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RESUMO

Para que o processo construtivo alvenaria estrutural (AE) potencialize suas
vantagens econdmicas € primordial que o projeto arquitetbnico seja desenvolvido
especialmente para o processo. A alvenaria estrutural (AE) € um processo
construtivo que ndo dispensa um projeto arquitetdbnico adequado, para que o
estrutural aproveite todo seu potencial econémico. Essa pesquisa trata-se de um
estudo de caso realizado em um empreendimento de habitacdo de interesse social
localizado no municipio de Criciima/SC. Primeiramente, identificaram-se algumas
falhas nos projetos arquitetdbnico e estrutural e, com base nestes, propds-se
alteracdes. Essas alteracdes seguem diretrizes construtivas do processo construtivo,
com énfase na coordenacdo modular. A modulacéo € primordial para o “sucesso” de
uma edificacdo em AE. A utilizacdo de dimensbes modulares no projeto
arquitetbnico faz com que o projeto estrutural atenda as necessidades do processo
de forma mais eficiente. A modulacdo evita o uso de blocos especiais, cortes
improvisados em obra, geracao de residuos, e proporciona maior agilidade durante a
etapa de execucdo, racionalizando o processo e melhorando significadamente a
qualidade do produto.

Palavras-Chave: Alvenaria Estrutural, Projeto, Modulacéo.

1. INTRODUCAO

A alvenaria estrutural (AE) é um processo construtivo bastante antigo e tem-se,
ainda hoje, obras de milhares de anos em bom estado. Um bom exemplo a ser
citado sdo as Piramides de Gize, as mais antigas constru¢des registradas em
alvenaria, que foram construidas no Egito Antigo em blocos de pedra e datam
aproximadamente 2600 anos antes de Cristo. JUNIOR (2012).

A NBR 14974 (2003, p. 02) traz a seguinte conceituacao para alvenaria estrutural:
“Alvenaria de blocos ou tijolos que tem a funcdo de suportar cargas além do seu
peso proprio, fazendo assim parte integrante da estrutura da edificacdo”. A AE
normalmente é mais econdmica do que prédios estruturados, por executarem
alvenaria e estrutura numa sé etapa, economia no uso de material e maior rapidez

na execucdo. ROMAN et al (2002). Com o Programa do Governo Federal Minha
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Casa, Minha Vida, essas vantagens fazem com que algumas construtoras optem por
esse processo construtivo. No entanto, € inerente salientar que para a obtencdo dos
predicativos mencionados, € imprescindivel que as diretrizes do processo
construtivo, projeto e execucgéo, sejam respeitadas. De acordo com Manzione (2004)
a alvenaria estrutural demanda forte integracéo entre projetos sendo fundamental o
eqguacionamento da sua interface projeto-execucéo. AE pode ser muito vantajosa, se
muito bem planejada. Segundo ROMAN et al, (2002), para que um empreendimento
em AE seja vantajoso, 0 mesmo tem que comecar por um projeto adequado. Um
projeto de alvenaria estrutural tem que ser muito bem detalhado para se evitar erros

na execucgao, conforme Parsekian:

“O produto resultante desse processo tende a ser mais detalhado, evitando
ou minimizando solugBes improvisadas pela méao-de-obra durante a
execucao, o que melhora a produtividade e a qualidade dos servigos, pois a
mao-de-obra ndo perde tempo pensando em como fazer.”. Parsekian (2003,
p. 05)

O projeto em AE é de fundamental importancia, para agregar qualidade ao produto,

reduzir gastos de producdo e contribuir com a eficiéncia do processo. JUNIOR
(2012).

A modulagéo é parte importante no desenvolvimento de um projeto em AE, é a base
de todo o processo. A coordenacdo modular pode representar acréscimos de
produtividade de cerca de 10%. O uso adequado da modulacdo reduz cortes,
trabalhos de ajustes na execucdo e uso de pecas especiais, que representariam
perda de tempo, material e méo-de-obra. ROMAN et al (2002).

Coordenacédo modular, de acordo com o Relatério de Implantacdo da Coordenacédo
Modular no Brasil (2010, p. 16) “promove a compatibilidade dimensional entre
elementos construtivos e componentes construtivos, para além de arranjos
produtivos particulares ou de alcance restrito”.

A relacdo com as dimensdes do bloco escolhido obrigam o projetista a limitar suas
decisbes a coordenadas previamente definidas, nas quais todas as dimensdes serao
multiplas inteiras das dimensdes dos blocos (verticais) ou dos meio-blocos
(horizontais). DUARTE (1999).

Um projeto bem estudado e bem definido em termos de modulag¢do aproveita melhor
as vantagens do processo Alvenaria Estrutural, resultando em facilidade e reducgéo
de tempo durante a execugédo, reduzindo desperdicios e entulhos, aumentando a
economia e a qualidade no produto final. CAMACHO (2006).

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2014/02
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Sabendo da importancia da modulacdo esse trabalho busca propor alteracdes no
projeto arquitetonico e estrutural de uma edificacdo em AE, com base nas diretrizes
do processo construtivo, visando eficientizar e maximizar o desempenho do
processo. Atraves da analise do projeto original identificaram-se as falhas do mesmo
e indicaram-se solucdes corretas. O projeto original em andlise é de um
empreendimento de habitacdo de interesse social (HIS), construido com o processo
construtivo AE com blocos ceramicos, localizado no municipio de Cricioma/SC. Um
projeto adequado para AE comeca antes mesmo de ser feito o arquitetdnico, pois
para se fazer o arquitetdnico tem-se que saber qual processo que ira ser utilizado.
“‘Recomenda-se que desde o inicio de todo o empreendimento a op¢do por AE ja
esteja definida.” Duarte (1999, p. 29). Definindo o processo, que entdo é AE,
elabora-se o projeto arquitetbnico, com base na coordenacdo modular, definindo a
familia de blocos a serem utilizadas. Esse mesmo projeto ndo pode esquecer-se de
prever shafts, para tubulagdes hidraulicas e elétricas. O projetista estrutural s6
podera elaborar um projeto ideal ao processo, caso o arquitetdnico esteja adequado
a AE, e assim evita cortes de blocos, uso de pecas especiais, e solucbes
improvisadas na obra, melhorando significativamente a qualidade do produto. “O
projetista e o construtor ndo devem conceber solugdes com base em conhecimentos
e procedimentos aplicaveis ao concreto armado, mas naqueles especificos a

alvenaria estrutural.” Roman et al (1999, p. 16).

2. MATERIAIS E METODOS

Para obtencao dos resultados a pesquisa permeia referenciais bibliogréaficos, realiza
um estudo de caso e propdOe-se uma modulagdo. Primeiramente, faz-se uma
pesquisa bibliografica com o intuito de buscar informacbes acerca das melhores
praticas para o desenvolvimento de projetos estruturais com base na modulacao.
Posteriormente, efetua-se a andlise dos projetos arquitetdbnico e estrutural da
edificacdo com o proposito de identificar as falhas dos mesmos. E, em seguida se

propde uma nova modulacdo. Abaixo estdo divididas as etapas da pesquisa:

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2014/02
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Organograma 01: Esquema de pesquisa

Etapa 1: Conceituacao e diretrizes gerais da “AE”
Referencial
Bibliografico Melhores praticas - projeto na “AE”

Caracterizacao do empreendimento
Etapa 2:
Estudo de Caso Analise de projeto arquitetdnico
Andlise do projeto estrutural
Etapa 3: Proposta de uma nova modulacdo
Resultados

Fonte: do autor

O estudo de caso é vivenciado na analise de projeto estrutural e arquiteténico de
uma HIS multifamiliar em AE com blocos ceramicos, analisou-se pavimento tipo e
térreo. Trata-se de um empreendimento composto por um bloco de quatro
pavimentos, com quatro unidades habitacionais por pavimento, totalizando assim 16
unidades habitacionais. A edificacdo em andlise faz parte do Programa Minha Casa,
Minha Vida do Governo Federal, e localiza-se na cidade de Criciuma no sul do
estado de Santa Catarina e comecgou a ser construido em agosto/2013. Atualmente
encontra-se na fase de acabamento.

Figura 01: Projeto original - Planta Baixa Figura 02: Projeto original - Perspectiva

i

Fonte: Construtora Fonte: Construtora
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A familia de blocos a ser utilizada é de modulacdo de 15 cm, com bloco padrédo
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14x19x29 (LxHxC). Trata-se da mesma familia que foi utilizada pelo projetista do

estudo de caso. Na Figura 03 visualiza-se a familia completa.

Figura 03: Tipos de blocos
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Fonte: Construtora

Tem-se ainda para AE os blocos de concreto, o qual o controle tecnoldgico € mais
rigoroso se comparado aos blocos ceramicos. A variacdo de resisténcia dos blocos
ceramicos é bem maior que a dos blocos de concreto.

O enfoque principal da pesquisa se realiza no projeto estrutural, onde constam
planta de primeira e segunda fiada e paginacdes das paredes estruturais. Apés
analise do projeto arquitetbnico propds-se um novo projeto com base na
coordenacdo modular. E importante mencionar que a referida pesquisa ndo adentra

nos calculos estruturais.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para propor as alteragcbes ao estrutural, foram-se necessarias modificacdes no
arquiteténico. Uma das primeiras etapas do processo de construcéo € a elaboracéo

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2014/02
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do projeto, pois é parte importante para a obtencdo da qualidade do
empreendimento. ALBUQUERQUE (2012).

3.1 Andlise projeto arquiteténico

O projeto arquitetbnico (Anexo “A”) original do empreendimento, ndo esta adequado
ao processo alvenaria estrutural, tendo em vista que ele ndo segue os preceitos da
coordenacao modular. Para tal, podem-se enumerar 0s seguintes exemplos:

e As dimensdes ndo sdo compativeis com as dos blocos estruturais;

e O bloco utilizado possui espessura de 14 cm, sendo que a espessura final da
parede € de 15 cm;

e O peitoril da janela esta com 110 cm, o que para a familia de blocos utilizada
nao corresponde a modulagéo. O peitoril deveria ter altura de 100 cm ou 120
cm.

As figuras 4 e 5, respectivamente, demonstram um ambiente do projeto original e o

mesmo mediante a nova proposta.

Figura 04: Projeto arquitetbnico original- planta baixa
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Fonte: Construtora
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Figura 05: Arquitetdnico proposto — planta baixa
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Fonte: Do autor

Na alteracdo do arquitetbnico, projetou-se paredes externas com espessura de 17
cm, sendo 14 cm de espessura do bloco, 2,5 cm de reboco externo e cerca de 0,5
cm para revestimento de gesso interno. Nas paredes internas continuou-se com 15
cm de espessura, para ndo haver perda de &rea interna poderia ser utilizado o
revestimento de gesso, aplicado diretamente ao bloco. Para que a construcdo em
alvenaria possa alcancar seu potencial, é necessario que suas dimensdes sejam
moduladas. JUNIOR (2012).

3.2 Andlise projeto estrutural original

Em virtude do projeto arquitetbnico ndo estar adequado, o estrutural (Anexo “B” e
“C”) trouxe consigo erros acumulativos. Um dos erros que se verificou com
frequéncia foi a utilizacao excessiva dos compensadores para completar as medidas
do arquitetonico (Fig. 06, 07 e 08). Nos projetos ndo modulares, utiliza-se o recurso
dos compensadores, esta solu¢cdo deve ser utilizada com moderacdo, pois sao
pecas com custo unitario maior e tornam-se também elementos a mais para serem
gerenciados no canteiro. MANZIONE (2004).

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2014/02
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Figura 06: Projeto 12 fiada

Fonte: Construtora

Figura 07: Parede 27 Figura 08: Parede 05
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Fonte: Construtora Fonte: Construtora

O projeto da parede da escada (Fig. 09) ndo considera a amarragdo do patamar e
nem a altura da janela a partir do patamar, como se nao houvesse escada naquela

parede. Coincidindo assim pelo projeto arquitetdnico o patamar no meio da janela.

Figura 09: Parede 55 (escada)
AR T ER R
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Fonte: Construtora
Nos banheiros o problema foi a altura dos basculantes, que nao coincidem com o

restante das janelas (Fig. 10), proporcionando assim um efeito visual desagradavel.

O basculante deveria ficar nas fiadas 10 e 11.

Figura 10: Pgrede 03
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Fonte: Construtora

Na parede da sacada (Fig. 11), a dimensdo utilizada no arquitetdnico nao foi
respeitada. A mesma deveria ser 120 cm de largura, porém, no estrutural se

apresenta com 115 cm.

Figura 11: Parede 30

Fonte: Construtora

Em algumas paredes ndo se utiliza as juntas adequadas de 10 mm * 3mm,
conforme figuras 12 e 13. As juntas verticais devem ser de 10 mm. ROMAN et al
(2002). Esses erros acontecem em virtude das dimensdes nao estarem de acordo
com a modulacdo a ser empregada. Para compensar as medidas, 0 projetista se
utiliza de juntas irregulares, na maioria dos casos com espessuras superiores as

prescritas, reduzindo assim a resisténcia estrutural da parede.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2014/02
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Figura 12: Parede 53 Figura 13: parede 29
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Fonte: Construtora Fonte: Construtora

O projeto apresenta alguns vazios em meio aos blocos, que ndo podem ser juntas e
nem algum tipo de bloco especial (Fig. 14, 15, 16 e 17), deixando o projeto confuso,
dificultando sua leitura e facilitando erros durante a execucdo. Esses vazios estédo
em meio aos compensadores, tendo em vista a necessidade de quebra de blocos
para tentar suprir o vao, o que ndo € recomendado no processo AE. Os blocos a

serem utilizados no assentamento devem ser integros. ROMAN et al (2002).

Figura 14: Parede 11 Figura 15: parede 3
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Figura 16: parede 37 Figura 17: parede 53
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Fonte: Construtora Fonte: Construtora
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Em alguns pontos sdo projetados blocos que ndo existem (Fig. 18) na familia a ser

utilizada, logo a necessidade de quebra de bloco.

Figura 18: parede 27

Fonte: Construtora

Em outros pontos os blocos séo sobrepostos (Fig. 19, 20 21), dificultando a leitura e
entendimento do projeto. Novamente, facilitando erros durante a execucao no

canteiro de obras.

Figura 19: parede 27 Figura 20: parede 29

|

I I tl 44 'ﬁ T+

Fonte: Construtora Fonte: Construtora

Figura 21: parede 5

[

Fonte: Construtora

Ha pontos de graute fora de blocos, e sobre juntas. (Fig. 22 e 23).
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Figura 23: parede 35
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E ha barras de ago “perdidas” nas paredes (Fig. 24 e 25), sem o graute, ficando sem

protecdo a corrosdo. Pela planta de primeira fiada, haveria um ponto de graute onde

esta essa barra, esse erro torna o projeto confuso e de dificil compreenséo.

Figura 24: parede 35
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Fonte: Conétfutora

Figura 25: Parede 35 - fiadas
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Fonte: Construtora

O projeto ainda tem outras falhas como a auséncia de projeto da segunda fiada, falta

de previsdo de shafts nos apartamentos e na area comum, sequéncia de numeracao

das paredes, falta de legenda dos blocos. De acordo com a NBR 10837 (1989, p.

17), “Na@o sdo permitidos condutores de fluidos embutidos nas paredes de

alvenaria.”. Desta forma, o projeto arquitetbnico ja devera prever a passagem de

dutos condutores de fluidos por shafts, retirando-os das paredes estruturais.

ROMAN et al (2002). O projeto utilizou os blocos inteiro (14x19x29), meio bloco
(14x19x14), bloco % (14x19x22), bloco de amarracao (14x19x44), blocos canaleta U

e J e bloco compensador.
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3.3 Alteracdes Propostas

A primeira alteracao requerida (Anexo “D” e “E”) utilizou os blocos inteiro (14x19x29),

meio bloco (14x19x14), bloco de amarracédo (14x19x44) e blocos canaletas U e J.

N&o utilizando os blocos compensadores, pois as medidas estdo de acordo com a

modulacdo 15. A modulacdo horizontal, faz-se com a largura e comprimento do

bloco, ja a vertical seria com a altura do bloco. O novo projeto veio com a

numeracdo conforme o usual, de cima para baixo e da esquerda para a direita,

facilitando assim o manuseio no canteiro de obra. O projeto possui ainda planta de

segunda fiada e previsdo de shafts. O ideal seria que os shafts fossem internos nas

paredes, porém para a alteracdo proposta ndo foi possivel, pois para isso

precisariamos adentrar nos calculos estruturais. A parede da escada (Fig. 26) consta

com a amarracdo do patamar, e a localizacdo mais adequada para a janela. As

dimensdes da janela da escada e do hall (Fig. 27) foram alteradas, ficando agora

com as mesmas dimensfes das demais janelas (dormitérios e cozinhas).

Figura 26: Parede 07 (escada)

Figura 27: Parede 22 (tipo-hall)

1,01

Fonte: do autor

Fonte: do autor

Quanto aos basculantes dos banheiros (Fig. 28), subiu-se uma fiada, para seguir o

alinhamento.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2014/02



14

d Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -

u como requisito parcial para obtengédo do Titulo de Engenheiro Civil

Figura 28: Parede 03
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Fonte: do autor

Na parede da sacada (Fig. 29), a proposta traz a dimensdo utilizada no

arquitetonico.

Imagem 29: parede 33

U “rxlllhrwlrlHi

b
-] H  RE S R IR
1 1
I [I I )
| l l
i I_U l_l i

Fonte: do autor

Em todas as paredes as juntas de 10 mm + 3mm foram respeitadas. Em nenhuma
das paredes foi deixado algum vazio, ou algum bloco que nao existisse na familia a
ser utilizada. Como todas as medidas estavam de acordo com a modulacao 15, ndo
se fez necessario a utilizacdo de blocos especiais ou a quebra de blocos. Facilitando

o entendimento na leitura do projeto e reduzindo os erros durante a execucao.

4. CONCLUSOES

A alvenaria estrutural (AE), na maioria das vezes, € utilizada em empreendimentos
de habitacéo de interesse social. Essa escolha é devido a economia e velocidade na

construgcédo, quando comparado ao concreto armado. Muitas empresas optam por
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esse processo, no entanto por ndo conhecerem suas diretrizes e nao terem
profissionais com conhecimento na area acabam utilizando-o de forma incorreta. Um
bom projeto de AE comeca pelo projeto arquitetdonico. Como pbéde ser visto neste
trabalho falta de adequacdes geram diversas falhas no projeto estrutural. A
coordenacdo modular quando utilizada desde o principio do empreendimento evita
uma série de erros. Solucdes realizadas no projeto estrutural podem aumentar a
geracao de residuos, além de difundir a informacé&o errbnea de que o processo nao
€ vantajoso. ApOs analise dos projetos originais do empreendimento em estudo,
tem-se como resultados a verificacdo de falta de segmentos das diretrizes do
processo. Esses equivocos acarretam em projetos ineficientes e que néo
proporcionam o resultado esperado quanto aos quesitos economia, racionalizacéo e

desempenho da edificacao.
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Projetos Arquitetbnicos para comparagao
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Projeto 12 fiada — Original
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Projeto 12 Fiada — Proposta
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Anexo “E”

Projeto 22 Fiada — Proposta
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Paginacao Paredes Estruturais
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