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RESUMO

SOUZA, J. H. S. C. Identificacdo de Causas para os Problemas Recorrentes na Execucéo
de Paredes em Alvenaria Estrutural: estudo em uma obra de Porto Alegre. 2011. 84 1.
Trabalho de Diplomagéo (Graduagdo em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia
Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

Garantir a correta execucdo e o respeito por critérios de controle sdo requisitos fundamentais
na construcdo em alvenaria estrutural. A identificacdo das causas para as falhas de execucéo
detectadas em campo é importante para possibilitar a tomada de medidas preventivas. O
objetivo deste trabalho foi identificar os problemas recorrentes e suas causas em uma obra de
alvenaria estrutural simples ndo armada. Os critérios de controle considerados foram: locagéo,
alinhamento, nivelamento, esquadro, dimensdo de vaos, armaduras, prumo, planicidade,
grauteamento e aspecto visual. Os limites e tolerancias especificados sdo tais que ndo se
comprometam as propriedades da edificagdo. Foram identificados, por meio de analise
quantitativa das fichas de controle de qualidade cedidas pela obra estudada, os problemas
predominantes na execucao da estrutura de alvenaria estrutural dos prédios estudados. Os
problemas de esquadro, de falta de janelas de inspecdo de graute e de dimensdo de vaos
representaram 83% das falhas anotadas nas fichas de controle da qualidade, e por isso foram
eleitos como problemas recorrentes. Com estes dados foi elaborada uma entrevista estruturada
para ser aplicada a equipe de execucdo de alvenaria da obra, que possuia perguntas gerais e
especificas para cada problema. Os resultados das entrevistas permitiram identificar causas
para 0s problemas abordados. Com a analise dos dados reunidos percebe-se que a falta de
treinamento da mdo de obra e equipamentos sdo fatores que contribuiram para todos os
problemas recorrentes. 1sso mostra que o investimento pela construtora e empreiteira nesta
area € importante para sanar estas deficiéncias e ajudar a evitar que estes erros se repitam em

outras obras.

Palavras-chave: alvenaria estrutural, problemas de execucdo, causas.
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1 INTRODUCAO

Alvenaria estrutural € um método construtivo no qual as paredes possuem duas funcdes:
vedacdo e estrutural. O sistema consiste de blocos industrializados de dimensfes e
propriedades mecénicas conhecidas, unidos por argamassa formando um conjunto monolitico.
Os materiais utilizados para a confeccdo dos blocos sdo diversos, porém 0s mais comuns no

Brasil sdo a ceramica e o concreto.

As edificaces em alvenaria estrutural podem ser simples (ndo armada), armadas ou mistas.
As simples ndo armadas ndo suportam os esforcos de tracdo caracteristicos da acao do vento,
por isso, em edificagbes com muitos pavimentos, sera necessario o emprego de alvenaria
estrutural armada. As estruturas mistas sdo a combinagdo dos dois tipos e sdo frequentes
quando um dos pavimentos possui uso diferenciado ou quando o projeto prevé a combinacao
de materiais construtivos diferentes, como, por exemplo, a combinacéo de alvenaria estrutural

e concreto armado em situacdes especiais.

A crescente demanda por habitacdes e a necessidade de construir com menor custo e maior
velocidade impulsionou o investimento tecnologico no setor de fabricacdo de blocos
ampliando as possibilidades de utilizacdo. Contudo, um grande empecilho ao uso deste
sistema construtivo sdo o0s grandes desperdicios e problemas gerados por falta de
planejamento e execucdo deficiente. Métodos de monitoramento e detalhamentos de projeto
procuram evitar estes problemas tornando a construcdo mais rapida, barata e confiavel. A
qualidade final da edificacdo dependera diretamente do projeto, do controle durante a

construcdo e dos materiais empregados.

Neste sentido, o foco deste trabalho é identificar causas para os problemas executivos
recorrentes nas obras estudadas. Os problemas principais serdo determinados através de
andlise das fichas de verificacdo de servicos cedidas pela empresa, e as causas através de
entrevistas com os colaboradores e pesquisa bibliografica. O objeto do estudo serdo quatro
prédios construidos em alvenaria estrutural simples de blocos ceramicos com cinco

pavimentos cada, na regido de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

Identificagdo de causas para 0s problemas recorrentes na execucao de paredes em
alvenaria estrutural: estudo de caso em uma obra de Porto Alegre
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O trabalho inicia com uma revisdo dos componentes da alvenaria estrutural e suas
caracteristicas, sendo feitas em seguida observacdes quanto a importancia do projeto e da

modulacdo para este método construtivo.

Na execucdo da alvenaria estrutural, sdo apresentadas técnicas de construcdo e limites de
tolerancia de erro permitidos por norma. Para o desenvolvimento da pesquisa, primeiramente
sdo apresentadas as fichas de verificagdo de servicos de alvenaria estrutural, seus critérios de

controle e método de preenchimento.

No capitulo dos resultados séo apresentados os problemas recorrentes detectados nas fichas de
verificacdo de servicos e em seguida das entrevistas realizadas com os assentadores. Este
capitulo é finalizado com os resultados da entrevista com o encarregado de obras, comparado

com os resultados das entrevistas com os assentadores.

Julio Humberto da Silva Coelho de Souza. Trabalho de Diplomacéo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Para o desenvolvimento do trabalho foram determinados os topicos a seguir.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

Este estudo visa responder a seguinte questdo: quais sdo as causas para 0s problemas que
ocorreram com maior frequéncia na execucdo da estrutura de alvenaria estrutural de quatro

prédios pertencentes a um conjunto habitacional de Porto Alegre?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estéo classificados em principal e secundario e sdo apresentados nos

proximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é a determinacdo de causas para 0s problemas executivos
recorrentes na construcdo da alvenaria estrutural das obras analisadas, através de pesquisa
bibliografica e entrevista com a equipe de assentadores que executou a obra e seu

encarregado.

2.2.2 Objetivo secundario

O objetivo secundario deste trabalho ¢ identificar os problemas construtivos mais frequentes
nas planilhas de controle de qualidade cedidas pela Construtora através de um estudo

estatistico.

Identificagdo de causas para 0s problemas recorrentes na execucao de paredes em
alvenaria estrutural: estudo de caso em uma obra de Porto Alegre
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2.3 PRESSUPOSTO

E pressuposto do trabalho que as fichas de verificagdo cedidas pela empresa traduzem
fielmente os problemas detectados durante a execucdo das alvenarias.

2.4 PREMISSA

E premissa da pesquisa que, em edificagdes de alvenaria estrutural, a prevencio contra falhas
executivas é imprescindivel para que se obtenham as propriedades previstas. Portanto, a

identificacdo de causas para estas falhas € importante para que se tomem medidas preventivas.

2.5 DELIMITACAO

O estudo realizado delimitou-se a quatro prédios de alvenaria estrutural de uma construtora

em Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

2.6 LIMITACOES

A seqguir sdo relacionadas as limitacGes relativas ao estudo proposto:

a) o trabalho se limita a obras em alvenaria estrutural ndo armada executada com
blocos ceramicos;

b) as fichas de verificacdo de servi¢os usadas no estudo consideram apenas trés
etapas de verificacdo: marcacdo, primeira elevacao e segunda elevacéo;

c) sdo considerados no trabalho apenas os critérios de controle das fichas de
verificacdo de servicos.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho sera realizado através das etapas apresentadas a seguir que estdo representadas na

figura 1 e descritas nos proximos paragrafos:

Julio Humberto da Silva Coelho de Souza. Trabalho de Diplomacéo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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a) pesquisa bibliogréfica;

b) determinacdo dos problemas recorrentes atraveés de estudo das fichas de
verificagéo de servicos;

c) identificacdo de causas para os problemas constatados;
d) consideragdes finais.

— Pesquisa bibliografica >

Determinag&o dos problemas
—| recorrentes atraves de estudo das [—
fichas de verificag&o de servigos

Identificac&o de causas para os

problemas constatados através

de entrevistas com a equipe de
assentadores e seu encarregado.

-

Consideracdes finais

Figura 1: representacéo esquematica do delineamento da pesquisa

Inicialmente foi feita uma pesquisa bibliografica direcionada ao aprofundamento do
conhecimento sobre todo o processo executivo e de como deve ser feito seu controle, tendo
um foco especial na NBR 15812-2/ 2010 — Alvenaria Estrutural — Blocos Ceramicos — Parte
2: Execucdo e Controle de Obras. A pesquisa bibliografica perdurou durante todo o trabalho,

porém foi mais intensa nesta primeira etapa.

A determinacdo dos problemas recorrentes ocorreu atraves de analise das fichas de controle
de servicos cedidas pela Empresa. Com estes dados o estudo seguiu com a identificacdo de
causas para estes problemas mediante entrevista com os integrantes da equipe de assentadores

gue executou a estrutura de alvenaria estrutural e seu encarregado. Com a analise dos dados

Identificagdo de causas para 0s problemas recorrentes na execucao de paredes em
alvenaria estrutural: estudo de caso em uma obra de Porto Alegre
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obtidos foi possivel determinar fatores que contribuiram para que as falhas recorrentes

ocorressem.
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3 ALVENARIA ESTRUTURAL

Conforme mencionam Prudéncio Junior et al. (2002, p. 63), a alvenaria estrutural € um
sistema construtivo racional que possui muitas vantagens em relacdo ao método de construcao
com concreto armado. Ramalho e Corréa (2003, p. 11-12) relacionam as caracteristicas

vantajosas deste sistema, quando comparado a estruturas em concreto, da seguinte maneira:

a) economia nas férmas: por ser constituida quase que totalmente por elementos
estruturais pré-fabricados (blocos) esta estrutura elimina a necessidade de
formas, previstas somente na moldagem das lajes, quando estas ndo forem pré-
fabricadas;

b) economia nos revestimentos: 0s blocos estruturais por possuirem maior
controle de qualidade do que os blocos de vedacdo sdo mais regulares e
possuem superficies mais adequadas ao revestimento. O controle executivo do
método também garante que as paredes tenham melhor acabamento do que as
de alvenaria de vedacdo, reduzindo a necessidade de investimento em
regularizacao e preparo da superficie para o0s revestimentos;

c) menos desperdicios: por ser um método racional e modulado, a alvenaria
estrutural reduz muito os desperdicios de material comparativamente a
alvenaria de vedacdo. Nos projetos modulados busca-se a eliminacdo de
quebras e improvisos, pois prevé todas as futuras instalacbes de infraestrutura
da edificacdo, evitando, por exemplo, quebras para passagem de tubulacdes de
agua;

d) menor quantidade de pessoal especializado: ndo ha a necessidade da presenca
de especialistas como armadores ou carpinteiros. As armaduras comumente
utilizadas na estrutura séo barras ou trelicas pré-fabricadas;

e) agilidade: por ter muito pouco, ou nenhum, elemento moldado no local este
método sofre menor influéncia pelo tempo de cura do concreto tornando-se
mais agil.

Nos proximos itens serdo abordados os componentes da alvenaria estrutural, nocdes e

recomendacdes de projeto e controle executivo.
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3.1 ELEMENTOS CONSTITUINTES

Os principais elementos que compdem a alvenaria estrutural s&o as unidades de alvenaria, a

argamassa, 0 graute e as armaduras que estdo descritos nos itens a seguir.

3.1.1 Unidades de alvenaria

Roman et al. (1999, p. 21-22) conceituam a unidade de alvenaria da seguinte maneira:
“Chama-se de unidade de alvenaria o produto industrializado de dimensdes e peso que o
fazem manuseavel, de formato paralelepipedal e adequado para compor uma alvenaria.”. Os
autores também citam: “Para utilizagdo em alvenaria estrutural, as unidades devem apresentar
as seguintes qualidades: resisténcia a compressao, baixa absor¢do de agua, durabilidade e

estabilidade dimensional.”.

A NBR 15270-2 classifica os blocos ceramicos estruturais como elementos vazados que sdo
produzidos para serem assentados com os furos na vertical. A Norma tambem menciona que
0s blocos podem ser produzidos prevendo uso para alvenaria estrutural ndo armada, armada
ou protendida. Os blocos com paredes vazadas (figura 2), macicas (figura 3) ou com ambos
(figura 4) podem ser empregados para alvenarias armadas, ndo armadas ou protendidas. Os
blocos perfurados podem ser empregados somente em alvenarias ndo armadas, pois seus furos
tém pequenas dimensdes (figura 5) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 20053, p. 1-3).

Figura 2: bloco ceramico estrutural Figura 3: bloco cerdmico estrutural de paredes
de paredes vazadas internas e externas macicas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 20054, p. 2) TECNICAS, 20053, p. 2)
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Figura 4: bloco ceramico estrutural de paredes
externas macicas e internas vazadas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 20054, p. 2)

Figura 5: bloco ceramico estrutural perfurado
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2005a, p. 3)

Os materiais mais comuns utilizados na confeccdo de unidades de alvenaria sdo: a ceramica, o
concreto e o silico-calcario. Algumas caracteristicas importantes abordadas na NBR 15270-2/
2005 devem ser levadas em consideracdo para garantir a qualidade dos blocos ceramicos

estruturais e sdo citadas nos itens a seguir.

3.1.1.1 Fabricacdo e identificacao

Os blocos ceramicos estruturais devem ser produzidos com matéria prima argilosa por
conformacéo plastica podendo ser aditivados ou ndo. Todos os blocos devem trazer gravados
em uma de suas faces as seguintes informacdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 20054, p. 3):

a) identificacdo da empresa;

b) dimensGes de fabricacdo em centimetros, na sequéncia largura, altura e
comprimento, podendo ser suprimida a inscricdo da unidade de medida;

c) asigla EST que identifica o bloco como estrutural;

d) identificacdo de rastreabilidade que permita verificar em qual lote o bloco foi
produzido.

3.1.1.2 Aspecto visual

Os blocos estruturais ndo devem apresentar defeitos como trincas, quebras, deformagdes ou
quaisquer outros que impecam seu uso. No caso de alvenaria de blocos face-a-vista as

caracteristicas estéticas dos blocos devem ser acordadas entre o fornecedor e o comprador de
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maneira que atenda as necessidades do projeto (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 20054, p. 3-4).

3.1.1.3 Formas e dimensdes

Os blocos devem ter formato de prisma reto e suas dimensfes padronizadas comuns devem
obedecer ao quadro 1. Variagfes dimensionais podem ocorrer e devem estar dentro dos
limites expostos nos quadros 2 e 3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 20054, p. 4-6).

Dimensdes . ~ -
Lx HxC Dimensdes de fabricacdo (cm)
Comprimento (C)
Maddulo dimensional Largura Altura
M=10cm (L) (H) Blogzo 1/2 Bloco Amarracdo | Amarragéo
principal L m
(5/4)M x (5/4)M x (5/2)M 115 24 11,5 - 36,5
(5/4)M x (2)M x (5/2)M 115 24 11,5 - 36,5
(5/4)M x (2)M x (3))M 19 29 14 26,5 41,5
(5/4)M x (2)M x (4)M 39 19 31,5 51,5
(3/2)M x (2)M x (3))M 29 14 - 44
14 19
(3/2)M x (2)M x (4)M 39 19 34 54
@M x (2M x (3)M 29 14 34 49
19 19
@M x (2M x (M 39 19 - 59

Quadro 1: dimens@es de fabricacao de blocos ceramicos estruturais
(ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20054, p. 4)
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Tolerancia Tolerancia
Grandezas controladas (mm) Grandezas controladas (mm)
Largura (L) Largura (L)
Altura (H) +5 Altura (H) +3
Comprimento (C) Comprimento (C)
Quadro 2: toleréncias dimensionais Quadro 3: tolerancias dimensionais
relacionadas a dimensdo efetiva relacionadas a media das dimensdes efetivas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 20053, p. 6) TECNICAS, 20053, p. 6)

A espessura das paredes dos blocos ceramicos estruturais de paredes vazadas devem obedecer
aos valores minimos de 8 mm para paredes externas e 7 mm para as paredes dos septos,
conforme a figura 6. Blocos ceramicos estruturais de paredes macigas devem possuir paredes,
internas ou externas, com espessura minima de 20 mm e no caso de possuir paredes internas
vazadas a soma de suas espessuras deve ser maior ou igual a 30 mm, sendo 8 mm a espessura
minima dos septos, como é apresentado na figura 7. Para blocos ceramicos perfurados a
espessura minima dos septos deve ser de 8 mm (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005a, p. 6-7).

Ji

Jv

Figura 6: valores minimos das espessuras das paredes de blocos
_ estruturais de paredes vazadas
(ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20053, p. 6)
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20

Figura 7: valores minimos das espessuras das paredes de blocos
B estruturais de paredes macicas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005a, p. 7)

O desvio em relacéo ao esquadro deve ser verificado utilizando um esquadro com preciséo de
0,5° e uma régua com precisio de 0,5 mm, conforme a figura 8 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005b, p. 7). De acordo com a NBR 15270-2 o
limite para o desvio em relacio ao esquadro deve ser de 3 mm (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20053, p. 7).

C/2

Figura 8: determinagdo do desvio em relagdo ao esquadro
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005b, p. 11)

A planeza da superficie do bloco deve ser verificada medindo-se a flecha formada com a
diagonal, utilizando o esquadro com preciséo de 0,5° e régua com precisdo de 0,5 mm, como
mostrado na figura 9 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005b, p.
12). A NBR 15270-2 informa que o valor da flecha deve ser inferior a 3 mm (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20053, p. 7).
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_ Figura 9: determinacao da planeza das faces
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005b, p. 12)

3.1.1.4 Resisténcia

A resisténcia do bloco, que é importantissima para a resisténcia da estrutura, depende
diretamente das dimensbes, forma, material constituinte e do processo de fabricacdo
empregado (ROMAN et al. 1999, p. 34). A resisténcia do bloco a ser utilizado deve ser
determinada em projeto e controlada através de amostragens e ensaios determinados na NBR
15270-2/ 2005.

3.1.1.5 Absorcéo de agua

De acordo com a NBR 15270-2: “A absorg¢do de agua ndo deve ser inferior a 8% nem superior
a 22%.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005a, p. 8).
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3.1.2 Argamassa

A argamassa € o elemento fluido utilizado para a unido dos blocos, que permite a corre¢do de
desvios ou desalinhos. Basicamente € composta por areia, cimento, cal e agua. Na alvenaria
estrutural a principal funcdo da argamassa de assentamento € transmitir uniformemente as
cargas entre os blocos. (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 7-8). As caracteristicas mais

importantes na argamassa sao expostas a seguir.

3.1.2.1 Trabalhabilidade

A trabalhabilidade é a propriedade da argamassa que permite que o0s blocos sejam
perfeitamente unidos, corrigindo as imperfeicdes e permitindo que as cargas sejam
transmitidas uniformemente. Uma argamassa de boa trabalhabilidade deve ser facilmente
espalhavel e ndo deve escorrer com o peso dos blocos assentados nas fiadas acima (ROMAN
et al., 1999, p. 25-26).

3.1.2.2 Retencdo de a4gua

De acordo com Prudéncio Junior et al. (2002, p. 39), a capacidade de reter agua da argamassa
garantira a perfeita aderéncia com o bloco, pois se este absorver a agua da interface o cimento
ndo serd hidratado e com isto a aderéncia estara comprometida. Roman et al. (1999, p. 26)
afirmam: “A ma retentividade de agua pode ser resultante de uma ma granulometria do
agregado, agregados muito grandes, mistura insuficiente ou escolha errada do tipo de

cimento.”.

3.1.2.3 Tempo de cura

O tempo de endurecimento da argamassa € importante para 0 processo construtivo. Se o
tempo de cura for muito grande poderad gerar atrasos no servigo, porém se for muito curto
causara problemas no assentamento e acabamento das juntas. A temperatura ambiente

influencia no tempo de cura da argamassa. Temperaturas altas aceleram o processo e
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temperaturas baixas causam retardo. Outro fator que pode interferir € o tempo de mistura,

uma mistura mais homogénea tera um tempo de cura menor (ROMAN et al., 1999, p. 26).

3.1.2.4 Aderéncia

Para Prudéncio Junior et al. (2002, p. 39), a aderéncia da argamassa € a propriedade de resistir
a esforcos de tragéo e cisalhamento, vale ressaltar que na interface do bloco com a argamassa
a aderéncia dependera das propriedades conjuntas. De acordo com 0s autores, outros fatores

que influenciam a aderéncia séo:

a) trabalhabilidade;

b) retentividade;

c) relagdo agua/cimento;

d) habilidade da mao de obra;
e) temperatura;

f) teor de umidade do bloco;
h) umidade ambiente.

3.1.2.5 Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressdo da argamassa é importante para a resisténcia final da estrutura, no
entanto, grande rigidez ndo significa uma melhor solugdo, pois uma argamassa muito
resistente pode ter problemas de fissuracdo por expansdo térmica ou por movimentacdo da
junta. Sendo assim, a resisténcia da argamassa deve ser suficiente para comportar as cargas da
parede, porém ndo deve ultrapassar a resisténcia do bloco (ROMAN et al., 1999, p. 26).
Coélho (1998, p. 42) faz a seguinte observagdo: “[...] a argamassa de assentamento deve

possuir uma resisténcia caracteristica aproximadamente igual ao bloco.”.
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3.1.3 Graute

A definicdo de graute de Ramalho e Corréa (2003, p. 8) € citada a seguir:

O graute € um concreto com agregados de pequena dimensdo eventualmente
necessario para o preenchimento dos vazios dos blocos. Sua funcéo é propiciar o
aumento da area da secéo transversal das unidades ou promover a solidarizagdo dos
blocos com eventuais armaduras posicionadas nos seus vazios.

Para Prudéncio Janior et al. (2002, p. 56-57), o graute é um elemento semelhante ao concreto
exceto pela elevada fluidez, que é necessaria para que o material escorra pelos furos dos
blocos e cubra perfeitamente as armaduras. O abatimento de tronco de cone sera determinado
pelo teor de umidade do bloco e pelas dimensbes dos furos. Roman et al. (1999, p. 30)
também consideram o graute similar ao concreto afirmando que “O graute ¢ composto dos
mesmos materiais usados para produzir o concreto convencional. As diferencas estdo no
tamanho do agregado graudo (mais fino, 100% passando pela peneira 12,5 mm) e na relacao

agua/cimento.”.

3.1.4 Armaduras

Na alvenaria estrutural as barras de armadura serdo revestidas por graute ou argamassa
(RAMALHO; CORREA, 2003, p. 8):
As barras de ago utilizadas nas construcdes em alvenaria sdo as mesmas utilizadas
nas estruturas de concreto armado, mas, neste caso, serdo sempre envolvidas por
graute, para garantir o trabalho conjunto com o restante dos componentes da

alvenaria. Uma excecéo é feita para armaduras colocadas nas juntas das argamassas
de assentamento.

3.2 PROJETO

Esta € uma etapa importantissima para a viabilidade do método construtivo. Busca-se no
projeto a prevencdo de problemas, o menor custo e 0 cumprimento dos prazos de execucgao.
Nos tdpicos a seguir serdo apresentadas recomendacdes para a fase de projeto e para 0 método

racional de modulacéo.
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3.2.1 Recomendacdes de projeto

A compatibilizacdo dos projetos é imprescindivel para a racionalizacdo do método
construtivo. A perfeita sincronia entre 0s projetos arquitetdnico, hidraulico e elétrico evitara a
necessidade de tomada de decisdes em obra, que muitas vezes geram um 6nus muito maior do

que se fossem tomadas previamente. Assim, 0s proximos itens tratam sobre esses projetos.

3.2.1.1 Projeto arquitetdnico

Deste projeto dependeré o sucesso de todo o empreendimento, pois todos 0s outros projetos o
terdo como base. E importante que nessa fase ja se aprecie todas as proximas etapas, de
maneira a se evitar problemas de incompatibilidade, dificeis de serem resolvidos nos projetos
complementares ou em obra. A seguir sdo apresentados os fundamentos para o projeto

arquitetdnico citados por Roman et al. (1999, p. 40-41):

a) verificar condicionantes de projeto;

b) objetivar maxima simetria;

c) utilizar modulagéo;

d) compatibilizar os projetos arquitetdnicos com o estrutural e os de instalagdes;

e) prever as paredes que podem funcionar como vedacdo, utilizando-as para
passagem de tubulacdes;

f) apresentar os detalhes construtivos de forma clara e objetiva;
g) usar escalas diferentes para planta e detalhes.

3.2.1.2 Projeto estrutural

Neste projeto serdo definidas as solicitagdes da estrutura, o material dos blocos a ser utilizado,
a espessura das paredes, os reforcos da estrutura, as juntas de dilatacdo, juntas de controle e
também os elementos de reforgo estrutural a serem empregados (ROMAN et al., 1999, p. 50-
60).
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3.2.1.3 Projeto hidraulico

Na elaboragdo do projeto hidraulico é importante a comunicagdo com o projetista
arquiteténico, determinando quem serd o responsavel pelo projeto executivo. No projeto
hidraulico deve-se procurar, sempre que possivel, posicionar as tubulacfes no mesmo
alinhamento em todos os pavimentos viabilizando o emprego de shafts. O uso dos shafts €
recomendado, pois além de ser uma alternativa mais pratica e econdmica, evita que o
rompimento ou vazamento de tubulagdes comprometa os blocos estruturais (ROMAN et al.,
1999, p. 60-61).

As tubulacdes de agua quente e fria devem passar pela laje e seguir até a altura do forro, de
onde descerdo verticalmente pelos furos dos blocos até os pontos desejados, evitando a
passagem de tubulacdo horizontalmente pelas paredes. Outra recomendacao é que sempre que
for necessario o embutimento horizontal de tubulaces este deve ser feito em paredes néo
estruturais, pois na necessidade de manutencdo a parede terd de ser cortada horizontalmente,

acdo proibida em alvenarias estruturais (ROMAN et al., 1999, p. 60-61).

3.2.1.4 Projeto elétrico

Assim como no projeto hidraulico é importante a interacéo entre 0s projetistas arquitetonico e
elétrico bem como a determinacdo de quem elaborara o projeto executivo. E imprescindivel
que o projetista estrutural tenha conhecimento do posicionamento de todos os elementos, de

maneira que possa determinar os reforcos necessarios (ROMAN et al., 1999, p. 63).

O projeto elétrico deve prever a passagem dos eletrodutos pelos furos dos blocos. E
recomendavel que os blocos cortados com esperas para as caixas de tomadas ou interruptores
sejam posicionados simultaneamente com a elevacdo da alvenaria. As dimensdes das caixas
de distribuicdo de energia e de passagem devem ser tais que se evite a necessidade de corte
dos blocos. As posicdes e dimensbes de todos os elementos devem ser previstas no projeto
executivo (ROMAN et al., 1999, p. 63).
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3.2.1.5 Projeto executivo

Roman et al. (1999, p. 64-65) destacam que projeto executivo € 0 que apresenta todas as
informacdes necessarias a execucdo da edificagdo. Neste sdo especificados os materiais,
quantidades, posicionamento e 0s componentes a serem utilizados. Os autores também citam
que os seguintes elementos devem ser elaborados para a composicdo e apresentacdo de um

projeto executivo:

a) a planta baixa;

b) os cortes e as elevacoes;

c) as informacdes técnicas dos materiais a serem utilizados;

d) os detalhes-padrdo de amarracgdes e de ligacdes entre paredes e pilares;
e) os detalhes de vergas e contravergas;

f) os detalhes de passagens de tubulacdes e localizacdo de pontos elétricos e
hidraulicos;

g) os detalhes especiais tais como pontos de grauteamento e amarracdes de
parede.

3.2.2 Coordenacéao modular

Para Prudéncio Janior et al. (2002, p. 66), a modulacdo é um procedimento que tem por
principio que todas as dimensfGes da construcdo sdo maultiplas de um valor modular de
referéncia (metade do comprimento do bloco empregado na modulacdo). Com isto, a correta
previsdo e distribuicdo dos elementos modulares no espaco permite que se evitem quebras e
desperdicios. Co¢lho (1998; p. 46) frisa a importancia da modulagdo no projeto: “O projeto
deve ser modulado objetivando, assim, facilitar sua execucdo e até no que diz respeito a

utilizagao de outros produtos padronizados além de minimizar o custo da construgado.”.

O projeto de norma de coordenacdo modular de projetos para edificagcbes anuncia que a
coordenacdo modula busca a compatibilizacdo entre os elementos construtivos e componentes
construtivos. A norma cita que isso significa (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010b, p. 4):
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a) ampliar a cooperacao entre os agentes agentes da cadeia produtiva da construcdo
civil;

b) racionalizar a variedade de medidas de coordenacdo empregadas na fabricacdo de
componentes construtivos;

c) simplificar o processo de marcacdo no canteiro de obras para posicionamento e
instalacdo de componentes construtivos;

d) aumentar a intercambialidade de componentes tanto na construcéo inicial quanto
em reformas e melhorias ao longo da vida Util projetada da edificacao.

3.2.2.1 Pecgas de modulagéo

De acordo com Prudéncio Junior et al. (2002, p. 66), blocos modulares sdo aqueles que
possuem o comprimento igual a duas vezes a largura mais a altura da juntas. Ramalho e
Corréa (2003, p. 8) ressaltam que a utilizacdo de blocos modulares simplifica muito o projeto
e a execucdo, pois permite que as amarracdes de paredes sejam feitas sem 0 uso de pecas de
dimensdes especiais, como apresentado nas figuras 10 a 12. Quando a largura do bloco &
menor do que o modulo, complicacBes sdo geradas para o arranjo como se pode ver na figura
13. Para correcgdo € imprescindivel o emprego de blocos de dimensdes especiais, representado

nas figuras 14 a 16.

Lo

Figura 10: amarragdo com modulagdo e larguras iguais
(RAMALHO; CORREA, 2003, p. 19)
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Figura 11: amarragdo no encontro de trés Figura 12: amarragdo no encontro de trés
paredes com modulacéo e larguras iguais, com paredes com modulagdo e largura iguais, sem
uso de bloco especial de trés furos uso de bloco de trés furos
(RAMALHO; CORREA, 2003, p. 19) (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 19)

Figura 13: amarra¢do com modulagéo e Figura 14: amarracdo com modulagdo e largura
larguras diferentes, sem uso de bloco especial diferentes, com uso de bloco especial
(RAMALHO; CORREA, 2003, p. 20) (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 20)

Figura 15: amarracdo no encontro de trés Figura 16: amarragdo no encontro de trés
paredes com modulo e largura diferentes, com paredes com modulo e largura diferentes, com
uso de bloco especial uso de bloco especial de trés furos
(RAMALHO; CORREA, 2003, p. 21) (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 21)
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Além das pecgas-padrdo descritas existem inmeros modelos para aplicagcbes mais especificas,
tais como (ASSOCIAC,‘AO BRASILEIRA DA CONSTRUQAO INDUSTRIALIZADA,
1990, p. 44):

a) canaleta jota, utilizada para arremate de bordas de lajes em paredes externas;

b) bloco de ¥, utilizado para acertos de quebra de modulacdo e também para
amarracao do tipo macho-e-fémea quando a outra parede possuir espessura de
9 cm;

c) canaleta longa, utilizada quando é necessario uma viga com altura equivalente a
de duas fiadas de blocos;

d) bloco de arestas verticais ranhuradas, utilizado no passado em alvenaria a vista
por proporcionar maior estanqueidade das juntas verticais;

e) bloco de quina, utilizado em amarracdes de canto de parede;

f) bloco com formato A, utilizado quando ha presenca de barras de armadura
muito longas no local de assentamento;

g) os blocos para pilar, utilizados para facilitar a instalacdo de armaduras verticais
com estribos;

h) blocos decorativos.

3.2.2.2 Componentes auxiliares

Na modulacdo sdo previstos outros elementos além dos blocos estruturais, tais como lajes,
vergas e contravergas, escadas, cintas de amarracdo e juntas de controle e dilatacdo. Estes

elementos sdo apresentados nos itens a seguir.

3.2.2.2.1 Lajes

As lajes quando moldadas no local necessitam do uso de férmas simples, pois sdo
basicamente caixas de madeira apoiadas diretamente nas paredes da estrutura. No caso de
lajes pré-moldadas a execucdo € ainda mais simples, pois estas pecas ja vem com todas as
tubulacdes elétricas e hidraulicas embutidas, na instalacdo estes mddulos sdo assentados com
argamassa sobre as paredes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA, 1990, p. 56-57).
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3.2.2.2.2 Vergas e contravergas

Vergas e contravergas sdo elementos de reforgo que tém a finalidade de evitar fissuras nos
cantos das aberturas da alvenaria estrutural. Estes elementos podem ser pré-fabricados ou
moldados no local. Quando moldados no local geram o inconveniente da necessidade das
escoras usadas para conter os blocos-calha. Exemplos destes componentes sdo apresentados
nas figuras 17 a 19 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA, 1990, p. 64)

it e Pl g
Figura 17: verga pré-moldada com ajuste para Figura 18: verga pré-moldada com blocos-
altura da porta _ calha
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1990, CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1990,
p. 65) p. 65)

Figura 19: uso de escoras para apoiar os blocos-calha
(PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 126)
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Existem outras solugdes que substituem o emprego de vergas e contravergas, como, por
exemplo, o uso de quadros de janelas pré-fabricados. Os quadros ja& vém prontos com
pingadeira e batentes. SA0 muito vantajosos por economizarem tempo, serem mais precisos e
eliminarem a necessidade de escoras (PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 128-129).

3.2.2.2.3 Escadas

As escadas mais comumente utilizadas na alvenaria estrutural sdo as montadas a partir das
vigas pré-moldadas do tipo jacaré, as apoiadas em estrutura metélica, as pré-moldadas

pesadas e as moldadas in loco, sdo assim detalhadas:

a) a escada com viga jacare é composta por duas vigas dentadas que séo presas a
estrutura através de parafusos e graute. Os degraus e espelhos pré-moldados,
sdo posteriormente fixados as vigas com o uso de argamassa, conforme
representado na figura 20 (PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 130);

b) as escadas com estrutura metalica s@o constituidas por duas guias metalicas que
sdo fixadas a estrutura com uso de parafusos. Os degraus sdo uma estrutura
pré-moldada posteriormente fixada sobre as guias, como ilustrado na figura 21
(PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 130);

c) escadas pre-moldadas pesadas sdo elementos unicos que possuem este nome
por necessitarem de guindaste para sua instalagdio (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1990, p. 61);

d) a escada moldada in loco € feita convencionalmente, com o uso de concreto
armado e formas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA, 1990, p. 60).

.| FACE DENTADA

N\ Face LISA\"“-\_‘-_\_’
~J
Figura 20: detalhe das vigas do tipo jacare Figura 21: detalhe da escada com
(PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 130) estrutura metélica

(PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 133)
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3.2.2.2.4 Cintas de amarracao

Sobre a importéncia das cintas de amarracdo € indicada a seguinte informacdo: “A fungdo
principal da cinta de amarracdo é a de consolidar as paredes para facilitar a transmisséo de
esforcos horizontais, proveniente das lajes, e verticais, oriundos e paredes de pavimentos
superiores.” (PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 171). As armaduras empregadas nas
cintas sdo as previstas em projeto e normalmente sdo barras, armaduras com estribos ou
trelicas pré-fabricadas. Na figura 22 esta representado o corte de uma cinta de amarracao

construida com calha do tipo jota, apoiando uma laje pré-fabricada.

Figura 22: cinta de amarragio (CERAMICA CINCERA, 2010)

3.2.2.2.5 Juntas de controle e dilatagdo

Segundo Roman et al. (1999, p. 59), as juntas de controle e dilatacdo devem ser contempladas
em projeto para evitar as fissuras causadas pelas dilatacdes e contracfes térmicas da estrutura.
As juntas de controle devem ser executadas com material deforméavel e devem se estender por
toda altura da parede. Os autores também ressaltam os seguintes parametros que determinam

a necessidade da presenca de juntas de controle vertical:

a) em mudancas bruscas de direcdes de parede (com formasde L, T e U);
b) nos pontos em que hé variagdo na espessura da parede;

€) nos pontos em que ha variagdo brusca da altura da parede.

Identificagdo de causas para 0s problemas recorrentes na execucao de paredes em
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3.3 EXECUCAO

O simples uso de blocos estruturais ndo torna este um método vantajoso. Para que 0 processo
construtivo em alvenaria estrutural seja econdmico e agil, é necessario adotar técnicas
adequadas (PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 135). Nos itens a seguir serdo relacionados

topicos importantes para garantir a qualidade final da estrutura.

3.3.1 Locagéo da alvenaria

Conforme a NBR 15812-2, o correto posicionamento da primeira fiada é importantissimo,
pois deste dependera o posicionamento da parede que sera elevada. A Norma cita também que
eixos de referéncia para a marcagdo devem estar previstos no projeto e que a tolerancia de
nivel prevista para as superficies que receberdo as paredes de alvenaria ndo devem ultrapassar
o limite de £10 mm. Nas juntas da primeira fiada a espessura minima € de 5 mm ndo podendo
ultrapassar 20 mm, conforme figura 23. Entretanto, admite-se em trechos com menos de 50
cm uma espessura de no maximo 30 mm. Sendo assim, sempre gque a espessura ultrapassar
estes limites torna-se necessario o nivelamento da laje com concreto de mesma resisténcia
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20104, p. 14).

ESPESSURA DA JUNTA
VERTICAL = 10 mm (+/ -3)

|  ESPESSURA DA JUNTA
e A O H R I % DE ASSENTAMENTO =
/ / | 10mm@#+-3)

| ESPESSURA DA JUNTA
aa— DE ASSENTAMENTO
p | INICIAL = MINIMO 5 mm,

MAXIMO 20 mm
\ PAVIMENTO I

Figura 23: tolerancias para as juntas de assentamento
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010a, p. 16)
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No método de locacdo por coordenadas cartesianas divide-se a planta em segmentos
retangulares tomando por base as dimensbes da laje, os cantos destes retangulos serviréo
como apoio para a marcacdo dos blocos-chave, que serdo a referéncia para o posicionamento
de todos outros blocos. O nivel dos blocos-chave deve ser obtido com o apoio de equipamento
adequado, o primeiro bloco assentado deve ser o do canto mais alto da laje, com junta de 1
cm, assim outras variacOes poderdo ser corrigidas no assentamento dos demais blocos
(PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 139).

Para 0 método de locacdo por coordenadas polares, com o uso de estacdo total, a posicdo dos
blocos-chave € determinada com o apoio de uma estacdo total eletrbnica. A partir de um
ponto de referéncia determinado em projeto é possivel marcar a posicdo de todos os blocos-
chave na laje com o uso de coordenadas polares convertidas pelo proprio aparelho. Assim
como no método de locagdo por coordenadas cartesianas, o nivel de todos os blocos deve ter
por referéncia o nivel do bloco mais alto, assentado com junta de 1 cm (PRUDENCIO
JUNIOR et al., 2002, p. 148-149).

No caso de edificacbes com mais de um pavimento e com mesmo posicionamento de paredes,
um referencial deve ser transmitido de pavimento a pavimento para garantir o alinhamento
das paredes. Esta transmissdo de referencial é feita através de linhas de prumo que séo
posicionadas nos cantos da edificacdo, com estas linhas é possivel determinar no pavimento
acima a posicdo dos blocos de canto. O fio de prumo que transfere o referencial é
normalmente posicionado afastado da fachada através de ripas de madeira, conforme ilustrado
na figura 24 (PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 139). A NBR 15812-2 determina que a
descontinuidade entre paredes de pavimentos diferentes € de 20 mm para alvenarias de
vedacdo e 10 mm para alvenarias estruturais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 20104, p. 14).

Identificagdo de causas para 0s problemas recorrentes na execucao de paredes em
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RIPAS DE MADEIRA PARA
FIXACAO DO PRUMO

FIO DE PRUMO
(NORMALMENTE
ARAME OU NAYLON)

DETALHE DOS BLOCOS
AMARRADOS NA PONTA DOS
FIOS DE PRUMO

e
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o
e
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Figura 24: metodo para transferéncia e referencial
(PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 145)

3.3.2 Elevacédo da Alvenaria

Para o assentamento dos blocos utilizam-se ferramentas como colher de pedreiro,
desempenadeira, meia colher de pedreiro, meia desempenadeira, bisnaga ou colher canaleta.
Das ferramentas citadas a colher canaleta e a bisnaga sdo as mais especificas para o
assentamento de blocos estruturais, pois garantem um filete de argamassa mais uniforme e
controlado e consequentemente ndo geram tantas rebarbas nem desperdicio de argamassa.
Uma desvantagem destas ferramentas é que muitas vezes ndo sdo faceis de serem utilizadas
com argamassas muito fluidas que escorrem quando aplicadas com a canaleta ou pouco
fluidas, que sd@o invidveis para aplicacdo com bisnaga, sendo assim deve-se escolher a
ferramenta mais adequada ao traco da argamassa e a qualificacio da mdo de obra
(PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 152-154). No acondicionamento da argamassa de
assentamento utiliza-se masseira especifica que deve ser de metal ou plastica (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20104, p. 7).

Alguns pré-requisitos devem ser observados antes do inicio da elevacdo da alvenaria
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20104, p. 14):

a) locacdo, esquadros e nivelamento devem estar dentro dos limites;

b) tubulacBes de agua, gas e elétrica devem estar posicionadas de acordo com o
projeto, bem como reforgos estruturais;
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c) as superficies e os elementos a serem assentados devem estar isentos de
materiais que comprometam a aderéncia;

d) apds assentados os blocos, esses ndo devem ser movidos, respeitando o tempo
de cura da argamassa;

e) todos os elementos utilizados na elevacdo devem ser 0s previstos no projeto,
ndo podem ser utilizados elementos quebrados, pré-fabricados ou moldados
que ndo tenham sido previamente aprovados por responsavel;

f) paredes estruturais e ndo-estruturais ndo podem ser diretamente amarradas.

Durante toda a execugdo da alvenaria existem limites de desvios que devem ser obedecidos,
conforme exposto na (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010a, p.
15):
S8o considerados essenciais para 0 desempenho da parede o cumprimento das
tolerancias de prumo (alinhamento da parede vertical), de nivel (alinhamento da

parede horizontal), a execugdo correta das espessuras das juntas de argamassas de
assentamento dos blocos e dos reforgos na alvenaria quando especificados.

As juntas verticais e horizontais devem ter espessuras de 10 mm e seu desvio permitido é de
+3 mm, seu acabamento deve ser uniforme e conforme previsto em projeto. Em alvenarias
ndo revestidas a junta deve ter acabamento concavo, feito com frisador, para evitar o acimulo
de agua da chuva. Em alvenarias revestidas o acabamento deve ser rente ao bloco e livre de
rebarbas e a argamassa removida durante o assentamento pode ser reaproveitada desde que
n3o tenha tido contato com o cho ou sujeiras (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010a, p. 15).

Os limite tolerado no desaprumo é de no maximo 13 mm ou de 5 mm a cada 3 mou 10 mm a
cada 6 m. No desalinhamento horizontal das fiadas os limites permitidos sdo 0s mesmos do
desaprumo, conforme apresentado na figura 25 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2010a, p. 15-17).

Identificagdo de causas para 0s problemas recorrentes na execucao de paredes em
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fiada canaletas

. g

linha de prumada

+10 mma cadatm
+5mmacada3m
+ 13 mmno maximo

+10 mma cadabm
A +5mmacada3m
alinhamento + 13 mmno maximo

Figura 25: tolerancias de desnivel e desaprumo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010a, p. 17)

Estando concluida a primeira fiada, da-se inicio a elevagdo da alvenaria usando como apoio
castelos em todos os encontros de paredes (figura 26), ou entdo, escantilhdes. Em ambos o0s
casos, estas referéncias devem ter seu nivel, prumo, posicionamento e alinhamento muito bem
determinados, pois toda a elevacdo os tera como referéncia (PRUDENCIO JUNIOR et al.,
2002, p. 160-161). Todas as paredes devem ser amarradas umas as outras e quando nédo for
possivel a amarracdo natural através dos préprios blocos torna-se necessario 0 uso de grapas
ou telas de fixacdo (figuras 27 e 28) que devem ter suas posicdes, dimensdes e bitolas
previstas em  projeto  (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA, 1990, p. 50). A NBR 15812-2 faz a seguinte recomendacdo sobre o
assentamento de blocos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010a,
p. 15):

Durante a elevacdo das paredes, os blocos devem ser assentados e alinhados segundo
especificado em projeto e de forma a exigir o minimo de ajuste possivel. Os blocos
devem ser posicionados enquanto a argamassa estiver trabalhavel e plastica e, em
caso de necessidade de reacomodacdo a argamassa deve ser removida e o bloco
assentado novamente de forma correta.

Os corddes de argamassa devem ser aplicados sobre os blocos numa extensdo tal que
sua trabalhabilidade ndo seja prejudicada por exposi¢do prolongada ao tempo e
evitando-se a queda nos vazados dos blocos.
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Figura 26: construcao de castelos como referencial
(PRUDENCIO JUNIOR et al., 2002, p. 160)

Figura 27: amarragdo com grapas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1990, p. 50)

AMARRAGCAO COM TELA TRANGCADA

Figura 28: amarragdo com telas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1990, p. 51)

Todas as alvenarias recém executadas devem ser protegidas da chuva e intempéries, a fim de
evitar problemas como manchamentos, eflorescéncias ou a remocdo da argamassa de

assentamento. Uma atencdo especial deve ser dada as fiadas de respaldo, pois a agua pode
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infiltrar-se pelos furos dos blocos e causar patologias (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2010a, p. 15-17).

3.3.3 Reforgos estruturais

Em alvenaria estrutural todas as aberturas devem ser reforgadas. Em janelas deve-se empregar
contravergas na parte inferior do vdo e vergas na parte superior e, em aberturas de portas, €
necessario o reforco com vergas na parte superior do vao. As vergas podem ser pré-fabricadas
ou moldadas no local com auxilio de blocos-calha. No caso de moldados no local é necesséario
0 tempo de espera de aproximadamente uma semana para remocdo do escoramento
(COELHO, 1998, p. 106). As contravergas, por ficarem na parte baixa da janela sio
facilmente executadas com blocos-calha, sem a necessidade do uso de escoras. A NBR
15812-2 ressalta que as vergas e contravergas devem ter um apoio de no minimo 30 cm em
cada lado ou segundo especificacdo de projeto, conforme explicitado na figura 29
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20104, p. 18).
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[ ] I ]’ I‘rj_ I CONTRAVERGA

DETALHE DE ARMACAO DAS CINTAS, VERGAS E CONTRAVERGAS

Figura 29: detalhe das recomendacdes de ancoragem minima da vergas e
contravergas (COELHO, 1998, p. 109)
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Antes do posicionamento das lajes é necessaria a execucdo das cintas de amarracdo na ultima

fiada para garantir a transmissédo dos esforcos verticais e horizontais. A cinta pode ser
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executada com blocos do tipo calha ou com o auxilio de férmas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010a, p. 15-17).

As armaduras utilizadas nos refor¢cos devem estar isentas de qualquer substancia que
comprometa a aderéncia e posicionadas de maneira que ndo se desloquem durante o
lancamento do graute, garantindo o espagamento entre as barras e entre as barras e as formas
(COELHO, 1998, p. 62). Deve-se evitar o contato entre metais diferentes. Todos os metais
empregados devem ser de aco galvanizado ou resistente & corrosio (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20104, p. 18).

O graute possui além da funcdo de solidarizacdo das armaduras com os blocos, a possibilidade
de aumentar a resisténcia mecénica a compressdo das paredes quando utilizado no
preenchimento dos furos dos blocos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA, 1990, p. 169). Alguns critérios devem ser seguidos na operacdo de
grauteamento e sdo apresentados a seguir (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010a, p. 18-19):

a) os furos dos blocos devem estar desobstruidos sendo toleradas rebarbas com no
méaximo 13 mm de projecao para o interior do bloco;

b) as dimensGes minimas recomendadas para os furos a serem grauteados € de 50
mm X 70 mm;

) no caso de grautes convencionais sem aditivos recomenda-se a altura maxima
de langamento de 1,6 m, grautes aditivados admitem uma altura de langamento
de no méaximo 2,8 m;

d) o adensamento deve ser realizado simultaneamente com a operagdo de
lancamento, como ferramenta no adensamento manual deve-se utilizar uma
haste capaz de atingir o fundo do trecho a ser preenchido;

e) deve-se aguardar 24 horas do assentamento dos blocos para dar inicio a
operac¢do de grauteamento, exceto nos casos em que o preenchimento dos furos
seja feito com a propria argamassa de assentamento;

f) os pontos de visita para verificacdo do preenchimento devem ter no minimo 7
cm de altura por 10 cm de altura e estar limpos.

3.3.4 Aceitacao final

Ao final da construcédo, deve-se verificar o prumo do edificio, tolerando-se um desaprumo 2

mm a cada metro, mas tendo como valor maximo o desaprumo de 25 mm na altura total da
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edificacdo. No caso destes limites ndo serem cumpridos deve-se proceder da seguinte maneira
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20104, p. 20):

a) verificar através de ensaios e analise do projeto se a estrutura deve ser rejeitada
como um todo ou apenas algumas partes;

b) especificar restricbes ao uso;
c) providenciar o projeto de reforco;
d) optar, no caso de necessidade, por demolicéo parcial ou total da estrutura.
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4 METODO DE PESQUISA

O levantamento de dados deste trabalho foi baseado no estudo de 20 fichas de verificacdo,
cedidas pela construtora da obra estudada, que foram preenchidas durante o processo de
edificagdo. Através de analise das fichas foram identificadas as falhas executivas que mais
ocorreram. Com estes resultados foi elaborada uma entrevista estruturada para ser aplicada a
equipe de execucdo da alvenaria estrutural visando identificar causas para os problemas
recorrentes. Dos integrantes dessa equipe, 13 s@o pedreiros assentadores de bloco e o
encarregado de obras da empreiteira, totalizando 14 entrevistados.

4.1 CARACTERIZACAO DA OBRA

Para a realizacdo deste trabalho foram escolhidos como objeto de estudo quatro prédios
pertencentes a um conjunto habitacional em construcdo na regido de Porto Alegre. As torres
selecionadas foram executadas pela mesma empreiteira e estavam com sua estrutura de

alvenaria concluida quando este estudo foi realizado.

O condominio onde se encontram os prédios analisados possui oito torres, as quais foram
executadas por duas empreiteiras diferentes. As torres de A a D foram construidas pela
empreiteira X e as de E a H, pela empreiteira Y. As torres executadas pela empreiteira X nédo
estdo incluidas no estudo, pois ndo foram preenchidas as fichas de verificacdo durante sua
execucdo. As torres de E a H possuem dados completos e por isso foram eleitas para este
trabalho.

Cada torre possui cinco pavimentos idénticos nas divisdes da area privativa, com algumas
diferencas nas areas comuns e reforgos estruturais. As caracteristicas dimensionais relevantes

sdo apresentadas no quadro 4 e tem sua classificacdo feita da seguinte maneira:

a) pavimento tipo representa o segundo, terceiro e quarto andar;

b) pavimento térreo representa o andar térreo, e se diferencia do pavimento tipo
pela porta de entrada do prédio, pela inexisténcia da junta de dilatacao frontal e
pela presenca da caixa de alvenaria do quadro de medidores;
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C) pavimento cobertura representa o quinto andar, que se diferencia do pavimento
tipo pelo aumento do nimero de pontos de graute.

Area de alvenaria | Areade laje | Pé direito
(m?) (m?) (m)
Pavimento cobertura 360 170 2,4
Pavimento tipo 360 170 2,4
Pavimento térreo 380 174 2,4

Quadro 4: areas e metragens dos pavimentos

4.2 FICHAS DE VERIFICACAO DE SERVICOS DE ALVENARIA
ESTRUTURAL

Para o estudo estatistico de definicdo dos problemas executivos recorrentes, foram utilizadas
as fichas de verificagdo de servigos (FVS) cedidas pela empresa (anexo A). Estas fichas sdo
preenchidas pelos estagiarios da obra e disponibilizadas através de um portal online de gestédo
da empresa, para 0 qual todos os funcionarios da area de obras possuem acesso, por meio de
uma senha individualizada. Cada servico executado possui sua respectiva ficha de verificacao
de servicos, porém no estudo foram utilizadas somente as de alvenaria estrutural. Essas fichas
consideram somente a elevacdo das paredes, ndo abordando itens como tubulacdes elétricas,
caixas elétricas, tubulacdes hidraulicas ou quaisquer outros elementos que ndo sejam
componentes basicos das paredes de alvenaria (blocos e argamassa de assentamento). Visto
gue os demais elementos possuem FVS especificas. Nos itens a seguir serdo apresentadas as
fichas de verificacdo de paredes de alvenaria estrutural e como foram analisados 0s seus

dados.

As fichas de verificacdo de servigos de alvenaria estrutural sdo planilhas desenvolvidas para o
controle da qualidade da construcéo das paredes de alvenaria estrutural. Cada pavimento deve

ter sua FVS de alvenaria estrutural preenchida de acordo com as etapas a seguir:

a) a marcacdo é a primeira fiada de tijolos;

b) a primeira elevacdo é composta pela marcacdo, mais cinco fiadas, totalizando
seis fiadas;

c) a segunda elevacdo é composta pela primeira elevacdo, mais seis fiadas,
totalizando doze fiadas.
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Para a verificacdo dos servigos, as fichas apresentam itens de controle e suas tolerancias. Os
itens de controle e 0 método de preenchimento das fichas sdo apresentados a seguir.

4.2.1 Itens de controle

Na primeira pagina da FVS (anexo A) sdo apresentados os itens de verificagdo e as etapas em
que devem ser conferidas. A seguir sdo apresentadas as etapas e 0S respectivos itens

analisados:

a) na marcacao verifica-se: locagdo, alinhamento, nivelamento, esquadro, vao das
portas e armacéo;

b) na primeira elevacdo verifica-se: nivelamento, prumo, planicidade, esquadro,
vao das portas, armacdo, grauteamento e aspecto visual;

) na segunda elevagdo verifica-se: nivelamento, prumo, planicidade, esquadro,
vao das janelas, armacéo, grauteamento e aspecto visual.

A seguir, os elementos de controle serdo abordados e comparados com os critérios da NBR
15812-2— Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos — Parte 2: Execucdo e Controle de Obras,
apresentados na revisdo bibliografica (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010a).

4.2.1.1 Locagao

O posicionamento das paredes em relacdo ao eixo de transferéncia é conferido com uma trena
aferida e a tolerancia de erro da Construtora é de até 2 mm. A NBR 15812-2 ndo apresenta
limites de tolerancia para locacdo das paredes, porém especifica o limite de 10 mm para o
desencontro entre paredes de alvenaria estrutural de um andar para o outro. A Norma tambéem
ressalta que para a precisdo geométrica do conjunto de paredes, é fundamental que os eixos

referenciais sejam locados de maneira a permanecerem 0s mesmos durante toda a obra.
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4.2.1.2 Alinhamento

O alinhamento das paredes € apurado através da flecha entre o alinhamento de uma régua
metalica de 2 m com a lateral dos blocos no sentido horizontal, sendo tolerada pela Empresa
uma flecha maxima de 2 mm. A NBR 15812-2 determina uma flecha maxima de mais ou
menos 10 mm a cada 6 m, 5 mm a cada 3 m e de 13 mm no méaximo. Como a régua utilizada
pelo aferidor € de 2 m, ndo € possivel relacionar diretamente com os limites da Norma, porém
com um calculo simples apresentado no apéndice A € possivel verificar que a flecha tolerada
pela Empresa € menor que a da Norma.

4.2.1.3 Nivelamento

O nivelamento é verificado com o uso de uma régua de bolha aferida com 2 m de
comprimento posicionada sobre os blocos no sentido horizontal. A Construtora especifica que
na marcacao ndo se tolera desvio neste item e na primeira e na segunda elevacoes, o desvio
méaximo é de 5 mm. A NBR 15812-2 cita que o nivel é essencial para o desempenho da

parede, porém ndo determina limites de desvio.

4.2.1.4 Esquadro

A verificagdo do desvio em relacdo ao esquadro é realizada com um esquadro de aluminio
aferido de dimens6es 60 cm x 80 cm x 100 cm. O limite tolerado pela Empresa é de 2 mm na

ponta do maior lado do esquadro. A NBR 15812-2 ndo especifica limites para este item.

4.2.1.5 Véos de portas e de janelas

Para conferir os vaos de portas e de janelas € utilizada uma trena aferida. O erro maximo
destes itens é de 10 mm maior, ndo se aceitando vdos com dimensGes menores que as

determinadas no projeto. A NBR 15812-2 ndo especifica limites para estes itens.
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4.2.1.6 Armacéo

A armacdo deve estar conforme especificado no projeto. Devem ser examinadas as armaduras
de arranque, de contravergas, de vergas e de cintas de amarragdo. No caso de haver barras de
para-raios, deve ser garantida a sua continuidade. A NBR 15812-2 menciona que as
armaduras precisam estar bem fixadas, de maneira que se garanta o cobrimento, além de

recomendar que se evite o contato de metais com propriedades diferentes.

4.2.1.7 Prumo

O desvio em relacdo ao prumo é medido com um prumo de face com corda aferido de 2 m. E
tolerado pela Construtora um desvio de até 2 mm para paredes e de até 5mm para vdos. A
NBR 15812-2 determina o limite maximo de 10 mm a cada 6 m, 5 mm a cada3 me 13 mm

Nno maximo.

Né&o é possivel relacionar diretamente os limites da Empresa com o da Norma, pois 0 menor
comprimento de prumo citado pela norma € de 3 m e o comprimento da corda de prumo
utilizado para afericdo do limite da Construtora é de 2 m. Entretanto, com um calculo simples
demonstrado no apéndice A, percebe-se que o valor de desvio tolerado pela Empresa € menor

que o da Norma.

4.2.1.8 Planicidade

A planicidade é conferida com a mesma régua metalica de 2 m utilizada na verificacdo do
alinhamento, com a diferenca de que a régua deve ser posicionada na vertical, horizontal e nas
diagonais das paredes. A flecha maxima tolerada pela Empresa ¢ de 3 mm. A comparacao
com os limites especificados para a planicidade pela NBR 15812-2 ¢é apresentada no apéndice
A, através de um célculo simples, em que se verifica que a flecha aceitada pela Empresa é

menor que a da Norma.
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4.2.1.9 Grauteamento

No item de grauteamento é conferido visualmente a limpeza dos pontos de graute ainda n&o
preenchidos e a existéncia de falhas nos ja preenchidos. A NBR 15812-2 determina que as
janelas de inspecdo de graute devam ter dimensdo minima de 7 cm de largura por 10 cm de
altura e devem ser cuidadosamente limpas. Menciona também que os furos dos blocos a

serem grauteados devem ser perfeitamente desobstruidos antes do lan¢camento do graute.

4.2.1.10 Aspecto visual

Neste item € examinada a existéncia de juntas secas e 0 acabamento das janelas de inspecéo
de graute. Quando o ponto de graute parte da marcacdo e vai até a Ultima fiada devem ter
janelas de graute posicionadas na primeira e na sétima fiada. Quando parte da contraverga das

janelas devem ter janelas de graute posicionadas na sexta fiada.

A Empresa ndo especifica tolerancias de erro para as juntas de assentamento, porém a NBR
15812-2 determina que a espessura das juntas de assentamento vertical e horizontal devem ter
10 mm, aceitando-se um desvio maximo de 3 mm. Para a junta de assentamento inicial a
Norma especifica uma espessura minima de 5 mm e maxima de 20 mm, em trechos com

menos de 50 cm aceita-se uma espessura de no maximo 30 mm.

4.2.2 Uso e preenchimento da ficha de verificacéo

Para compreender a FVS é preciso esclarecer como é a sequéncia de etapas para a solucdo das
questdes nelas detectadas. A seguir é apresentada uma figura que explicita como o sistema

funciona.
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1) Estagiario vistoriador detecta o
problema em campo ¢ anota na FVS

2) Engenheiro responsavel ou mestre
de obras verificam os problemas,
determinam a solucio e encaminham
solicitacio de correcio para os
empreiteiros responsaveis.

3) Apds prazo de correcio acertado
com 0s empreiteiros, o engenheiro da
obra faz a revistoria e, se for o caso,
libera o problema na FVS assinando
no campo “aprovado apos
reinspecio”.

Figura 30: cadeia de acontecimentos para correcdo dos
problemas detectados na FVS

Na vistoria, o estagiario sai para o campo munido de um projeto de marcacao, para conferir
dimensdes e identificar paredes, e de ferramentas de conferéncia. As ferramentas carregadas

sdo selecionadas de acordo com os itens a serem vistoriados.

Na verificacdo dos servigos, o procedimento indica que o vistoriador inspecione em todas as
paredes 0s itens condizentes com a etapa em que a elevacdo se encontra. Para o correto
preenchimento, é necessario realizar no minimo trés visitas de verificacdo (na marcacao, na
primeira elevacdo e na segunda elevacdo). Porém, como sera explicado mais adiante, nem

sempre as fichas foram preenchidas obedecendo a este critério.

O primeiro passo para o preenchimento da FVS ¢é a identificacdo do bloco e do pavimento que
estd sendo analisado (no quadro 5, na coluna 1 e linhas 1 e 2). Em seguida, o vistoriador deve
adotar uma letra que sera associada ao seu nome. Caso a FVS ndo seja preenchida somente
por uma pessoa, cada avaliador deve ser identificado através de uma letra diferente (quadro 5,
nas linhas 8 e 9), sendo que tais anotacGes devem ser efetuadas na pagina 2 da FVS (anexo
A).
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COLUNA | COLUNA | COLUNA |COLUNA | COLUNA |COLUNA | COLUNA
1 2 3 4 5 6 7
O Q
= C
@) . <
E <L 5. o
S O < <<
= < > >
LINHA 1 S O & m
o —
T > < - a
S
LINHA2 | © L R L R L R
5' (liberado) | (reprovado) | (liberado) | (reprovado) | (liberado) | (reprovado)
LINHA3 | P.01 A A A B
LINHA4 [ P.01B Al A2 B1
LINHAS5| P.02 A A B
LINHAG6 | P.03 A A A B
LINHA7| P.03B A A B
LINHA 8 | (A) = NOME DO VISTORIADOR 1
LINHA 9 | (B) = NOME DO VISTORIADOR 2

Quadro 5: exemplo de preenchimento da pagina 2 da FVS

Caso, ao realizar a verificacdo de uma parede, considerando todos os itens que devem ser
vistoriados para cada etapa, o avaliador ndo encontrar nenhuma discrepancia, ele deve anotar
a letra correspondente ao seu nome na coluna <liberado>. Como, por exemplo, no quadro 5,
em que o vistoriador 1 liberou a parede 01A, anotando sua letra no bloco do encontro da linha

3 com a coluna 2.

Se ao realizar a verificacdo de uma parede o avaliador encontrar algum erro, ele deve anotar a
letra correspondente ao seu nome, acompanhada de um numero na coluna <reprovado>.
Como, por exemplo, o vistoriador 2 que encontrou um erro na parede 01B e anotou na coluna

<reprovado> o codigo B1 (quadro 5, bloco do encontro da linha 4 com a coluna 7).

O codigo adotado para o problema detectado deve ser anotado também na pagina 3 da FVS
(anexo A), em que sera especificado o tipo de problema. Tomando ainda como exemplo o
vistoriador 2 que identificou a falta de janela de inspecdo de graute e anotou na coluna das

observac6es/ problemas (quadro 6, linha 5).
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COLUNA1 COLUNA 2 COLUNA 3 COLUNA 4
FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICOS/ ALVENARIA "
LINHA 1 ESTRUTURAL PAGINA 3
~ APROVADO
LINHA 2 N° OEEE)%\IZQI(\;/I?A%S/ DISPOSICAO APOS ~
REINSPECAO
desvio em relacdo ao d;:f;g; dgee\zl(reesfeerito assinatura do
LINHA 3 Al esquadro maior do que o e engenheiro
limite tolerado obedecendo aos limites responsavel
de esquadro tolerados
falta de ianela de inspecio janela de inspecéo deve assinatura do
LINHA 4 A2 Jde raute PEG ser cortada com serra de engenheiro
g corte responsavel
falta de ianela de inspecio janela de inspecdo deve assinatura do
LINHA5 Bl Jde raute PeG ser cortada com serra de engenheiro
g corte responsavel

Quadro 6: exemplo de preenchimento da pagina 3 da FVS

Apos anotar as falhas na planilha, o estagiario leva-a ao engenheiro responsavel, que ira julgar

quais as medidas corretivas a serem adotadas. Caso seja necessario, 0 engenheiro ou 0 mestre

de obras comparecem ao local onde foi detectado o problema.

Determinadas as medidas corretivas, essas devem ser anotadas na coluna <disposicdo>

(quadro 6, coluna 3) e comunicadas aos empreiteiros responsaveis, com o0s quais € acertado

um prazo para correcao. Assim que o problema é corrigido, o engenheiro deve comparecer ao

local para verificar e, caso o problema tenha sido solucionado, assinar na coluna <aprovado

apos reinspecao>, na linha correspondente ao problema corrigido (quadro 6, coluna 4).
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5. RESULTADOS

Neste capitulo, apresentar-se-&o os critérios adotados para analise dos dados e os resultados
obtidos.

5.1 DADOS RECOLHIDOS NA OBRA

Para o estudo, analisaram-se 20 fichas de verificacdo de servigcos de alvenaria estrutural, uma
ficha para cada pavimento das quatro torres analisadas. Os critérios que foram adotados para
que se obtivessem resultados confidveis estdo descritos a seguir, assim como a quantificacdo

dos erros.

5.1.1 Critérios de analise

No preenchimento das fichas, os avaliadores nem sempre anotavam a quantidade de
ocorréncias de uma mesma falha por parede, visto que a ficha tem foco em localiza-las e
corrigi-las e ndo quantifica-las. Muitas vezes somente uma ocorréncia era anotada na ficha, e

na parede o vistoriador marcava com tinta todas as ocorréncias a serem corrigidas.

A maneira de anotar os erros e suas medidas corretivas ficava a critério do vistoriador e da
equipe presente na obra. Por isso, constata-se que em algumas fichas, no preenchimento do
campo <ocorréncia>, é especificada a quantidade de eventos de um mesmo desvio na parede,
e em outras ocasides é considerada apenas a ocorréncia ou nao do erro. Como, por exemplo,
no quadro 7, em que o vistoriador C anota a quantidade de erros e o vistoriador D anota

apenas a ocorréncia ou nao do erro.
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COLUNA1 COLUNA 2 COLUNA 3 COLUNA 4
FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICOS/ ALVENARIA "
LINHA 1 ESTRUTURAL PAGINA 3
~ APROVADO
LINHA 2 N° OEEE)%\IZQI(\;/I?A%S/ DISPOSICAO APOS ~
REINSPECAO
dois desvios em relagdo ao d;‘?ﬁggzgse\éig}:ﬁ:)s assinatura do
LINHA 3 C1 esquadro maiores do que 0 S engenheiro
limite tolerado obedecendo aos limites responsavel
de esquadro tolerados
falta de uma ianela de janela de inspecéo deve assinatura do
LINHA 4 C2 inspecio dej raute ser cortada com serra de engenheiro
PE g corte responsavel
falta de ianela de inspecio janelas de inspecao assinatura do
LINHA5 D1 Jde raute PEG devem ser cortadas com engenheiro
g serra de corte responsavel

Quadro 7: critérios de analise, exemplo de preenchimento da pagina 3 da FVS

Para ndo haver distor¢cdes na determinacdo dos problemas recorrentes, cada ocorréncia da
planilha de levantamento de dados representa que naquela parede detectou-se pelo menos um
erro daquela categoria. Sempre que o mesmo erro foi anotado, mais de uma vez para a mesma
parede, na mesma elevacdo ou em mais de uma elevacao, foi considerado como apenas um

evento.

Para o correto preenchimento da planilha, é necessario que o vistoriador compareca pelo
menos uma vez em cada etapa de elevacdo das paredes. No entanto, nem todas as fichas

foram preenchidas seguindo este critério.

A grande quantidade de frentes de trabalho e a sequéncia pouco definida da execucdo das
elevacBes foram elementos que dificultaram o acompanhamento dos servigos. Alguns
assentadores elevavam um trecho de parede até a segunda elevacdo para depois iniciar a
primeira elevacdo de outro trecho. Outra situacdo foi quando, mesmo antes do término da
marcacdo do andar, os assentadores iniciaram o processo de elevacao dos trechos de marcagéo

concluidos.

Quando ndo conseguiam comparecer em alguma etapa, os avaliadores realizavam a

verificacdo da etapa atual e das j& concluidas, anotando as suas ocorréncias na elevagdo em
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que o trecho se encontrava ou distribuiam entre as elevac@es, conforme o local onde elas
ocorriam. Por exemplo, o vistoriador D que verifica a parede 01A, quando estava na segunda
elevacdo, sem té-la verificado na marcacdo e na primeira elevacdo. Ao detectar um desvio de
esquadro na terceira fiada (primeira elevacgdo), anotou o erro no campo da segunda elevacdo,
pois considerou que este campo refere-se a etapa em que ele comparece e ndo propriamente o
local em que ocorreu o erro (quadro 8). J& o vistoriador E, ao confrontar a mesma situacdo na
parede 01B, anota a falha no campo da primeira elevacdo, pois considera que 0S campos

representam o local onde os erros ocorreram (quadro 8).

COLUNA 1 |COLUNA 2 | COLUNA 3| COLUNA 4 | COLUNA5 | COLUNA 6 |COLUNA 7
O Q
= ®) Q <
E <L 16. (@3
S (@ < <
= < > >
LINHAL| S S 2 0
nd —
x> < E o
O
S L R R R
LINHA 2 G_JI (liberado) | (reprovado) L (liberado) (reprovado) L (fiberado) (reprovado)
LINHA 3 P.01A D D D1
LINHA 4 P.01B E E1l E
LINHA S P. 02 D D D
LINHA 6 (D) = NOME DO VISTORIADOR 1
LINHA 7 (E) = NOME DO VISTORIADOR 2

Quadro 8: critérios de andlise, exemplo de preenchimento da pagina 2 da FVS

A falta de acompanhamento pode ser percebida nas fichas de verificacdo quando em uma fase
da elevacdo ndo é detectada nenhuma falha e na subsequente anotam-se varias ocorréncias.
Ha a possibilidade de ndo ter ocorrido nenhum erro nas etapas anteriores, porém, pela
quantidade de fichas com aquelas caracteristicas e pela conversa com os vistoriadores, houve
dificuldade no acompanhamento do servico. Para a obtencdo de dados confiaveis,
desconsiderou-se a separacdo por etapas de elevacdo, realizando um somatério de todas as

ocorréncias anotadas por parede, independentemente da etapa em que ocorreram.

Julio Humberto da Silva Coelho de Souza. Trabalho de Diplomacéo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011



5.1.2 Identificagédo dos problemas recorrentes

59

O estudo quantitativo das fichas mostra que ha predominéncia de alguns erros, como pode ser

visualizado na figura 31.
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GRAUTE GRAUTE

Figura 31: problemas levantados nas FVS

Nas FVS, os itens dimensdo de vdo de porta e dimensdo de vdo de janela sdo abordados

separadamente, pois as janelas sO sdo executadas na segunda fiada. Por serem semelhantes,

optou-se por unir esses dois itens, no item <dimensdo de vaos>, possibilitando uma nova

abordagem, conforme apresentado na figura 32. Nota-se que ha a predominancia dos erros de

desvio em relacdo ao esquadro, falta de janelas e inspecéo de graute e dimensao de vaos.
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JANELATE RELAC A0 AO DEVADS RELACAD A PFREENCHIMENT O
GRAUTE ESQUADRO REGTA DOPFTODE
GRAUTE

Figura 32: problemas detectados nas FVS, em percentuais,
com ajuste de dimensdo de vaos

Dos erros detectados apenas os de dimensdo de vdos nao geram problemas para as
propriedades estruturais. Realiza-se um novo arranjo, separando os erros de dimenséo de vaos
no grupo <sem nenhum comprometimento estrutural> e os demais no grupo <com alguma
possibilidade de comprometimento estrutural>. Assim cria-se o grafico apresentado na figura
33. Percebe-se que ha predomindncia de erros com risco de comprometimento para a

resisténcia da estrutura.

B COM ALGUMA
POSSIBILIDADE DE
COMPROMETIMENTO
ESTRUTURAL

SEM NENHUMA
POSSIBILIDADE DE
COMPROMETIMENTO
ESTRUTURAL

Figura 33: problemas detectados nas FVS com risco de comprometimento estrutural
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5.2 ENTREVISTAS

Com as informagdes obtidas no item anterior, realizou-se uma entrevista estruturada para
aplicar nos assentadores de blocos. Este modelo foi escolhido, pois o tempo para realiza¢do da
entrevista era escasso e estava restrito ao horério de entrada e saida das obras e intervalo para

0 almogo.

Como a maior parte das perguntas apresenta resposta sim ou ndo, € importante ressaltar que
ficou a critério do entrevistador interpretar se a resposta do entrevistado correspondia a uma
positiva ou negativa. Muitas vezes o entrevistado tinha dificuldades de compreensdo da
pergunta, e situacGes hipotéticas eram criadas para que as respostas correspondessem a

intensdo da pergunta.

Para que se obtivessem dados confiaveis, foram selecionados para a entrevista, somente
profissionais que trabalharam na obra analisada. O proprietario da empreiteira colaborou
fornecendo a localizagdo dos assentadores, que ainda eram seus funcionarios, conseguindo-se
contatar 13 assentadores de blocos e o encarregado de obras. Nos tdpicos a seguir serdo
apresentados os resultados das entrevistas com os assentadores de blocos e com o encarregado

de obras.

5.2.1 Entrevistas com os assentadores de blocos

Para a identificacdo de causas para 0s problemas mais comuns realizou-se entrevistas com 0s
assentadores de blocos. Formularam-se quatro grupos de perguntas, sendo 0 primeiro
referente a questdes gerais e 0s outros trés, de questBes que abordavam problemas de
esquadro, falta de janelas de inspecdo de graute e dimensdo de vdos. Foram eleitas essas trés
categorias de problemas por representarem o montante de 81 % dos problemas detectados.

Nos itens a seguir, serdo apresentados os resultados das entrevistas por grupos.
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Para a abordagem das questes que sdo significativas para todos os problemas detectados,

realizou-se este grupo de perguntas. No quadro a seguir séo apresentadas as perguntas e 0s

resultados, com sua importancia em quantitativos e em percentuais.

PERGUNTAS GERAIS

SIM NAO
pergunta
1 Sabe o que é um projeto de paginacéo? 11 (85%) 2 (15%)
pergunta
2 Teve acesso aos projetos de elevacdo? 8 (62%) 5 (38%)
pergunta
3 Sabe 0 que é um projeto de marcagédo? 12 (92%) 1 (8%)
pergunta
4 Teve acesso aos projetos de marcacgao? 12 (92%) 1 (8%)
MESTRE ENCARREGADO
pergunta
5 Quando tinha davidas a quem recorria? 1 (8%) 12 (92%)
SIM NAO
pergunta | Vocé teve orientacdo para a distribuicdo das
6 tarefas? 12 (92%) 1 (8%)
pergunta | Vocé realizava ajustes de paginacdo por conta
7 prépria? 9 (69%) 4 (31%)
SENAI EMPREITEIRA | NENHUM
pergunta Recebeu algum tipo de treinamento formal?
8 Onde? 1 (8%) 1 (8%) 11 (84%)
SIM NAO
pergunta Vocé considera 0s prazos para execucao
9 adequados? 4 (31%) 9 (69%)
continua

Julio Humberto da Silva Coelho de Souza. Trabalho de Diplomacéo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011




continuagéo

PERGUNTAS GERAIS

ATE 6 6 MESESA| 1A3 | MAISDE
MESES 1 ANO ANOS | 3 ANOS
pergunta A quanto tempo vocé trabalha na
10 empreiteira? 6 (46%) 1 (8%) 2 (15%) | 4 (31%)
pergunta | A quanto tempo vocé é assentador de blocos
11 estruturais? 4 (31%) 3(23%) | 6 (46%)

Quadro 9: resultados das perguntas do grupo geral

Percebe-se nos resultados das perguntas 1 a 4 (quadro 9) que pelo menos 85% dos

trabalhadores sabia 0 que sdo os projetos de marcacdo e de paginacdo. Grande parte dos

questionados tiveram acesso aos projetos de marcacdo, porem um ndmero consideravel ndo

teve acesso aos mesmo, conforme é apresentado na figura 34.

m SIM

NAO

Figura 34: acesso aos projetos de paginacio (pergunta 2)

Nas perguntas cinco a sete do quadro 9, observa-se que 92% assentadores de blocos recorriam

diretamente ao encarregado quando tinham alguma divida e a mesma percentagem recebeu

orientacdo para a distribui¢do do trabalho. Todavia, nem sempre buscavam auxilio quando se

deparavam com uma situacao que necessitasse de ajustes da paginacgéo (figura 35).
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ESIM
NAO

Figura 35: realizacdo de ajustes de paginacgdo por conta propria (pergunta 7)

Ao se questionar quanto ao recebimento de treinamento formal destes trabalhadores, somente
16% responderam a questéo de maneira afirmativa. Na figura 36 visualiza-se a importancia do

namero de trabalhadores que nao receberam nenhum tipo de treinamento formal.

ENAO
m SENAI
EMPREITEIRA

Figura 36: recebimento de treinamento formal (pergunta 8)

A figura 37 demonstra que nem todos 0s assentadores consideram 0s prazos para a execucao
dos servicos adequados a qualidade esperada. Cinco dos nove que consideram 0s prazos como

ndo adequados alegaram que com frequéncia ocorreram encurtamentos dos prazos devido a
falta de material ou de condig6es climéticas favoraveis.
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Figura 37: coeréncia dos prazos de execucao (pergunta 9)
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Nos resultados das perguntas 10 e 11 (quadro 9) nota-se que quase metade dos assentadores é

funcionario da empreiteira a menos de seis meses. Dos 13 entrevistados, 31% afirmaram ter

menos de meio ano de experiéncia como assentadores de blocos estruturais.

5.2.1.2 Perguntas referentes ao esquadro

Para identificacdo das causas para os erros de esquadro, realizaram-se quatro perguntas. No

quadro 9 sdo apresentadas as perguntas juntamente com seus resultados e percentuais.

ESQUADRO

SIM NAO
perg;nta Sabe das implicacdes dos erros de esquadro? 9 (69%) 4 (31%)

SIM, SIM, DIVIDIA | SIM, DIVIDIA

EXCLUSIVO | COM DOIS COM TRES
. o yividi
pergunta | Vocé tinha um esquadro? Dividia com quantos 8 (629%) 3 (23%) 2 (15%)
13 colegas?

SIM NAO
perglgznta Conferia esquadro em todas elevagdes? 1 (8%) 12 (92%)
perglggnta Tem conhecimento da tolerancia de erro? 2 (15%) 11 (85%)

Quadro 10: resultados das perguntas do grupo do esquadro
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Questionaram-se os profissionais sobre a importancia do esquadro na pergunta 12 (quadro
10), com o intuito de saber se estavam cientes de que os desvios de esquadro comprometem
os arremates, a quantidade de revestimento utilizado e também a resisténcia estrutural. O
estudo demonstrou que 31% dos assentadores ndo tinham conhecimento da importancia
desses itens, conforme ilustrado na figura 38.

m SIM
NAO

Figura 38: conhecimento da importancia do esquadro (pergunta 12)

Uma das causas de comprometimento da qualidade do servico é o uso coletivo das
ferramentas. A figura 39 demonstra que 38 % dos assentadores ndo possuiam a ferramenta de

uso exclusivo.

m EXCLUSIVO

DIVIDIA COM
2 COLEGAS

= DIVIDIA COM
3 COLEGAS

Figura 39: referente & posse do esquadro (pergunta 13)

Como a obra ndo utilizou escantilhGes, para garantir que toda a parede estivesse no esquadro
era necessario conferi-lo em todas as eleva¢es. No entanto, no resultado da pergunta 14
(quadro 10), 92 % dos entrevistados afirmaram que ndo conferiam o esquadro em todas as

elevagoes.
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Para a execucdo do servico de acordo com os padrdes de qualidade exigidos pela Empresa, é

necessario que o profissional tenha conhecimento do limite de erro tolerado. Os entrevistados

foram questionados sobre qual o erro maximo de esquadro que admitiam. Sempre que 0 erro

indicado era menor do que o exigido pela Empresa se considerou que o assentador conhecia o

limite. Na resposta da pergunta 15 (quadro 10), verifica-se que mais de dois tercos dos

entrevistados ndo tinham conhecimento da tolerancia de erro da Construtora.

5.2.1.3 Perguntas referente as janelas de inspecéo de graute

Neste grupo foram realizadas perguntas visando identificar os motivos da falta das janelas de

inspecdo de graute. No quadro 11, apresentar-se-do as perguntas e os resultados obtidos.

JANELAS DE INSPECAO DE GRAUTE

SIM NAO
pergunta Sabe das implica¢Bes da ndo colocacdo das janelas de 4 (31%) 9 (69%)
16 graute?
pergl?mta Teve orientacdo para abertura das janelas? 7 (54%) 6 (46%)
EU
perggnta Quem cortava os blocos? 13 (100%)
SIM NAO
perggnta Cortava os blocos com maquina de corte? 1 (8%) 12 (92%)
perggnta Tinha maquina de corte disponivel no andar? 13 (100%0)

Quadro 11: resultados das perguntas do grupo das janelas de inspe¢éo de graute

O estudo mostra que 69 % dos assentadores ndo tinham conhecimento da serventia das janelas

de inspecdo de graute ou dos sérios comprometimentos estruturais gerados pela falta de

limpeza destas (figura 40).
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B SIM
NAO

69%

Figura 40: conhecimento do limite de erro do esquadro (pergunta 16)

O projeto de paginagdo utilizado na execugdo das torres ndo contemplava a posicdo e a
quantidade das janelas de inspecdo de graute. Estas informag6es deveriam ser prestadas aos
assentadores por seu encarregado. A figura 41 mostra que 46 % dos entrevistados nao tiveram

esta orientacao.

46% u SIM

NAO

Figura 41: recebimento da informagéo do posicionamento das janelas de inspecéo de
graute (pergunta 17)

N&o foram utilizados blocos especiais para as janelas de inspecdo de graute, 0 que gerou a
necessidade de corte em obra. Todos 0s assentadores cortavam os blocos que utilizavam para
esta finalidade e 92 % alegaram cortar manualmente com talhadeira ou colher, conforme

apresentado nos resultados das perguntas 18 e 19 no quadro 11.

O corte com maquina de disco diamantado, além de mais rapido e ndo comprometer a
estrutura do bloco gera menos sujeira e desperdicio. No entanto, todos os entrevistados

alegaram ndo ter maquina de corte nas proximidades (quadro 11).
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5.2.1.4 Perguntas referentes a dimenséo de vaos
Neste grupo sdo apresentados os resultados obtidos nas perguntas realizadas para

identificacdo das causas dos erros de dimensdo de vaos. Os resultados obtidos da entrevista
com os assentadores de blocos séo apresentados no quadro 12.

DIMENSAO DE VAOS
SIM NAO
pergijnta Sabe da importancia do erro neste item? 13 (100%)
SIM, EXCLUSIVO NAO
perg;nta Tinha trena? 13 (100%)
SIM NAO
perg;nta Conferia esquadro do véo? 2 (15%) 11 (85%)
pergznta Escorava 0s taipas de madeira das janelas? 9 (69%) 4 (31%)
perggnta Tem conhecimento da tolerancia de erro? 8 (62%) 5 (38%)

Quadro 12: resultados das perguntas do grupo das dimensdes de vaos

Na pergunta 21 buscou-se saber se os entrevistados tinham conhecimento de que o erro nas
dimensdes dos vaos geram complicacdes para a instalacdo das aberturas, com necessidade de
quebras, no caso de vdos menores, ou de enchimentos, no caso de vaos maiores. Todos 0s
assentadores mostraram conhecer estas complicacbes, conforme apresentado no resultado da

pergunta 22 no quadro 12.

O desvio do vao em relacdo ao esquadro € uma das causas dos problemas gerados na hora de
instalar as portas e as janelas. Como a obra estudada ndo fazia uso de gabaritos de aberturas,
era imprescindivel que se verificasse o esquadro dos vaos, entretanto, ao serem questionados

na pergunta 23 (quadro 12), todos os assentadores afirmaram ndo terem conferido.

Um procedimento que se torna necessario, na inexisténcia de gabaritos para os vaos, é o uso

de escoramentos. Nos vdos de portas este escoramento ndo era necessario, pois utilizavam-se
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vergas pré-moldadas de concreto. Nos vaos de janelas era necessario o0 escoramento dos
blocos calha da Gltima fiada com um taipa de madeira apoiado por uma escora contraventada.
Quando ndo escorados, os blocos calha ficam apoiados somente pelo taipd de madeira
cunhado nos cantos o que pode gerar deformacdo do elemento quando as calhas s&o
grauteadas. Na figura 42 percebe-se que 31 % dos questionados afirmaram ndo escorar 0s

vaos das janelas.

m SIM
NAO

Figura 42: escoramento dos taipas de madeira nos vaos de abertura das janelas
(pergunta 24)

Para a execucdo dos servicos conforme os critérios exigidos, é importante que o trabalhador
conheca os limites de tolerancia de erro. Sempre que os entrevistados afirmaram que o erro
que consideravam como maximo era menor ou igual a 10 mm maior que a dimensao
estipulada em projeto, considerou-se que tinha o conhecimento dos limites de tolerancia. Mais
de um terco dos assentadores ndo conhecem os limites de erro aceitados pela Empresa, como

é ilustrado na figura 43.

m SIM
NAO

Figura 43: conhecimento do limite de erro nas dimensdes dos vaos (pergunta 25)
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Como se verificou que 12 dos 13 entrevistados recorriam diretamente ao encarregado de obras

quando tinham duvidas, aplicou-se a mesma entrevista estruturada aos assentadores ao

encarregado. Nao foram consideradas nesta entrevista as perguntas 18 a 20 e a pergunta 24,

por ndo serem compativeis com as atividades exercidas pelo profissional.

O encarregado atuou na obra como um representante residente da empreiteira. Suas atividades

englobavam o controle dos prazos de execucdo acertados com a engenharia, garantia da

qualidade dos servicos, composicdo das equipes de trabalho, apontador e quaisquer outras

atividades necesséarias para 0 andamento da obra que necessitassem de um contato direto com

a méo de obra. No quadro 13 séo apresentados os resultados desta entrevista comparados com

os resultados das entrevistas com os assentadores.

GERAIS
encarregado assentadores

perglunta Sabe 0 que é um projeto de paginacéo? sim 85% sim
pergzunta Teve acesso aos projetos de elevacido? sim 62% sim
per%unta Sabe 0 que é um projeto de marcacao? sim 92% sim
per%unta Teve acesso aos projetos de marcagéo? sim 92% sim
Perg5unta Quando tinha duvidas a quem recorria? mestre 92% encarregado
pergunta Vocé teve orientacdo para a distribuicédo das o 8% nio

6 tarefas? - -
perg7unta Vocé realizava ajustes de paginagao por conta propria? sim 69% sim
pergunia §unta Recebeu algum tipo de treinamento formal? Onde? | outra construtora 84% néo
per%unta Vocé considera 0s prazos para execucdo adequados? ndo 69% nao

continua
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continuagéo

GERAIS
pe—r%_gni A guanto tempo vocé trabalha na empreiteira? 20 anos %
pe—r%_llmi A quanto tempo vocé é encarregado/ assentador? 15 anos %
ESQUADRO

encarregado Assentadores
per?;nta Sabe das implicagBes dos erros de esquadro? sim 69% sim
pergunta Vocé tinha um esquadro? Dividia com quantos exclusivo 629% exclusivo

13 colegas?
pergznta Conferia esquadro em todas elevacdes? ndo 92% ndo
perggnta Tem conhecimento da tolerancia de erro? nao 85% néo
JANELAS DE INSPECAO DE GRAUTE

encarregado Assentadores

pergunta | Sabe das implicacdes da ndo colocacdo das janelas de nio 69% niio
16 graute?
perg;unta Teve orientacdo para abertura das janelas? sim 54% sim
DIMENSAO DE VAOS

encarregado Assentadores
pergijnta Sabe da importancia do erro neste item? sim 100% sim
perglzmta Tinha trena? sim 100% sim
perg;nta Conferia esquadro do vao? ndo 85% ndo
perggnta Tem conhecimento da tolerancia de erro? sim 62% sim

Quadro 13: resultados da entrevista com o encarregado
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Percebe-se que nos resultados das perguntas que ha uma relagdo direta entre o conhecimento
do encarregado de obras e o dos assentadores, mostrando que o encarregado possui as mesmas
deficiéncias de conhecimento técnico que os assentadores. Na quadro 13 foram destacadas as

perguntas em que ndo houve esta relagéo.

No resultado da pergunta 6 (quadro 13), o encarregado afirma que ndo teve orientagdo para
distribuicdo das tarefas por parte da engenharia. Porém, 92% dos assentadores receberam esta
orientagéo do encarregado, o que faz concluir que houve falha da construtora neste quesito.

Quando questionado sobre treinamento, na pergunta 8 (quadro 13), o encarregado afirmou té-
lo recebido por outra construtora. Entretanto, 84% dos assentadores ndo recebeu nenhum tipo

de treinamento formal.

Como cada construtora possui uma maneira particular de desenvolver o seu trabalho, €
possivel que a ndo familiarizacdo do encarregado com a técnica exigida explica-se por essas
divergéncias ou pelo treinamento insuficiente. Todavia, o fato de o encarregado estar a 20
anos nesta empreiteira (resultado da pergunta 10, quadro 13) e que recebeu seu treinamento
antes disso, pode significar que seu conhecimento esteja desatualizado ou que ja ndo tenha

mais lembranca.

Além disso, o resultado da pergunta 11 (quadro 13) demonstra que o encarregado possui vasta
experiéncia na area. Todavia, isso nao foi suficiente para fornecer o conhecimento técnico

necessario, ressaltando a necessidade de treinamento deste profissional.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou a identificacdo de causas para as principais falhas de execucdo da
estrutura de alvenaria estrutural de um grupo de 4 edificagdes, que se baseou no estudo das
fichas de controle de qualidade e de entrevistas com colaboradores.

No levantamento de dados das fichas verificou-se que os problemas de esquadro, falta de
janelas de inspecdo de graute e de erros de dimensdo de v&os representavam 81% dos
problemas detectados. Com estes dados foi elaborada uma entrevista direcionada para ser
aplicada aos assentadores e ao encarregado de obras.

Nos resultados destas entrevistas, € percebido que o treinamento da méo de obra contribuiria
para evitar os problemas recorrentes. Os procedimentos e limites de tolerancia poderiam ser
passados para os trabalhadores por um curso formal fornecido pela construtora ou pela

empreiteira.

Numa comparacao entre as respostas do encarregado de obras e as dos assentadores percebe-
se que as mesmas falhas de conhecimento do encarregado foram verificadas em mais da
metade dos assentadores. Isso mostra que ha uma relagcdo de informacdo entre ambos. Com
isso, deduz-se que o treinamento do encarregado € de suma importancia para sanar as

deficiéncias de conhecimento de toda a equipe de assentadores.

Nas respostas do questionario aplicado, constatou-se que o encarregado de obras ndo recebeu
orientacdes sobre a execucao dos servi¢os. No entanto, € muito importante a organizacdo da
producdo com o intuito de possibilitar o seu acompanhamento e a aplicacdo do procedimento

de conferéncia no intervalo entre todas as elevac6es, conforme exigido pela FVS.

Desta forma, a equipe de engenharia poderia agendar reunides peridédicas em que combinaria
com o encarregado o planejamento das tarefas e o posicionamento das equipes de

assentadores, facilitando o acompanhamento dos vistoriadores.

Além disso, o compartilhamento das ferramentas pode ter contribuido para que o assentador
ndo conferisse 0 seu servico, ou executasse incorretamente. Em razdo disso, é recomendavel

que os profissionais possuam ferramentas de uso exclusivo, sempre que possivel.
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J& a falta das janelas de inspecdo de graute é preocupante do ponto de vista estrutural. O
projeto de paginagdo ndo contempla estes itens. Sendo assim, a informagdo de seu
posicionamento e quantidade era transmitida oralmente para o0s assentadores pelo
encarregado.

Seria interessante constar essas janelas no projeto de paginacdo, o que permitiria a todos o
conhecimento dessa informacdo. Para isso a construtora deveria, também, garantir o acesso ao
projeto a todos os assentadores, tendo em vista que no resultado das entrevistas 38% alegaram

que ndo tiveram acesso.

Outro motivador para a ndo instalacdo das janelas foi o corte manual dos blocos pelos
assentadores para confeccdo das janelas de graute, ja que a sua remuneracdo era proporcional
a sua producdo em metros quadrados e isso geraria atrasos, além de desperdicio, sujeira e
comprometimento do elemento estrutural O fornecimento de maquinas de corte elétricas
agilizaria o corte, gerando menos incOmodo para o assentador. Outra medida seria delegar a

um ajudante esta tarefa, no préprio andar ou em uma central de corte no canteiro de obras.

Na prevencéo dos erros de esquadro, 0 uso de escantilhdes nos encontros de paredes, ao inves
dos castelos, eliminaria a necessidade de que o profissional conferisse em todas as elevacoes o
esquadro. Esta medida reduziria as falhas, todavia, ndo isentaria a equipe da engenharia de

vistoriar 0s servicos.

O uso de gabaritos de aberturas poderia prevenir os erros de dimensdo de vaos, pois bastaria
que o profissional calibrasse a dimensdo e o travasse. Uma vez calibrado e instalado, o
equipamento marca o esquadro e a extensdo do vao, tirando do assentador a responsabilidade
de conferir esses itens enquanto o executa. Ajudaria, também, eliminando a necessidade do
uso dos taipas de madeira com escora nas janelas e das vergas pré-moldadas de concreto nas
portas, que sdo elementos de confeccdo e instalacdo trabalhosos. Mesmo com os gabaritos é

importante a conferéncia pela equipe de vistoriadores da construtora.

Portanto, nota-se que os grandes responsaveis pelas falhas averiguadas sdo a falta de
treinamento dos funcionarios da empreiteira e a falta de equipamentos. Estes fatores
contribuiram para todos os principais problemas. Isso demonstra a necessidade de

investimento na qualificacdo profissional da equipe e na compra de equipamentos como
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escantilhdes e gabaritos de abertura, além da cobranca da construtora & empreiteira para o

fornecimento de ferramentas de uso individual aos assentadores.
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APENDICE A — CALCULO PARA COMPARACAO DOS LIMITES DE
PRUMO, PLANICIDADE E ALINHAMENTO DA CONSTRUTORA
COM OS DETERMINADOS NA NBR 5182-2
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Com isso conclui-se que o limite de desvio para o alinhamento e a planicidade da Norma, para
uma régua de 2 m, é de 3,333 mm.
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Com isso, conclui-se que o limite de desvio da Norma em relacdo ao prumo, para um prumo
com corda de 2 m, é de 3,333 mm.
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ANEXO A - MODELO DA FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICOS
DE ALVENARIA ESTRUTURAL
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FVS - FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICOS

PAGINA: 1

Alvenaria Estrutural

OBRA:

FREQUENCIA: a cada etapa do
pavimento concluida

~ TOLERANCIA CONDIGCOES PARA INICIO:
ITENS DE INSPEGAO ADMISSIVEL Verificagdo da necessidade de
reparos nas pecas estruturais
OBSERVACOES
MARCACAO
01 - Locagdo 2mm Trena Conferir a transferéncia de eixos

Avaliar alinhamento da 1° fiada das
02 - Alinhamento 2mm Régua Aluminio paredes com régua encostadas na

lateral dos blocos

03 - Nivelamento

bolha entre linhas

Régua de bolha

Utilizar nivel de bolha sobre a 1°fiada

04 - Esquadro

<ou= 2mm na ponta
maior lado

Esquadro de aluminio 60
x80x100 cm

05 - Vao das portas

<ou=10mm

Trena

06 - Armagéo

Verificar locacéo e bitolas dos pontos
de arranque

1A. ELEVAGA

01 - Nivelamento

<ou=5mm/2m

Régua de bolha

Verificar com elevagéo a meia altura

02 - Prumo

<ou=3mm/2m
paredes e 5mm/2m
para vaos

Prumo de face

Verificar com elevagéo a meia altura

03 - Planicidade

Flecha < ou=3mm
centro da régua

Régua aluminio

Verificar com elevagéo a meia altura

04 - Esquadro

<ou= 2mm na ponta

Esquadro de aluminio 60

maior lado x80x100 cm
05 - Vao das portas <ou=10mm Trena
Verificar se toda a armagéo das

06 - Armagao - - vergas e contravergas e verificar

continuidade da barra do para-raio

Verificar visualmente a limpeza e
07 - Grauteamento - - preenchimento de graute em cada

ponto vertical e horizontal
Verificar a auséncia de juntas secas e

08 - Aspecto visual - Visual 0 acabamento das janelas de

inspegao (pontos de grauteamento)

2A. ELEVACA

01 - Nivelamento

<ou=5mm/2m

Régua de bolha

Verificar com elevagdo na altura final

02 - Prumo

<ou=3mm/2m
paredes e 5mm/2m
para vaos

Prumo de face

Verificar com elevacé@o na altura final

03 - Planicidade

Flecha < ou=3mm
centro da régua

Régua aluminio

Verificar com elevagdo na altura final

04 - Esquadro

<ou= 2mm na ponta
maior lado

Esquadro de aluminio 60
x80 x100 cm

05 - Vao das janelas

<ou=10mm

Trena e Esquadro de
aluminio 60 x 80 x 100 cm

06 - Armagéo

Verificar se toda a armagéo das
vergas e contravergas e verificar
continuidade da barra do para-raio

07 - Grauteamento

Verificar visualmente a limpeza e
preenchimento de graute em cada
ponto vertical e horizontal

08 - Aspecto visual

Visual

Verificar a auséncia de juntas secas e
0 acabamento das janelas de

inspecao (pontos de grauteamento)
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FVS - FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICOS PAGINA: 2
Alvenaria Estrutural OBRA:
3 s | 2 ] ¢ 3 o | 2 | 3
o (4 (4 o < o O
< 3 2 2 < 3 Z ;
S x _ —_ e x ) _
3 < w w 3 < w w
g : E E g . E g
9 L R L R L R g L R L R
1A 11A
1B 11B
2 12
3A 13A
3B 13B
4A 14A
4B 14B
5A 15A
5B 15B
6A 16
6B 17
8A 18
8B 19
A 20A
7B 20B
9A 21A
9B 21B
10A 22A
10B 22B
23
24A
24B
LEGENDA: Liberado (Identificacdo do Responsavel pela verificagdo)
[B Jons
II'Reprovado (Numerar e registrar na folha 03)
Ap6s reinspecdo identificar o campo L com a letra do responsével pela mesma
Data de Abertura: Data de fechamento:

Engenheiro de Obras:
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FVS - FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICOS PAGINA: 3
Alvenaria Estrutural OBRA:
Aprovado
No OBSERVACOES / PROBLEMAS DISPOSICAO ap6s

Reinenacin
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