos pavimentos e inicio dos acabamentos nos primeiros pavimentos. Levando em
conta a fase que a obra estava, foram tirados como amostragem apenas 0s apartamentos
dos dois ultimos pavimentos de cada torre, totalizando 64 apartamentos, o que
significam 40% do numero de total de unidades do empreendimento.

Foram escolhidos 7 itens para avaliagdo da alvenaria nas visitas aos apartamentos:
Locacdo das paredes, onde foram analisadas se 0s eixos das paredes estdo locados nos
lugares indicados em projeto; Paginacdo dos blocos, onde foram analisados se 0s
diferentes tipos de blocos estdo alocados na parede da maneira indicada nos projetos de
elevacdo; Prumo, onde foram medidas quais paredes estdo com desaprumos, e 0 quanto
elas estdo (o valor representativo por apartamento foi tirado como o maior desaprumo
encontrado nas paredes que o compde); Alinhamento das paredes, onde foram
analisadas as planicidades das paredes; Preenchimento das juntas, onde foram
computadas as juntas secas que forem encontradas; Juntas Verticais, onde foram
analisados os tamanhos ou a auséncia das mesmas (o valor usado para representar
aquele apartamento foi a maxima dimensdo das juntas verticais que foram medidas); e
Juntas Horizontais, onde também foram analisados os tamanhos ou a auséncia das
mesmas (0 valor usado para representar aquele apartamento foi a maxima dimensao das
juntas que foram medidas). Foram avaliadas todas as paredes dos apartamentos
vistoriados.

Foi elaborada uma ficha de verificacdo para ser usada na fase de levantamento de dados
na obra, que conttm o0s servigos que serdo avaliados, e quais os valores de
aceitabilidade. De posse dos dados coletados foi feita uma analise geral de quais erros
executivos sdo mais incidentes na etapa de elevacdo das alvenarias e suas possiveis
causas. Buscou-se ainda apresentar as provaveis perdas geradas por esses erros, tais
como a minoracdo da resisténcia estrutural do edificio, majoracdo dos custos que vao
ser aumentados por conta de possiveis re-servi¢cos e adequacfes de servigos sucessores
ao da alvenaria, geracdo de maior volume de residuos de construcdo civil e possiveis
problemas de utilizacdo do apartamento pelo morador.

3 RESULTADOS

Os dados levantados na obra estdo dispostos nos quadros 1 a 4 para as torres 1 a 4,
respectivamente.

Quadro 1 — Dados levantados na Torre 1

Torre 01

APARTAMENTOS

Itens Anal
401|402(403| 404 |405| 406|407 | 408|501 | 502|503 | 504 | 505| 506|507 | 508

\nlur‘mnlmu do desvio na slalalsls 5 5 3 6|7 slalesls 5 6
locacio das paredes (mm)

Espessura mixima da junta

. 60 | 60 | 35| 20| 50 | 25| 70| 15| 17 |22 | 24 | 20 | 16 | 70 | 14 | 20
vertical (mm)

Espessura minima da junta
vertical (mm)

Espessura mixima da junta
horizontal {(mm)

Espessura minima da junta
horizontal (mm)

Diferenca de prumo (mm) 4|3 |16] 43 3|12 8 6 | 4|2 101 6 | 10

Modulacio do blocos
conforme projeto?
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Quadro 2 — Dados levantados na Torre 2

Torre 02

APARTAMENTOS
Itens Analisad

401|402 (403(404|405|406|407| 408|501 | 502 | 503|504 | 505 | 506(507| 508

'Valor miximo do desvio na
locacdo das paredes (mm)

Espessura mixima da junta
vertical (mm)

Espessura minima da junta
vertical (mm)

Espessura mixima da junta
horizontal (mm)

Espessura minima da junta
horizontal (mm})

wn
=]
.
=]

Diferenca de prumo (mm) wijis{12({16| 769|128 |8 |10]6

Modulacio do blocos
conforme projeto?

Quadro 3 — Dados levantados na Torre 3

Torre 03

APARTAMENTOS
Itens Analisad

401(402|403 404|405/ 406(407| 408 | 501|502 (503|504 |505|506| 507|508

'Valor maximo do desvio na
locacio das paredes (mm)

Espessura mdxima da junta

. 43| 32| 60| 50| 46 (20| 50 | 15|20 2337 |18 (27|35 | 34| 50
vertical (mm)

Espessura minima da junta
vertical (mm)

Espessura maxima da junta
horizontal (mm)

Espessura minima da junta
horizontal (mm)

Diferenca de prumo (mm) W9 [10]15] 5 S| 14|12 8 7 71127 6| 5|13

Modulacio do blocos
conforme projeto?

Quadro 4 — Dados levantados na Torre 4

Torre 04

APARTAMENTOS
Itens Analisad

401|402(403(404(405|406|407| 408|501 502|503 |504|505|506|507| 508

Valor miximo do desvio na

v
n
o
-
.
o
o
=
L
~
[
[
o
—
.
o

locacio das paredes (mm)

Espessura maxima da junta
vertical (mm)

Espessura minima da junta
vertical (mm)

Espessura mixima da junta

. 19022 (14| 152023 (17|18 |18 | 17|22 |22 | 13| 15|23 |21
horizontal (mm})
Esp.essurﬂ minima da junta slalololslolasls!laelslolslolalalo
horizontal (mm)
Diferenca de prumo (mm) Wwii2{16f15 |14 5|8 1213|776 126]5]15

Modulacio do blocos
conforme projeto?

Seré apresentado a seguir especificamente cada um dos itens que foram analisados nos
apartamentos do estudo de caso.
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3.1 Locacdo das paredes

Foram conferidos se os eixos das paredes estavam locados nos lugares indicados em
projeto, medindo-se o0s desvios, ou seja, a diferenca de distancia onde a parede era para
estar locada, de acordo com o projeto, e onde ela realmente esta. Na Figura 1 pode-se
observar a média dos desvios maximos por torre e também o0s valores maximos de
desvio na torre.

Figura 1 — Desvios médios e maximos de locacdo das paredes.

W Torre 01

B Torre 02
mTorre 03

Desvio (mm)
O = N W Rk Y N 0 W

B Torre 04

| Média

Média Maximo

Apesar de todas as paredes apresentarem um pequeno desvio, observa-se que 0 mesmo
ndo € representativo, pois os limites maximos admissiveis tirados da literatura é igual a
10 milimetros (Tomaz e Helene, 2000), enquanto as médias dos desvios medidos em
campo variam entre 5 a 6 milimetros e valores maximos iguais a 8 milimetros.
Considerou-se entdo que nenhuma das paredes da amostragem esta fora do critério de
aceitabilidade proposto.

3.2 Modulagéo dos blocos

Um item que se mostrou bastante falho na obra foi a modulacéo dos blocos. Os projetos
de paginacdo da alvenaria elaborados pelo projetista praticamente ndo foram seguidos.
Assim, no levantamento em obra verificou-se que 50%, 44%, 56% e 37% das alvenarias
dos apartamentos das torres 1, 2, 3 e 4, respectivamente, apresentaram anomalias na
modulacgéo.

Com a modulacéo feita correta, a amarracédo das paredes seria simplificada, havendo um
ganho significativo em termos da racionalizacdo do sistema construtivo. Entretanto,
sendo esta condicdo nao atendida, foi necessaria a utilizacdo de unidades especiais para
a correta amarragdo das paredes, o que pode trazer algumas consequéncias
desagradaveis para o arranjo estrutural. Outra consequéncia da ndo realizacdo da
modulacédo correta da paginacao esta relacionada com a utilizagdo de blocos quebrados
para o ajuste da alvenaria. Esse procedimento incorreto resulta em um custo maior e
uma racionalidade menor para a obra, que se verifica ndo sé em relacdo a méo-de-obra
para execucdo dos enchimentos propriamente ditos, mas também pelo seu efeito
negativo no préprio dimensionamento da estrutura como um todo.

Verificou-se que em todas as torres, houve um namero consideravel de paredes que nao
seguiam critério nenhum de paginacdo, e que ainda contavam com muitos blocos
quebrados para ajuste em espacos ndo modulados. Erros como esse ocorrem pela falta
de mé&o-de-obra qualificada para a execucgdo da alvenaria estrutural. Constatou-se ainda
que muitos dos pedreiros que executaram a alvenaria eram acostumados somente com a
execucdo da alvenaria de vedacdo e que ndo tinham experiéncia com a alvenaria
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estrutural. Um fator que também dificulta bastante a execucdo da paginacdo correta é a
grande variabilidade no tamanho dos blocos ceramicos, onde foram constatados lotes
inteiros de com a largura de quase um centimetro a mais do que o padrdo. A Figura 2
mostra o registro fotografico feito em uma parede de um apartamento da torre 02, que
ilustra a utilizacdo de varios blocos que foram quebrados para completar a alvenaria,
sem seguir a paginacéo correta da parede.

Figura 2 — Inadequacao na modulagédo da alvenaria de um apartamento da torre 2

3.3 Prumo e alinhamento das paredes

A Figura 3 apresenta a média dos desaprumos maximos por torre e também os valores
maximos na torre.

Figura 3 — Desaprumos médios e maximos das paredes levantados em campo

18

16
B i: W Torre 01
‘E’ 10 ETorre 02
!ES- mTorre 03
_§ 6 ETorre 04

4 mEMédia

2 -

0

Média Maximo

Na analise dos prumos e alinhamento das alvenarias, também se constatou uma
quantidade consideravel de apartamentos com pontos de desaprumo. Como mostrado na
literatura, os limites admissiveis sdo de 2 milimetros para cada metro de alvenaria, entdo
considerando-se uma alvenaria padrédo do apartamento com 2,80 metros de altura, o
limite admissivel passa a ser 5,60 milimetros. Observando os dados levantados,
percebe-se valores considerdveis, com as médias por bloco variando entre 8 e 10
milimetros. Observou-se ainda valores maximos de até 16 milimetros de desaprumo.

Uma das possiveis causas desses desaprumos esta relacionada a falta de ferramentas
adequadas para a execucao do trabalho como os escantilhdes e o nivel de bolha. Um
fator que também deve ser considerado é a exigéncia pela velocidade de execucdo do
servigo, onde se percebeu ser constante no canteiro de obras. Essa exigéncia aumenta as
chances de aparecerem mais erros, principalmente no que se refere nos quesitos que
dependem da fase de elevacdo da alvenaria, que a etapa que mais demanda tempo.
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Além de causarem esforcos adicionais na alvenaria que ndo foram considerados pelo
projetista, os desaprumos e desalinhamentos existentes na alvenaria acarretardo em
desperdicios futuros, isso por que na etapa de revestimento a espessura deste precisara
ser maior para garantir a “planicidade” da parede. Esse aumento na espessura acarretara
ndo s6 em um consumo maior de material, mas também demandara um maior tempo de
méo-de-obra trabalhada para a execucdo do servico.

Verificou-se, em campo, que a execucdo do servico estava sendo feita sem a utilizacao
de quase nenhuma das ferramentas que sdo recomendadas pela literatura e que foram
comentadas nesse artigo. Da mesma forma da paginacdo, a grande variabilidade nas
dimensGes dos blocos ceramicos facilita as falhas na execucdo da alvenaria estrutural
quanto ao prumo e alinhamento das paredes.

3.4 Juntas

Na analise de preenchimento das juntas, foi conferida a existéncia, ou ndo, da argamassa
que une os blocos, tanto as juntas horizontais como as verticais. Na Figura 4 pode-se
observar uma parede com auséncia de argamassa nas juntas verticais em alvenaria
encontradas na torre 03. Em todos os apartamentos visitados, foi encontrada pelo menos
uma parede com juntas sem o preenchimento. Em alguns casos os blocos ceramicos
estavam juntos um do outro sem nenhum espacamento entre eles, porém em alguns
apartamentos (como foi mostrado na Figura 4) foi deixado o espagamento da junta, mas
0 mesmo ndo foi preenchido com a argamassa.

Segundo Romah (sem data), o ndo preenchimento dessas juntas verticais causa uma
reducdo na resisténcia das estruturas aos esforcos laterais e principalmente uma menor
rigidez a flexdo e ao cisalhamento. As faltas das juntas ainda causardo também a
facilidade da entrada de intempéries, 0 que causara outras manifestacdes patologicas
que acarretara consequéncias diretas aos usuarios finais.

Figura 4 — Alvenaria com juntas verticais sem preenchimento

Fez-se uma andlise também as juntas verticais e horizontais. P6de-se observar que 0s
apartamentos apresentaram algumas juntas verticais com espessura média de 35
milimetros e dois valores pontuais de 70 milimetros, sendo estes valores elevados se
comparados com os limites encontrados na literatura que recomendam juntas médias de
10 milimetros. As Figuras 5-a e 5-b apresentam as aberturas médias e maximas de
juntas verticais e horizontais, respectivamente, dos apartamentos das torres
inspecionadas observadas nas alvenarias dos apartamentos avaliados.
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Figura 5 — a) Juntas verticais médias e maximas levantadas em campo; b) Juntas

horizontais médias e méximas levantadas em campo;

8 3 8
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E
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m Média

-
<

o
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Observa-se que 0s apartamentos também apresentam algumas juntas horizontais
elevadas (com a média em torno de 20 milimetros), se comparadas com o0s limites
encontrados na literatura que recomendam juntas médias de 10 milimetros. Foram
verificados alguns pontos em que nota-se a auséncia da junta horizontal, o que é muito
prejudicial a alvenaria.

As juntas horizontais se mostraram menos espessas que as verticais, mesmo assim ainda
apresentam inconformidades se comparadas as indicacdes das normas, que ainda
afirmam que juntas espessas diminuem gradativamente a resisténcia a compressao da
alvenaria

3.5 Outros erros

Além dos erros executivos apresentados nos itens acima, também foram feitos registros
de outros erros e manifestaces patologicas que foram encontrados pontualmente
durante a inspecédo dos apartamentos, dentre eles: grauteamento mal executado deixando
vazios (Figura 6-a), juntas fissuradas (Figura 6-b), rasgo na alvenaria decorrente da
tubulacdo elétrica executada ap6s a alvenaria e umidade nos blocos (Figura 6-c) e;
fungos e bolor nos blocos (Figura 6-d).

Figura 6 — a) Grauteamento mal executado; b) Fissura na alvenaria;

¢) Rasgos na alvenaria; d) Bolor em blocos
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4 CONCLUSOES

Diante dos dados levantados, podem-se tirar as seguintes conclusdes com base nos
resultados apresentados:

1) Na item locag&o das paredes, apesar de a maioria destas apresentarem algum desvio,
observou-se que 0 mesmo esta dentro dos critérios de aceitabilidade, pois os valores
maximos admissiveis para esses desvios sdo de 10 milimetros, enquanto a média de
desvios das alvenarias foi de 5,5 milimetros.

2) Sobre a paginacdo da alvenaria, notou-se que ndo é dada muita importancia para este
item na obra. Em aproximadamente 50% da amostra foram encontradas paredes que
apresentavam diferencas entre o projeto de paginacéo e o que foi executado.

3) Na conferéncia dos prumos das paredes, observa-se que 0 desaprumo também é um
erro bastante comum. A média dos desaprumos medidos nos apartamentos foi 9
milimetros, enquanto o nivel de aceitabilidade para as alvenarias avaliadas € de 5,6
milimetros.

4) As juntas de argamassas da alvenaria foi um dos pontos mais criticos dos erros
levantados pois foram constatadas muitas juntas sem preenchimentos, principalmente as
verticais. Notou-se grande variabilidade da espessura das juntas horizontais, com
espessuras medias maximas de 18 milimetros e médias minimas de 3,5 milimetros,
enquanto os critérios de aceitabilidade sdo de 10 milimetros, podendo variar apenas 3
milimetros, para mais ou para menos. Com relacdo as juntas verticais, observou-se
juntas com espessuras de 70 milimetros, enquanto que o valor limite é de 10 milimetros.
Além de diminuir a resisténcia da alvenaria, juntas muito espessas afetam a paginagao
da alvenaria.

5) Outros erros e manifestacdes patologicas foram encontrados durante o levantamento
de campo, como pontos inadequados de grauteamento, junta de argamassas com
fissuras, rasgos na alvenaria para execucdo de pontos elétricos e umidade excessiva na
base das paredes. Todos esses erros causam problemas tanto para a seguranga estrutural
da edificacdo, como no surgimento de manifestacdes patoldgicas que afetardo
diretamente o usuério.

Muitos desses erros encontrados poderiam ser evitados, ou pelo menos amenizados com
a utilizacdo de todas as ferramentas disponiveis para a execuc¢do da alvenaria estrutural,
bem como com a utilizacdo de mdao-de-obra experiente e capacitada. Outro fator que
também merece importancia é o controle de tamanho dos blocos, onde ndo devem ser
utilizados blocos com dimensdes fora de padréo.
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