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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite 0 uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execucao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas é uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construcao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 7

~ ANALISE DE UMA CONSTRUGAO VERTICAL
PUBLICA EM ALVENARIA ESTRUTURAL NA CIDADE

Amancio da Cruz Filgueira Filho
Universidade Catélica de Pernambuco
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lago Santos Calabria
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Recife— PE

RESUMO: Edificacbes concebidas em
alvenaria estrutural consistem em construcoes
as quais as paredes sao autoportantes, em
outras palavras, estes elementos que devem
ser resistentes as acdes nela submetidas. Este
método construtivo vem ganhando cada vez
mais espaco no mercado da construgao civil
brasileira, as quais sdo pontencializadas seu
uso em conjuntos habitacionais ou construcoes
onde se haverao repeticobes de unidades.
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Apesar da técnica ja existir a muitos anos, o seu
uso de forma racionalizada e com prescrigoes
normativas ainda vem em crescimento, sendo
muitas vezes uma técnica ndo dominada pelas
empresas e em toda cadeia da construcao civil.
Este artigo se prop0s a analisar as patologias e
suas causas encontradas em uma construcéo
de um empreendimento publico em Recife-PE
no qual a estrutura foi concebida em alvenaria
estrutural. Os resultados encontrados visam
potencializar as diversas maneiras de trabalho
dentro da construgcdo civil, enfatizando a
execucdo, trazendo alternativas que gerem
um crescimento produtivo dentro da obra e
consequentemente minimizando 0s erros
advindos do desconhecimento desta técnica
construtiva. O trabalho trata também da
fiscalizagdo em uma obra publica e concluiu-
se que é possivel inferir que as ocorréncias
patolégicas sdo quase que em totalidade
evitaveis, se realizadas medidas preventivas e
investigativas simples.
PALAVRAS-CHAVE:
Patologia, Fiscalizagao, Estrutura.

Alvenaria  Estrutural,

ANALYSIS OF A PUBLIC VERTICAL
CONSTRUCTION IN STRUCTURAL
MASONRY IN THE CITY OF RECIFE-PE

ABSTRACT: Buildings designed in structural
masonry consist of constructions to which walls
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are self-supporting, in other words, these elements that must be resistant to the actions
undergone in it. This constructive method has been gaining more and more space in the
Brazilian civil construction market, which are emphasized its use in housing complexes
or constructions where there will be repetitions of units. Although the technique has
existed for many years, its use in a rationalized way and with normative prescriptions
still is growing, being often a technique not dominated by the companies and in all the
chain of the civil construction. This article proposes to analyze the pathologies and
their causes found in a construction of a public enterprise in Recife-PE in which the
structure was conceived in structural masonry. The results obtained aim to enhance
the various ways of working within the civil construction, emphasizing the execution,
bringing alternatives that generate a productive growth within the work and consequently
minimizing the errors coming from the ignorance of this constructive technique. The
work also deals with supervision in a public work and it has been concluded that it is
possible to infer that pathological occurrences are almost entirely avoidable, if simple
preventive and investigative measures are carried out.

KEYWORDS: Structural Masonry, Pathology, Surveillance, Structure.

11 INTRODUCAO

Edificacbes concebidas em alvenaria estrutural consistem em construcdes as
quais as paredes s&o os elementos estruturais que devem ser resistentes as acoes
nela submetidas. Este sistema construtivo que utiliza pecas industrializadas de
dimensbes e peso que as fazem manuseaveis, ligadas por argamassa, tornando o
conjunto monolitico.

Os blocos sao as unidades fundamentais da alvenaria, os mesmos determinam
grande parte das caracteristicas da alvenaria tais como a resisténcia a compressao,
precisdo dimensional, estabilidade, resisténcia ao fogo e a penetracédo da chuva,
estética e isolamento térmico e acustico, representando dessa forma cerca de 80 a
95% do volume da parede. Os blocos em conjunto, com a argamassa € determinante
para a resisténcia e durabilidade da obra.

O controle continuo de producao da alvenaria pode representar a maior garantia
de obtengdo do grau de segurancga estrutural exigido para as obras em alvenaria
estrutural. Sendo assim, o controle é o principal aspecto para que todos os requisitos
especificados em projetos possam ser verificados e cumpridos.

Segundo a norma brasileira ABNT NBR 15961-2: 2012 devem ser realizadas
as caracterizacoes prévias da resisténcia a compressao dos materiais, componentes
e da alvenaria a serem usados na constru¢do, antes do inicio da obra. Portanto,
devem ser ensaiados os componentes como 0s blocos, argamassa e graute e os
elementos em alvenaria (prisma, pequena parede ou parede). Os blocos de concreto
devem ser ensaiados conforme especificado na ABNT NBR 12118:2011 e atender as
especificacoes da ABNT NBR 6136:2007.

Este sistema deve ser tratado como um processo racionalizado, desde a sua
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concep¢ao, projeto e execugdo com conformidade com as normas pertinentes, visando
principalmente a seguranca e tendo como consequencia uma 6tima relagdo custo-
beneficio, sendo viavel para edificacdes de até 15 pavimentos.

O estudo de caso neste presente trabalho tratara irregularidades encontradas na
fiscalizacdo de obra publica de conjunto habitacional localizado no Recife-PE. E um
caso que mostra o quanto a fiscalizagdo da execucéo de uma obra se faz necessaria,
pois nesse caso foram encontradas diversas irregularidades patolégicas na alvenaria
estrutural e foi necessaria a intervencdes para evitar um prejuizo futuro de vidas.

2| CARACTERISTICAS DO CASO

O caso estudado foi em obra publica situada em Recife, Pernambuco. E um
caso que mostra o quanto a fiscalizagcao da execucédo de uma obra se faz necesséria,
pois foram encontradas diversas irregularidades patologicas na alvenaria estrutural,
sendo necessaria intervencao a fim de evitar problemas maiores no futuro. E uma obra
constituida por 12 blocos, com 32 unidades habitacionais em cada um deles. Os 384
apartamentos possuem uma area de 39,98 m2 cada.

Figura 1 — Vista geral da obra.
Fonte: Trindade (2015)

Na figura 1 mostrada, € possivel ver os blocos sendo construidos até o dia datado
e 0s materiais alojados de maneira equivocada, expostos as intempéries. Foram
encontradas algumas irregularidades em cinco blocos que ja haviam sido construidos.
As irregularidades patolégicas apontadas se originaram devido a falta de controle e
qualidade da obra, que apresenta divergéncias entre as especificacdes do projeto
de alvenaria estrutural e a forma de execugdo, possuindo varios problemas técnicos
e utilizando materiais em desconformidade com as normas ABNT NBR 6136:2006 e
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ABNT NBR 15961-1 e 2:2011 .

Alguns desses problemas foram: falta de prumo e planicidade das paredes, falta
de alinhamento das fiadas, falta de uniformidade na espessura das juntas horizontais
de argamassa, inexisténcia das juntas de argamassas verticais, blocos quebrados e
com descontrole dimensional, rasgos nas paredes de alvenaria estrutural. Também
houve uma inconsisténcia no resultado do unico ensaio de prisma disponibilizado —
a resisténcia do prisma resultou num valor superior a resisténcia do bloco do qual o
mesmo é feito.

A Unica possibilidade técnica de ocorréncia deste comportamento seria no caso
de a argamassa de assentamento dos blocos apresentarem resisténcia a compressao
superior a resisténcia dos blocos, aspecto que contaria o principio da alvenaria
estrutural; alguns ensaios de compressao do concreto demonstraram que a resisténcia
caracteristica dos blocos concreto ndo estava sendo atingida.

Figura 2 — Juntas verticais ndo preenchidas e alvenaria rasgada.
Fonte: Trindade (2015)

Na figura 02, é possivel detectar que as juntas verticais ndo foram preenchidas
com argamassa, bloco quebrado e preenchido com argamassa e alvenaria estrutural
rasgada para passagem de tubos.
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Figura 3 — Parede fora do prumo e desnivelada.
Fonte: Trindade (2015)

Na figura 3, foi observada a parede fora de prumo e esse erro de execug¢ao expds
o desnivelamento entre o pavimento térreo e o superior.

31 CONSEQUENCIAS DO CASO

Diante das irregularidades patoldgicas encontradas na obra foi solicitada pelo
Tribunal de Contas do Estado, além da paralisacdo da obra, a contratacdo de um
especialista em alvenaria estrutural para a emissao de um parecer técnico. No
parecer, foram apresentadas algumas desconformidades encontradas nos cinco
primeiros blocos ja construidos, como ligacao laje-parede, juntas ndo preenchidas em
paredes externas, blocos fraturados e descolamento da argamassa de assentamento,
rasgos efetuados para colocacgao de tubulagao, fissuras de retragdo na junta de bloco
substituido, fragilizacdo de parede devido a falta de rejuntamento vertical, fragilizacao
de montante devido a ma execucéo, tentativa de abertura e preenchimento de juntas
verticais e trincas em parede.
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Figura 4 — Bloco de concreto cortado e preenchido com argamassa.
Fonte: Trindade (2015)

Na figura 4, ficam explicitos os blocos de concreto cortados para compor a
alvenaria, em descumprimento com a paginacgao, os blocos quebrados sendo utilizados
na alvenaria e as respectivas aberturas sendo preenchidas com argamassa. Essas
acoes produzidas causam sérios riscos a saude da estrutura.
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Figura 5 — Bicheira em viga e blocos perfurados.
Fonte: Trindade (2015)

Percebem-se irregularidades, na figura 5, como o adensamento da viga de
concreto, A qual ndo deveria fazer parte do projeto, pois as cargas provenientes das
lajes deveriam ser descarregadas em cintas, para posteriormente dissipar na alvenaria.
Vigas devem esta presentes em edficacoes de estruturas reticuladas, o que nao era o
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caso desta edificacéo.

41 PROCEDIMENTO DE INSPECAO

Ap6s o laudo dado pelo engenheiro especialista em alvenaria estrutural, foi
acatada a decisdo de se fazer um ensaio de prova de carga no edificio ja construido.
Para a realizacao do ensaio foi contratada uma empresa especializada. Os ensaios
foram realizados no bloco numero 5. Para o ensaio foram cumpridos os seguintes
passos: de 23 suportes/reldgios comparadores nas alvenarias do pavimento térreo e
mais 8 reldgios comparadores nas lajes de teto do pavimento térreo do bloco 5.

Figura 6 - Detalhe do reldgio do deflectémetro.
Fonte: Trindade (2015)

A figura 6 exibe o reldgio do deflectdmetro instalado para a realizagéo do ensaio
de prova de carga nos blocos ja construidos.

Figura 7 - Montagem deflectbmetros para ensaio.
Fonte: Trindade (2015)
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Em seguida devem-se realizar leituras nos reldgios sem carregamento durante
24h para avaliar a influéncia da variacéo térmica nas leituras de deformacédo. Apos
esse procedimento, foi efetuado o carregamento total da laje de cobertura com duas
camadas de saco de cimento de 50 kg em paletes de madeira, que foi feito com
461 sacos de cimento, e assim foi efetuada a medicdo das deformacgdes, através das
leituras dos reldgios comparadores, até a sua estabilizagao.

Figura 8 - Carregamento da laje (manta e agua).
Fonte: Trindade (2015)

Nos demais pavimentos a prova de carga consistia em carregamento das lajes
com manta de agua, conforme a figura 8, onde foram acrescentadas trés camadas de
agua com uma espessura de 8,5 centimetros cada.

Para o carregamento do primeiro, segundo e terceiro pavimento foi usada uma
manta e acrescentadas trés camadas de agua de 8,5cm, sendo realizadas leituras
a cada camada colada, a cada 30 minutos, até a sua estabilizacdo e em seguida foi
feito um monitoramento a cada 1h durante 37h. Apds esse procedimento foi realizado
o descarregamento, tendo inicio pelo terceiro pavimento até o primeiro, sendo feito
igual ao carregamento, retirando por camadas e sendo realizadas leituras a cada 30
minutos até a estabilizacao, sendo feito por ultimo o descarregamento da laje com
realizagdo das leituras até a estabilizag&o.

O ensaio durou do dia 24/08/2015 até 29/08/2015. As leituras feitas pelos reldgios
do deflectdmetro seriam enviadas para a empresa do engenheiro calculista para que
ele desse um parecer técnico sobre as providéncias a serem tomadas. E esse ensaio
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sera repetido em todos os outros blocos (do 01 ao 04) em que foram encontradas
as irregularidades patoldgicas. Esse ensaio mostra o quanto uma fiscalizagdo de
engenharia € importante para a realizacao de obras publicas para ajudar a encontrar
patologias e averiguar a execug¢ao das obras para ndao haver um prejuizo no futuro.

51 CONCLUSOES

Analisando o estudo de caso apresentado € possivel inferir que suas ocorréncias
sdo quase que em totalidade evitaveis. Os acontecimentos explicitam a maneira
equivocada de instruir os trabalhadores da area. Evidencia-se que com o auxilio da
literatura e do estudo pratico utilizado nesse projeto, as pesquisas sobre as causas
patolégicas do concreto armado minimizam os problemas corriqueiros dentro de uma
obra trazendo uma conscientizacéo e potencializagdo na realizac&o do trabalho.

Todas essas acgdes trazem como consequéncia a possibilidade de implantagcéao
de medidas de aprimoramento profissional, partindo do planejamento até a execucgao
da obra, proporcionando uma maior qualificacdo dos operarios e consequentemente
um grande declinio nos problemas construtivos. Porém € not6rio que ainda nao foi
encontrado em nenhuma area, por mais qualificacées que sejam feitas, o rendimento
completo de todos os trabalhadores.

Vale salientar que Para que se atinja a eficiéncia do sistema construtivo em
alvenaria estrutural, fatores como a correta execu¢do e controle da alvenaria séo
de extrema importancia, e estes trabalhos devem ser realizados por profissionais
qualificados para este método construtivo, pois como mostra nesta andlise, alguns
erros sdo de origem de vicios construtivos oriundos do sistema convencional de
estruturas de concreto armado, como por exemplo execuc¢do de elementos estruturais
reticulados onde nao deveria existir.

Essefatoreforcaanecessidade da utilizacdo de métodos preventivosinvestigativos
aumentando o conhecimento prévio do estado da area trabalhada, abrigando maiores
informacdes para posteriores medidas necessarias. Logo, € possivel considerar
que a fiscalizacdo das atividades em execucéao e ja executadas € primordial para a
identificacdo de erros nao aparentes dentro da construcao.
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