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RESUMO

Este trabalho é resultado das investigacfes sobre as praticas de projetar e de construir
predominantes no cend&rio atual da construcdo civil brasileira e discute as
perspectivas de evolucao tecnol dgica do setor, através da racionalizacdo do processo
construtivo tradicional de edificios.

A partir do resgate e sistematizacdo das informacdes acerca da evolugdo tecnol 6gica
das avenarias de vedacdo, propde a adogcdo de projetos voltados a sua producéo
racionalizada como estratégia para a otimizacdo dos recursos materiais, humanos e
energéticos investidos, além da minimizacdo dos impactos ambientais negativos

decorrentes das atividades produtivas da construcéo civil.

Além de propor as diretrizes para o projeto de avenarias de vedacdo, sugere a
composi¢do de um “banco de tecnologia construtiva’ visando a sistematizacéo e
divulgacdo, para 0 meio técnico, de alternativas construtivas que contribuam para o
aprimoramento do conteldo dos projetos e ampliacdo de seu potencial como

instrumento regulador da qualidade final do edificio.



ABSTRACT

This work is the result of the investigation on the most usual practices of
architectural project and building techniques in the present scene of Brazilian civil
construction. It discusses the perspectives of technological evolution for the sector,

through the rationalization of traditional building processes.

From rescuing and systematizing information concerned to technological evolution
of non structural walls, it discusses the adoption of projects directed to its
rationalized production as a strategy towards the optimization of material, human and
energy resources invested, as well as the diminution of the negative environmental

impacts resultant from productive activities of civil construction.

Besides proposing guidelines for the project of non structural walls, it suggests
creation of a "constructive technology database” aiming at the systematization and
popularization, among technical practitioners, of constructive alternatives that would
contribute for the qualitative improvement of projects as well as the magnifying of its
potential as aregulating instrument of the final quality of the building.



1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo do tema

Tradicionamente resistentes a modernizacdo de seus meios de producdo, as
empresas construtoras brasileiras do setor de edificagbes véem-se hoje pressionadas a
investir continuamente na melhoria da qualidade de seus produtos e na evolugdo de
seus processos de producdo em busca de maior competitividade, como garantia de

sobrevivénciano mercado.

O consumidor final de seus produtos, embora venha se mostrando mais consciente de
suas necessidades e mais exigente, em geral, ndo consegue aplicar a experiéncia
adquirida na aquisicdo de um imoével a outro. N& € como nas indUstrias que
fabricam produtos de vida limitada, “onde o ciclo de aguisi¢do-uso-reaquisicéo de
um novo produto se repete varias vezes na vida do comprador, 0 que origina uma
experiéncia do usuario que repercute em uma exigéncia de qualidade” (Meseguer,
1991).

Meseguer (1991) também aponta como peculiaridades da industria da construcéo seu
carater ndmade, sem constancia de matérias-primas e processos, Com operarios
movels passando por produtos fixos, consumindo muita m&o-de-obra de baixa

qualificagcdo e, ainda, sendo produzidos expostos as intempeéries.

Estas particularidades fazem com que a evolugdo do setor sgja mais lenta do que a

observada em outros setores da indUstria.

No entanto, diversos fatores tém impulsionado as empresas construtoras do segmento
de edificacOes a romperem com a estagnacéo, destacando-se a mudanca de postura
do consumidor brasileiro no exercicio de seus direitos associada a atuacdo crescente
das entidades de defesa do consumidor; as iniciativas de 6rgdos e associagdes de
classe, como os SINDUSCONS, os CREAS, a ASBEA, a ABCP e outras entidades,
organizando e orientando seus pares para que respondam as pressdes dos
consumidores; e a postura de 6rgaos governamentais que, utilizando-se de seu poder
de compra, passam a exigir certificacdo da qualidade em licitacGes publicas; aém do
préprio poder de regulagdo do mercado, que exclui os competidores menos
eficientes.



Meseguer (1991) afirma que, relativamente a construcdo de edificios, “é opinido
generalizada em todos os paises que sua qualidade esta, em termos meédios, abaixo do
que corresponderia a uma industria de sua importancia e do que desgariam 0s
usuarios’.

Por outro, exercendo uma presséo cuja repercussao vem se tornando cada vez mais
significativa, os cidadéos, sobretudo os dos grandes centros urbanos, reclamam a

minimizacdo dos impactos ambientais gerados pela atividade industrial em todos o

seus setores, inclusive o de construcdes.

Conforme salienta John (2001), “a cadeia produtiva da construcéo civil apresenta
importantes impactos ambientais em todas as etapas de seu processo: extracéo de
matérias-primas, producdo de materiais, construcdo, uso e demolicdo. Qualquer
sociedade seriamente preocupada com esta questdo deve colocar o aperfel coamento

da construcgéo civil como prioridade”.

Segundo o autor, este impacto decorre de diversos fatores. o enorme peso do
macrocomplexo da construcdo civil na economia (14% do PIB, no Brasil); o grande
consumo de matérias-primas naturais sendo que, algumas dessas tém, em suas
reservas, estoques bastante limitados ou esgotados préximo aos locais de sua
aplicacdo, implicando no transporte de longas distancias, com enormes consumos de
energia, geracéo de poluentes e impactos negativos sobre a circulagdo urbana; o
consumo de grandes quantidades de materiais com significativo conteldo energético
no Sseu processamento, como o aluminio, pléstico e cobre, e que precisam ser
transportados a grandes distancias; a geracdo de residuos, ruidos, poeira e poluentes
industriais, presente em quase todas as suas atividades, desde a extracdo da matéria-
prima, transporte, producdo de materiais como cimento e concreto e a execucdo de
atividades em canteiro; a producdo de cimento e cal — materiais intensamente
utilizados em nossas obras — envolve a cacinagdo do calcério, lancando grandes
quantidades de CO, na atmosfera.

Além disto, a industria da construgdo civil €, certamente, a maior geradora de
residuos de toda a sociedade, nas atividades de construgdo, manutencéo e demolicéo,
sendo que “ parte significativa desses residuos séo depositados ilegalmente, acumula-



se nas cidades, gerando custos e agravando problemas urbanos, como enchentes e
trafego” (Pinto, 1999).

Neste cendrio, medidas de racionalizagdo que possam colaborar para reduzir o
consumo e os desperdicios de recursos naturais, energéticos e humanos, a geragéo de
ruidos, poeira e entulho, otimizar os recursos empregados na construgdo e conferir
melhor desempenho e qualidade ao produto estardo contribuindo para um retorno
social e ambiental mais condizente com 0s custos reais envolvidos em todo o

processo produtivo da construcéo civil.

Sjorstrém, apud John (2001), propbe que a avaliacdo de desempenho de edificios
deve incorporar, necessariamente, a andlise dos impactos ambientais decorrentes de

sua producéo, uso e manutencdo. O conceito de durabilidade das edificactes

usualmente associado a manutencéo de determinadas caracteristicas ao longo da vida
atil de um edificio, deve ser ampliado incluindo-se, na determinagdo desta
propriedade, “(...) o tempo em que as atividades que implicaram em determinado
impacto ambiental cumprem sua fungdo social, minimizando o0 consumo de recursos,

preservando a natureza e minimizando o impacto ambiental”.

A manifestacdo generdizada de problemas patolégicos nas edificagdes
contemporéneas tem determinado seu envelhecimento precoce, forcando os
investidores ou proprietarios a novos desembolsos e, as vezes, a demolicdo e
substituicdo total do edificio antes que tenham sido resgatados todos os custos

envolvidos em sua concretizac&o, incluindo os ambientais.

As edificacOes produzidas pelo processo de producdo construtivo tradicional® sio
predominantes no cendrio da construcéo civil brasileira e seus processos, tanto
construtivos quanto gerenciais e organizacionais, ndo favorecem a reversdo dos
fatores que tém configurado este desequilibrio entre os investimentos na construcéo
frente aos prejuizos e impactos causados. As ateracfes na estrutura organizaciona e
produtiva das empresas construtoras vém ocorrendo, mas de forma lenta e

abrangénciarestrita tanto geograficamente falando, quanto no ambito da empresa.

! Foi adotado o conceito proposto por Sabbatini (1989): “Processos construtivos baseados na producéo
artesanal, com uso intensivo de méo-de-obra, baixa mecanizacdo, com elevados desperdicios de
mao-de-obra, material e tempo, dispersdo e subjetividade nas decisdes, descontinuidades e
fragmentacdo da obra”.



Muitas iniciativas tém sido adotadas pelo mercado no sentido de trazer maior
eficiéncia e produtividade para os servigos da construcéo civil. Estas iniciativas, para
serem bem sucedidas, devem ser incorporadas e analisadas a partir de uma viséo
sistémica de suas partes. A adocdo de solugdes parciais, sem a consideragéo do todo,
pode acarretar o surgimento de problemas patol 6gicos em intensidade e extensio que
anulardo todas as potenciais vantagens do emprego de processos construtivos

racionalizados ou inovagdes tecnol 0gicas em subsistemas do edificio (Franco, 1998).

A modernizacdo tecnologica dos processos de producdo da construcéo civil ndo se
dara de forma radical, com a substituicdo integral e erradicacdo imediata e definitiva
das técnicas caracteristicas do processo tradicional. A evolugdo deve ser gradativa,
passando pela racionalizacdo da construcdo tradicional para, aos poucos, incorporar
inovagbes tecnoldgicas, organizacionais, de gestdo, de controle, segundo

metodol ogias apropriadas a suaimplantacao.

Neste sentido, destaca-se aimportancia estratégica do subsistema vedactes verticais
na racionalizacéo construtiva do processo de producdo dos edificios, estruturados em
concreto armado. Como afirma Franco (1998), "além de condicionar fortemente o
desempenho do edificio, sua posi¢cdo, que possui interfaces com os revestimentos,
esquadrias, instalagbes prediais, impermeabilizacdo e estrutura, faz com que sua
otimizacao seja fundamental para a racionalizacéo do edificio como um todo (...) os
ganhos advindos da racionalizacdo da vedacdo vertical ndo sdo sO obtidos na
execucdo das paredes ou painéis, mas também em todos os subsistemas que |he
fazem interface. Estas interfaces, por outro lado, quando mal resolvidas sdo fontes

constantes de desperdicios, retrabalhos e de problemas patol 6gicos’.

Por sua significativa participacdo nos edificios convencionais, melhorar o
desempenho das vedagOes verticais e de suas interfaces com os demais subsistemas
tem-se mostrado uma estratégia adequada para melhorar o desempenho globa do
edificio.

Apesar de se constituirem na principal solucéo estrutural e de vedacOes verticais das
edificagbes construidas no Brasil até a década de 20, as avenarias foram
progressivamente substituidas em suas fungdes estruturais pelo concreto armado e

aco, passando a cumprir apenas a funcdo de preenchimento dos vaos estruturais. Sua



utilizagdo como elemento resistente ficou limitada a edificagdes de, no méximo, dois
pavimentos até ao final da década de 60, quando seriam redescobertas em suas

capacidades estruturais nos processos construtivos de avenarias estruturais.

No inicio do século XX, com o processo de urbanizacdo acelerada e verticalizacdo
das principais cidades brasileiras, a questdo estrutural passou a ser fundamental,
concentrando-se na producdo das estruturas de concreto todo o0 interesse,
desenvolvimento tecnologico e investimentos da engenharia de construgdes civis e

urbanas.

No entanto, 0 progressivo descaso com 0 subsistema de vedacgOes verticais deixou a
descoberto outras importantes funcdes também cumpridas pelas tradicionais
alvenarias, resultando — ao longo do tempo — no comprometimento do desempenho
global das edificacbes e originando graves problemas patol 0gicos, especialmente nas

interfaces desse com os demai s subsistemas construtivos do edificio.

Ainda que despojadas de sua fungdo estrutural, as vedagOes verticais permaneceram
com funcdes primordiais ao desempenho global do edificio, tais como isolamento
dos ambientes e protecdo contra a acdo de agentes externos agressivos, suporte e
transicdo para componentes de outros subsistemas, dentre outras e, para cumpri-las,
precisam apresentar uma série de caracteristicas que as capacite ao cumprimento
desses requisitos. A observancia dessas exigéncias, porém, ndo tem sido a préatica

usual.

Soma-se a isso, a evolugéo da tecnologia de producdo das estruturas de concreto
armado, que progressivamente vem disponibilizando para 0 mercado estruturas cada
vez mais esbeltas, possibilitando vaos estruturais maiores a partir de elementos
estruturais menores e com menor numero de nés. Se comparadas as portentosas
estruturas produzidas ha mais de 20 anos, sdo estruturas com menor grau derigidez e
potencialmente mais deformaveis, com deformagdes induzidas maiores e,
consequentemente, capazes de transmitir as vedacOes verticais maiores tensdes.
Como no Brasil a adocéo dessas novidades pelas empresas construtoras, em geral, é
feita sem uma visdo Sistémica, seu efeito negativo tém-se evidenciado no
desempenho insatisfatorio das vedagdes verticais frente a solicitagdes para as quais
ndo foram dimensionadas (Sabbatini, 1997).



Observa-se, pois, 0 agravamento progressivo dos problemas oriundos do
equacionamento insatisfatério das variaveis intervenientes no desempenho do
subsistema vedacOes verticais, gerando prejuizos incontavels, sendo inquestionavel a
parcela de responsabilidade atribuida aos projetos executivos utilizados nas obras na
conformacg&o desse quadro. Comprometem a eficiéncia destes projetos a insuficiéncia
de prescricdes técnicas, especificacOes técnicas incongruentes ou conflitantes em
documentos de obra distintos e ndo raro, incorrecOes decorrentes do
desconhecimento ou desconsideracdo da realidade dos canteiros de obras, das
inimeras influéncias fisicas a que estdo expostas as edificacbes e de seu
comportamento ao longo do tempo.

Hillemeier apud Meseguer (1991) afirma serem produzidas mais falhas nos

escritérios do que nas obras.

No Brasil, aém da freglente dissociacdo entre as atividades de projeto e as de
producdo, as decisdes sobre as caracteristicas dos materiais, componentes, técnicas,
métodos e processos construtivos que compordo o “sistema’ edificio sdo tomadas de
forma estanque nas diversas instancias decisorias da empresa. Como o desempenho
global das edificacbes esta intimamente dependente do correto equacionamento
dessas varidveis, a qualidade final dos produtos sera determinada pelo somatério —
favoravel ou ndo — das condicionantes eleitas como prioritérias. Infelizmente, nos
principais centros urbanos brasileiros, mesmo um observador leigo pode concluir que
0 resultado dessa equacdo ndo tem assegurado os preceitos basicos da qualidade
imprescindiveis ao edificio: seguranca, salubridade, habitabilidade, durabilidade,

economia e, de forma sintética, sustentabilidade.

Configura-se assim um cenario — a0 mesmo tempo — desolador e promissor. De um
lado, o reconhecimento do atraso tecnolégico do setor, marginal e avesso, por quase
meio século, & modernizagdo de sua estrutura organizacional e produtiva e, por outro,
a crescente necessidade de reversdo desse quadro devido aos inimeros prejuizos
registrados na ultima década, inclusive na imagem ingtitucional das empresas

construtoras.

Promissor também parece ser o fato de que parte da comunidade técnica ja esta

convencida de que reversdo passa obrigatoriamente pela revisdo do conceito de



projeto na producdo dos edificios e do papel de arquitetos e engenheiros como
condutores desse processo que determinara a qualidade do produto. Trabalhos
técnicos que corroboram esta visdo podem ser fartamente encontrados nos Anais do

Semin&rio Vedacdes Verticais promovido, em 1998, pelo Departamento de

Engenharia de Construgdo Civil da EPUSP e nos Anais do workshop Gestdo do

Processo de Projeto na Construcéo de Edificios, coordenado pelo Departamento de

Arquitetura e Urbanismo da Escola de Engenharia de Sdo Carlos— USP, em 2001.

Projetistas ou executores, os profissionais da construcéo civil tém desempenhado o
papel de protagonistas da dicotomia que se instalou nas relagdes entre concepgao e
execucdo, projeto e produto. Esta polarizacdo impde aos profissionais destas areas
um distanciamento gue transfere para a etapa de execucédo os problemas originados
de incorrecdes técnicas nos projetos, circunscrevendo-os aos canteiros de obras. Se
ndo solucionados esses problemas, s&0 novamente transferidos, desta vez aos
usuarios, sem contribuir para a melhoria da qualidade de novos projetos, que voltam

a apresentar as mesmas falhas e erros de concepcéo.

A incidéncia crescente de manifestacOes patoldgicas nas construcdes atuais e seus
altos custos de corregdo denunciam a urgéncia de revisdo e reversdo deste quadro, o
gue pressupde maior estreitamento entre as atividades de projeto e de execucéo dos
edificios, aém de avaliacdes sisteméticas de seu desempenho ao longo do tempo,
num processo continuo de revisdo e aperfeicoamento simulténeo das praticas de

projetar e de construir
1.2 Justificativa

Como salienta Sabbatini (1998), no Brasil, a industria da construcdo civil ndo se
utiliza, ou utiliza-se ainda muito timidamente, de projetos construtivos — projetos

voltados a producéo — que definam precisamente como produzir.

O plangjamento dos empreendimentos baseia-se em pardmetros incorretos e dados
irreais — também por auséncia de projetos construtivos. Além disso, os métodos de
gestdo sdo incoerentes e pouco eficientes, ndo adotam acdes sistematicas de controle
de processo que permitam a tomada de decisdes gerenciais eficazes e no momento
apropriado, conformando uma estrutura organizacional ndo propicia a conducdo do

processo pela engenharia.



Tendo em vista a importancia estratégica dos servigos de execucdo das avenarias
pela grande influéncia que exerce na execucao de varios outros servicos, a introducéo
dos projetos voltados a sua producdo, como forma de introducdo dos conceitos e
procedimentos da racionalizagdo construtiva, pode ser um passo decisivo para a
organizacdo das atividades de projeto e de producdo de um edificio e, por
consequéncia, para a evolucdo de suas técnicas, métodos e processos construtivos,

refletindo diretamente na estrutura organizacional da empresa como um todo.

Franco (1998) assinala que, apenas recentemente, as vedacOes verticais passaram a
ser consideradas um assunto técnico e apenas por algumas empresas, principa mente
em S0 Paulo. As decisdes acerca deste subsistema sempre foram consideradas
atribuicdes dos préprios executores que, no momento de sua atuacéo, ndo tém como
dar respostas formuladas a partir de uma abordagem global e sistémica da questdo e

das repercussdes das alternativas encontradas.

Investir na racionalizag&o tecnoldgica dos processos tradicionais, utilizando-se dos
projetos para producdo como uma ferramenta para a conducdo desse processo é uma
diretriz que vem sendo perseguida desde 1988, pelo grupo de pesquisadores do
GEPE-TGP, e adotada, pela primeira vez, no ambito de um dos convénios
Universidade-Empresa estabel ecido pelo Departamento de Engenharia de Construcéo
Civil da Escola Politécnica da USP (PCC-USP) e uma construtora, a época atuante

no mercado nacional .

Estabeleceu-se como objetivo “desenvolver metodologias e procedimentos
adequados a redlidade das obras e que permitissem raciondlizar as atividades
construtivas e melhorar o desempenho dos edificios construidos pelo processo
construtivo tradicional” (Barros, 1998).

Orientados pelos conceitos e diretrizes da racionalizac&o construtiva e considerando
a metodologia para o desenvolvimento de projetos de alvenarias estruturais, foram

2 Convénio de Desenvolvimento Tecnol6gico para o Processo Construtivo Tradicional, firmado em
1988 através do GEPE — TGP: Grupo de Ensino e Pesquisa em Tecnologia e Gestdo da Produgéo na
Construgdo Civil do Departamento de Engenharia de Construgdo Civil da Escola Politécnica da
USP e uma grande empresa construtora que atuava, a época, no mercado de edificios em inlmeras
cidades brasileiras. A autora atuou como integrante no primeiro convénio celebrado e, em convénio
subsequiente, como coordenadora do projeto de pesquisa que resultou na elaboracdo das
“Recomendacdes para 0 projeto construtivo das paredes de vedacdo em avenaria: procedimentos
para elaboracdo e padrdo de apresentacdo” (Sabbatini; Silva, 1991).



desenvolvidos e empregados, em obras da empresa conveniada, 0s primeiros projetos
para a producéo de alvenarias de vedacdo, coordenados e conduzidos por esta autora.
Iniciou-se, assim, 0 processo de desenvolvimento da “avenaria racionalizada’

contrapondo-se & “avenariatradiciona”, empregada até ent&o.

Os estudos desenvolvidos posteriormente evoluiram para um conceito mais
abrangente — de projetos para producdo — que, aém de envolver as agdes
especificamente voltadas para a atividade de projeto, propde o estabelecimento de
um plano de acdo apoiado em diretrizes que permitam aumentar o nivel de
racionalizac&o e diminuir o grau de variabilidade no processo de produ¢éo como um
todo, abrangendo todos os setores envolvidos: projeto, suprimentos, recursos

humanos, execucdo, controle de obras, uso e manutencao.

Dessa experiéncia pioneira e de outras que a ela se seguiram, pdde-se observar que a
racionalizac8o das alvenarias de vedagdo através da adocdo do conceito de projetos
para a producdo resulta na reducdo de custos e melhoria da qualidade e desempenho
ndo apenas do subsistema vedacdes verticais, mas também dos demais subsistemas
do edificio que com ele possuem importantes interfaces tais como estruturas,

instalagdes, esquadrias, revestimentos e impermeabilizaco.

Desde a perda de seu ‘status como solugdo estrutural, somente recentemente as
alvenarias de vedacdo passaram a ser objeto de reflex&@o de pesquisadores, projetistas
e construtores, sendo evidente a evolucéo tecnologica pela qual a vedacéo vertical
passou e tem passado na Ultima década, principamente a partir do emprego dos
projetos voltados & sua producdo racionalizada.

Atuamente coexistem, no mercado, varios processos de producdo de vedacOes
verticais. processos de moldagem no préprio local e de montagem mecéanica de
componentes industrializados, processos com variados graus de industrializagéo,
niveis de custo e com ampla diferenciagdo no desempenho funciona. Novas
tecnologias para a producdo de vedacOes verticais vém sendo introduzidas no
mercado e as alvenarias tradicionais vém sendo utilizadas dentro dos novos conceitos

de racionalizagao.

Apesar de ndo se constituirem, ainda, numa pratica corrente e de emprego

generalizado no Brasil, 0 meio técnico ja reconhece os projetos voltados para a
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producdo como instrumento eficaz para a organizagdo das atividades de producgéo, de
racionalizac&o construtiva e introducéo de inovagdes tecnol 6gicas e, em sintese, para
a retomada do processo de producéo de edificios pela engenharia e garantia da

gualidade do produto.

Ainda que n&o estejam sendo desenvolvidos e aplicados em toda a sua extensdo, 0s
projetos para producéo das alvenarias de vedacdo, tal como vém sendo adotados em
Sé0 Paulo por diversas empresas construtoras, tém-se revelado um eficiente
instrumento de coordenacdo das disciplinas de projeto, de compatibilizacdo das
informagdes técnicas oriundas das vérias fontes intervenientes em empreendimentos
dessa natureza e de integracéo das atividades de planegjamento, projeto e producéo,
umavez gue conduz, sistemicamente, a observacdo do projetista para todos os pontos

onde é frequente o aparecimento de conflitos, incorregdes ou dificuldades executivas.

O desenvolvimento de projetos para a producéo exige, necessariamente, o contato do
projetista com os meios de producdo, seus materiais e técnicas construtivas,
ferramentas e equipamentos e, sobretudo a aproximacdo entre projetistas e
executores, possibilitando a percepcéo da capacidade e limitagbes da méo-de-obra e
apontando diretrizes para seu aperfeicoamento e formacéo profissionais plenos.
Como constatado nos trabalhos de campo, a adogdo do projeto para a producdo das
alvenarias de vedacao tem contribuido para formar profissionais mais qualificados e
conscientes de suas funcdes, além de, em muitos casos, inicia-|os na compreensdo da
linguagem técnica adotada nos projetos de obra. O formato e o conteldo destes
projetos devem propiciar a0 executor concentrar-se em sua atividade de forma
autbnoma, orientado por especificacdes suficientemente claras, inclusive quanto ao

processo de producéo.

Além do aumento da produtividade e reducdo de desperdicios, o executor é
valorizado profissionamente e reconhecido como pecga fundamental para a garantia

da qualidade do processo e do produto.
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Parece ser, portanto, um momento propicio ao aprimoramento dessa ferramenta de
reconhecido potencial transformador das préticas de projeto e de producéo de
edificios.

O emprego do projeto para a producdo de paredes de alvenarias de forma
racionalizada podera reabilitar esse processo que vem sendo, indevidamente,
responsabilizado por todos os problemas decorrentes do equacionamento

insatisfatorio dos fatores intervenientes no processo de producdo de edificios

construidos pelo processo construtivo tradicional.

Cabe ainda registrar que as investigagcbes desenvolvidas inicialmente no ambito
académico e, posteriormente, apropriadas e aperfeicoadas pelo mercado produtor
demonstram um significativo avanco do conhecimento técnico relativamente as
caracteristicas dos materiais constituintes das paredes, seu comportamento frente as
condicbes de uso, a influéncia das técnicas na qualidade do produto e seu
desempenho futuro, a interferéncia mitua de todos esses fatores e a importancia do

projeto na especificacdo satisfatoria do produto e de seu processo de producéo.

No entanto, tais iniciativas e experimentos ndo estédo registrados de forma
sistematizada e acessivel a consultas nem mesmo no ambito das proprias empresas
gue os conduzem. Também ndo estdo sendo avaliados quanto ao seu desempenho em

uso e ao longo do tempo.

N&o ha registros de avaliagOes sistematicas quanto as solucdes construtivas adotadas
pelos projetos, tais como eficiéncia, construtibilidade, custo, entre outros. Problemas
ja resolvidos em uma obra podem estar presentes em outras; alternativas diversas
para um mesmo problema tém sido empregadas sem 0 apoio cientifico de pesquisas

gue assegurem a melhor opcéo.

Como decidir? Ferro-cabelo nas ligagcBes alvenaria-pilar ou tela metdlica? Juntas
verticais vazias? Em que situagOes? Esses e diversos outros questionamentos
seguramente levaréo os profissionais do segmento a investirem no desenvolvimento
tecnol 6gico do setor, em parceria com as universidades e institutos de pesquisa mas,
como sistematizar todo o conhecimento advindo da aplicagdo dos resultados de

pesquisa na producao?
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Melhado (1994) advoga que “o0 caminho para a evolugdo tecnoldgica passa pela
estruturacdo de um banco de informagdes, disponivel para utilizacdo pelos projetistas
(...) contendo: prescrices ou recomendacOes para a especificacdo de materiais e
servigos, tipos e aternativas de detalhes construtivos, recomendagdes dimensionais
na forma de malhas de modulac&o ou de indices geométricos a serem respeitados,
dentre outros’. O autor considera fundamental como etapa inicia a evolucéo e
aumento da competitividade de uma empresa construtora a ado¢do de um sistema de
informagdes sobre tecnologia construtiva nos moldes descritos, sob a forma de um

Banco de Tecnologia Construtiva (BTC), que registre sua memoria construtiva.

Sabbatini (1998) destaca a importancia de um sistema de informagdo no
desenvolvimento de projetos de edificios e a necessidade de uma sistemética de
retroalimentacdo do processo, envolvendo a coleta, classificacdo e andise de
informagdes advindas das operagdes de producdo, destinadas ao uso pela gestéo,
controle e avaliagdo do processo.

Nesse sentido, o desenvolvimento de projetos voltados a producéo de avenarias de
vedacdo associado a constituicao e alimentacéo continua de um Banco de Tecnologia
Construtiva podera contribuir significativamente para a evolugéo tecnol6gica de uma
empresa construtora disponibilizando, para projetos futuros, aternativas para o
detalhamento construtivo das situagdes que mais freqlentemente tém prejudicado a
producdo e o desempenho das vedacOes verticais e a manifestacdo posterior de

problemas patol 6gi cos.
1.3 Objetivos

Este trabalho visa contribuir para o aprimoramento dos projetos para producéo de
alvenarias de vedacdo por considerélos estratégicos para a reaproximagdo das
atividades e dos profissionais de projeto com os de execucdo. Para isto propde a
sistematizac&o de diretrizes para 0 desenvolvimento desses projetos e, a composi Gao
de um “banco de tecnologia construtiva’ onde os projetistas de alvenaria poderdo
fazer o registro continuado de solugcbes construtivas, ndo apenas daguelas
empregadas em seus projetos, como outras de eficiéncia comprovada ou passiveis de
avaliacdo, empregadas para a producdo das vedagdes verticais de edificios

multi pavimentos construidos pelo processo construtivo tradicional, no Brasil.
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Pretende-se, assim, como objetivos especificos:

» Sistematizar as informagdes acerca dos materiais, técnicas, métodos e
detalhes construtivos empregados no processo de producéo das paredes de
vedacdo em avenaria de blocos ceramicos e de concreto (destinados a

edificios com estruturas de concreto armado);

» Disponibilizar, para os projetos de producdo de alvenarias, um repertorio de
dlternativas para o detalhamento construtivo das situacbes que mais
freqlientemente tém prejudicado a producdo e o desempenho das vedacgGes
verticais e determinado, posteriormente, a manifestacdo de problemas

patol 6gicos,

Através do desenvolvimento deste trabalho espera-se contribuir para a evolucéo
tecnol 6gica do setor, buscando-se evidenciar a necessidade e urgéncia de revisdo do
conceito e do conteldo dos projetos tradicionalmente remetidos as obras e da

retomada do processo de projeto e de producdo de edificios pela engenharia.
1.4 Metodologia

Através do resgate da evolucdo tecnologica do processo construtivo convencional,
foram sistematizadas as informagBes acerca dos materiais, técnicas, métodos e
detalhamento construtivos empregados na producéo de alvenarias de vedacéo,
representativos das diversas “eras construtivas’ da construcdo civil brasileira,
visando sua aplicacdo aluz dos conhecimentos, exigéncias e condicdes atuais. Desta
forma, sera possivel disponibilizar para os projetos de producdo de alvenarias
racionalizadas um repertorio de alternativas para o detalhamento construtivo das
situacbes que mais fregientemente tém prejudicado o desempenho das vedacbes
verticais, determinado a manifestacdo posterior de manifestacbes de patologias

construtivas e comprometido a durabilidade do edificio como um todo.

Além da tentativa de sistematizacdo das diretrizes para a elaboragdo dos projetos
para a producdo de alvenarias, perseguiu-se uma das orientagbes proposta por
Melhado (1995), para a racionalizacdo construtiva do processo construtivo
tradicional: “efetuar a coleta e organizagcdo de informagdes que compordo um banco



14

de tecnologia construtiva, para consulta e orientacdo na selecdo de aternativas para

especificacOes e detal hes necessarios a elaboracéo do projeto.”.

Partiu-se da premissa de que, com a aceitacdo, pelo meio técnico, do conceito de
projeto para a producdo como instrumento de racionalizagdo construtiva, as maiores
dificuldades para o desenvolvimento dos mesmos originar-se-d0 da auséncia de
diretrizes metodologicas para 0 desenvolvimento dos mesmos e do restrito e
insuficiente repertorio de solugdes técnicas aplicaveis as inimeras situacdes a que 0s

projetos deverdo atender.

Assim, para a consecucdo dos objetivos expostos, foram desenvolvidas as seguintes
atividades:

14.1 Levantamento erevisao bibliograficos

Foram levantados e revisados documentos relativos a

e materiais, técnicas, métodos e detalhes construtivos empregados na producéo
de paredes de alvenaria de vedactes e também nos processos construtivos de

alvenarias estruturais;

* manifestacBes patoldgicas no subsistema vedacOes verticais, suas origens,

mecani smos de degradacao e recursos de que dispde o projeto para evitalas;
« detalhamento construtivo: conceitos e metodologia de desenvolvimento;

* projetos para producdo de alvenarias de vedagdo e de alvenarias estruturais:

conceituagéo, metodologia, contetido e padréo de apresentacdo adotados,

 quaidade e desempenho de projetos, racionalizagdo construtiva e
construtibilidade;

* inovagBes tecnoldgicas na construcdo civil: experiéncias registradas e

metodol ogia de implantagéo;

* impactos decorrentes da producdo de edificios pelo processo construtivo

tradiciond; e

» Banco de Dados: estrutura, organizag&o e alimentagao.
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Durante o desenvolvimento dessa etapa do trabalho, optou-se por estender a
investigacdo as alvenarias estruturai s, objetivando correlacionar solucdes cléssicas ou
inovadoras em uso nesse processo a situagdes similares identificadas nas alvenarias
de vedagdo, principalmente solucfes associadas a funcdo de vedagdo, suporte de
componentes de outros subsistemas e a garantia de conforto e protegdo dos
ambientes e de seus usuarios, além de solucbes construtivas para 0s pontos de
conjugacdo de componentes de subsistemas distintos. Além disso, 0S processos
construtivos em avenaria estrutural exigem, sob pena de comprometimento de seu
potencial construtivo, maior investimento na fase de concepgdo do que nos processos
tradicionais, redundando sempre em maior racionalizag&o construtiva.

1.4.2 Consulta aos arquivos do Convénio de Desenvolvimento Tecnol6gico
Universidade-Empresa para Producédo de Paredes de Vedacao

Por ocasido do desenvolvimento dos projetos de pesquisa integrantes do Convénio
EPUSP/ENCOL? foram efetuadas diversas visitas aos canteiros de obras da empresa
contratante, para registro dos materiais e técnicas executivas correntes, além de
entrevistas aos profissionais envolvidos com o desenvolvimento de projetos
arquitetdnicos e complementares, profissionais diretamente ligados a producdo nos

canteiros de obras e fornecedores de materiais e servicos da empresa.

Buscava-se conhecer o0 estdgio tecnoldgico em que se encontrava a empresa, na
producéo de edificios, a partir do qual seriam estabelecidos os procedimentos para a
racionalizacdo dos servigos de execucdo de paredes de vedacdo em avenarias de
componentes ceramicos, atravées de recomendacdes para o desenvolvimento dos
projetos construtivos das paredes de vedacdo em alvenaria, procedimentos para

elaboragdo e padréo de apresentagcdo proposto para 0S mesmos.

O projeto desenvolveu-se durante 0 ano de 1990, tendo sido coordenado pela autora.
Parte das informacdes levantadas nas diversas regionais da empresa no Brasil foram
apresentadas sob a forma de relatérios parciais de atividades e um relatério final,
entregue em fevereiro de 1991 (Sabbatini; Silva, 1991).

% Convénio efetuado com o Grupo de Pesguisa e Desenvolvimento na Construcdo civil do
Departamento de Engenharia Civil da Escola Politécnica da USP e coordenado pelo Prof. Dr.
Fernando Henrique Sabbatini.
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No entanto, alguns registros de campo ndo foram incorporados a esse documento
final ou por se referirem a situagdes peculiares de algumas obras ou por se
constituirem em experimentagdes em estagio ainda inicial, ndo se prestando a
aplicacdo generdizada as diversas redidades da empresa e ao objetivo gera do
convénio, qual sga homogeneizar e padronizar procedimentos para o

desenvolvimento de projetos e para a producédo de alvenarias de vedacéo.

Para 0 presente trabal ho, procedeu-se, pois, a consulta desses arquivos para a revisao,
selecdo e classificacdo de documentos produzidos no ambito do convénio durante o
desenvolvimento experimental de trés projetos para a producdo de alvenarias de
vedacdo, em regionais distintas da empresa conveniada.

Os documentos levantados e produzidos para a elaboracdo destes projetos,
denominados a época “projetos construtivos para paredes de vedacdo” foram
revisados, tendo-se selecionado aqueles considerados de interesse para a constitui c&o
experimental de um Banco de Tecnologia Construtiva, principamente no gque se
refere ao registro do estagio tecnol 6gico da empresa, além das principais proposicoes
contidas nos projetos experimentais, agumas ja incorporando avaliagdes
preliminares quanto ao seu desempenho frente as situacfes de producéo ou de seu

comportamento em uso.

1.4.3 Consulta aosarquivosdo projeto de pesquisa FIP/PUC: “ Detalhamento
construtivo de alvenarias estruturais com utilizacdo de modelagem
tridimensional infor matizada”

Este projeto de pesquisa, desenvolvido sob a coordenagéo da autora (Silva et al,
2000), objetivou discutir o conceito de projeto no processo de construcdo de edificios
na realidade brasileira atual, buscando analisar a real contribuicdo do projeto

enguanto instrumento definidor e regulador da qualidade final do produto.

Para consecucgdo de seus objetivos, 0 projeto pautou seu desenvolvimento inicial nos
processos construtivos em alvenarias estruturais que, por seu historico de
racionalizac8o, exigem para seu emprego maior investimento nas fases de concepcéo
do que os processos convencionais. No decorrer da pesguisa, entretanto, foram

também incorporadas informacOes relativas aos projetos para a producdo de
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alvenarias de vedacdo, devido aintensificagdo de seu emprego em obras, nos Ultimos

trés anos, principalmente, na cidade de Sao Paulo.

A proposicéo de utilizacdo da modelagem tridimensional informatizada objetivou o
incremento da qualidade do projeto devido a sua capacidade potencial de
compatibilizacdo de dados oriundos de diversas fontes, permitindo a visualizacéo
simulténea dos diversos subsistemas de uma edificacdo, indicando as interferéncias
mUtuas e, em tese, possibilitando gustes mais ageis e eficazes que nos processos

desenvolvidos em duas dimensdes (2D).

Para 0 estabelecimento do estado da arte relativo ao emprego de recursos
informatizados no desenvolvimento de projetos de alvenarias estruturais e de
vedacdes, foram selecionados e posteriormente contatados profissionais de projeto e
empresas fornecedoras de componentes de alvenarias no universo de interesse

delimitado para a pesquisa.

As informagfes técnicas obtidas através desses contatos foram reunidas e
disponibilizadas para a consulta no Departamento de Arquitetura da PUC Minas e
consistem de catdogos de produtos, caracterizacdo de materiais e componentes,
especificacOes técnicas e detalhes construtivos recomendados, exemplos de projetos
executivos para producdo de alvenarias de vedagdo e estruturais, questionarios e

entrevistas efetuadas a profissionais de engenharia e arquitetura, dentre outras.

Para 0 presente trabalho, foram selecionados diversos documentos técnicos
constantes do banco de dados da PUC Minas e procedeu-se a complementacdo das
informagdes, com a inclusdo de novos fornecedores e/ou projetistas julgados de

interesse, identificados no desenvolvimento das atividades iniciais desse plano.

1.4.4 Selecdo de empresas construtoras e de escritérios de projeto

Foram selecionados, a partir das atividades 1.4.2 e 1.4.3, diversos escritorios de
projetos e empresas construtoras envolvidos com o desenvolvimento e a utilizacdo de
projetos para a producéo de alvenaria de vedacdes. A partir da selecdo e contatos
prévios com profissionais das empresas elencadas, foram visitadas diversas obras e
escritorios com o intuito de se formar uma visdo abrangente do universo de aplicacdo

dos projetos para a producéo para, apOs caracteriza-lo, restringi-lo de modo a
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possibilitar o0 desenvolvimento dos trabahos de campo que previam o

acompanhamento particularizado das obras sel ecionadas.

Foram selecionadas seis obras: trés obras que empregavam o componente ceramico
para a producéo das paredes de vedagdo e outras trés que empregavam os blocos de
concreto, executadas por duas empresas construtoras distintas e com emprego de

projetos desenvolvidos por dois escritérios.

A partir desse universo, que foi considerado representativo do estagio atual de

racionalizac&o do subsistema vedagdes verticais, efetuou-se a pesguisa de campo.

145 Pesguisade Campo

Os trabalhos de campo procuraram registrar o contelido e a forma de apresentacéo
dos projetos de avenaria, as equipes e os procedimentos de execucdo, além do grau

de compreensédo e apropriacdo do projeto de alvenaria pelas equipes de producéo.

Foram visitadas obras que utilizavam, para a producdo das paredes de vedagéo,
componentes ceramicos (3) e de concreto (3), em diversas fases de sua execucdo,
buscando-se evidenciar as especificidades determinadas pelo material nos

procedimentos de execugdo das alvenarias.

Asinformagdes |evantadas foram, posteriormente, analisadas e sistematizadas e est&o
apresentadas sob a forma de diretrizes para o desenvolvimento de projetos e também

como exemplo de inser¢éo de registros em banco de dados.

1.4.6 Entrevistascom profissionais de execucao de alvenarias de vedacao

Foram redlizadas, nessa etapa do trabalho, entrevistas junto aos profissionais de
canteiro envolvendo encarregados, coordenadores de equipes de producéo de
alvenarias e pedreiros diretamente envolvidos com a execucdo, buscando-se
identificar o grau de apropriacdo dos projetos pela méo-de-obra e dos beneficios

auferidos quanto a sua qualificacéo.

Estas informacbes sdo cruciais para a definicdo do padréo de apresentacéo dos
projetos para a producdo, visando a adegquac@o entre a representacdo gréfica e a
capacidade de compreensdo apresentada pela mao-de-obra. Sdo também

fundamentais para a definic¢éo do contetido do projeto e do momento adequado paraa
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apresentacdo das informagBes técnicas ao canteiro de obras, evitando-se a
apresentacdo de desenhos confusos, com excesso ou caréncia de informagdes, para

uma determinada etapa da execucdo dos servicos de alvenaria.

1.4.7 Sistematizacao dasinformacgdes contidas nos projetos de alvenaria e
selecdo das infor magdes para inser ¢do no banco de tecnologia

As informacgdes levantadas foram sistematizadas segundo 0s seguintes aspectos:
* metodol ogia para desenvolvimento do projeto;
» contetdo do projeto;
» caracterizagdo do subsistema vedacdo vertical;
» caracterizagdo dos componentes de alvenaria e de ligagéo (juntas);
» tecnologiade producéo das paredes de vedagao;
» formato e padréo de apresentacdo do projeto de alvenaria; e

* detahes construtivos.

1.4.8 Sistematizacao dasinformacoes levantadas na pesquisa de campo

Essas informacbes foram processadas de modo a complementar as informactes
sistematizadas no item anterior, dando-se énfase a aplicabilidade e obediéncia as
prescricbes técnicas contidas nos projetos de avenaria durante as atividades de

producéo.

Os aspectos relativos a gestdo da producdo, tais como: organizacéo do canteiro de
obras, equipe de producdo das alvenarias, condicdes para inicio dos servigos,
sequéncia das atividades de producdo, técnicas executivas, egquipamentos e
ferramentas, controle de execucdo e de recebimento das alvenarias, dentre outras,
foram também observados, tendo-se apresentado, no capitulo 5, atitulo de ilustragéo,

documentos utilizados em obra para orientacéo e controle das atividades.

1.49 Classificacdo dasinformacdes técnicas e estruturacdo do banco de
tecnologia construtiva para paredes de vedacao em alvenarias

Nessa atividade, buscou-se 0 estabelecimento de classes para alocacdo das

informagdes técnicas em um Banco de Tecnologia Construtiva, estruturado de modo
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a facilitar a consulta por parte dos projetistas e possibilitar, posteriormente, gjustes
em sua base de dados, “personalizando-0” segundo as especificidades de cada

empresa produtora ou escritorio de projetos.

Na fase de pesquisa bibliogréfica, buscou-se conhecer as estruturas usuais de bancos
de dados: organizagéo de informagdes, alimentacdo de dados, consultas, bem como

os softwares disponiveis para o gerenciamento de dados desta natureza.

Nessa etapa do trabal ho, as informagdes foram classificadas e inseridas no banco sob
a forma de textos, desenhos e imagens. A estrutura proposta para o banco permite
sua retroalimentacdo constante, correcOes e adaptagbes de acordo com as
necessi dades de seus usuérios.

Estabel eceu-se, portanto, sua estruturagéo basica para o cadastramento das solucdes
técnicas, identificadas ao longo dessa pesquisa, buscando-se caracterizé-las quanto a
funcéo, forma de aplicacdo, materiais e técnicas empregadas, problemas patol 6gicos
associados a0 ndo cumprimento da fungdo bésica, implicacbes decorrentes de seu

emprego e reflexos no processo de producdo, dimensionamento béasico, dentre outros.
15 Estruturada Dissertacdo

A estrutura proposta para este trabalho reflete as convicgbes da autora quanto as
possibilidades de resgate de nossa melhor tradigo construtiva a partir da revisdo do

conceito e contetido dos projetos de obra.

A requalificacéo técnica dos projetistas podera resultar em projetos mais condizentes
com as potencialidades e limitagbes atuais da industria da construgdo civil,
evidenciando a urgéncia de investimentos no processo de producdo de edificios,
concentrando-se os esforgos para a formacdo e qualificacdo continuada da méo de
obra diretamente envolvida com a execucao, a fiscalizacéo e o controle da qualidade

nos canteiros de obra

O Capitulo 1 situa a industria da construcdo civil no atual cenario econdmico, socio-
ambiental e tecnologico do pais, particularizando a participacdo dos processos
construtivos em avenaria, em geral e, mais especificamente, das alvenarias de

vedac&o no contexto da producéo contemporanea de edificios.
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A judtificativa para a eleicdo do tema como objeto deste estudo € também
apresentada neste capitulo e concentra-se na possibilidade de intervir-se na cadeia
produtiva da industria da construcéo civil, defendida por varios pesquisadores da
&rea, contribuindo para a modernizacdo do setor produtivo de edificactes, a partir do
aprimoramento de procedimentos para a elaboracdo dos projetos, para a execucéo e o

controle do processo de producdo das alvenarias de vedacao .

Compdem, ainda, o Capitulo 1 os objetivos e a metodol ogia de trabalho adotada para

concretiza-os.

O Capitulo 2 fornece subsidios & compreensdo do processo historico da producéo das
alvenarias no Brasil, buscando-se associ&lo a evolugdo do conceito de projeto no
ambito da construcdo civil, que resultou no estabelecimento da distin¢éo, atualmente

aceita pelo meio técnico, entre projeto do produto e projeto da producdo. Nesse

ponto, sd0 explorados os aspectos particulares dos projetos para a producdo de
alvenarias de vedagdo, sobretudo as potencialidades e limitagdes percebidas em seu
emprego atual.

O Capitulo 3 sintetiza, a partir de varios autores, as principais exigéncias de
desempenho para o subsistema de vedagOes verticais, discute 0 comportamento das
paredes de vedagdo frente aos diversos agentes a que estdo, normamente, expostas e
alerta o projetista de alvenaria para 0s pontos criticos a serem observados durante o
desenvolvimento do projeto, de modo a conferir ao subsistema, as propriedades

necessdrias para seu desempenho satisfatorio, no edificio como um todo.

O Capitulo 4 apresenta as diretrizes para a elaboracéo de projetos de avenarias de
vedacdo, baseando-se na observacdo da prética de projeto dos escritorios analisados
pela pesguisa e também na experiéncia da autora como pesquisadora ou integrante de

equipes de projetos voltados a producao.

Este capitulo, que constitui o corpo principal do trabalho, busca sistematizar os
procedimentos recomendados para o projeto, discutindo as condicdes necessarias ao
inicio dos trabalhos, sua interacdo com as demais disciplinas e com as atividades de
producdo e as alternativas construtivas mais usuais para o detalhamento construtivo
das paredes e das suas interfaces com demais subsistemas do edificio.
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O Capitulo 5 apresenta o contelido e o padrédo de apresentacdo dos projetos de
alvenaria, em uso pelas empresas construtoras pesquisadas, destacando-se as
particularidades observadas entre os projetos desenvolvidos atualmente por equipes
distintas ou, mesmo, por uma mesma equipe quando atendendo a empresas
diferentes, além de compara-los aos projetos desenvolvidos a partir da década de 90.

Nas consideracoes finais, Capitulo 6, apresentam-se as perspectivas vislumbradas
pela autora para a continuidade dos trabalhos, dentro da linha de pesquisa
investigada, destacando-se a urgéncia na constituicdo de um banco de Tecnologia
Construtiva que possa contribuir para ampliar, de forma sistemética, o repertério de
solucdes técnicas aplicaveis as inlimeras situagdes a que o projeto devera atender. E
sugerida a estrutura de um banco de dados para o registro e avaliagcdo continua, por
parte dos projetistas, ndo sO das solugdes por eles empregadas, como também de
outras solucdes presentes em edificacdes j& construidas, ou apresentadas na literatura
técnica de modo a contribuir para o aprimoramento de projetos futuros e facilitar a

transmiss&o de conhecimentos entre profissionais da area.
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2 PROJETO NO CONTEXTO DA PRODUCAO DASALVENARIAS

2.1 O processo de producéo das alvenarias no Brasil

Os processos construtivos em alvenaria estéo presentes ao longo de toda a histéria da
formagcdo das cidades brasileiras. Assumindo fungbes estruturais ou apenas
cumprindo o papel de vedacdo no preenchimento de vaos estruturais, aparentes ou
revestidas; constituidas por componentes de natureza diversa, processados de forma
artesanal ou com alto grau de incorporacdo tecnol6gica; primorosamente executadas
por mestres do oficio ou displicentemente entregues & méao-de-obra desqualificada
como um servico de menor importéncia, as avenarias sempre se apresentaram como
solucdo construtiva tanto na producéo de edificios destinados a usos diversos, quanto
para a producéo de sistemas de infra-estrutura urbana como contencdes, pontes,

aquedutos, galerias de aguas pluviais, obras portuarias, entre outros.

E importante enfocar, a0 longo dessa historia, o reflexo da evolucio do processo de
producéo de edificios na conformag&o do cenério atual de producéo das alvenarias de
vedacdo em edificios construidos pelo processo construtivo tradicional, ou segja,
“baseados na producdo artesanal, com uso intensivo de méo-de-obra, baixa
mecanizagdo, com elevados desperdicios de méo-de-obra, material e tempo,
dispersdo e subjetividade nas decisdes, descontinuidades e fragmentacéo da obra”,
como propde Sabbatini (1989). E, atualmente, o mais empregado no Brasil: edificios
com estrutura reticulada de concreto, vedacdes em avenarias de componentes

ceramicos ou outros e revestimentos argamassados.

A partir dos registros de véarios pesquisadores como Reis Filho (1978), Homem
(1978), Vasconcelos (1979), Telles (1984) e Lemos (1985), € possivel percorrer essa
histéria destacando os aspectos particularmente marcantes na trajetoria das alvenarias
no que se refere a suas atribuicbes funcionais, materiais, técnicas construtivas e

processo de producéo.

No Brasil Colbnia, registrou-se seu emprego tanto com a fungdo conjunta de
estrutura resistente e vedacdo dos edificios — as alvenarias de pedra e de tijolos de

barro cru ou queimados, quanto como elementos apenas de vedacdo para estruturas



Aquarela de Richard Bate - primeira metade do século XIX

diretrizes para o projeto de alvenarias de vedacao

AQUEDUTO DA CARIOCA (RJ) - 1744

FIG. 2.1a Aqueoduto da Carioca: também conhecido como
"Arcos da Lapa", foi construido em 1750 para trazer agua
do morro de Santa Teresa para o chafariz da Carioca e ligar
o morro de Santa Teresa ao morro de Santo Antdnio.
Inteiramente edificado em alvenaria de pedra '"consta de
uma dupla fileira de arcadas, com 64 metros de altura e 270
metros de comprimento. Desativado no final do século XIX,
0 aqueoduto ganhou trilhos para servir a ligacdo, por bonde,
entre o centro da cidade e Santa Teresa. Por muitos anos, o
crescimento desordenado da cidade escondeu a visio com-
pleta dos arcos. Com a reurbanizacio do largo da Lapa, reto-
mou seu lugar de honra na paisagem."

il T et

FIG. 2.1b Lapa em 1858, com o Aqueoduto da Carioca
(concluido em 1750). A direita, o morro de Santa Teresa.

FONTE:
http://www.becodogato.hpg.ig.com.br/rio08.htm, acesso em 30 de abril de 2003.




FIG. 2.4a, 2.4b
e 2.4c

Nesta edificagdo
em Trancoso
(Ba), a alvenaria
de adobes é o
vedo da estrutura
de madeira.
Observa-se o
emprego de cun-
hais de madeira
na periferia do
edificio e na con-
formacao dos
vdos de portas e
Janelas. Uma
peca horizontal
arremata os
painéis de alve-
naria, amarrando
o conjunto e dis-
tribuindo as car-
gas da cobertura.
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produzidas em madeira, ou ainda em estruturas mistas onde as paredes eram

constituidas de taipa de pilao ou adobe ¢ os pilares e arcadas em alvenaria de pedra
(Fig. 2.1).

No litoral, as alvenarias de pedra eram predominantes, enquanto que nas regides

onde a pedra era de dificil obtencdo utilizava-se a taipa ou adobes com tijolos de barro
cru, podendo conter fibras vegetais, esterco de curral ou sangue, rejuntados com arga-
massa de barro ou cal, como vedacdo em estruturas de madeira (Figuras 2.2 a 2.5) y

Registra-se, ainda, o uso misto de alvenarias de pedra e arremates de vaos com o

emprego de tijolos cerdmicos macicos ou tijolos macicos no fechamento de estruturas
de madeira. (Figuras 2.6 a 2.9)5
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FIG. 2.2 Nesta ilustragdo, a estrutura de FIG. 2.3 Exemplo de emprego de estrutura de
madeira tem, como fechamento, painéis con- madeira e vedagoes em alvenarias de tijolos de
feccionados em taipa de sopapo, também barro cru - adobes, processo ainda hoje utilizado em
conhecida como pau-a-pique. (Berilo/MG) pequenas cidades interioranas do Brasil(Berilo/MG)

4 . Y 1 - ~ .. T ~ . ~
As fotos cujos créditos ndo estdo explicitamente indicados sdo da autora. As demais estdo
devidamente creditadas.

5 . 1 ~ < .. .o ~ . . .
Os desenhos cujos créditos ndo estdo explicitamente indicados sdo de autoria de Nilton Aizner,
sobre fotos da autora. Os demais estdo devidamente creditados.
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FIG. 2.8

Exemplo de utilizagdo de tijolos macicos para a configu-

ragdo e arremate de vdos em estrutura de alvenaria de
pedra. Cananéia (SP).
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FIG. 2.9
Idem anterior - Ruinas fotografadas em Cananéia, 1989.
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Foto: Roberto Eustaaquio

FIG. 2.5a ¢ 2.5b FIG. 2.6
Estrutura de madeira e vedacdo de alvenaria de Edificagdo em estrutura de madeira e vedagéoes
tijolos de barro cru - adobes, na cidade do Serro/MG. de tijolos macigos cerdmicos, no interior do
Jardim Botdnico/RJ.
F L i
W e R :
p 3 h

FIG. 2.7
Vedagdo de estrutura de madeira com alvenaria de tijolos cerdmicos macigos assentados diagonalmente
aos montantes de madeira, semelhante as aspas francesas (Sdo Sebastiao/SP).
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COLEGIO DO CARACA (MG) - 1820

Fundado em 1820 por dois lazaristas portugueses.
Em 1968, um incéndio destruiu o edificio de trés andares, o
teatro e a biblioteca. A igreja e demais alas que compoem
0 conjunto permaneceram intactas. ""Na época, as atividades
do Colégio foram interrompidas e o local tornou-se um lugar
de repouso e meditacio. E aberto aos turistas interessados
em conhecer sua historia, aléem das belezas naturais da drea".
(http://www.catasaltas.mg.gov.br)

L - E
i e o ]

FIG. 2.10a A intervencdo nas dreas atingidas pelo incéndio
(1984 a 1990), segundo projeto do arquiteto Rodrigo Meniconi,
introduziu um novo organismo dentro das ruinas consolidadas,
onde funcionam um Centro de convengoes, biblioteca e museu.
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FIG. 2.10b FIG. 2.10c

Vista lateral, com destaque Detalhe do aparelho da alve-
para o sistema de arcadas que  naria, composta por pedras de
possibilitou a abertura de vaos tamanhos variados, capri-
sucessivos ao nivel do térreo. chosamente compostas.
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As avenarias de pedra construidas nesse periodo caracterizam-se por apresentarem
paredes bastante espessas, caprichosamente compostas por pedras de tamanhos
variados e rgjuntadas com argamassa de barro ou de cal e arela. Outro aspecto
caracteristico é o emprego de arcadas e abdbadas para obtencdo de véos maiores e
conformac&o das aberturas de portas e janelas (Figuras 2.10).

O emprego dos tijolos ceramicos em edificacOes, apesar de pouco freqlente nesse
periodo, aparece em algumas referéncias esparsas, destacando-se como as mais
remotas. a Igregja da Misericordia, em Porto Seguro na Bahia, em 1530, construida
com alvenarias de pedra e de tijolos, e a matriz de Nossa Senhora da Concei¢do, em
Manga, Minas Gerais, em 1670 com paredes com espessura de 150cm, integralmente
construidas com tijolos ceramicos macicos. No nordeste brasileiro, devido a
influéncia dos holandeses, varias construcdes foram construidas com alvenaria de

tijolos que aqui chegavam como lastro de navios.

Foi um periodo de grande estagnacdo no quadro das técnicas construtivas
empregadas no pais, com poucas mudancas e evolugcbes ao longo de
aproximadamente 250 anos. Telles (1984) atribuiu o entrave do desenvolvimento
tecnol 6gico do Brasil Col6nia basicamente a dois fatores. “ proibicdo de instalacéo de
industrias e a economia baseada na escravidao, que tornava o trabalho uma atividade
desprezivel e desestimulava qualquer inovacdo técnica, devido a méao-de-obra
abundante e aparentemente gratuita’, quadro que permaneceria durante quase todo o
século X1X. Somente a partir da segunda metade desse século € que se generdizaria
0 emprego dos tijolos ceramicos cumprindo as funcgdes de estrutura e vedagdes dos
edificios e que alcancaria, até a década de 20 do século XX, um ato nivel de
realizacGes técnicas.

Esse desenvolvimento sO foi possivel a partir da conjugagdo de vérios fatores que
permitiram a mudanca, ndo s6 no quadro de estagnacé@o das técnicas construtivas,
mas de toda a fislonomia do pais: expansdo cafeeira (que deslocou o0 eixo econdémico
do nordeste para o centro-sul), declinio da escravidao, imigracdo européia, aumento

da taxa de urbanizac&o, inicio daindustrializagdo, importacéo de equipamentos, etc.
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TEATRO MUNICIPAL
DE SAO PAULO - 1911

Durante as obras de restauracdo do
edificio, em 1987, o subsolo do edificio
foi desaterrado deixando visivel parte

de suas fundacoes. Estas, que original-
mente destinavam-se apenas a captacio

e circulacio de ar externo para venti-
lagdo do auditorio, foram integradas a

darea util do teatro, passando a abrigar
espacos destinados ao funcionamento de bar,
biblioteca e museu do teatro.

FIG. 2.11a

FIG. 2.11b

FIG. 2.11a e 2.11b  Fundacées do edificio com emprego de pedras
para a execucdo dos pilares e tijolos cerdmicos macicos para os arcos
e abobadas que conformam o sistema de vedacdo horizontal ao nivel
do piso do pavimento térreo.
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Segundo Lemos (1985), na cidade de S&o Paulo, a histéria da utilizagdo do tijolo
confunde-se com a propria historia da sociedade paulistana enriquecida pelo café,

instalando-se na cidade e exigindo, aos poucos, novos padrdes de habitar e construir.

Sobre a substituicdo progressiva da taipa pela avenaria de tijolos, ele sintetiza:
“Surgiu o tijolo. Apareceu a alvenaria argamassada contrapondo-se a terra socada
que, durante muito tempo ainda permaneceu como simbolo de seguranca, de
autenticidade paulista. E readmente bonita a histéria da suplantagdo da antiga
arquitetura por novos partidos ligados a uma nova sociedade, dona de outros habitos
e costumes mesclados e de modernos critérios seletivos mercé de novos
conhecimentos, novos codigos, novas leis. E fizeram uma cidade inteirinha de tijolos

exatamente em cima da cidade velha dataipa.”.

Parafraseando o Prof Carlos Lemos, pode-se afirmar que a velocidade de substituicdo
das edificacOes construidas em alvenaria por outras em concreto armado a partir da
década de 30, levou a construcéo de ‘uma cidade inteirinha de concreto armado
exatamente em cima da cidade velha dos tijolos’. Toledo (1983) explorou esta

particularidade em seu livro “ S8o Paulo: Trés cidades em um século”.

Durante este periodo intenso de utilizagdo, a alvenaria de tijolos foi executada
sobretudo por imigrantes e se apoiava em regras praticas e no “saber-fazer” dos
construtores e empreiteiros. Segundo Homem (1983), a sociedade paulistana evoluia
do sistema patriarcal para o liberal, apresentando ainda “forte preconceito com o
trabalhador bracal, mas ja consciente da necessidade do trabalho livre’, viu chegarem
os imigrantes (principalmente italianos) que, despojados, foram se embrenhando em
todos os ramos onde a atividade ressentia de méao-de-obra: comeércio, profissdes
liberais, artes e construcéo civil. Segundo a autora, os imigrantes eram, “em sua
maioria, analfabetos, mas de nivel superior a média de nossa populacdo pela
experiénciatécnica e artesanal que possuia.

O periodo que se estendeu de 1850 a 1920 € considerado o periodo aureo da
alvenaria, cujos exemplares ainda hoje surpreendem pela primorosa execucdo,
explicitando as potencialidades do processo construtivo e evidenciando os beneficios
da experiéncia técnica e artesanal da mao-de-obra, composta principalmente por

imigrantes (Figuras 2.11 a 2.29). A producéo desse periodo € também marcada pela
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ARCOS DO BEXIGA (Sao Paulo/SP) - 1874

Muro de contengdo construido em alvenaria de tijo-
los ceramicos, presumivelmente em 1874, para impedir que
as enchentes do Anhangabaii de Cima e da Bica do
Miguelzinho afetassem as casas da Rua da Assembléia.
Estes arcos ficaram a descoberto durante as obras de
demolicdo dos casarées da Rua Janddia, por ordem do entio
prefeito Janio Quadros, em maio de 1987, conforme noticia
no Jornal Folha da Tarde, "Demolicdo dos sobrados".

FIG. 2.12a FIG. 2.12b

Detalhe do encontro de um dos Vista de um trecho do muro

pilares com duas vigas curvas.  de contencdo em fotografia
tomada no dia seguinte a
demolicdo dos sobrados ali
existentes.

FIG. 2.12¢
Vista dos arcos logo apos a demoli¢ao dos casardes que abri-
gavam corticos em estado de conservagdo bastante precdrio.

28
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evolugdo tecnoldgica dos setores produtivos, com o inicio da produgdo da cal e da
produgdo mecanizada de tijolos, o que possibilitou o aumento de precisdo geométrica,
com a reduc¢do dos erros de medida de decimetros para centimetros e, devido a
uniformidade obtida na largura das paredes, a producdo mecanizada de portas e

janelas (Reis Filho, 1978)

FIG. 2.12d FIG. 2.12¢

Destaque para o encontro das contengoes em Vista dos arcos apos a demolig¢do dos sobra-
alvenaria com contengdes em concreto arma- dos, obras de restauracdo e cercamento da
do, no inicio do Viaduto Jaceguai. drea (Junho de 1998).

T

FIG. 2.13

Muro de arrimo no bairro Bela Vista (SP), executado
para viabilizar a implantagdo de um conjunto residencial
situado entre a Rua dos Franceses e a Rua Almirante
Marques Ledo. Segundo Toledo (1983) foi executado
por empreiteiro espanhol. Data de execug¢do ndo
identificada.
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FIG. 2.14¢

Muro frontal a Casa das Retortas, em arcos de alvenaria
de tijolos, construido, por volta de 1910, para sustentagdo
da estrutura metalica destinada ao transporte de carvdo.

FIG. 2.14d

Detalhe da fachada, evidenciando a composi¢do do sistema estru-
tural,com os pilares e vigas em alvenaria de tijolos ceramicos
ressaltados do plano das paredes e vigas curvas na conformagdo
dos vdos de esquadrias.
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EDIFICIOS INDUSTRIAIS

CASA DAS RETORTAS (Sao Paulo) / 1889

Edificio concluido em 1889 destinado a abrigar as atividades provenientes da ampli-
acdo da producao de gas em Sao Paulo.

1

5T
s it

-

FIG. 2.14a Vista parcial do conjunto preservado da Casa das Retortas, destacando-se no primeiro
plano - dois vdos modulares constituintes do extenso muro frontal existente enquadrando, ao fundo, a
fachada lateral do edificio. Nesta construgdo, executada em alvenaria resistente de tijolos no estilo tipi-
co da arquitetura industrial inglesa, observa-se a concep¢do do sistema estrutural e de vedagio do

edificio, com pilares e vigas conformando uma reticula modular e os planos de paredes contraven-
tando o conjunto.

FIG. 2.14b  Vdo modular que compde a fachada do edificio. A solu¢do evidencia a composigdo
estrutural de cada modulo que se propaga horizontal e verticalmente. Observa-se, também, que os recuos
nos planos da fachada, associados a componentes ressaltados conferem protegdo ao plano das esquadrias.
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FIG. 2.15a
CERVEJARIA
ANTARTICA
Situada no
bairro da
Mooca

(Sdo Paulo).
Data ndo
identificada.

FIG. 2.15b
IDEM
ANTERIOR
Destaca-se o
emprego de
formas estru-
turais para
combater
esforgos de
flexao.




30

EDIFICIOS INDUSTRIAIS

FIG. 2.16a

Edificio industrial no bairro
da Mooca (Sao Paulo). Data
ndo identificada. Também
neste exemplo observa-se a
repeticdo de modulos para a
composi¢do da fachada.

FIG. 2.16b
Idem anterior. Detalhe da
fachada do bloco administrativo.

FIG. 2.16¢

Idem anterior. Detalhe de um dos modulos que
compde a fachada do edificio, destacando o uso
de refor¢os metdlicos para absorver esforgos de
flexdo sobre o vao da esquadria.
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FIG. 2.17a
Conjunto de
chaminés preser-
vado de antiga
fabrica de
cimento
(Contagem - MG).
A fabrica foi
desativada e a
drea destinada
ao Shopping
Leroy-Merlin.

FIG. 2.17b
Detalhe do
coroamento
de uma das
chaminés:
destaque para
o primor
executivo da
alvenaria.
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FIG. 2.18a Edificio industrial - Sdo Carlos (SP). Data ndo identificada.

FIG. 2.18b Idem anterior. Detalhe da articulagdo entre pilar, viga, parede
de vedagdo e vergas e vdos de esquadrias.
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FIG. 2.19d

Destaque para

o uso de vigas
metalicas para
obtengdo de grandes
vaos. Observar a
conformagdo sobre a
viga de um "arco de
alivio" em alvenaria.

FIG. 2.19¢

Exemplo da diversidade
de componentes cerdmicos
utilizados na produgao das
alvenarias.



Foto:Rodrigo Arlindo
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PINACOTECA DO ESTADO DE SAO PAULO: 1897

Projetado para abrigar o Liceu de Artes e Oficios de Sao Paulo.

FIG. 2.19a
Pinacoteca do Estado de Sdo Paulo, antigo Liceu de Artes e Oficios.

FIG. 2.19b FIG. 2.19¢

Segundo o guia dos BENS CULTURAIS ARQUITETONICOS DE SAO PAULO (1984) "o prédio
jamais foi concluido. Néo recebeu a cupula de protegdo nem foi revestido. Alids, € neste estado que
devera permanecer, atestando assim o alto grau técnico atingido na alvenaria de tijolos."
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CASA PAROQUIAL DA IGREJA SAO JOSE -
BELO HORIZONTE/MG

FIG. 2.20a
Detalhe da
fachada da
Casa
Paroquial da
Igreja de
Sdo José
(BH): obser-
var os
ressaltos
para pro-
tecdo dos
vdos de
esquadrias,
cuidadosa-
mente com-
postos a par-
tir de com-
ponentes
cerdmicos
macigos de
formatos e
dimensoes
variadas.

T :
TN A

i -
|

FIG. 2.20b

.I —
Diversificagdo de componentes
cerdmicos para a composi¢do
do sistema.

FIG. 2.20c

Muro divisério.
Observar sis-
tema de protegdo
de topo.
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FIG. 2.19f FIG. 2.19¢

Vista do cunhal do edificio formado pela associ- Detalhe 1 da estruturagdo do beiral
agdo de trés pilares de alvenaria de tijolos para conformagdo do beiral que circun-
cerdmicos. da e protege todo o perimetro do edificio.

FIG. 2.19h

Detalhe 2: o beiral do edificio é estruturado
com vigas metallicas (perfil I) em balango;
0s pequenos vdos horizontais determinados
pelos perfis sdo vencidos por abobadilhas
de tijolos ceramicos.
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FIG. 2.21
Jardim Marquesa de Ytu -Vila dos Ingleses - Sdo Paulo/SP
(Rua Maud nos 836 a 842).

Segundo o Guia de Bens Tombados (Sdo Paulo, 1984), "o
conjunto apresenta curioso ecletismo, onde influéncias de
arquitetura regional européia (evidenciados pelas empenas,
dguas furtadas e pelos tijolos aparentes) se combinam agra-
davelmente com telhas canal, sobrevergas abauladas e alpen-
dres, divulgados pela arquitetura neocolonial brasileira.

FIG. 2.22
Sobrados em Pinheiros - Sdao Paulo.

"0 imigrante realizou aqui um tipo de casa dita de operdrio,
de planta padrao, ampliada conforme as posses do cliente,
com pordo no alinhamento da rua e geminada (...) casas
térreas e sobrados caiados de branco ou pintados de cores
alegres, protegidos por beirais largos (...)"" (Homem, 1983).

34
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EDIFICIOS COMERCIAIS E DE SERVICOS

FIG. 2.23

Hotel Queluz - Sdo Paulo. (Av. Cdsper Libero, n°s 651 a 677 e Rua
Maud, n’s 438 a 446). Segundo o Guia de Bens Tombados (Sdo Paulo,
1984), trata-se de um tipico exemplar dos edificios hoteleiros construidos
na passagem ou na primeira década do século XX.

FIG. 2.24 Hotel do Comércio - Sao Paulo
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REI DAS BATERIAS

Belo Horizonte/MG
Av. Brasil com Padre Marinho

Edificio abrigou, no passado, comér
e residéncia funcionando atualmente
apenas como comeércio.

Data ndo identificada.

FIG. 2.25b
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FIG. 2.29

SUBSOLO DO TEATRO
MUNICIPAL DE SAO
PAULO

Na década de 90, as obras
de restauragdo do Teatro
revelaram suas fundagoes
constituidas de alvenarias
de pedra e de tijolos
cerdmicos macigos. A
imagem evidencia o sis-
tema estrutural aporticado
com os elementos -
pilares, vigas e lajes - cur-
vos. As lajes abobadadas
conformam a vedagdo
horizontal entre o nivel do
subsolo e o do Grande
Saldo do Teatro.
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FIG. 2.26

Solugdo construtiva para o
subsistema de vedagdes
horizontais, com emprego
de perfis metdlicos "I" no
Edificio Ramos de
Azevedo (Praga Coronel
Fernando Prestes/SP).

O edificio foi projetado e
construido para sediar a
Escola Politécnica por
Ramos de Azevedo, entre
1895 e 1896, que, a época,
era professor da Escola.
Segundo Homem (1983),
no principio de sua utilizagdo
em Sdo Paulo as estruturas metalicas eram usadas "com timidez, empregando-se trilhos inutilizados".

FIG. 2.27

Laje de forro do Edificio
Central da Praga da
Estacdo/BH, com uso de
componentes metalicos
como vigamento e compo-
nentes cerdmicos planos
preenchendo os pequenos
vdos conformados entre

os perfis.

FIG. 2.28

Recortes em pranchas do
projeto da Cervejaria
Antartica em Belo
Horizonte/MG, explicitan-
do o sistema de vedagdo
horizontal, com uso de
vigas metalicas "l" e
abobadilhas compostas a
partir de componentes
cerdmicos macigos planos.




FIG. 2.30a
Estacdo da Luz -
Sdo Paulo - 1900

FIG. 2.30b

Detalhe da estrutura
metdlica no ponto
onde os pilares
comegam a descrever
' a curvatura da
cobertura.

FIG. 2.30c

"Primeiro grande edificio a utilizar a estrutura metdlica em Sdo
Paulo (...) foi inteiramente importada da Inglaterra pela “Sdo
Paulo Railway', desde os tijolos até os parafusos tendo sido mon-
tada por técnicos vindos especialmente daquele pais.”

(Homem, 1983).
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OBRAS URBANAS EM ESTRUTURA METALICA
EM SAO PAULO

As estruturas metalicas utilizadas nas primeiras experiéncias de constru¢des urbanas de porte "ndo
eram produzidas pela nossa industria, mas importadas de preferéncia, da Inglaterra e da Bélgica"
(Homem, 1983).

FIG..2.31 "O viaduto do Cha (1893), do litografo francés Jules Martin, foi a primeira obra urbana no género”

FIG. 2.32 Viaduto Santa Efigénia. "Em 1912-13, os italianos Giulio Micheli,
arquiteto, e Giuseppe Chiapporri, engenheiro construiram o viaduto Santa Efigénia, com
estrutura importada da Bélgica".

FONTE: http://www.paulistanea.hpg.ig.com.br/vimun.htm
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- .
FIG. 2.33
EDIFICIO MARTINELLI - Séiio Paulo (1922-1930).

"Ainda que a estrutura de concreto (...) seja revestida por tijo-
los, o edificio encontra-se no limiar de uma nova fase do
crescimento vertical da cidade, que so se generaliza apos os
anos 40 (..). As obras funcionaram como verdadeiro labo-
ratorio e como escola para a mdo-de-obra, tal a variedade
de problemas que se propuseram. Realizavam-se testes no
prédio em construgdo (...) utilizou-se ainda o laboatorio da
Escola Politécnica (...) recorreu-se a importagdo de mate-
riais e equipamentos (...) para os cdlculos, importou-se
uma calculadora Mercedes da Alemanha (...)"

(Homem, 1983).
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As primeiras décadas do séc. XX foram marcadas pela expansdo urbana nos
principais centros do pais (Homem, 1983). Enquanto processava-se a expansao
horizontal em direcdo as periferias das cidades, as primeiras manifestacbes de
verticalizagdo faziam-se presentes nos “centros velhos’, dada a concentragcdo de
atividades comerciais e a implantagdo dos servicos de transporte e comunicacao.
Com a vaorizagdo destas areas, a intensificacdo da especulagdo imobiliaria, o
alargamento das vias segundo os conceitos higienistas e 0s novos gabaritos

construtivos, atendéncia a verticalizagao iria fortal ecer-se nas décadas seguintes.

O tijolo, que no exemplo paulista, foi considerado material nobre em substituicéo a
taipa, apos ser intensamente utilizado em edificios publicos, residenciais, industriais,
comerciais e de servigos, obras de contencéo, de abastecimento de agua, igrejas, etc.,
a partir da década de 30, vai perdendo todas as suas atribuicbes como solucéo

estrutural, restringindo-se ao preenchimento de vaos e a estruturas de pequeno porte.

As primeiras experiéncias em atura utilizaram-se das estruturas metdlicas, sendo
comum o aparecimento de edificios de até seis andares. Também em estruturas
metalicas, importadas da Bélgica e da Inglaterra, foram concretizadas as primeiras
construgdes urbanas de grande porte como, em S&o Paulo, os viadutos do Cha (1893)
e de Santa Efigénia (1912) e a Estacdo da Luz (1900).

Em paralelo, mas mais timidamente, difundiase o concreto armado também se
utilizando de materiais importados mas, ainda assim, resultando em estruturas mais
econdmicas que as metdlicas. Com a | Guerra Mundial, a dificuldade de importacdes
acelerou o processo de producéo naciona de cimento e em 1926 instala-se a primeira

industria de cimento Portland no Brasil (Perus).

Segundo Homem (1983), ao iniciarem-se as primeiras experiéncias em altura, com a
utilizacdo do concreto armado (que prevaleceu sobre as estruturas metdlicas devido
a0 seu custo inferior), mais uma vez a atuagdo do imigrante foi macica e
fundamental, entretanto insuficiente: “houve casos em que a méo-de-obra se formou
na propria constru¢éo, como o Prédio Martinelli (...), primeira grande proposta em
concreto armado, tanto em altura quanto em area construida’. Concebido pelo
‘capomastro’ italiano Giuseppe Martinelli que “ndo s6 descendia de uma familia

tradicional de pedreiros e empreiteiros como cursara a Escola Popular de Belas Artes
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Centro cultural implantado em antiga fibrica pela arquiteta Lina Bo Bardi.

SESC POMPEIA - Séo Paulo /SP.

FIG. 2.34a



FIG. 2.34b
SESC-
POMPEIA -
Sdo Paulo/SP.
Observa-se o
uso da
alvenaria
associada a
reticulos
estruturados
em concreto
armado. Em
destaque,

componentes _

do sistema de
captagdo de
dguas pluviais.

FIG. 2.34c¢
SESC-POMPEIA -
Sdo Paulo/SP

Construgoes desta
natureza assinalam
a transi¢do entre
0s processos
construtivos em
alvenarias
resistentes tradi-
cionais e aqueles
estruturados em
componentes em
concreto armado,
onde as alvenarias
assumem fun¢do
exclusivamente de
vedagado.
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em Luca, sua cidade natal (...) com frequéncia deixava suas atividades empresariais

paraensinar 0s operarios atratarem o cimento” (Homem, 1983).

Em 1930, o consumo do produto nacional ja supera o importado. A partir dai, o
emprego das estruturas de concreto predominaria até mesmo para estruturas mais
singelas, como as residenciais de dois pavimentos. Também do ponto de vista
académico e da pesguisa cientifica e tecnologica, as avenarias foram relegadas ndo
sendo objeto da atencdo dos profissionais da area até a década de 70, quando a
introducdo dos processos construtivos em alvenaria estrutural viria reabilita-las ao

cumprimento conjunto das fungdes estrutura e vedagao.

Para esses processos, 0s avangos registrados desde entdo sdo notaveis e fartamente
divulgados pela literatura técnica. Além da evidente evolucdo tecnologica das
indlstrias de materiais e equipamentos, considera-se dignos de destague, os avancos
alcangados a partir de maiores investimentos na etapa de projetos, na qualificagdo da
mao-de-obra e nos procedimentos de controle da qualidade do projeto, do processo

de producéo e do produto.

No entanto, para as avenarias de vedacdo, a década de 30 marcou o inicio de um
periodo que estende-se até aos dias de hoje, de perda progressiva do rigor técnico e
do dominio tecnol 6gico conseguidos até entéo.

Relegadas a funcdo de vedacao e sistemati camente escamoteadas pel os revestimentos
de argamassa seriam, cada vez mais, encaradas como servi¢o de menor importancia
e, portanto, passiveis de execucdo por mao-de-obra desqualificada e com o emprego
de componentes, com a menor espessura toleravel, adquiridos no mercado pelo

critério Unico do ‘ menor preco’.

Principios construtivos béasicos, facilmente observéaveis nas alvenarias resistentes
tradicionais — prumo e alinhamento dos painéis de alvenaria, esquadro, nivelamento
das fiadas e regularidade das juntas de assentamento — v&o sendo progressivamente
abandonados e a tradicdo construtiva, até entdo, preservada no interior das
corporagdes de oficio pela transmissdo de conhecimentos dos mestres de obras para
seus aprendizes, vai-se perdendo junto com seus antigos construtores, dominantes do
“saber fazer”.
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As estruturas reticuladas de concreto armado e vedagOes em avenaria de
componentes ceramicos maci¢os ou outros que surgiram no mercado ao longo desse
periodo — tijolos ceramicos de oito furos (1935), blocos de concreto celular
autoclavado (1948), blocos vazados de concreto (1950) e os silico-calcérios (1974)
(Barros, 1998) — passaram a predominar em todas as cidades em desenvolvimento,
sendo atualmente reconhecido como 0 processo construtivo tradicional de
edificacOes caracterizando-se, como ja conceituado anteriormente, pelo uso intensivo
de méo de obra desqualificada e pela baixa mecanizagéo nas etapas de producdo nos
canteiros, resultando em elevados indices de desperdicio (m&o de obra, materiais,

tempo e recursos energeéticos), poluicdo e degradacdo ambiental.

O pior reflexo deste periodo, perceptivel hoje nos canteiros de obra até mesmo em
S0 Paulo e no sul do pais, parece ser a perda progressiva (irreparavel ?) no dominio
e primor técnicos que recaiu sobre a mao-de-obra da construcdo civil, deste que a
gualidade executiva das alvenarias passou a ser irrelevante, dado ao seu papel de
“coadjuvante” num cenario onde as grandes estrelas passaram a ser as estruturas de

grande porte em concreto armado.

De profissionais respeitados, artesdos habilidosos e guardides da “boa técnica de
construir”, 0 enorme contingente presente atualmente em NOSsOS canteiros sdo
profissionais, em geral, de baixa ou nenhuma qualificacdo, baixa remuneracéo, baixa

ou nenhuma estima social e pessoal.

A partir da adogdo macica do processo construtivo tradicional pelo setor de
edificacOes, destaca-se apenas, como fator de alteracéo desse quadro, a criagcéo do
BNH em 1964 que buscou responder a demanda crescente de habitagcdes nos grandes
centros urbanos em um mercado praticamente paralisado pela falta de recursos
financeiros. Essa demanda massiva proporcionou condic¢des para a expansao do setor
de edificaghes e dos setores produtores de materiais e componentes que se voltou

paraaindustrializacéo e a pré-fabricagdo com uso de mecanizacdo intensiva.

Esta expanséo teve como pano de fundo, na década de 70 e inicio de 80, o chamado
“milagre brasileiro”, periodo marcado, no plano econémico, pela facilitagdo dos
acessos a financiamentos devido ao aguecimento do mercado por empréstimos

estrangeiros e pela politica de empregos que encontrou no setor da construcéo civil,
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um campo favoravel para a sua aplicagdo devido a sua grande capacidade de
absorcéo de médo-de-obra ndo qualificada e a presumida independéncia em relagdo ao
trabalhador qualificado alardeada pelos defensores de ‘sistemas construtivos
inovadores' . Respaldadas pelas politicas oficiais de combate simultaneo as demandas
habitacionais e de empregos nos grandes centros urbanos, as ‘tecnologias
aternativas eram utilizadas para a producédo de conjuntos habitacionais sem o crivo

de qualquer avaliacéo técnica de desempenho (CETEC-MG, 1986).

Segundo Lima (1987) “é comum dizer-se que a construcdo demanda méo-de-obra
ndo qualificada, da qual se exige ndo mais que forca fisica. Essa afirmacéo, embora
correta, é entretanto parcial. Em que pese a forte incidéncia do trabalho bragal na
construcdo — fundamentalmente nas operacOes de transporte e processamento de
materiais — esta tem uma relacdo proporcional com a demanda de trabalho
qualificada’. A desconsideracdo desta dependéncia propiciou, em fins da década de
70, a proliferagdo de processos construtivos — principamente para a producdo de
habitagbes “sociais’ que incluiam no seu “rol de vantagens’ prescindir de mao-de-

obra qualificada.

Em critica as politicas oficiais de incentivo a autoconstrucéo que surgiram no Brasil
desde fins da década de 70, Lima (1987) afirma que “o trabalho da construgdo, ao
contrario do que se pensa, depende de méo-de-obra qualificada, ou sga, que o
trabalho qualificado é que regula a producdo na construcéo (...) 0 n6 produtivo das
obras resta, portanto, nas maos dos trabahadores profissionais, isto €, o trabalho

qualificado é que regula o volume de produgdo na construgdo”.

Como observa Farah (1988), no desenvolvimento do capitalismo, para quase todos os
ramos da atividade produtiva, registra-se o deslocamento progressivo do controle do
processo de trabalho para o capital, ou sga, para os detentores dos meios de
producdo. No entanto, com o foco voltado para a producdo habitaciona brasileira até
0 inicio da década de 80, a autora afirma que “esta passagem nao se efetuou.
A industria da construcdo ainda mantém caracteristicas de manufatura. A producéo
se organiza em torno de especiaizacOes, verdadeiros oficios que requerem da méo-
de-obra 0 dominio de um saber, de um ‘savoir-faire’ relativo a partes do processo

produtivo global” e apresentando “(...) como contrapartida, a absorcdo de um
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contingente de trabalhadores ndo-qualificados, cujo trabalho no canteiro de obras é
essencialmente bragal, ndo requerendo o dominio do ‘savoir-faire’ controlado pelos

oficiais, encarregados e mestres’.

Aponta a autora, portanto, para uma particularidade da industria da construcéo civil
frente a outras industrias. ainda que nela perceba-se certo grau de “cientifizacdo da
producdo, embutida nos projetos arquitetdnico e complementares, os trabalhadores
intervém com sua experiéncia pratica, traduzindo e adaptando os projetos na fase de
execucdo (...), projetos estes que “indicam apenas a forma fina do edificio ou as
caracteristicas técnicas de elementos da edificagdo, ndo descendo a detalhes da
execucdo, nem estabelecendo prescrigdes relativas ab modo de executar e & sucessao
das etapas de trabalho”. Para a autora, tragco marcante desta estrutura produtiva
revela-se por tras da expressdo “tocar a obra’, funcdo exercida por mestres e
encarregados ja que “os profissionais, engenheiro e arquiteto, a quem cabe a
concepcdo cientifica do produto ndo tém, de um modo geral, dominio sobre a
atividade concreta, sobre cada tarefa realizada no canteiro de obras’, sendo que o

“engenheiro de obras’, exerce “um controle meramente administrativo de producéo”.

N&o obstante algumas iniciativas por parte do capital no sentido de formalizar o
processo de aquisicdo do setor requerido pela atividade de construgéo, prevalece na
formacéo do trabalhador o aprendizado estabelecido narelacdo direta entre oficiais e
gjudantes: “através da iniciacdo e da colaboracdo direta na execucdo das tarefas, ha
nesse sistema uma transmissao por ‘empatia, por ‘impregnacéo’ dos conhecimentos
produtivos e da bagagem gestual, do trabalhador de oficio para seu gjudante. De uma
certa forma, portanto, a relacéo da dupla oficia-g udante de hoje € uma heranca, uma

reminiscéncia daguela entre mestre e aprendiz no passado...” (Lima, 1987).

Estas considerag0es respondem, em parte, pela defasagem organizacional,
tecnol 6gica e mesmo gerencial observavel hoje na indlstria da construcdo civil em
relacdo aos demais setores produtivos da industria e, principalmente, frente aos
avancos em todas as areas do conhecimento experimentados pela humanidade neste

inicio de século XXI.

Além do controle precario exercido pelo capital sobre o trabalho, neste setor

produtivo devido a forte participacéo do trabalhador no controle da producédo, Farah
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(1988) destaca ainda como fatores responsaveis pelo atraso do setor: a dependéncia
da atividade com relacéo a terra e o longo periodo de rotagéo do capital investido na
construcdo. Para a superacdo destes obstaculos, a industria submete-se ao capital de
promogdo que assume a hegemonia no processo no qual, mais uma vez, oS
investimentos ndo sdo dirigidos a modernizacdo e evolugdo do setor: “os lucros
obtidos por atividades ndo produtivas acabam por subordinar o capital produtivo ao
capital de promocdo, desestimulando a busca de ganhos de produtividade, através de
inovagdes técnicas ou da racionalizacdo do processo de producdo”. Para a industria
da construcéo civil, a autora exemplifica o enunciado: “face aos lucros obtidos com o
terreno, qualquer reducdo de custo na producdo propriamente dita, tende —o limite —

aser irrelevante.”

Somente com a recessdo econdmica, na década de 80, e a retracéo do mercado serdo
perceptiveis as iniciativas de introducdo de mudancgas organizacionais na industria,
quando “a racionalizacdo da producdo de edificios construidos pelo processo
construtivo tradicional passa a ser uma das estratégias de acdo das empresas

construtoras para enfrentar a concorréncia’ (Barros, 1998).

2.2 Racionalizagdo do processo construtivo tradicional: a experiéncia dos
Convénios de Desenvolvimento Tecnologico Universidade-Empresa.

A racionalizacdo do processo construtivo tradicional foi a diretriz basica para a
concretizacdo de um convénio de desenvolvimento tecnolégico universidade-
empresa®, objetivando desenvolver metodologias e procedimentos adequados a
realidade das obras da empresa contratante e que permitissem racionalizar as
atividades construtivas e melhorar o desempenho dos edificios construidos por ela,
em inlmeras cidades do pais. O objeto da pesquisas eram as alvenarias de vedacéo e
revestimentos argamassados de paredes, pisos e tetos e que consistiam, a época, a
prética corrente da empresa que atuava, ao final dos anos 80, em todo o Brasil.

® Convénio de Desenvolvimento Tecnoldgico para o Processo Construtivo Tradicional, firmado em
1988 entre 0 CPgDCC - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Construcdo Civil do
Departamento de Engenharia de Construgcdo Civil da Escola Politécnica da USP com uma grande
empresa construtora que atuava no mercado de edificios em inimeras cidades brasileiras.
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A partir das experiéncias empreendidas nos canteiros de obras, produziu-se uma série
de documentos contemplando temas muito pouco explorados pela literatura técnica,
até entdo:

* RecomendacOes para definicdo, producdo e execucdo de revestimentos de
pisos — Doc.1F (Sabbatini et al,. 1988a).

* RecomendacOes para construcdo de paredes de vedacdo em alvenaria —
Doc.1D (Sabbatini et al, 1988b);

 Metodologia para o controle da qualidade e procedimentos para a
caracterizagdo dos componentes da alvenaria — Doc. 1B (Sabbatini et al,
1989a);

 Metodologia para o0 controle da qualidade e procedimentos para a
caracterizagdo dos materiais constituintes das argamassas — Doc. 1A
(Sabbatini et al 1989b)

» Diretrizes para a producéo e controle de dosagem das argamassas de
assentamento e revestimento e recomendaces para a execucdo de
revestimentos de argamassa para paredes e tetos — Doc. 1C/E (Sabbatini et al,
1989c¢);

Nesse convénio, o documento relativo a construgdo das paredes de vedacdo, do qual
a autora participou ativamente, abordou, sinteticamente: suas funcdes, principais
propriedades e técnicas de execugdo e sugeriu a continuidade dos trabalhos através
do desenvolvimento de novo projeto de pesquisa tendo por objeto o estabelecimento
de diretrizes para a elaboragdo dos projetos das paredes de vedagdo, planegjamento e

controle da producéo dessas.

Propunha-se, assim, intervir no processo de producéo das avenarias de vedacdo
desde a fase de sua concepcéo, apontando-se a necessidade de incorporar, a etapa de
projetos, procedimentos que pudessem conduzir as equipes de projetistas ao
desenvolvimento de projetos executivos mais corretos quanto a suficiéncia de

conteiido e compatibilidade das informagdes técnicas.
Em 1990, o estabelecimento de uma metodologia aplicavel ao desenvolvimento,
apresentacdo e avaliagdo de projetos executivos para paredes de vedacdo em

alvenaria para edificios estruturados em concreto armado concretizou-se como objeto
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FIG. 2.35a BLOCO POLI

Componente ceramico para alvenarias de vedagdo concebido e pro-
duzido experimentalmente em 1990 pela equipe do EPEN-7.

De secdo quadrada (210x210 mm), seu assentamento poderia se
dar tanto na horizontal quanto na vertical, ampliando as op¢oes
de projeto para seu emprego.
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FIG. 2.35b

Quadro ilustrativo do processo de obten¢do de submodulos a partir
do componente inteiro ou do meio-bloco. Golpeando-se com a colher
de pedreiro, nas se¢oes de fragilidade induzida sdo obtidos os sub-
modulos, sem geragdo de perdas.



FIG. 2.36b

Produgdo de
Blocos Poli:
antes e apos a
queima.
FIG. 2.36a
Boguilha para
a produgdo dos ; S FIG. 2.37 Bloco cerimico
componentes A ] L R seccionavel produzido em
ceramicos - 36b RETT escala comercial.

extrudados.




FIG. 2.38

Testemunho: o primeiro desenho do

- ¥ Bloco Poli foi reprovado pela irrefutivel
. estabilidade das formas curvas.




de nova proposta de pesquisa apresentada a empresa conveniada (Convénio de
Desenvolvimento Tecnol 6gico EPUSP-ENCOL/7: EP-EN/7).

Buscando-se trabalhar em consonancia com a realidade produtiva da empresa, que
atuava a época em quase todo o territério nacional, propds-se o desenvolvimento
piloto de trés projetos executivos de alvenaria em obras de distintas cidades para que

se pudesse também avaliar ainfluéncia de caracteristicas regionais no processo.

Um produto relevante deste trabalho foi o desenvolvimento em escala experimental
de um componente ceramico especial para a producdo das alvenarias, batizado de
“Bloco Poli”. Dotado de secOes de fragilidade induzida, podia ser facilmente
seccionado com um golpe de colher de pedreiro gerando submaodulos e facilitando o
fechamento de véos estruturais de quaisquer dimensdes, ainda que ndo modulares,

sem a geracao de perdas e entulho (Figuras 2.35 a 2.42).

A partir da experiéncia pratica, seriam também propostos os procedimentos
metodol 6gicos para a elaboracdo de projetos a serem contratados posteriormente, 0
padréo de apresentacdo e conteldo destes projetos, além do estabelecimento de

critérios para o controle da qualidade dos mesmos.

Durante essa experiéncia, enfrentou-se a resisténcia dos profissionais envolvidos no
processo de producdo, nas varias instncias de decisdo da empresa. Projetistas
contratados, coordenadores de projeto da prépria empresa, profissionais de canteiro e
da administracéo, frente aos questionamentos suscitados pelo projeto de alvenaria
ainda na fase de estudos preliminares, julgavam-nos prematuros, habituados a rotina
de transferir definigdes essenciais ao desenvolvimento do processo de projeto para a

fase de projetos executivos, quando ndo para os canteiros de obras.

No entanto, segundo avaliacdo da propria empresa, expressa em documento de
circulagdo interna (ENCOL-DIPRO, s.d.), o processo e as préticas de projetar
vigentes apresentavam sérias deficiéncias, sendo caracterizados da seguinte forma:

* “0s projetistas trabalham num nivel de integracdo abaixo do necess&rio e
suficiente, 0 que resulta em projetos com muitos problemas de interacéo, que
vao refletir negativamente no custo, no prazo, na qualidade e imagem da

empresa junto ao cliente’;
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FIG. 2.39 Exemplos
de arranjos possiveis
com o Bloco Poli para
a constitui¢do de
painéis de alvenaria.
"O emprego do bloco
Poli e de seus submo-
dulos, associado as
variagées possiveis na
espessura das juntas
de assentamento per-
mite preencher mais
facilmente vaos estrutu-
rais e de alvenaria de
quaisquer dimensoes,
ainda que estes ndo
sejam modulares"
(Sabbatini; Silva,
1991)
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FIG. 2.40 Exemplos de
amarragdo na configuagdo
dos aparelhos da alvenaria,
com emprego do bloco Poli.
Os diferentes aparelhos
imprimem particularidades
aos painéis de alvenaria
que devem ser avaliados
pelo projetista.
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e “0s projetistas arrolam um numero insuficiente de varidveis no processo

decisorio sobre projetos, 0 que caracteriza a postura estritamente técnica’;

» “asinformagdes para a criacdo sdo incompletas e 0 processo de comunicagcdo

entre aempresa e o projetista, deficiente”;

e “0s cronogramas de projetos, de execucdo da obra e de pagamento dos

proj etistas ndo estdo compatibilizados entre si”;

» “afalta de padronizagdo dos materiais de acabamento dificulta o processo de
especificagdo e administracdo de materiais, onerando o custo final de
construcao”.

Diante dessa realidade e ndo obstante ter tido, inicialmente, sua utilidade questionada
pela quase totalidade dos profissionais envolvidos na experiéncia piloto, o projeto
construtivo das paredes de vedacdo em alvenaria iria, em curto espago de tempo,
demonstrar seu potencial como instrumento de compatibilizacdo das informagtes
técnicas oriundas e dispersas nos varios documentos de obra, tais como projetos
arquitetbnicos e complementares, caderno de especificagbes, planilhas
orcamentérias, cronogramas de obras e outros.

Além disto, os pesguisadores responsavelis pelo desenvolvimento dos projetos
experimentais, diante da necessidade de levantar informagbes adicionais para a
viabilizagdo dos projetos de avenaria, mantinham um didlogo permanente, ndo sO
com 0 arquiteto projetista, quanto com os projetistas de estrutura e instalagdes, com
0s responsaveis pela producdo e até com fabricantes e fornecedores de materiais e
componentes, promovendo — de forma indireta — uma integracdo maior entre a
equipe.

Como ressaltado por Novaes (1996), na fase de estudos preliminares, em que sdo
lancadas as soluges bésicas para cada projeto, a importancia das reunifes “com
vistas a compatibilizacdo de solugbes afins’ € mais acentuada, “seja por propiciar,
posteriormente, desenvolvimento harménico do processo de projeto, pela
possibilidade de identificagdo precoce de eventuais falhas ou incoeréncias entre
solugdes afins de projetos distintos, pelos menores custos incorridos, nesta fase, para

as eventuais correcoes gque se fizerem necessarias.”
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FIG 2.41
Exemplos de interagdo entre componentes dos subsistemas instalagoes
hidraulicas e vedagdes verticais.
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FIG 2.42

A interagdo entre componentes de subsistemas distintos deve resultar
de uma concepgdo integrada para que o produto apresente-se como um
sistema harmanico.
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Nas reunides para desenvolvimento dos projetos experimentais, um numero
significativo de questbes, ndo detectadas através da metodologia para coordenagéo

entre 0s projetos adotada pela empresa, era apontado pelo projeto de alvenaria.

Na medida em que se buscava caracterizar as paredes de alvenaria para a consecugao
do seu projeto construtivo, eram evidenciadas incompatibilidades entre exigéncias
contidas em projetos distintos, ou insuficiéncia de informagdes, incongruéncias com
0 produto desgjado, incorrecfes técnicas que, quase sempre, SO seriam percebidas
nos canteiros de obras, no momento da execucéo, ficando sua solugdo dependente da
experiéncia e criatividade dos profissionais de obras e circunscrita ao canteiro de
obras, ou sgja, ndo contribuiam para a retroaimentacdo do processo e para a
melhoria da qualidade de novos projetos, que voltariam a apresentar as mesmas

falhas e erros de concepcéo.

No relatorio final, além de sugerir-se diretrizes para os projetos de alvenaria, buscou-
se apresentar o conjunto de solugdes adotadas nos projetos experimentais e, ainda,
algumas solucdes recomendadas pela bibliografia especializada. Com a inclusdo
dessas, objetivou-se evidenciar a necessidade de incorporar-se aternativas que, pela
grande interferéncia na imagem fina do produto, deveriam comparecer, mais
apropriadamente, no anteprojeto arquitetdnico, e ndo no projeto de alvenaria, tais
como elementos de protecdo de fachada (descontinuidades nos panos de fachada,

dispositivos de descolamento da pelicula d &gua, peitoris, pingadeiras, etc.).

O conjunto de solucBes apresentado pretendia, além de refletir o estagio tecnol6gico
- “estado da arte” - da empresa, evidenciar e propor alternativas para as situagtes
percebidas como prejudicials ao processo de execucao das avenarias, além daquelas

determinantes de manifestacbes patol 6gicas posteriores.

Para as manifestagbes patologicas identificadas, buscou-se discutir seus agentes,
mecanismos de formacdo e desenvolvimento e, principamente, os recursos de

projeto para evita-las.

Como objetivo geral, estabeleceu-se 0 resgate, para as etapas de concepcdo, da
responsabilidade pela corregdo técnica e exeqibilidade das propostas enviadas aos
canteiros de obra, dotando-os de instrumentos reguladores do processo de execucéo
dos edificios e definidores da qualidade final do produto.
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A adocdo dos projetos construtivos para as paredes de vedagdo funcionou, portanto,
no primeiro momento, como instrumento de compatibilizac&o e de coordenacdo ndo
SO entre os projetos arquitetbnico e complementares e demais documentos de obra,
mas também como elemento de integracdo entre a fase de concepcdo e a de
producdo, ao buscar incorporar solugdes construtivas consoantes com a realidade dos

canteiros.

Apbs a conclusdo dos projetos-piloto e sua implantagdo parcial, as diretrizes foram
consolidadas no documento intitulado: “Recomendacdes para 0 projeto construtivo
das paredes de vedagdo em alvenaria: procedimentos para elaboracéo e padréo de
apresentacdo” (Sabbatini; Silva, 1991) e difundiram-se, posteriormente, no mercado
principamente através dos projetistas da empresa contratante que, como
profissionais autbnomos, passaram a desenvolver “projetos construtivos” — como
denominados & época - para a producdo de alvenarias de vedagdo para outras
empresas construtoras. Desde entdo, diversas outras iniciativas visando a
racionalizacdo do processo construtivo tradicional foram efetivadas, estendendo a
abordagem para outros subsistemas da edificagcdo, como vedagbes horizontais,
revestimentos e impermeabilizacéo, cabendo destacar os convénios EPUSP/SCHAIN
CURY (1994), EPUSP/SICAL (1994) e EPUSP/G5 (1995), que envolveu o repasse
de tecnologia para um grupo organizado de pequenas e meédias empresas

construtoras.

Todos esses projetos contribuiram para a ampliagdo do conceito de projeto,
agregando a eles atribuicdes relativas ao processo de producdo do edificio e de suas

partes, estabelecendo uma clara distingdo entre projeto do produto e projeto da

producéo

2.3 O conceito de projetos voltados a producdo

Tradicionalmente, 0s projetos que orientam a execucao dos servigos nos canteiros de
obras sdo conhecidos como projetos executivos. Constituem-se numa “edicdo” —
revisada e ampliada — dos denominados projetos basicos. Estes sdo, em geral, a
edicdo remetida aos 6rgaos competentes para apreciacdo. Na prética dos escritorios
de projeto, € comum iniciarem-se as atividades de detalhamento construtivo que

comporao 0s projetos executivos apenas apds a aprovacao dos projetos bésicos ou,
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caso 0s prazos para conclusdo dos projetos e inicio das obras estegam comprimidos,
simultaneamente a remessa destes projetos aos 0rgaos de aprovacao. Os projetos
executivos seriam as ordens de servicos remetidas as obras através das quais tornar-
se-ia factivel o objeto projetado. Pressupfe, portanto, um nivel de informagdes clara
e suficiente a consecucdo do produto.

Eichler (1977) utiliza-se da expresséo “ projetos de obra corretamente redigidos’ para
designar projetos que cumprem sua funcéo reguladora do processo de producéo até a

consecucao do produto conforme concebido.

Na ultima década, dado a rapidez sem precedentes histéricos com que as mudancas
tecnol dgicas tém-se processado, sobretudo na indUstria de materiais, componentes e
equipamentos para a construcao civil, registra-se, entre os profissionais envolvidos
nos processos de projeto e de producdo de edificios, uma maior especializacdo do
conhecimento. Se, por um lado, esta tendéncia pode favorecer o incremento da
qualidade do produto e assegurar 0 desempenho satisfatorio de partes do edificio, por
outro tem contribuido para a segmentacdo dos projetos de obras em indmeros
documentos técnicos, a principio, estanques, segmentando também o dominio e

controle do processo de producéo e a propriavisdo global do produto.

Uma avaiagdo critica desse processo de especializagdo profissional, efetuada por
uma empresa construtora ainda na década de 90, classifica como vantgosa a
formacéo de “profissionais com um denso e detalhado conhecimento dos assuntos a
gue se dedicam”, mas admite que “esse ganho de conhecimento especifico tem
provocado uma perda na visdo mais global e sistémica onde as questdes de seu
trabalho seinserem” (ENCOL-DIPRO, s.d).

A especiadizacdo de fungbes no processo de producdo dos edificios, embora
indispensavel a evolugdo do setor, ndo pode comprometer a concepcdo integrada de
seus elementos constituintes, para que o produto apresente-se como um sistema

harmonico.

Para Novaes (1996), esta condicdo sO sera alcancada a partir da “adocéo de uma

visdo sistémica do comportamento dos subsistemas de um edificio, através da
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elaboracdo dos projetos para cada subsistema, e seus componentes, compatibilizada
com as dos demais, em respeito as necessidades particulares de cada um e globais do
edificio, visto como um organismo em funcionamento.” Além disto, 0 mesmo autor
derta que “a complexidade existente nas interacGes entre componentes dos varios
subsistemas que compdem os elementos construtivos impde que, Nnos momentos de
concepcao e elaboracdo dos projetos, sejam observadas outras exigéncias, relativas

as atividades da producéo”.

O mesmo autor, ao discutir o papel do projeto na producéo de edificios habitacionais,
pesquisou 0 conceito de projeto na acepcdo de varios autores, particularizando o
enfoque adotado por dois deles pois “aém de relacionar arquitetura com a
construcdo do objeto projetado, enfatiza a necessidade de observacdo de aspectos
construtivos, durante a elaboraco dos projetos’. Para Gama (1987) apud Novaes
(1996), o projeto “€ um conjunto de idéias, de hipéteses, de suposi¢les, mas a
arquitetura tem que se materializar, ela vale depois de construida.”, conceito este
reforcado pela crenca de Artigas (1989) apud Novaes (1996) de que “ndo existe
arquitetura no papel, sO existe arquitetura construida; sem construcéo € projeto e ndo

arquitetura’.

Estes conceitos expressam o distanciamento atualmente observavel entre projeto e
produto no ambito da producéo de edificios e freglientemente manifesto nas proprias
relacdes profissionais entre engenheiros e arquitetos e destes com os profissionais da
producdo, indicando a urgéncia de reconceituacdo do projeto, tanto em termos
técnicos quanto estratégicos, para que estes possam efetivamente conduzir a

producdo de um objeto com as caracteristicas expressas na concepcao.

A freqlente e progressiva dissociacdo entre projeto e producéo tem-se refletido na
reducéo da eficécia do projeto enquanto instrumento para a conducéo do processo de
producdo dos edificios.

Silva; Pereira Jr.; Santos (2001) observam que “o0 projeto tem-se esvaziado das
questdes afetas a sua propria materialidade (...) muitas das decisdes que deveriam
estar incorporadas na fase de projeto foram transferidas para a fase de construcéo dos
edificios e os aspectos materiais do construir, que deveriam orientar a idéa

arquitetonica do edificio, estdo fora das consideracfes de projeto”.



50

A Dbandizacdo das fungbes dos projetos executivos, com a consequente
desconsideracdo de prescricdes técnicas neles contidas, sobretudo pelos profissionais
de canteiro, € o reflexo imediato da transferéncia da insténcia de decisdo sobre a
materialidade do produto da fase de projetos para a fase de produgdo. Assim,
“decisdes relativas a exequibilidade do produto — ou sgja, como, quando e com o qué
fazer — sdo transferidas para 0 canteiro de obras, recaindo em uma pratica onde
mestres e encarregados de obra assumem responsabilidades incompativeis com sua

capacitacao e funcéo, e no momento inadequado” (Silva, Pereira Jr. & Santos, 2001).

O contetido dos projetos tradicionais, ordinariamente enviados as obras, ndo tem
assegurado a consecugdo de um produto de qualidade presumivel por insuficiéncia de
dados ou mesmo por incorrecbes ou incongruéncias contidas nas prescricoes
técnicas. Além das dificuldades e prejuizos que pode representar para as fases de
execucdo, um projeto mal redigido ou incompleto pode determinar o envel hecimento
precoce das edificaches através de manifestacbes patologicas que podem
comprometer sua estabilidade ou condicdes de habitabilidade ou, no minimo,

representar gastos extras para sua reabilitacéo.

Segundo Meseguer (1991), o projeto é responsavel, em média, por 40 a 45% pelas
“falhas de servico” em edificios. Suas investigagbes, para comprovacdo desta

afirmativa, foram estendidas a varios paises e sistematizadas conforme a Tabelall.

TABELA |: Origem dasfalhas de servico em edificios (%)

Bélgica Reino R.F. Dinamarca Roménia Espanha Média
Unido Alemanha

Projeto  46-49 49 37 36 37 41 40-45
Execucéo 22 29 30 22 19 31 25-30
Materiais 15 11 14 25 22 13 15-20

Uso 89 10 11 9 11 11 10
Causas Naturaisimprevisiveis 4

FONTE: Meseguer, 1991.

Eichler (1977), estudioso dos problemas patol6gicos que afetam as construcdes,

reconhece que parte das deficiéncias observadas pode ter sua origem associada a
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qualidade da execucao ou dos materiais, mas o0 autor opta por direcionar seus estudos
para “os defeitos devidos ao projeto e que sdo para os edificios como enfermidades

herdadas desde o0 nascimento”.

Para o autor, a principa finalidade de sua obra: “Patologia de la Construccion,
detalles constructivos’ é levar o leitor a reconhecer “a importancia dos problemas
fisicos nos projetos de obra corretamente redigidos (...) e da intimarelacdo que deve
exigtir entre a ciéncia e a prética’. Através do estudo de edificagdes construidas a
partir de materiais e técnicas tradicionais ou contemporéaneas, 0 autor busca
evidenciar os erros mais freguientes e as regras que podem ser deduzidas a partir da
observacao e estudo das condigdes de ocorréncia de determinado evento e considera
“suma responsabilidade” do arquiteto ao redigir seus projetos, o conhecimento e a
consideragéo dos processos fisicos que afetam as construcbes como forma de evitar

equivocos e prejuizos.

Thomaz (1990), discorrendo a respeito de problemas patoldgicos decorrentes de
erros de concepcdo, afirma que “muito poderia ser feito para minimizar-se o
problema, pelo simples reconhecimento de que os solos, 0s materiais e 0s
componentes das edificagbes movimentam-se: em funcdo desta verdade irrefutavel,
muitas fissuras sdo projetadas conjuntamente com a obra, para surpresa dos

projetistas e desespero dos empreendedores’.

Rainville ja alertava, em 1880, que “tdo necessario como 0 conhecimento dos
materiais no momento do seu emprego, € o conhecimento das mudangas a que ficam
sujeitos no correr do tempo; porque conforme seu emprego e uso, as qualidades
mudam ora em sentido favoravel ora em sentido prejudicial e desfavoravel. S6 por
meio do estudo, combinado com a observacéo e a experiéncia, pode adquirir-se o
conhecimento preciso dos materiais (...) 0 engenheiro ou arquiteto nunca pode
conhecer t&o a fundo a pedra, a madeira, o ferro, etc., como o faz o pedreiro, o
carpinteiro, o ferreiro; mas todavia é indispensavel fazer-se um estudo especial sobre
0s materiais, e 0 conhecimento destes ficara completo pela prética que se adquire no
continuado trabalho” (Rainville, 1880).
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Segundo Melhado (1994), o projeto deve ser entendido como “uma atividade ou
servigo integrante do processo de construcdo, responsavel pelo desenvolvimento,
organizacdo, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas
especificadas para uma obra” e deve ser encarado “como processo estratégico,
visando atender as necessidades e exigéncias do empreendedor, portanto voltado a
definicdo de caracteristicas do produto final do empreendimento” e “como processo
operacional, visando a eficiéncia e a confiabilidade dos processos que geram o

mesmo produto”.

Consideragdes dessa natureza tém conduzido o meio técnico ao conceito de projetos
voltados para a produgdo, cujo entendimento assumido neste trabalho é aguele
proposto por Barros (1996):

“um conjunto de elementos de projeto elaborado segundo caracteristicas e
recursos proéprios da empresa construtora, para utilizacdo no ambito das
atividades de producdo em obra, contendo as defini¢cdes dos itens essenciais a
realizacdo de uma atividade ou servico e, em particular: especificacbes dos
detalhes e técnicas construtivas a serem empregados, disposicao e seqiiéncia de

atividades de obra, frentes de servico, uso e car acteristicas de equipamentos’

Este conceito evidencia que o desenvolvimento dos projetos para producdo deve
estar, necessariamente, vinculado ao estdgio tecnolégico e organizacional das
empresas construtoras e, a partir desse patamar, sera possivel incorporar
progressivamente medidas e solugdes para 0 aprimoramento dos aspectos que se
apresentarem como deficientes. A adogdo dos projetos para produgdo constitui-se,
pois, em um elemento motivador do avango continuo das atividades de projeto e de

producéo.

As propostas construtivas contidas nos projetos precisam ser exequiveis na realidade
especifica a que se destinam. Ou sgja 0s projetos devem refletir o estégio
tecnologico do canteiro de obras onde serd empregado. Todos 0S recursos
necessarios a conformacdo do produto conforme projetado devem estar disponiveis
no momento da execugdo. Se isto ndo ocorre, ha falhas no processo de
compatibilizagdo entre as atividades de concepgdo e execugao.
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No entanto, como salienta Sabbatini (1998), a industria da construc&o civil no Brasil
ndo se utiliza, ou utilizase ainda muito timidamente dos projetos voltados a
producdo — que definam precisamente ndo sO 0 que produzir, mas também como e

guando produzir.

Segundo esse entendimento, o projeto n&o deve incluir apenas informagdes dirigidas
as especificagcbes do produto a ser construido, mas também eleger os meios
estratégicos, fisicos e tecnolGgicos necessarios para executar 0 Seu processo de
construcdo, de modo a “integrar projeto e construcdo dentro de uma visdo holistica,
adotar prioritariamente em todas as etapas os dados provenientes das operagcoes
construtivas e considerar que a solucéo 6tima é a de maior construtibilidade”, sendo
esta “uma propriedade inerente ao projeto de um edificio ou de uma sua parte e que
exprime a aptiddo que este edificio (ou parte) tem de ser construido” (Sabbatini,
1989).

Franco (1998) reforca esta afirmativa, considerando impositivo contemplar, desde a
fase de projetos, o conceito de construtibilidade, entendida como “o0 uso otimizado
do conhecimento das técnicas construtivas e da experiéncia nas areas de
plangjamento, projeto, contratacdo e da operagdo em campo para Se atingir os
objetivos globais do empreendimento”.

Sabbatini (2003)7, ao discorrer sobre o papel do projeto na producdo de edificios,

considera que projetar “é definir previamente o qué, como e guando produzir” ,

sendo atribuigdo do projeto do produto a defini¢do do qué produzir e do projeto para

a producéo, de como e guando produzir.

Assim distintos, o projeto do produto “objetiva definir o produto concebido”, sendo

“um registro gréfico-descritivo do produto a ser produzido” e o projeto para a

producdo “objetiva definir como e quando devera ser produzido o produto”, sendo
“uma ferramenta organizacional, de cardter essencia para 0 plangamento da

producédo”.

! Workshop: “O projeto na producdo de edificios’, Sao Paulo, 2003 — Palestra.



Contrapostos a redidade produtiva da construcéo civil brasileira, estes conceitos

denunciam que tanto o projeto do produto quanto o projeto para a producdo estdo

aquém de suas responsabilidades ao ndo fornecerem o conjunto de informagoes
suficientes para a caracterizagdo completa do produto a ser executado e para a
definicdo completa de todas as atividades necessarias para produzi-lo.

24 Osprojetos paraa producéo de alvenarias de vedacao

A pesguisa de campo indicou que, ainda que ndo estejam sendo aplicados em toda a
sua plenitude, os projetos para a producéo de alvenarias exercem, ja, a importante
funcdo de ferramenta auxiliar na coordenacdo de projetos, constituindo-se em um
instrumento efetivo para a compatibilizagdo e integragdo entre as disciplinas de
projeto e entre estas e as atividades de producéo, uma vez que seu desenvolvimento
favorece a troca frequente e continuada de informagbes entre os diversos

Intervenientes no processo de concepcao.

As equipes responsaveis pelo desenvolvimento dos projetos para a produgdo das
alvenarias de vedacdo tém assumido uma parcela bastante significativa das
definicbes necessarias a caracterizacdo geral do produto, pertinente ao projeto do
produto (tais como especificagdes do produto e de suas interfaces, parametros de
desempenho e definicdo do padréo de qualidade, dentre outras), em detrimento das
definicdes relativas ao plangjamento da execucao, a gestdo e ao controle do processo

de producéo, inclusive orgcamento.

No entanto, & importante funcdo de equacionamento das interferéncias e proposi¢ao
de técnicas e processos construtivos racionalizados, somam-se outros relevantes
beneficios advindos de sua utilizagdo: induz a racionalizacdo de todos os demais
subsistemas que lhe fazem interface; propicia a implantagcdo e divulgacdo de
tecnologias racionalizadas ou de inovagGes tecnolOgicas e contribui para a
qualificagdo da méo-de-obra envolvida.

Como afirma Franco (1998), “a racionalizacdo da producdo da vedacdo vertical é
fundamental para a racionalizacéo de todos os demais subsistemas que compdem o
edificio, propiciando diminuicdo de desperdicios e economia de materiais e de méo-
de-obra, proporcionando 0 aumento da produtividade das atividades’ e funcionando
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também como peca fundamental para a implantacdo das tecnologias construtivas

racionalizadas para a producéo desta etapa dos servicos.

A adocéo de projetos para producdo de alvenarias tem gerado um efeito bastante
salutar para a construcao civil como um todo, além dos evidentes saltos organizativos
e de gestdo: o aprimoramento de sua capacidade produtiva, através da qualificagdo de

sua mao-de-obra.

As atividades de execucdo ndo devem abrigar, como tradicionalmente ocorre na
construcdo civil, tomadas de decisdes definidoras da qualidade do produto. Essa
deve estar definida nas etapas anteriores, nas atividades de concepcéo e
planejamento.

Meseguer (1991) destaca o fato de que o profissional — no momento da execucéo —
deve-se ocupar apenas da atividade produtiva conforme prescri¢cbes contidas no
projeto, concentrando nessa acdo todo seu potencial. Para tal é necessario que o
oper&rio saiba o0 que deve ser feito a partir de especificaces claras e precisas, 0 que
esta fazendo através da verificagdo sistematica e utilizagdo de instrumentos
adeguados e ainda que ele possa atuar num sentido conveniente quando as condicoes
anteriores ndo ocorrerem simultaneamente, a partir de recomendacdes genéricas para
solucdo de situactes tipicas.

Distintamente dos processos tradicionais de producdo, onde os operarios diretamente
envolvidos na producdo raramente tém acesso a projetos ou a outros documentos de
obra, para a producdo racionalizada das avenarias de vedagdo € impositivo o
atendimento as trés condi¢des propostas por Meseguer (1991).

Como sera discutido no capitulo 5, tanto o conteido quanto o padréo de apresentacéo
adotados para os projetos de alvenaria devem ser fixados a partir da estrutura
produtiva da empresa, sendo fortemente influenciados pela capacitagdo da méo-de-
obra — ndo apenas para a producado da parede — mas também para a compreensdo da
redacdo técnica do projeto, 0 que permitira ao executor extrair dele as informacdes

necessarias para a sua atividade produtiva.

A execucdo de paredes de vedagdo, quando orientada pelo projeto, permite que a
mao-de-obra concentre-se em sua atividade de execucdo, valorizando-a e

estimulando-a a0 aprimoramento e otimizacdo de sua capacidade produtiva e do
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exercicio do “autocontrole’. Esse, conforme definido por Meseguer (1991), consiste
no controle exercido pelas pessoas ao longo de sua atividade produtiva e em alguns
casos, como na indUstria japonesa, predomina sobre o controle interno independente®
consoante com a conhecida filosofia de que mais do que controlar a qualidade, o que
deve ser feito € produzi-la.

A forma de apresentacéo e de utilizacdo dos projetos para a producdo de alvenarias
tem exercido um efeito “desmistificador” da representacdo gréfica junto a méao-de-
obra: 0 operdrio ndo sO pode — mas deve — ter acesso a ele como forma de assegurar
o cumprimento das prescrigdes técnicas. Cada pedreiro deve consultar sempre as
plantas de fiadas, elevaces e detalhes construtivos das paredes que executa e esta
prética de leitura de projetos confere a ele maior autonomia, aém de funcionar

sempre como um canal para novas informagdes e conhecimentos.

Os projetos para a producédo de alvenarias deverdo ser encarados como projetos para
a producdo de alvenaria de vedacdo racionalizada, conceituada como o " elemento

usualmente empregado como vedo de edificios construidos com estrutura de
concreto armado moldado no local, com um elevado grau de organizacdo e
otimizacdo das atividades envolvidas na sua producao” (Barros, 1998), e que
visam assegurar as paredes de vedacdo o desempenho satisfatorio de suas fungdes,
frente a condigdes especificas a que estardo expostas, em servico, ao longo da vida
atil do edificio.

O processo de desenvolvimento do projeto para a producéo de alvenarias serg, pois,
uma etapa do detalhamento construtivo de uma parte do edificio, onde as

informagdes contidas nos diversos documentos técnicos seréo apuradas de modo a
fornecer especificagdes claras sobre o produto final e sobre seu processo de

producéo.
2.5 Consideractes sobre o detalhamento construtivo

O detalhamento construtivo de qualquer objeto revela aintimidade do projetista com

a natureza dos materiais, componentes e técnicas construtivas empregados na sua

8 Controle exercido por pessoas da prépria empresa produtora que, ndo participando do processo de
producéo, se dedicam exclusivamente a atividade de controlar.
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confec¢do, inclusive seu comportamento presumivel em servico. Em geral, reflete o

conjunto de conhecimentos preval ecente no seu setor produtivo.

“E aexplicitacio em escala conveniente de qualquer situagdo construtiva, elucidando
aidéia projetada, especificando materiais e técnicas a serem adotados para a perfeita
compreensdo do objeto a ser construido. Enfim, detalhamento € o proprio
desenvolvimento do projeto em suas varias fases” (Malard et a, 1981).

Segundo o Dicionario da Arquitetura Brasileira (Lemos; Corona, 1989), o detalhe é
“um elemento indispensavel na consecucéo do projeto para conseguir objetividade e
maior clareza técnica. Ordinariamente é desenhado em escala maior que o projeto
(...) paramaior compreensdo daidéia e maior facilidade de execucdo”.

E um recurso utilizado pelo projetista para evidenciar aspectos do projeto cuja
execucdo deve ser particularizada, “ chamando assim a atencéo do construtor sobre 0s
pontos delicados e, sobre os quais, na fase de execucdo deve-se empreender uma
campanha de informagdo preliminar junto aos pedreiros e um controle regular e
freqUente’. (Bernstein, 1985).

Eichler (1977) considera que um projeto de obra “corretamente redigido” deve
conter, necessariamente, detalhes construtivos “irrepreensiveis’ de todos os pontos
suscetiveis ao desenvolvimento de patologias construtivas, aertando que grande
parte das ‘enfermidades’ correntes nos edificios tem sua origem no desrespeito aleis
fisico-construtivas, sSituagdes nas quais pequenas modificacbes nos detalhes

construtivos seriam suficientes para evitar equivocos e prejuizos.

Outro aspecto a se destacar é o cardter dindmico do processo de detalhamento
construtivo e a impossibilidade de adocéo de detalhes padronizados aplicaveis a
qualquer projeto.

Handisyde (1978) coordenou uma interessante iniciativa no Architects's Journal de
publicacdo seriada de artigos® abordando “os detalhes corretos (e algumas vezes os
incorretos) de cada elemento do edificio, mediante breves notas explicativas,

ilustradas com desenhos destacando os pontos especia mente conflitivos”.

°0s artigos foram reunidos posteriormente sob a forma de livro com o sugestivo titulo, na edi¢ao
inglesa de 1976, Everyday details.
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A ampla discussdo que se seguiu ao inicio das publicagbes - com inUmeros
comentarios acerca da e€ficiéncia, custos, condicbes favoraveis ao emprego,
dificuldades construtivas, etc. das solucdes apresentadas — evidenciou a importancia
na preparagao e avaliagdo minuciosas dos detalhes em um projeto e a necessidade de
“considerar-se todas as fases do trabalho para que, na medida do possivel, se inclua
toda a informacdo de obra, para que os detalhes sgjam de aplicacéo prética para
aqueles que irdo empregalos, apropriados aos distintos casos e tenham um

funcionamento técnico e estético satisfatorio”.

N&o se propunha catalogar solugdes estandardizadas, aplicaveis a qualquer projeto,
mas “assinalar aguelas partes do edificio que, ainda que pequenas em s mesmas, s&0
sem divida uma causa freqlente de problemas’, cabendo ao projetista debrucar-se
sobre estes pontos e discernir entre as solucbes vantgjosas e desfavoraveis,
admissiveis ou inaceitaveis e, a cada projeto, buscar as solucfes construtivas que
mais se adequiem as condig¢des de contorno.

Malard et a (1981) enfocam o detalhamento construtivo sob 0s seguintes aspectos.

» formal: coeréncia e unidade com a obra, atributos que devem estar explicitos
em termos plasticos, técnicos e econdmicos; proporcionalidade entre os
elementos do objeto detalhado, assim como a proporcionaidade entre o
objeto detal hado e a obra como um todo.

» funcional: potencia construtivo de cada material e dos processos e técnicas
construtivas para sua aplicacéo frente as solicitagdes mecanicas, potencial de
combinac&o com outros materiais segundo suas propriedades fisico-quimicas,
potencial do mercado de materiais e equipamentos para construcao;
disposi¢des normalizadoras da ABNT e/ou normas internacionais sobre os
materiais e técnicas empregados e comportamento frente aos agentes
geofisicos e ambientais agressivos a construcdo, como: ventos, umidade
relativa do ar, chuvas, sol, radiacdes, maresia, poluicdo atmosférica,

temperatura, etc.

Para Sabbatini (1989), a extenséo e a qualidade do detalhamento construtivo de um
edificio serédo determinantes na qualidade final do produto, devendo ser adotados

como parametro para a avaliacdo do desempenho e do grau de construtibilidade
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presumiveis do edificio, verificaveis ainda na etapa de projeto, e propde a associacdo
desses dois importantes conceitos como diretriz basica para o desenvolvimento e

aperfeicoamento de processos construtivos.

Estas consideracOes pretendem evidenciar a importancia do aprimoramento do
detalhamento construtivo de um edificio devendo, portanto, orientar as atividades
referentes ao projeto das paredes de vedacéo e nortear a tomada de decisbes acerca
dos pontos a serem detalhados, forma e local de apresentacdo no projeto, escala
adequada a leitura da informacéo e outros aspectos que poderdo determinar a eficacia
do detalhe construtivo quanto a sua adequacdo funcional e formal, desempenho e
construtibilidade, economia e durabilidade.

Por fim, registra-se 0 conceito transmitido pelo professor Vanderley John™ aos
alunos do curso de Pos-Graduacéo da EPUSP: “tecnologia € detalhe!”

Y pisci plina: PCC 5861 — Andlise de Desempenho de Edificagdes, Departamento de Engenhariade
Construcédo Civil da EPUSP, no ano de 2000.
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3 DESEMPENHO DASVEDACOESVERTICAIS

O conceito de desempenho de um produto deve ser entendido como sua adequacéo
a0 uso ou funcdo a que se destina, sendo avaliado, conforme propds o CIB (1983), a
partir de sua adequagdo as necessidades dos usuérios e as condigdes de exposicao a
gue estara submetido, ao longo de suavida Util.

O subsistema de vedacdo vertical tem como principal funcdo a protecdo dos
ambientes contra a acdo de agentes externos a eles tais como chuva, sol, vento, fogo,
ruidos, poeiras, raios visuais, etc. Outros requisitos funcionais estéo relacionados,
NoS processos construtivos tradicionais, ao suporte de componentes de outros
subsistemas tais como esguadrias, tubulagdes, quadros de luz, pegas suspensas,
elementos decorativos, dentre outros e em Situagbes especificas, ao
contraventamento estrutural, quando também resistird, em conjunto com o0s

componentes estruturais, a esforgos.

A metodologia para avaliacdo de desempenho de um edificio ou de suas partes
“consiste em prever o comportamento potencial de um edificio e dos sistemas que o
complementam, quando submetidos a condi¢cdes normais de exposicéo e avaliar se
tal comportamento satisfaz as exigéncias do usudrio preconizadas na I1SO 6241
(ABNT/CB-02, 2001).

O subsistema de vedacdo vertical devera, portanto, atender aos varios requisitos
funcionais relacionados as exigéncias dos usuarios e frente as condicdes de
eXposicdo e que, em aguns aspectos, serdo distintas para paredes externas e
divisorias internas. O projeto de Norma Brasileira, elaborado no ambito dos
ABNT/CB e ONS", propde a consideracdo das exigéncias do usudrio apresentadas
na Tabela 3.1, para a avaliacdo de desempenho de edificios habitacionais de até 4
pavimentos. Este projeto estabelece, em sua Parte 4, diretrizes para a avaliagéo de
desempenho de fachadas e, na Parte 5, para divisorias internas.

1150 6241:84 Performance standards in buil di ng — Principles for their preparation and factors to be
considered.

2 0s projetos de Norma Brasileira estéo em circulagéo para consulta publica entre os associados da
ABNT e demais interessados, sendo veiculados pelo site http://www.cobracon.org.br/desempenho
(acesso em 15/08/2002).
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TABELA 3.1: Exigéncias dos usuarios segundo a ABNT

SEGURANCA HABITABILIDADE |SUSTENTABILIDADE

e segurancaestrutural |+ estanqueidade e durabilidade

e segurangacontrao » conforto higrotérmico |+ manutenabilidade

fogo » conforto acustico » adequagdo ambiental

. uranca no uso e o

Seg ¢ + conforto luminico
operacao
e salde, higienee

qualidade do ar

+ funcionalidade e

acessibilidade

+ conforto tatil

Fonte: ABNT/CB-02 — Projeto 02:136.01.004 — Julho 2001.

Além destas, as exigéncias de desconstrucdo e reciclabilidade ja comparecem nas
recomendacOes para projeto veiculadas por entidades de pesquisa dos paises
desenvolvidos, como o CSTB, na Franca, que recomendam a adoc¢éo preferencial de
componentes construtivos intercambiavels entre sistemas construtivos distintos
visando a sua reutilizagdo para a producdo de novas edificacdes, apds o cumprimento
davida Util da edificacdo original (John, 2001).

Esta é no entanto, uma acdo — de médio prazo - a ser empreendida junto aos
fabricantes de componentes construtivos e em conjunto com outros profissionais,
entidades de classe, institutos de pesquisa e universidades, para a padronizagdo de
dimensfes, sistemas de acoplamento e de fixacdo e outras caracteristicas dos

componentes que possam torna-los utilizaveis em sistemas construtivos distintos.

Deve-se atentar, ainda, para as exigéncias de producdo com baixo impacto ambiental,
buscando-se sempre solugbes que contribuam para a reducéo ou eliminagdo da
geracao de entulho, poeiras e ruidos e outros poluentes do solo, das aguas e do ar ou

gue possam causar incdmodos as pessoas.
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Franco (1998) alerta que o conceito de desempenho deve estender a andlise das
caracteristicas dos componentes da vedacéo vertical para aém de sua quantificacéo
absoluta, ou sgja, 0 estudo do comportamento destes deve ser considerado no
conjunto da vedac&o e no conjunto de todos os demais componentes e subsistemas do
edificio. Nesse sentido, assume grande importancia o estudo do desempenho das
paredes enquanto vedacdo de estruturas de concreto, cujo comportamento e
caracteristicas intrinsecas poderdo impor aquelas requisitos que ultrapassem suas
funcbes apenas enquanto “vedos’, podendo assumir também a funcdo de
contraventamento das estruturas, desempenhando funcdo auxiliar frente as
solicitagdes mecanicas.

Para cada exigéncia constante da Tabela 3.2, estdo associados requisitos funcionais,

aos quais, por suavez, correspondem critérios e métodos de avaliagao.

Os requisitos funcionais deverdo ser estabelecidos no projeto, cujo atendimento
dependera das caracteristicas atribuidas as paredes, aos componentes de conformagéo
e fechamentos de véos contidos nas avenarias e aos componentes empregados na
interface com os outros subsistemas. Os nivels de exigéncia sdo variaveis e cabera ao
projetista ponderar sobre a importancia de cada requisito, priorizando o atendimento
daqueles imprescindivels a cada situacdo especifica.

Para as paredes de vedagdo, tanto externas quanto internas, serédo sucintamente
apresentados os principais requisitos de desempenho contemplados pela literatura
técnica e normativa. Para os demais componentes do subsistema — esquadrias de
portas e janelas, juntas ou outros - as propriedades prioritéarias a0 seu adequado
desempenho depender&o de sua natureza e das funcdes especificas, devendo serem
estudadas pelo projetista de alvenaria juntamente com profissionais especialistas ou

fabricantes e fornecedores do produto em questéo.

No entanto, ressalta-se a obrigatoriedade do projeto de alvenaria em equacionar 0s
pontos de conjugacdo entre componentes de natureza ou funcdo distintas que sdo,
sem duvida, causa freqiente de problemas. Cabe ainda reafirmar que o desempenho
especificado em projeto deverd ser assegurado nas etapas de execucdo, ressaltando-se
a importancia de se especificar ndo somente o produto, mas todo o processo de

producéo.
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3.1 Segurancgaestrutural
Os requisitos de seguranca estrutural séo analisados considerando-se 0s conceitos de

estado limite ultimo, entendido como aquele que determina a ruina e estado limite de

utilizacdo que determina a formagdo de fissuras, deformagoes, falhas localizadas e
outras avarias que possam comprometer a utilizagdo do componente ou elemento,
comprometendo a durabilidade do edificio ou os niveis de satisfacdo do usuario.

A TABELA 3.2 apresenta os principais fatores a se considerar frente a este requisito.

TABELA 3.2
REQUISITOSDE DESEMPENHO ESTRUTURAL
FATORES A CONSIDERAR:
Fachadas e Divisorias I nternas

Estado limite de utilizacdo Estado limite altimo
» Deformagdes » Estabilidade eresisténcia
* Acbes do vento* * Acéo do vento*
» AlteracOes volumétricas » AlteracOes volumétricas
* Impactos * Impactos

» Cargas concentradas
* Interagdo com instal agbes
* Interagao com portas

* Pecas suspensas

* Ac¢do normalmente desconsidera para divisorias internas.

Fonte: ABNT/CB-02 - Projeto 02:136.01.004 — Julho 2001

Todos os requisitos constantes na Tabela 3.2 influenciam, em grau diferenciado para
situacOes especificas, o desempenho fina do subsistema vedagdes verticais, objeto
do projeto para a producéo de alvenarias racionalizadas. Assim, a cada requisito
correspondera um numero variavel de resolucdes construtivas destinadas a al cancar-

se 0 desempenho estabel ecido relativamente ao requisito em questéo.



3.1.1 Estabilidade eresisténcia mecanica

Este requisito deve ser entendido como a capacidade da parede em manter sua
integridade fisica quando solicitada por agdes mecénicas previstas em projeto e que
podem resultar de seu peso proprio, de deformagdes da estrutura de concreto a qual
estdo confinadas, efeitos de cargas de vento, puncionamento, cargas Suspensas,

choques, esforcos de arrancamento, etc.

A resisténcia mecanica das paredes de avenaria depende, basicamente, das
caracteristicas intrinsecas de seus componentes — unidade de avenaria e junta de
argamassa — da resisténcia de aderéncia do conjunto, do tipo de aparelho adotado™,
das caracteristicas geométricas da parede e do tipo de vinculo entre essa e a estrutura

de concreto.

Parte das solicitacOes a que estaréo sujeitas refere-se aos esforgos de compresséo e
serdo respondidas, basicamente pela resisténcia & compressdo dos blocos. Esforgos
de tracdo, flexdo, flambagem e cisalhamento exigiréo resisténcia de aderéncia entre
blocos e a argamassa de assentamento compativel com o nivel de solicitagdes sendo,
em sSituagBes determinadas, indispensdvel a incorporagdo de componentes que
possam conferir as paredes capacidade para resistir a estes esforcos, ou sgja, em
regides onde sdo previsiveis a ocorréncia de tensdes deletérias, deve-se prever 0 uso

de componentes resistentes a tracdo, para absorvé-las, tais como barras e telas de aco.

Embora a resisténcia mecanica possa, a principio, ndo ser considerada como
propriedade fundamental ao desempenho de paredes com fungdes de vedagdo, deve-
se atentar para as caracteristicas de deformabilidade das estruturas contemporaneas
de concreto armado, uma vez que o plangjamento e o ritmo que véem sendo impresso
as obras, nem sempre tém respeitado procedimentos basicos e prazos recomendados
para execucao dos servicos.

Medeiros e Franco (1999) aertam que “a deformacdo da estrutura nas primeiras
idades somadas as deformagdes ao longo do tempo devido aos fendbmenos de
fluéncia e retracdo da estrutura tém atingido magnitudes suficientes para impor
solicitagOes ndo previstas nas paredes, provocando o surgimento de diversos tipos de

Bo aparelho da alvenaria é definido pelo posicionamento relativo das juntas verticais conformadas
entre as unidades de alvenaria, em fiadas sucessivas.
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problemas. As paredes de vedagdo, construidas de modo confinado entre os
elementos da estrutura, acabam sendo carregadas pelas agdes oriundas dos
deslocamentos destes elementos. Esta situacdo mostra-se ainda mais critica quando
0S prazos e sequéncias de construcdo ndo sdo observados de modo a minimizar esta
transferéncia de carregamento”.

Franco (1998) aerta ainda para a auséncia de procedimentos de controle de
recebimento de componentes de avenaria frente a qualidade dos componentes
disponibilizados pelo mercado que nem sempre apresentam os valores de resisténcia

acompressdo minimaindividual prescritos na Normalizagdo Brasileira.

3.1.2 Caracteristicasde deformabilidade da alvenaria

A capacidade de acomodar deformacfes € entendida como “a capacidade que a
parede de alvenaria possui de manter-se integra ao longo do tempo, distribuindo as
deformages internas ou externas impostas em microfissuras ndo prejudiciais ao seu
desempenho” (Sabbatini, 1989).

Como destacado no item anterior, a incompatibilidade das condic¢des de deformacéo
das estruturas de concreto com a capacidade de acomodar deformagbes e a
resisténcia apresentada pelas vedacOes verticais sG0 responsaveis por indmeros
problemas nas edificagbes, desde pequenas fissuras e trincas a esmagamento e

ruptura da alvenaria e até mesmo o colapso total da parede.

Sabbatini (1998) observa que “desde meados da década de setenta, até o momento
atual, as fissuras e trincas nas vedacfes em avenaria de edificios multipavimentos
com estrutura de concreto armado tém aumentado continuamente, em termos de
freqliéncia de manifestacOes, intensidade de ocorréncias e gravidade’ e aponta como
motivos a evolugdo nas caracteristicas das estruturas reticuladas e das alvenarias de
vedac8o sem 0 equacionamento satisfatorio da relacdo de interagdo avenaria

estrutura.

Segundo esse autor, esta evolucdo significou, para as avenarias, a reducéo tanto
volumétrica quanto de massa a partir de sua constituicdo com o uso de componentes
mais leves e de menores espessuras como, por exemplo, a substituicdo progressiva de

tijolos ceramicos maci¢os deitados por tijolos ceramicos vazados, sem espel ho.
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FIG. 3.1,3.2 ¢ 3.3 Se comparadas as
estruturas de concreto armado empre-
gadas nas primeiras experiéncias de
verticalizac¢ao, as estruturas contem-
poraneas apresentam, como decorréncia
da reducio progressiva tanto
volumétrica quanto de massa, maior
esbeltez e menor grau de rigidez tor-
nando-se potencialmente mais defor-
maveis. Ocorréncias, cada vez mais fre-
qiientes, de queda de revestimento
ceramico em fachadas podem indicar a
incompatibilidade entre as caracteristicas
de deformabilidade dessas estruturas e
de suas vedacdes verticais. Outros
fatores predisponentes sdo: infiltracio
de aguas pluviais pelas juntas, auséncia
de juntas de controle, espessura excessiva
do revestimento de argamassa, quali-
dade dos materiais, condi¢des de
assentamento, etc.

Foto: Arquivo Mércia Barros
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Para a estrutura de concreto, este alivio somado ao seu desenvolvimento tecnol 6gico
resultou em estruturas reticuladas mais esbeltas, com menor grau de rigidez e

potencialmente mais deformavel, ela propria e seus elementos.

Por sua vez, estas ateracbes impuseram as avenarias maiores deformagdes induzidas
pelo edificio, pela estrutura e pelos eementos estruturais € maiores tensdes

decorrentes dessas deformacdes (Figuras 3.1 a 3.5).

Franco (1998) observa que estas “novas’ estruturas ndo se fizeram acompanhar por
“novos’ critérios e limites de deformacao: estes permanecem os mesmos empregados
para as estruturas tradicionais. “Os limites estabelecidos pela norma brasileira
utilizada como parametro pelos projetistas € da limitacdo das flechas dos elementos
estruturais em L/300 ou L/500. Estes niveis de deformagdo, entretanto, sdo
incompativeis com a grande maioria dos sistemas empregados para a vedacdo
vertical”. Ensaios de laboratério (Franco; Barros; Sabbatni, 1994) demonstraram que,
a se limitar as flechas pelos valores de deformacdo que provocaram o inicio da
fissuracdo nas alvenarias, este novo limite aproximar-se-ia de L /4000 que, se adotado
como critério, resultaria em estruturas anti-econdémicas. “ Entretanto fica claro que os
critérios tradicionais para alimitagdo da deformagao das estruturas ja ndo apresentam
respostas adequadas para as novas situagdes de concepgdo frente aos sistemas de
vedacdo vertical disponivels’. (Franco, 1998).

Recomenda-se, portanto, aos projetistas de avenaria e de estrutura considerarem
criticamente estes valores, ainda que néo tenham sido revistos pela ABNT, para que
0 projeto de avenaria possa apresentar detalhes construtivos da interface
alvenarialestrutura compativeis com o vinculo desgjado entre as paredes e o0s

elementos estruturais.

A capacidade de acomodar deformagdes é definida na avenaria pelo seu médulo de
deformacdo, pelas caracteristicas de aderéncia entre as juntas de argamassa e 0S
blocos, pela espessura das juntas de assentamento e pelo preenchimento das juntas
verticais e pelos cuidados com a execucdo das paredes. Estes fatores devem estar
especificados no projeto para a produgdo, considerando-se que (Franco, 1998):

e quanto maior o médulo de deformacéo da avenaria, maior sera o nivel de

tensbes frente a0 mesmo nivel de deformagdes impostas. Assim, quanto



FIG. 34

"4 deformacdo da
estrutura nas
primeiras idades
somadas as defor-
magdes ao longo do
tempo devido aos
fenomenos de fluéncia
e retrac¢do da estru-
tura tém atingido
magnitudes sufi-
cientes para impor
solicitag¢bes ndo pre-
vistas nas paredes,
provocando o surgi-
mento de diversos
tipos de problemas”
(Medeiros e Franco,
1999).
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FIG. 3.5

"As paredes de vedagdo, construidas de modo con-
finado entre os elementos da estrutura, acabam
sendo carregadas pelas acoes oriundas dos deslo-
camentos destes elementos. Esta situagdo mostra-se
ainda mais critica quando os prazos e seqiiéncias
de construgdo ndo sdo observados de modo a mini-
mizar esta transferéncia de carregamento”
(Medeiros e Franco, 1999).
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maior o modulo de deformagéo dos blocos ou das juntas de assentamento,
maior o0 da avenaria; juntas conformadas a partir de argamassas com elevada
resisténcia e rigidez conferem as paredes baixa capacidade de absorver
deformagoes,

* "a ressténcia de aderéncia é responsavel pela transmissdo dos esforcos,
componente a componente, distribuindo tensbes por todo o painel, sem
surgimento de fissuras nas interfaces’;

e a espessura da junta de assentamento deve ser suficiente para transmitir
adequadamente as tensdes; juntas horizontais de peguena espessura podem
desenvolver deformacdes especificas ao longo de sua prépria espessura;

* 0 ndo preenchimento das juntas verticais diminui 0 médulo de deformagéo
das paredes de avenaria, aumentando sua capacidade de absorver
deformacOes,

* a execucdo € etapa preponderante para o desempenho futuro das vedactes
verticais devendo-se seguir as prescri¢des contidas no projeto, incluindo a
verificagdo da qualidade dos componentes a serem empregados e a qualidade

de execucdo dos elementos estruturais.

No cenario evolutivo da producdo de edificio, tem-se ainda que considerar a
influéncia das técnicas construtivas sobre as caracteristicas das estruturas e das
vedacgOes. As exigéncias de maior eficiéncia e rapidez nas construgdes resultaram na
reducdo de prazos para a retirada do escoramento das pecgas estruturais e, por
conseqUéncia, no carregamento precoce da estrutura e também na reducdo do
intervalo entre a execucéo da estrutura e das vedacfes verticais, uma vez que a
abertura de varias frentes de trabaho, possibilitada pelo inicio dos trabalhos de
alvenaria, pressiona 0s construtores a comprimirem 0s prazos no cronograma de

obra, em detrimento das recomendacdes técnicas.

Recomenda-se 0 plangamento integrado da execucdo das vedacOes verticais, das
estruturas e demais subsistemas de modo a minimizar os efeitos nocivos decorrentes
do equacionamento insatisfatério da interface alvenaria/estrutura. As recomendacfes
acerca dos prazos, sequéncia de execucao de servicos e detalhes de ligacdo estéo

apresentadas no capitulo 4.
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3.2 Estanqueidade a agua

Inimeros sd0 o0s problemas associados a presenca da agua nas construcgoes,
proveniente de varias fontes. aguas de chuva que se infiltram através dos
componentes de vedagdo ou das interfaces com a estrutura, vazamentos em
tubulagbes ou conexdes dos sistemas de instalagbes hidro-sanitérias, éguas de
lavagem e de servicos de manutencéo, aguas do solo que, por capilaridade, ascendem
pelos componentes construtivos e a agua remanescente das proprias atividades de
execucdo do edificio, que tende a diminuir com o tempo, tanto mais rgpido quanto

melhores forem as condi¢oes de ventilagcdo e insolagéo dos ambientes.

Os efeitos da acdo da dgua — quando ndo controlados — irdo sempre representar um
certo grau de comprometimento da estabilidade ou das condicbes de habitabilidade
do edificio, podendo-se destacar:

» efeitos decorrentes da variacdo dimensional dos materiais e componentes
construtivos pela variagdo de seu contetido de umidade, podendo originar
fissuras ou frestas pelas quais a &gua se infiltrarg;

» proliferacéo de microorganismos, surgimento de manchas e eflorescéncias;

* aumento na capacidade de transmissdo de calor e ou reducdo daresisténcia de
componentes;

» deterioracao de revestimentos ou de outros componentes porosos,

» descolamentos de placas ceramicas;

* COrrosdo de metais,

» condensacdo sobre as superficies,

» desencadeamento de processos quimicos, etc.

Como bem afirma Sabbatini (1998), “a maioria dos autores que estudaram a acéo da
agua nas vedacOes verticais destaca a qualidade do projeto como principal fator para
tornar uma parede resistente a penetragio de &gua. E no projeto que se
compatibilizam as condigdes de exposicdo definidas para cada caso, com as
caracteristicas que a parede deve apresentar para um desempenho adequado” sendo
necessario, ao projetista, o conhecimento dos mecanismos de penetracdo da dgua nos

edificios através de suas fachadas, para bem projetar.



FIG. 3.6

Detalhe da fachada da Santa Casa de Misericordia de

Sdo Paulo: observar os ressaltos no plano dos pilares de alvenaria
para o descolamento da lamina d'agua.

FIG 3.7

Detalhe da fachada da Pinacoteca do Estado de Sdo Paulo:
observar o recuo do plano da parede em relagio ao plano dos
pilares e a conformacdo da pingadeira, como um anteparo, sobre o
vdo de esquadria.
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FIG 3.8a

Detalhe da fachada do Centro Cultural de Sao Paulo

(antigo Gasometro, também conhecido como Casa das Retortas -
1889): em todo o edificio, o plano de paredes que contem as
esquadrias é recuado em rela¢do ao plano mais externo da fachada.
Da mesma forma, sobre vdo das esquadrias, o efeito das aguas
pluviais ¢ minimizado pela incorpora¢do de pingadeiras salientes.
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Medeiros (1998) sintetizou, a partir de varios autores™ as condi¢Ges necessérias para
a ocorréncia de infiltracbes através das fachadas e que devem ocorrer

simultaneamente:

» |aminade &gua escorrendo pelas fachada;

e aberturas que permitam a passagem tais como juntas ndo estanques, frestas,

fissuras ou poros; e

» forgas que promovam a migragdo da agua para o interior: pressdo do vento,

succao capilar ou agdo gravitacional.

Ao conceber, projetar e detalhar construtivamente as fachadas deve-se, pois, atentar
para as Situagdes que possam favorecer a ocorréncia simultanea das condigGes
listadas acima, prevendo-se dispositivos para o controle do fluxo d’ agua sobre €elas,
de modo a direciona-lo ou descol&-lo dos planos verticais reduzindo a possibilidade

de formacéo de pelicula d’ agua ou reduzindo sua extenséo.

Ressalta-se agqui, 0 extenso repertdrio de aternativas construtivas presentes nas
edificagBes construidas no Brasil até meados do século passado para reducéo do grau
de exposicdo de seus componentes a acdo das aguas de chuva. Estes detalhes
construtivos ndo caracterizam apenas estilos arquitetonicos diversos, mas traduzem a
preocupacéo de arquitetos e construtores com a durabilidade das construcdes e a
atencdo e respeito a natureza dos materiais e componentes construtivos. N&o sdo
apenas ornamentos, mas dispositivos eficientes para assegurar o desempenho das

vedacdes externas quanto a estanqueidade as éguas pluviais (Figuras 3.6 a 3.10).

Perez (1986) cataloga varios exemplos para demonstrar os efeitos benéficos da
utilizaco de dispositivos de descolamento da pelicula d' &gua tais como pequenas
saliéncias e pingadeiras (20 a 40mm) que podem reduzir sensivelmente o volume de

agua sobre os componentes por eles protegidos (Figuras 3.11 a 3.13).

14 F|SHBURN (1942), GRIMM (1982), BIA (1985) E SABBATINI (1988)



FIG. 3.9a e 3.9b Detalhe de
pilar na Pinacoteca do Estado
de SP, também dotado de
ressaltos para descolamento e
expulsdo da pelicula d'agua.
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Medeiros (1998) admite que “aém de termos perdido m&o-de-obra qualificada paraa
execucao destes servigos, parece que perdemos também o senso de preocupacdo com
a durabilidade devido a acdo da agua’, e complementa: “ndo € de se estranhar,
portanto, que as edificagbes mais novas, sem beirais e pingadeiras, por exemplo,
apresentem, com freqiiéncia, sinais de deterioragdo precoce”.

Também o detalhamento correto das juntas entre componentes e nas interfaces de
subsistemas distintos e seu tratamento serdo fundamentais para melhorar o
desempenho das vedacOes externas, inclusive a especificacdo do processo de
producdo, destacando-se os cuidados para assegurar a aderéncia entre os
componentes da alvenaria e entre os painéis de alvenaria e demais componentes de

outros subsistemas.

Grimm (1982) apud Medeiros (1998) observou que a infiltracéo através das paredes
ndo ocorre através dos blocos ou tijolos. O caminho preferencia € através dos canais
existentes na interface bloco-argamassa, caracterizando falhas de ligagéo, sendo o

ponto de maior incidéncia o encontro entre juntas horizontais e verticais.

Neste aspecto, serdo preponderantes a especificacdo correta das argamassas para
assentamento e a qualidade da mé&o-de-obra para a obtencdo da aderéncia entre as
unidades de alvenaria e as juntas de argamassa. A capacidade da parede de resistir a
passagem de agua sera, entdo determinada, pela resisténcia e pela extensdo de
aderéncia na interface entre os componentes da alvenaria entendendo-se resisténcia
de aderéncia como “a forca necessaria para separar a unidade de avenaria da
argamassa, por unidade de area’ e a extensdo de aderéncia como “a medida da area
de contato nainterface” (Sabbatini et al, 1998).

Perez (1986) constatou que, no Brasil, a maior parte dos problemas associados a acéo
da agua tem origem na infiltragdo das &guas de chuva pelas vedagdes externas (40 a
70%), mas sdo também notéveis o0s problemas associados a falhas de projeto (5 a
10%) no equacionamento da ventilagéo e circulacdo de ar nos ambientes internos,
sobretudo em banheiros e cozinhas, propiciando a condensacéo do vapor d agua
sobre as superficies e favorecendo a proliferagdo de microorganismos ou o
aparecimento de manchas sobre superficies porosas como 0s revestimentos de

argamassa e juntas entre componentes ceramicos para revestimento de paredes e



diretrizes para o projeto de alvenarias de vedacao

FIG. 3.11

Alerta aos projetistas:
aspectos construtivos
destacados pela literatura
técnica, assinalando os prin-
cipais aspectos a serem
observados para o correto
equacionamento de pontos
vulneraveis a penetragdo de
dguas pluviais.

FIG. 3.12

Exemplos de peitoris consti-
tuidos a partir de materiais
distintos: pedra, zinco,
aluminio e madeira.
Observar o acabamento
lateral dos componentes,
protegendo a junta que se
conforma no encontro do
peitoril com o paramento
vertical do vdo.

FIG. 3.13

Pequenas saliéncias e pin-
gadeiras (20 a 40mm)
podem reduzir sensivelmente
o volume de agua sobre os
componentes por eles
protegidos.

Fonte: HANDISYDE, C. Detalles Cotidianos. Madrid, H. Blume Ediciones, 1976
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pisos. Também os revestimentos de argamassa, muito empregados no processo
construtivo tradicional, tém exercido papel fundamental no grau de estanqueidade
apresentado pelas paredes externas mas estes “possuem capacidade limitada de
garantir a estanqueidade ao longo do tempo, pois a ocorréncia de fissuras nas paredes
quase sempre implica em fissuras nos revestimentos € mesmo nas pinturas, através

das quais havera a penetracéo da agua” (Perez, 1986).

Para que o revestimento possa desempenhar papel auxiliar no cumprimento desta
exigéncia, este “deve ser capaz de acomodar pequenas movimentagoes da base sem
apresentar fissuras prejudiciais (...) revestimentos de peguena espessura apresentam
menor capacidade de absorver deformaces (...) revestimentos com espessuras muito
elevadas, também podem apresentar fissuras devido a retracéo elevada e problemas
de aderéncia” (Sabbatini et al, 1998).

Os mesmos autores consideram que “um passo importante para equacionar 0s
problemas de penetracdo de &gua, corrosdo, fissuras e deterioracdo dos ambientes
internos das edificagcdes devido a acdo da agua foi 0 advento das paredes duplas com
vazios internos (cavity walls), e compostas (barrier ou vennered wall)”, onde o
espaco entre duas folhas é preenchido ou ndo existe. Embora de uso generalizado em
vérios paises da Europa e nos Estados Unidos, ha mais de 50anos, solugdes como

esta sdo raramente utilizadas no Brasil.
3.3 Confortotérmico

O desempenho térmico das paredes de vedacdo, assim como as demais propriedades
diretamente associadas as condi¢fes de conforto e habitabilidade da edificacéo, deve
ser avaliado considerando-se todos 0s demais componentes do subsistema vedacéo

vertical e também das vedagdes horizontais, inseridos no conjunto do edificio.

A avaliacdo de desempenho térmico € complexa, pois envolve o edificio como um
todo e est4 intimamente ligada as suas condi¢des de implantacdo. Ainda que o
comportamento dos painéis de avenaria exerca grande influéncia sobre a resposta
térmica do edificio, o arranjo global e as caracteristicas de outros componentes, tais
como localizagdo e dimensdes de aberturas, tipos de revestimento, materiais e
componentes das vedagdes horizontais também interferem, conduzindo a avaliag@o

de desempenho para a abordagem sistémica das variaveis intervenientes.
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S80 véa&rios 0s conceitos associados ao desempenho térmico de materiais e

componentes e que definem suas principais propriedades (Sabbatini et al, 1998):

condutibilidade térmica: capacidade da substancia em transmitir calor e que a
classifica como isolante ou condutora; o coeficiente de condutibilidade
térmica de um material varia conforme a densidade, porosidade, temperatura
e umidade apresentadas por €le;

resisténcia térmica: correlaciona a espessura com a condutibilidade térmica
do material;

calor especifico: grandeza utilizada para avaiar a inércia e o atraso térmico
do material;

inércia térmica: propriedade que faz com que o0 processo de transmissdo do
fluxo de calor através de um elemento ndo sga instantaneo; € caracterizada
pelo coeficiente de amortecimento térmico e pelo atraso térmico;
transmitancia térmica: capacidade de um elemento de ser atravessado por um
fluxo de calor induzido por uma diferenca de temperatura entre os ambientes
gue o elemento separa;

amortecimento térmico: capacidade de amortecer parte da onda de calor;
varia exponencialmente com a espessura do componente;

atraso térmico: tempo que o fluxo de calor leva para atravessar um elemento
“retardando” sua transmissdo de um ambiente para outro; varia linearmente
com a espessura do material;

fator de calor solar: relagdo entre a energia solar absorvida por um
componente e aenergia solar total incidente sobre a superficie do mesmo.

O desempenho térmico do conjunto edificio esta relacionado a todo o contexto do

projeto, devendo-se relacionar as caracteristicas térmicas dos materiais citadas com

as demais variavels que interferem no conforto ambiental, atentando-se para:

condicionantes climéticas. umidade do ar, precipitacbes, amplitude térmica,
velocidade e direcdo dos ventos, vegetagao;

condic¢des de implantacdo do edificio relativamente ao relevo local;

ocupacdo de topos de morro, encostas ou fundos de vales;

condicbes de entorno: intervengbes antrOpicas que possam adterar as

condicgoes locais tais como obstaculos ainsolagéo ou aos movimentos de ar; e
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* exigéncias dos usuarios.

O Projeto 02: 135.07-003 que compde o conjunto de Normas de Desempenho
Térmico de Edificagdes da ABNT (1998) considera que a avaliagdo do desempenho
térmico de uma edificagdo pode ser feita tanto na fase de projeto, quanto apos a
construcéo, neste caso atraves de medicdes “in-loco” das variaveis representativas do

desempenho.

Na fase de projeto, esta avaiacdo podera ser feita através de simulacOes
computacionais ou através da verificacdo do cumprimento de diretrizes construtivas,
sendo esta Ultima o objeto da Norma em questdo que, no entanto, restringe sua
aplicacdo a edificagbes destinadas a habitagdes unifamiliares de interesse socia de,
no maximo, trés pavimentos. As diretrizes propostas ndo sdo, portanto, diretamente
aplicaveis a avaliacdo em projetos de edificios multipavimentos por sua maior
complexidade de andlise, mas demonstram o0s aspectos relevantes a serem

considerados pel os projetistas.

O primeiro aspecto evidencia a impossibilidade de se estabelecer diretrizes genéricas
para todo o pais. Propds-se, entdo, a divisdo territorial em oito zonas bioclimaticas
relativamente homogéneas, formulando-se um conjunto de recomendactes para

otimizagdo do desempenho térmico aplicavel a cadauma.

O segundo aspecto refere-se aos parametros e condi¢gdes de contorno julgados
necessarios para a andise e envolve o tamanho e as protegdes das aberturas para
ventilacdo, as caracteristicas das vedacOes externas (tanto verticais quanto

horizontais)™ e as estratégi cas de condicionamento passivo previstas no projeto.

As consideragdes acima pretendem, mais do que fornecer parametros para o
projetista das paredes de vedacdo, evidenciar a extensdo e complexidade do assunto
para seu tratamento apenas no ambito do projeto de um edificio, ja que ndo é
possivel estabelecer-se correlacdes diretas entre o desempenho térmico de uma
parede de vedacdo ou da edificacdo a partir apenas das propriedades térmicas de seus

materiais constituintes.

B As propriedades térmicas consideradas para as vedagOes verticais sdo: Transmitancia Térmica,
Atraso Térmico e Fator de calor Solar.
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Cabe aos projetistas o acompanhamento dos estudos e pesquisas em
desenvolvimento nas universidades e centros de pesquisa do pais e a aplicagéo,
sempre que possivel, dos resultados destas investigacbes para a melhoria da

gualidade de seus projetos.

Como recomenda Sabbatini et al (1998), “deve-se buscar sempre boas condigoes de
habitabilidade internas, sem que se lance mé&o do emprego de equipamentos de
condicionamento de ar, através de recursos que levem em conta a troca do ar interno,
a correta distribuicéo dos fluxos de ar pelo local, 0 aproveitamento das temperaturas

radiantes das superficies dos espacos, dentre outros’.
3.4 Desempenho acustico

O desempenho acustico das vedagbes verticais € também uma propriedade de
avaliacdo complexa como a anterior. Apesar de depender intimamente das
caracteristicas dos seus materiais constituintes, é sensivelmente aterada pela
gualidade das interfaces com outros componentes e pelas esquadrias ou outros

elementos de fechamento de aberturas nelas contidas.

Os problemas ocasionados pelo equacionamento insatisfatério do conforto acustico
nas edificagOes contemporaneas séo bastante frequentes, sobretudo pela tendéncia de
reducdo de massa incorporada aos componentes construtivos constituintes das
vedacOes, com a preferéncia crescente pelo emprego de componentes leves e de
menores espessuras, contrapondo-se ao aumento dos nivels de exigéncia em relacéo
ao isolamento acustico com a elevagdo crescente de ruidos provenientes de vérias

fontes, nos meios urbanos.

Também neste aspecto, a progressiva reducdo de massa incorporada as paredes de
alvenaria (e aos demais componentes do edificio) que caracteriza as edificacoes
contemporaneas compromete o desempenho do edificio. Como conceitua Sabbatini
et a (1998), “todo material é possivel de ser atravessado pelo som, em maior ou
menor intensidade, em funcdo do seu peso (...) quanto mais pesados forem os
materiais constituintes de um elemento construtivo, maior sera a dificuldade do som
de atravessé&-10s, pois sera mais dificil de serem vibrados’, ja que o percentual que é
transmitido através do componente ocorre pela propagagdo das ondas vibratorias de

um componente a outro.
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Baring (1998) propde a classificacdo dos niveis de protegdo aclstica dos imoveis em
classes“A especid”, “A” e“B”.

Na classe “A especial”, estariam incluidos os imoveis de qualidade mais apurada
exigivels, por exemplo, para “um hotel de primeira linha, no exterior, vizinho a um
aeroporto. Véem-se os avides decolando mas n&o se ouve nada, quando muito um
rumor quase imperceptivel, de baixa freqiiéncia. N&o se nota também a descarga do
sanitario do andar de cima, ou os ruidos hidréulicos de duchas e torneira. O ar
condicionado sO se escuta muito discretamente, junto a grelha de insuflamento. As
paredes sdo mudas. O teto sO transmite algum ruido muito ocasional de queda de
algum objeto pesado no andar de cima, ou 0 impacto dos pés de alguém que tenha
dado um pulo, por uma razéo qualquer”. Esta minuciosa descri¢éo evidencia o alto
nivel de exigéncia estabelecido conceituamente no projeto do empreendimento o

qual, necessariamente, demandaria um consultor de acustica.

Para as classes “A” e “B”, 0s niveis de exigéncia sao abrandados e sdo apresentados
0s requisitos a serem atendidos em relacéo as Classes de Transmissdo de Som Aéreo
(CTSA) e de Transmissdo do Som do Impacto (CTSI) para as paredes externas
incluindo esquadrias, divisorias internas a mesma unidade ou comuns a unidades
geminadas e pisos, distinguindo-se para uma e outra classe apenas 0s valores que, em
geral, sdo reduzidos entre 5 a 15 unidades para a classe “B”. Para a classe “A” s&0,
ainda, impostas restricbes quanto aos ruidos hidraulicos ou de equipamentos do

edificio como casa de méquinas, elevadores, bombas de recalque e outros.

Na classe “B”, segundo o autor, inclui-se a quase totalidade dos imoveis residenciais

e comerciais atualmente no mercado que apresentam, além dos baixos valores de

CSTB e CSTI resultantes do emprego de componentes construtivos com baixa
16«

capacidade de amortecimento acustico™, “furos de isolagcdo sonora’ caracterizados
por falhas principa mente na estanquei dade das juncgdes entre componentes distintos.

E importante destacar que a utilizag5o de projetos-padr&o para implantacio em areas
distintas conduz a ndo observancia de aternativas potencialmente capazes de

minimizar os efeitos da exposi¢do a fontes de poluicdo sonora, como um melhor
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direcionamento das aberturas ou arranjo internos que conduzam a uma disposi¢éo de

ambientes mais condizentes com as condic¢des de entorno.

O projeto devera orientar-se no sentido de dotar as paredes de vedacdo de
caracteristicas que possam contribuir para atenuar as perturbagdes provenientes do
meio externo e as interferéncias sonoras internas provocadas pelas atividades de seus
usuarios ou por vibrages de maquinas e equipamentos hidraulicos que, transmitidos

por componentes construtivos, manifestam-se sob aforma de ruido.
3.5 Seguranca contraao fogo

O desempenho das vedagOes verticais frente ao fogo influencia fortemente o
desempenho do edificio como um todo, dado a sua participacéo significativa em
eventos desta natureza, favorecendo ou retardando o desenvolvimento e propagacéo

das chamas nas construcdes.

O estabelecimento de requisitos que possam resultar em niveis adequados de
seguranca contra incéndios envolve a regulamentacdo aplicdvel tanto a aspectos
construtivos dos edificios quanto ao seu uso. Estas duas classes sdo complementares
e ambas devem ser consideradas nas fases de projeto, construcdo, operacdo, uso e

manutencdo dos edificios. (Berto; Tomina, 1988)

No que se refere aos aspectos construtivos dos edificios, assim como as demais
exigéncias consideradas anteriormente, 0 atendimento as exigéncias de seguranca
contra incéndios dependera da conjugacao de varios fatores relacionados ndo apenas
a natureza dos materiais e componentes empregados mas, também, as caracteristicas
geométricas dos recintos e do edificio, proximidade entre edificagoes,

posicionamento e dimensionamento de aberturas, dentre outros.

Berto (1988) destaca os principais fatores a serem considerados:
e quantidade, tipo e distribuicdo dos materiais combustiveis no interior do
recinto e que constituem a“cargatérmica’ ou “cargaincéndio”;
* suprimento de ar na unidade de tempo: ventilacéo;

» porosidade e forma dos materiais combustiveis;

16 Amortecimento actstico: indice de enfraguecimento ou perda de transmissao sonora que é a
guantidade de energia sonora, por unidade de &rea, que ndo atravessa um determinado material
sendo, portanto, por ele retido. (Sabbatini et al, 1998)
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« formado recinto; e

e caracteristicas térmicas dos materiais constituintes do recinto.

Quanto ao uso dos edificios, Kato (1988) ressalta que o projetista de edificios deve
estar atento aos codigos especificos de protecdo contra incéndio onde estéo
detalhadas as especificidades relativas ao uso e ocupacdo de edificios, materiais
empregados, sinalizacOes, saidas de emergéncia e rotas de fuga, protecéo contra a

fumaca, alarmes, equipamentos e equipes de combate aincéndios.

Para a avaliagdo de desempenho do edificio, o comportamento presumivel dos seus
componentes e elementos € verificado a partir da andlise, principamente, da

resisténcia e reacéo ao fogo dos mesmos.

3.5.1 Resisténciaao Fogo

Segundo Berto (1988), a resisténcia ao fogo pode ser conceituada como “o tempo
durante o qual os elementos da construcéo, sujeitos a uma elevacéo padronizada de
temperatura, mantém a sua estabilidade ou integridade ndo permitindo, no caso de
elementos separadores de ambientes, a elevacdo acentuada de temperatura no lado
nao exposto ao fogo, nem a passagem de gases quentes ou chamas’.

Na avaliacdo da resisténcia ao fogo, 0s corpos de prova representativos dos
elementos da construcéo sdo expostos a uma elevacdo de temperatura, em uma de

suas faces, sendo verificados os seguintes aspectos (ver Tabela3.3):

o Estabilidade: ndo sofrer ruptura ou deslocamento transversal superior ao
estipulado para cada caso (aplicavel a elementos estruturais);

* Integridade: ndo entrar em colapso nem apresentar trincas ou deformagdes
excessivas,

» Estanqueidade: ndo apresentar trincas ou aberturas suficientes para permitir a
passagem de gases quentes ou chamas (aplicavel somente a elementos que
tém funcéo de separacéo de ambientes);

* Isolagdo térmica: ndo elevar a temperatura média, na face exposta, acima de

140°C ou, em qualquer ponto, acima de 180°C.
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TABELA 3.3: Resultados de ensaios de resisténcia ao fogo de paredes
construidas com materiais e técnicas nacionais

Par edes ensaiadas Duragéo Tempo de atendimento aos
do critérios de avaliacao
Esp. Ensaio R
Argam. : : . : Isolacéo
Revest. I(:(I: rr:qa)l (min) | Integridede | Estanqueidade | .
Tijolos comuns de ~
bajrro cozido ¥: Nao 10 120 =2 2 11/2
05x10x20cm; ~ **)
15Kg; néo 20 395 >6 >6 >6
1:2:9 15 300 >4 >4 4
1:2.9 | 25 300" > 6 =6 >6
Blocos vazados de ~ >11/2 >11/2
concreto 2 Nao 14 100 11/2
14x19x39cm; N3o 19 120 >2 >2 11/2
13Kg N >0 > 2 5
19x19x39cm; 17kg | 1:2:9 17 150 2 2
1:2:9 22 185 >3 >3 3
Tijolos 1:2:9 >2 >2
ceramicos ¥, 13 150 2 2 2
8 furos,
10x20x20cm 1:2:9 23 300¢") >4 >4 >4
2,9Kg
Concreto armado (1:2,5:3,5), 2 2 11/2
Aco CA-50A (O v, 11,5 150
15x15cm);
sem revestimento 16 210 3 3 3

(*) Argamassas de assentamento:
(1) 1:5—ca:areig; (2) 1:1:8 —cim:cd:areig; (3) 1:4 —cal:areia.
(**) Ensaio encerrado sem ocorréncia de faléncia em nenhum dos 3 critérios de avaliagéo
A resisténcia ao fogo dos elementos é determinada pelo menor valor entre os 3 critérios, destacado em
negrito.

Fonte: Laboratério de ensaios de fogo da Divisdo de edificagGes do IPT (1988)

A TABELA 3.3 apresenta os resultados de ensaios realizados no IPT (SP) para
paredes conformadas a partir de componentes distintos e € aqui apresentada apenas
em carater ilustrativo, devendo-se analisar os resultados apenas comparativamente.
Resultados aplicaveis a situacfes préticas sO sd0 possiveis a partir de ensaios com
emprego dos componentes que se desgja utilizar e com a reproducdo — tanto quanto

possivel - das condicdes de execucdo encontradas no canteiro.
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Os resultados desta avaliacdo sdo expressos pelo tempo que o elemento atende os
critérios para cada parametro, ou sgja, tempo em que 0 componente ou elemento

mantém um nivel de desempenho aceitéavel.

Segundo o projeto da Norma Brasileira (ABNT/CB-02, 2001), a resisténcia ao fogo
dos elementos construtivos deve ser comprovada em ensaios realizados conforme as
normas NBR 10636 — Determinagéo da resisténcia ao fogo de paredes e divisorias

sem funcdo estrutural e atender ao disposto na Tabela 3.4:

TABELA 3.4—Critérioreativo aresisténcia ao fogo de elementos construtivos de

compar timentacao

Resisténcia ao fogo (horas)
Elemento Sistema Construtivo Tipo | Sistema Construtivo Tipo I
construtivo Isolant Isolant
018N | ey anqueidade | Estabilidade | oo ¢ | Estanqueidade | Estabilidade
termico termico
Fachadas
(excluindo |4 12 12 1 1 1
portas e
janelas)
Fachades |y 172 172 - - -
cegas
Paredes
entre 12 12 1/2 — — —
habitacoes

FONTE: ABNT/CB-02. Projeto 02:136.01.004 — Desempenho de edificios habitacionais de até 4
pavimentos. Local, 2001.

3.5.2 Reacao ao fogo

Segundo Kato (1988), o conceito de reacdo ao fogo “exprime a contribuicdo dos
materiais, componentes e elementos da construcdo ao alimentar e propagar o fogo,

assim como desenvolver fumaga e gases nocivos’.

A avdiacdo de desempenho é determinada a partir da verificagdo dos seguintes
aspectos:

* Ignescéncia
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* Propagacdo da chama

* Desenvolvimento de fumaca
* Resisténciaachama

» Desenvolvimento de calor

O projeto de Norma Brasileira para a avaliagdo de “desempenho de edificios
habitacionais de até 4 pavimentos’ recomenda a adogdo dos val ores apresentados nas

Tabelas 3.5 e 3.6 para os indices maximos de propagacdo superficial de chamas e

densidade 6tica de fumaga maxima, respectivamente.

TABELA 3.5: Indices M &ximos de Propagagéo Superficial de Chamas

Elemento Cozinhas Outros locais dentro das Outros locais foradas
Construtivo habitacoes habitacoes
Paredes 75 150 25

Fonte: NBR 9442: Determinacéo do indice de Propagacéo Superficial de Chamas pelo Método do
Painel Radiante para paredes divisorias

Tabela 3.6: Densidade Otica de Fumaga M &xima

Elemento construtivo Cozinhas Outros Ioca:s_denEro €
fora das habitacbes
Fachada (face interna)
o 300 450
Divisorias internas

Fonte: ASTM E-662: Specifc Optic Density of Smoke Generated by Solid Materials

3.6 Durabilidade
Cadamaterial é sensivel a diferentes fatores de degradacéo.

Na fase de projeto € que sera determinada grande parte dos fatores de degradacéo a
que o0 material estara sujeito. Pode-se também definir a prote¢éo ou exposi¢do de um
material a determinados fatores de degradacéo, desde a selegdo correta de cada

material frente as solicitagbes e as condicbes de exposicdo, em servico, até a
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FIG. 3.15

Pequenos ressaltos ou saliéncias no plano das fachadas
podem reduzir sensivelmente o grau de exposi¢do de seus

‘ FIG. 3.14. componentes a ag¢do de agentes deleteérios.



FIG. 3.16 FEdificio construido por Artaxo Jurado, na década de 50, em Sdo
Paulo: na composi¢do das fachadas estdo presentes importantes elementos de
protegdo e minimizagdo do grau de exposig¢do de seus componentes ds intempeéries.
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concepcdo de detalhes que possam prolongar a vida Util do material e da construgédo

como um todo.

A andlise devera levar em consideracdo as condicdes de servico e o grau de
exposi¢cdo ao meio ambiente circundante, como um todo e também, na escala micro
como, por exemplo, a orientacdo de uma parede ou a existéncia de fontes localizadas
de umidade, etc.

Para alguns componentes da edificacdo, a durabilidade determina a vida util do
edificio, para outros vai determinar 0s custos de manutencdo e condicdes de
habitabilidade, que podem ser preudicadas pela acdo destes agentes como, por
exemplo, a existéncia de componentes ou regides Umidas, ndo insoladas, podendo
tanto reduzir a resisténcia de componentes com alguma responsabilidade estrutural a
nivels comprometedores da estabilidade global, quanto favorecer a proliferacéo de

microorganismos, gerar superficies frias, etc.

A durabilidade enquanto uma propriedade associada a manutencdo de determinadas
caracteristicas ao longo da vida util do edificio pode ser entendida como a sintese
resultante do desempenho deste edificio frente as demais exigéncias ja apresentadas
podendo ser, portanto, definida pelo tempo de permanéncia de suas propriedades

acima dos limites minimos admissiveis no cumprimento de suas funcdes.

O comprometimento do desempenho frente a acdo da agua, ou o desempenho
estrutural ou termo-aclstico ou qualquer outro, em maior ou menor escala, estara
reduzindo a durabilidade do edificio enquanto atendimento as necessidades de seus

usuarios.

Importante frisar, novamente, que diante da premente necessidade de reducéo de
impactos ambientais provocados pela producdo de edificios em todas as etapas de
seu ciclo, a durabilidade das edificagOes ndo pode mais ser considerada apenas do
ponto de vista econdémico e dos prejuizos circunscritos aos seus usuarios diretos, pois
0 empreendimento precisa também cumprir sua funcdo social, resgatando todos os

custos envolvidos em sua concretizacao, incluindo os ambientais.
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4 DIRETRIZESPARA OSPROJETOSDE ALVENARIA

Este capitulo propde a sistematizacdo das praticas de projetos para a producéo de
alvenarias de vedagdo racionalizadas identificadas no transcorrer deste trabalho.
Resultam, basicamente, das consultas a registros em projeto de pesquisa, da vivéncia
profissional da autora desde a década de 90 e das préticas apreendidas durante as
atividades de campo, junto a construtoras e escritorios de projeto da cidade de Séo
Paulo, entre 2000 e 2002.

Registre-se que, muito embora tenhase efetuado os trabalhos de reviséo
bibliografica sobre 0 assunto, aos objetivos do presente capitulo, mostraram-se mais
apropriadas as informagbes obtidas junto a0 setor produtivo por melhor
representarem o processo evolutivo e atual estédgio de desenvolvimento do projeto e

producdo de alvenarias de vedacdo racionalizadas.

Por esta razdo, as diretrizes aqui apresentadas apGiam-se preponderantemente nos
resultados obtidos em campo, nas proposi¢ies expressas em projetos de pesquisa,
especiamente agueles desenvolvidos no ambito do CPgDcc da Poli USP e do DAU
PUC Minas, além das experiéncias profissionais da autora. S&o, portanto, escassas as
referéncias a publicagdes técnicas de circulagdo forma e as fontes de consulta
utilizadas seréo referenciadas segundo a procedéncia da informacéo.

4.1 Condicdescontratuais

A adocéo dos projetos para a producéo de avenarias de vedacéo racionalizadas por
parte de empresas construtoras na cidade de S0 Paulo tem sido crescente”,
podendo-se registrar a ocorréncia de duas condi¢des distintas na contratagdo dos
mesmos. Estas condicdes irdo determinar metodologias de desenvolvimento também
distintas e que, por sua vez, resultardo em projetos de contetido diferenciado, com
maior ou menor potencial de regulagcdo e de racionalizacdo sobre 0 processo de
producdo das alvenarias de vedacdo e do produto final.

Y Em Belo Horizonte/ MG, segundo depoimento da Arq. Cassia Villani, pelo menos 03 empresas

construtoras tém contratado projetos para a producdo de alvenarias racionalizadas.
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A primeira condi¢do, e a mais desgjavel, ocorre quando existe a possibilidade de
compatibilizagdo do projeto de alvenaria com as demais disciplinas de projeto, ainda

na fase do anteprojeto.

A segunda, passivel de ser encontrada, ainda que ndo desegjada, ocorre quando o
desenvolvimento do projeto de alvenaria d&se numa fase posterior a elaboracéo dos
demais projetos do edificio, ou sgja, apds o desenvolvimento dos projetos executivos.
Seu potencia de racionalizacdo do projeto e da producéo das alvenarias e do edificio
€ limitado, ndo sendo objeto de discussdo das diretrizes aqui propostas. Caso ocorra,
0s principios estabelecidos para a primeira situagdo poderdo ser adaptados,
buscando-se 0 méaximo grau de racionalizac8o, dentro das restri¢cdes impostas pelos

demais projetos, jafinalizados.

Além do aspecto relativo ao momento mais adequado para ao inicio das atividades de
projeto, outra discussdo de grande interesse refere-se a definicéo sobre o profissional
(ou equipe de profissionais) que devera desenvolvé-lo.

A prética verificada nos trabalhos de campo tem sido a terceirizacdo deste servico a
um escritorio de projetos, cujos profissionais participam das reunides de coordenacéo
com os demais profissionais envolvidos no empreendimento. De acordo com o grau
de intimidade destes projetistas com a estrutura organizacional e produtiva da
empresa contratante sdo dimensionados 0S recursos necessarios para que este
disponha de todas as informagdes necessérias a concretizacdo do projeto, sendo que
esses escritorios ndo estdo, necessariamente, prestando este tipo de servigo apenas

para uma (inica empresa construtora.

Na fase de execucdo, o projetistafara o acompanhamento das obras, resolvendo junto

aos responsavels eventuais g ustes e correcdes que se fizerem necessarios.

Sabbatini (1998) defende que os projetos para a producdo constituem-se num
importante diferencial da empresa em relagdo as suas concorrentes, sendo fator
decisivo de competitividade devendo, portanto, serem desenvolvidos no ambito da

propria empresa, por equipe constituida para este fim.

Uma prética particular foi identificada nos trabalhos de campo, onde um dos

escritorios de projetos pesquisado é contratado para o fornecimento dos projetos e



também da equipe para a producdo das avenarias. Segundo os entrevistados'®,
durante um periodo, o volume de trabalho demandado por uma Unica empresa
determinou a exclusividade na prestacéo dos servigos deste escritorio a empresa

contratante.

Independente da forma e momento da contratacdo dos projetos para o
empreendimento — se terceirizados ou desenvolvidos na propria empresa; contratados
ainda na etapa de elaboracdo de anteprojetos ou apds a conclusdo dos projetos de
obra— a condicdo inicial basica é o dominio da estrutura organizacional e produtiva

da empresa, ou sgja, do seu sistema de producéo.

As diretrizes de projeto aqui apresentadas contemplam a hipétese de contratagdo dos
projetos para a producdo ainda durante a elaboragéo dos anteprojetos arquitetdnico e
complementares. Como ja salientado, este € considerado 0 momento ideal para que
se obtenha os maiores beneficios advindos da ado¢éo de medidas de racionalizagdo
da construcéo e de regulagéo do processo de producéo.

Para as situacOes de inicio dos projetos para a producdo apOs a conclusdo dos
projetos arquitetbnicos e complementares, as diretrizes propostas deverdo ser

contemporizadas e adaptadas.

Por fim, cabe registrar os relatos de Meseguer (1991) acerca da ocorréncia, em
alguns paises, de profissionais ou organizagdes contratados pelas construtoras ou
pelos proprietarios, para exercerem o controle da qualidade sobre os projetos do
empreendimento. Na Alemanha, existe a figura, legalmente instituida, denominada
“engenheiro verificador”, que “sdo pessoas de grande experiéncia e prestigio na
profissdo, que em um momento da sua vida passam da érea de producéo de projetos

paraade seu controle”.

Também na Espanha, segundo o mesmo autor, existem algumas organizaces que
efetuam o controle de projeto, as quais recomenda que 0s proprietarios sempre
recorram, “ja que o custo correspondente sempre resulta em compensacéo em termos

de qualidade, inclusive custo, por eliminacéo de problemas posteriores (além de que)

18 Arg.Nilton Aizner e Eng. Va ério Paz, da Tecnologys (SP).
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FIG. 4.1 Através de visitas aos canteiros de obras da empresa
construtora é possivel conhecer e registrar as prdticas construtivas
empregadas para, progressivamente, incorporar aos projetos para
producgdo procedimentos e solug¢des inovadoras aquela realidade.
No exemplo, além da geragdo de entulho e do consumo adicional de
argamassa e mdo-de-obra para a recomposi¢do do painel de alvenaria,
a superficie resultante é heterogénea o que, em geral, compromete o
desempenho adequado da alvenaria e do revestimento argamassado
aplicado sobre esta base, sendo freqiiente o aparecimento de fissuras
nestes pontos.

)

FIG. 4.2 Registro em obra: quebra de componentes; geragdo de entulho
e consumo de mdo-de-obra para sua retirada; retrabalho na
reconstituicdo dos rasgos e consumo extra de argamassa;
comprometimento da produtividade; probabilidade de aparecimento
de fissuras na interface dos componentes ceramicos com a argamassa
de assentamento que, em geral, transferem-se para a camada de
revestimento, especialmente se forem utilizadas argamassas rigidas para
a reconstitui¢do dos rasgos.
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o mero fato de que um projetista saiba que sera controlado posteriormente se traduz

em um maior esmero narealizacdo do mesmo”.
4.2 Estagio tecnolégico da empresa construtora

Ao0s projetistas da alvenaria sera indispensavel o conhecimento da cultura construtiva
da empresa construtora, responsavel pelo empreendimento, relativamente ao
subsistema vedacOes verticais que, para 0S processos construtivos convencionais
estende-se praticamente a todo o edificio. Recomenda-se, pois, 0 estreitamento de
suas relagbes com a producéo, atraves de visitas aos canteiros de obras da empresa,
buscando conhecer e registrar os procedimentos e solugdes construtivas empregadas,
disponibilidade de materiais e de equipamentos, equipes de produgdo e capacitacéo
da méo-de-obra, relagdes hierarquicas no corpo executivo da empresa e demais
informagdes que favorecam a insercdo do projeto como regulador efetivo do

processo de producéo.

Tanto quanto conhecer obras em execucdo, faz-se necessario visitar edificios
prontos, preferencialmente de diferentes idades, consultar registros da empresa
quanto a avaliagdes pos-ocupacdo e ou de servigos de manutencdo e correcdo apos
entrega, reclamacdes de clientes, etc., a fim de se conhecer as tipologias, padrdes
construtivos e de acabamentos dos edificios e seu comportamento em uso e,
principamente, atentar para os pontos que tém favorecido a manifestacdo de
problemas patol 6gicos e defeitos sisteméticos, registrando-os, buscando identificar
suas origens e mecanismos de degradacéo e investigando as possibilidades do projeto
em equacionéa-los.

N&o se trata, certamente, de uma atividade simples o diagnostico correto das origens
e desenvolvimento de uma manifestacdo patologica, sendo essa uma area de
concentracdo gque exige conhecimentos especializados que podem envolver afisica, a
guimica, a hiologia ou outras areas especializadas e que, sobretudo, exige do
profissiona visdo e abordagem sistémicas do problema. Naturalmente, néo se deve
esperar que os profissionais de projeto possuam sempre esta larga experiéncia. No
entanto, a simples identificacdo e o registro sistemético das manifestagdes
patolégicas em edificios ja em uso, certamente desencadeardo um processo de

investigacdo que podera se estender aos demais integrantes do processo produtivo.
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FIG. 4.3

Registro em obra:
montagem de formas
para a concretagem de
lajes e vigas com a
instalagdo de
componentes que
conformardo os furos
para a passagem de
tubulagées ou a
introdug¢do dos
eletrodutos que ficardo
embutidos na estrutura.

I e g

FIG. 4.4

Tanto quanto conhecer obras em execugdo, faz-se necessdrio visitar
edificios prontos, preferencialmente de diferentes idades, consultar
registros da empresa de avaliagdes pos-ocupagdo e/ou de servicos de
manutengdo e corregdo apos entrega, reclamagoes de clientes, etc., a
fim de conhecer as tipologias, padrées construtivos e de acabamentos
dos edificios e seu comportamento em uso e, principalmente, atentar
para os pontos favordveis a manifestagdo de problemas patologicos e
defeitos sistemdticos, registrando-os em bancos de dados, buscando
identificar suas origens e mecanismos de degradacdo e investigando as
possibilidades do projeto em equaciond-los.

86
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Suscitar a discussdo sobre os problemas identificados nas obras serd sempre um

caminho salutar para 0 seu equacionamento e evol ucdo da construcéo civil.

N&o obstante possa-se identificar a postura historicamente predominante, na
construcdo civil, de omissdo, dissmulagéo e, até mesmo, de desinteresse frente a
divulgacdo de ocorréncias patologicas e defeitos sisteméticos entre seus
profissionais, atualmente os problemas que mais fregientemente tém acometido as
construcdes tradicionais estdo razoavel mente documentados e discutidos na literatura
técnica nacional e internacional e os projetos para a producdo podem ser o veiculo de
introducéo e divulgacdo desse conhecimento académico no meio técnico responsavel
pela producéo.

Todo esse processo visa capacitar 0s projetistas de alvenaria a conceberem, ndo sO 0s
detalhes construtivos que poderdo assegurar as paredes de vedacdo o melhor
desempenho de suas fungdes como também o seu processo de producéo,
possibilitando “a agregacdo a0 projeto da maxima eficiéncia tecnolégica e
racionalizac8o construtiva, atendendo aos requisitos de desempenho e funcionalidade
daedificacéo” (Melhado e Violani, 1992).

As figuras 4.1 a 4.4 ilustram a atividade inicial de sistematizagdo de dados para a
caracterizagdo do estagio tecnol6gico da empresa construtora a qual se destinam os
projetos para a producdo de avenarias de vedacdo racionalizadas. Os exemplos
apresentados referem-se a0 desenvolvimento desta etapa no primeiro Convénio

Universidade-Empresa, ja mencionado anteriormente.

4.3 Levantamento dasinformagdes técnicas necessariasao projeto paraa

producdo das alvenarias de vedacao racionalizadas

Esta etapa compreende o levantamento sistematico das informacdes técnicas que
caracterizardo o produto contidas, principalmente, nos anteprojetos arquiteténico e
complementares, mas que também podem estar presentes em outros documentos
utilizados pela empresa tais como, manuais de procedimentos de execucao,
especificacbes padronizadas de componentes ou mesmo fichas de descricdo do

empreendimento (brienfing).

O desenvolvimento desta etapa visa verificar a suficiéncia e clareza das informagtes

imprescindivels ao desenvolvimento do projeto de alvenaria e, a partir do lancamento
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FIG. 4.5 Matriz de estrutura (EP/EN-7): base sobre a qual eram
langados, progressivamente, os dados dos projetos arquitetonicos e
complementares para a verificagdo da compatibilidade entre eles e
explicitacdo de aspectos conflitantes entre os subsistemas. Elaborada
a partir da planta do pavimento-tipo, adotou-se o sistema de cotas
acumuladas a partir dos elementos estruturais. Atualmente, a
compatibilizagdo das informagaes é feita com emprego de recursos da
informdtica, com a sobreposicdo de camadas (layers)e checagem das
interferéncias. O sistema de cotas acumuladas permanece mas a
medidas referenciam-se a eixos auxiliares, ortogonais, lan¢ados em
projeto e em obra.
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FIG. 4.6 Nos projetos experimentais, os elementos estruturais
foram adotados como elementos de referéncia para a locagdo dos
demais componentes construtivos, sendo os pontos de origem para
um sistema de cotas acumuladas . Esta proposi¢do objetivava a
redugdo de imprecisées na locagdo de paredes, vios de esquadrias
e demais componentes originadas do acumulo progressivo de erros
de medidas eventualmente ocorridos em obra. No entanto, sua
aplica¢do mostrou-se impropria por transferir pequenas distor¢oes
comumente presentes na execu¢do dos componentes estruturais
para a locagdo de outros componentes.
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dos dados técnicos sobre uma mesma base, verificar também os conflitos,

interdependéncias e interferéncias entre as exigéncias expressas em cada documento.

Nos projetos experimentais desenvolvidos no ambito do convénio EP/EN-7, a
compatibilidade dos dados era verificada a partir do lancamento progressivo dos
mesmos sobre uma base denominada “matriz de estrutura’ contendo a planta do
pavimento tipo, elaborada a partir das informagdes contidas no projeto estrutural e
onde eram evidenciados os aspectos conflitantes originados das interferéncias mutuas
entre os subsistemas do edificio. Em reunides periodicas com os diversos projetistas
e com profissionais da producdo, estes conflitos eram apresentados buscando-se seu
equacionamento (Fig.4.5e4.6) .

Atuamente, a compatibilizacdo das informacfes é feita com o emprego de recursos
da informatica, com a sobreposicdo de camadas (layers) e checagem das

interferéncias.

Com o0 emprego massivo dos recursos de informética para o desenvolvimento de
projetos, esta etapa de verificagdo das interferéncias entre os diversos atributos
caracteristicos das avenarias efetivase a partir de procedimentos bastante
simplificados, mais rapidos e com um maior grau de confiabilidade desde que os
diversos desenhos tenham sido gerados em ambiente computacional previamente
gjustado, uniformizando-se entre os projetistas desde a escolha do software até a
configuragéo basica das ferramentas de auxilio ao desenho, tais como padronizacéo
de layers, estilos de textos, sistema de cotas, criagdo e inser¢do de blocos para
componentes, dentre outros.

Nas entrevistas realizadas na etapa de pesquisa de campo, verificou-se a preferéncia
dos projetistas de alvenaria pelo emprego do AutoCAD, da AutoDesk, como
ferramenta de projeto. Igual tendéncia foi verificada no universo investigado por
pesquisadores da Universidade Catdlica de Minas Gerais (Silva et a, 2000)
envolvendo profissionais de arquitetura e de engenharia atuantes em varias cidades
brasileiras. No entanto, ainda que trabalhando a partir de um mesmo software, a
auséncia de critérios e rotinas proprias tem dificultado uma real integrac@o entre os
projetos dos diversos escritérios e retardado o processo de troca de informagéo, além

de reduzir a confiabilidade dessas informagoes.
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FIG. 4.7

Atualmente, a compatibiliza¢do das informagdes é feita com
emprego de recursos da informdtica, com a sobreposi¢do de
camadas (layers)e checagem das interferéncias. Os projetos de
alvenaria mantém o sistema de cotas acumuladas, mas adotando
como referéncia os denominados "eixos auxiliares" que constituem-se,
em planta, no ponto de origem para todas as linhas de cotas (cota
0,00); sdo ortogonais entre si (eixo "X" e eixo "Y"), podendo-se
estabelecer outros eixos paralelos a esses (eixos "X1", "X2", etc. ou
eixos "Y1", "Y2", etc.) para evitar-se a ocorréncia de distancias
superiores a 20m, desaconselhdveis a locagdo com o uso das trenas
usualmente empregadas nos canteiros de obra. Os eixos auxiliares
ndo devem ser coincidentes com paredes ou quaisquer outros
componentes que impecam sua plena utilizagdo.
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A ASBEA — Associacdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura — considera que a
rapida evolucdo da informatica na area de projetos ndo permitiu a adequacao correta
dos escritorios as suas potencialidades restringindo 0 uso do computador nos
programas em CADD (Computer Aided Drawing Design) a “instrumento de desenho
e ndo utilizando-o como uma ferramenta fantastica para integragdo e
compatibilizagdo das diversas especialidades de projeto” . Para a maximizag3o dos
beneficios oriundos do seu emprego, a ASBEA vem coordenando um campanha para
a padronizacdo de layers, diretérios, arquivos, adém da definicdo de
responsabilidades entre todas as atividades do projeto baseando-se, inicialmente, nos
model os de normas Americanas/Canadenses (AlA, CSI, NBSI) e Européias (1SO), e

objetivando, a médio prazo, transforméa-los em normas da ABNT.

Recomenda-se, pois, ao inicio dos trabalhos a prévia unificacdo de linguagem e
critérios entre os diversos projetistas, de modo a propiciar a transferéncia consistente
e clara de informagbes entre toda a equipe de projetos, reduzindo ou mesmo
eliminando o tempo de preparo para traducdo de arquivos e dados entre diversos
softwares, o tempo de formatacdo e organizacdo de dados e arquivos, aém da

reducdo das discrepancias e erros potenciais.

Importante também nesta etapa € o estabelecimento do sistema de eixos auxiliares a
partir dos quais todos os elementos serdo cotados. Os eixos devem ser estabel ecidos
no anteprojeto arquitetdnico e utilizados como referéncia nos demais anteprojetos e
posteriormente na obra, onde eles serdo materializados no inicio dos trabalhos de
locacdo e permanecerdo, sendo transferidos pavimento a pavimento, até a conclusdo
dostrabahos. (Fig. 4.7 a4.9)

Nos projetos experimentais, propds-se a utilizacdo dos elementos estruturais como
elementos de referéncia para a locagdo dos demais componentes construtivos,
adotando-os como pontos de origem para um sistema de cotas acumuladas, conforme
ilustrado nas figuras 4.5 e 4.6. Esta proposi¢cdo objetivava a reducéo de imprecisoes
na locacdo de paredes, vaos de esquadrias e demais componentes originadas do

acumulo progressivo de erros de medidas eventualmente ocorridos em obra. No

19 http://www.ashea.org.br, acesso em janeiro de 2003.
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FIG. 4.8

O sistema de eixos deve ser estabelecido no anteprojeto arquitetonico e
utilizado como referéncia nos demais anteprojetos e etapas projetudis.
Posteriormente, na obra, onde os eixos serdo materializados no
inicio dos trabalhos de locag¢do e permanecerdo, sendo transferidos
pavimento por pavimento, até a conclusdo dos trabalhos.

FIG. 4.9

Todos os elementos construtivos sdo locados a partir dos eixos
auxiliares que, materializados na obra, sdo transferidos
progressivamente para todos os pavimentos.
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entanto, sua aplicagdo mostrou-se impropria por transferir peguenas distor¢des
comumente presentes na execucdo dos componentes estruturais para a locagdo de

outros componentes.

Atualmente, os projetos de avenaria mantém o sistema de cotas acumuladas, mas
adotam como referéncia os denominados “eixos auxiliares’, ilustrados pelas figuras

4.7 a 4.9 e que apresentam as seguintes caracteristicas:

» constituem-se, em planta, no ponto de origem para todas as linhas de cotas
(cota 0,00);

» sdo ortogonais entre si (eixo “X” e eixo “Y”), podendo-se estabelecer outros
eixos paralelos a esses (eixos “ X;”, “X,”, etc. ou eixos“Y1", “ Y7, etc.) para
evitar-se a ocorréncia de distdncias muito grandes (superiores a 20 cm),
desaconselhéveis a locagdo com o uso das trenas usual mente empregadas nos

canteiros de obra;

* sS80 propostos pelo anteprojeto arquitetdnico e devem ser materializados na
obra através de marcos topogréficos que permanegam incélumes desde a sua
implantacédo - na fase de locacdo das fundagtes — até ao fina dos servicos de

alvenaria (ou de outros servigos que prevejam sua utilizacéo);
» sdo transferidos para todos os pavimentos, progressivamente; e

* ndo devem ser coincidentes com paredes ou quaisquer outros componentes

gue impegam sua plena utilizagao.

No ambiente computacional, a partir da sobreposicéo das informacdes advindas de
cada anteprojeto, sdo assinaladas as interferéncias relevantes para a andlise e

discussdo com todos os projetistas e profissionais da area de producéo.

A interacdo do projeto de avenaria com as demais disciplinas de projeto constitui-se
no primeiro momento do processo de desenvolvimento do projeto para a produgdo
das avenarias de vedagdo, compreendendo o levantamento sistemético das
informagdes técnicas, e a andlise critica das interferéncias para a posterior
compatibilizagdo dos dados contidos nos diversos anteprojetos. Esta fase objetiva
identificar, 0 quanto antes, as interferéncias existentes entre os diversos anteprojetos,
situagdes favoraveis a execugdo racional da alvenaria, selecdo e detalhamento
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daguelas que poderdo conferir as alvenarias 0 maior grau de construtibilidade e seu

adeguado desempenho futuro.

A Tabela 4.1 apresenta as informagdes basicas a serem colhidas nesta etapa para a

elaboragdo do anteprojeto para a producdo da alvenaria:

TABELA 4.1: Levantamento Preliminar de Dados T écnicos para o Anteprojeto de Producao de
Alvenarias Racionalizadas
e espessuras e localizagdo das paredes;
% < * |elaute das &reas molhadas;
T 3 ) . . .
5 E *  tipo e espessuras de revestimentos de paredes e pisos;
§' §' . pé-direito previsto, atura de peitoris, bancadas e forros;
c @©
< «  localizagso e dimensdes de esquadrias;
*  desniveis entre ambientes,
e disposicao e dimensBes de pilares e vigas;
(0]
S «  espessurasdaslges;
w S
T § . caracteristicas dos vaos estruturais;
S 7 N . ) ) .
E ki) * localizag8o dasjuntas estruturais (de dilatacdo);
e caracteristicas de deformabilidade da estrutura e do vinculo entre as paredes e a
estrutura.
o e posicionamento, didmetro e concentracdo das tubulagBes: prumadas, ramais e sub-
% ramais;
o3 «  pontos de alimentacéo e esgotamento de aparel hos hidraulico-sanitarios;
B i o A .
g, e previsdo de “shafts’, paredes hidraulicas, paredes duplas com camaras centrais ou
3 outras solucdes;
12}
£ * localizagdo de quadros de distribuicdo de luz, equipamentos de condicionamento de
3 ar, aquecedores, incéndio, caixas e medidores de gés e outros, especificagdes e
é recomendaces técnicas de instalacdo de equipamentos;
© « localizag8o dos pontos de luz, interruptores, tomadas, interfones, RTV e outros nas
& paredes e tetos;
c
< e sistemas de distribuicdo previstos para as redes de &gua fria, agua quente, elétrica,
telefonica, de circuitos internos, cabos, gés, etc.
@ e tipos de esquadria, com suas caracteristicas de execucdo e sistema de fixagdo para
g previsdo das folgas necessérias e defini¢do dos vaos na avenaria;
:a_; e tiposde revestimento e acabamentos, técnicas de execugdo e espessuras finais;
*E e tipo e dimensdes de rodapés;
@ e &eas a serem impermeabilizadas, tipo e espessura total do sistema de
g impermeabilizac8o (camadas de regularizacdo, impermeabilizacdo e protecéo)
»  previsdo de pegas suspensas tais como armarios, ganchos para redes, corrimaos, etc.
Observacéo: Revisdo e complementacdo da tabela proposta por Sabbatini e Silva (1991) no relatério final do
Convénio de Desenvolvimento Tecnol égico EPUSP-ENCOL/7.

Apos o levantamento das informagdes basicas necessarias ao desenvolvimento do

anteprojeto, o projetista devera definir preliminarmente os materiais e técnicas
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1. Reticulado Modular 4. Medida Modular
Espacial de Referéncia 5 Medida Nominal

2. Quadricula Modular de 6. Medida Real
Referéncia

! 7. Tolerancia de
3. Médulo Fabricacdo

8. Junta Nominal
9. Junta Real
10. Ajuste Modular

FIG. 4.10

Tlustragdo das defini¢des propostas por Hugo Lucini
para implantagdo de Sistema de Coordenagdo Modular
de Projeto em empresa construtora. O documento, de
circulagdo interna, objetiva normatizar o processo de
producdo de edificios a partir das atividade de projeto.
As figuras 4.11 a 4.13 exemplificam algumas diretrizes para
o desenvolvimento dos projetos contratados pela empresa.

Fonte: Lucini, H.C. Cyrela. Coordenac¢do Modular de Projetos - conceitos bdsicos
de coordenacdo modular aplicada e processo de lancamento de projeto. Cyrela, Sdo

Paulo, s.d. (documento de circulagdo interna)
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construtivas passiveis de utilizagdo, estabelecendo como diretriz um sistema de

coordenacdo modular que regeratodo o processo de desenvolvimento do projeto.

4.4 Adocao de um sistema de coor denacéo modular

Conceitualmente, 0 modulo é a unidade basica de um sistema cujo padréo de formae
de dimensdes referencia todos os demais componentes deste sistema.

Segundo o Dicionério da Arquitetura Brasileira (Corona e Lemos, 1989), modulo é
“o elemento comum de medida que se emprega para assegurar ao edificio, a
construcdo, um processo normativo, 16gico de desenvolvimento. Pode ser constituido
por simples medida corrente, por exemplo 1,00 m, 1,50 m etc. ou também pelas
dimensdes de determinado material a ser empregado na obra: um tijolo premoldado,

uma parede premoldada, painéis predimensionados e industrializados, etc”.

Esta definicdo explicita a capacidade potencial de normatizacdo do processo de
producdo de um edificio pela introdu¢cdo de um médulo regulador ndo apenas das
atividades de produc&o, como também das defini¢les projetuais.

Segundo Lucini (2002) “entende-se por coordenacéo modular ao sistema que, a partir
de medidas com base num modulo predeterminado, compatibiliza e organiza tanto a
aplicacdo racional de técnicas construtivas como 0 uso de componentes em projeto e
obra sem sofrer modificagbes’ (Figuras 4.10 a4.13).

A adocéo de um sistema de coordenacdo modular em um projeto € um instrumento
que pode propiciar grande alcance nos niveis de racionalizacdo da construcéo,
especialmente pela redugdo de perdas e aumento da produtividade obtidos a partir da
compatibilizagdo dimensional de componentes construtivos dentro de um mesmo

subsistema ou entre componentes de subsistemas distintos.

No Brasil, a aplicacdo desse conceito de forma sistematica tem se restringido quase
que exclusivamente as construcdes industrializadas, com emprego de componentes
pré-fabricados.

Lucini (2002) afirma que “na Europa, na década de 50, realizaram-se esforcos
importantes na tentativa de definir sistemas de coordenacdo modular que auxiliassem
na producdo macica de construcdes habitacionais, principalmente pré-fabricadas e
industrializadas’, resultando dai a incorporagdo “na prética produtiva e construtiva a
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FIG. 4.11
Organiza¢do modular horizontal da construgdo:

diretrizes para o posicionamento modular de elementos
e componentes sobre a Quadricula Modular.

Lo -

e e

FIG 4.12 FIG 4.13

Organizagdo vertical Diretrizes para o ajuste

modular da construgdo. dimensional dos pilares
em planta.

Fonte: Lucini, H.C. Cyrela. Coordenacdo Modular de Projetos - conceitos basicos de
coordenacdo modular aplicada e processo de lancamento de projeto. Cyrela, Sdo Paulo,

s.d. (documento de circulagdo interna)
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preocupacdo pela compatibilizagdo dimensional, com grande participacdo de
produtores e componentes diferenciados’, em paises como a Holanda, Dinamarca,
Franca e Inglaterra. “No Brasil, ainda que contando com normas sobre 0 assunto
desde os anos 70, a pratica ndo vingou. A producdo macica de habitagdo de interesse
socia na década de 70 introduziu algumas dternativas de sistemas construtivos
racionalizados, mas a precariedade das solucdes tecnol 6gi cas adotadas ndo permitiu a

consolidagdo da prética’.

A proposicao de racionalizacdo da construcdo a partir da década de 70, trouxe o
assunto a discussdo tendo motivado, inclusive, a formulacdo de inUmeras normas
brasileiras abordando temas como a “coordenagdo modular da constru¢céo” (NBR
5706/97 e NBR 5731/82), “principios fundamentais para a elaboracéo de projetos
coordenados modularmente” (NBR 5729/82), “ajustes modulares e tolerancias’
(NBR 5725/82), “série modular de medidas” (NBR 5726/82), “multimddulos’ (NBR
5709/82), “dturas modulares de piso a piso, de compartimento estrutural” (NBR
5710/82), “posicdo de compartimentos da construcdo em relacdo a quadricula de
referéncia’ (NBR 5707/82), além de outras dirigidas a coordenacdo modular das
dimensbes de componentes para a construgdo, tais como forro (NBR 5723/82),
cobertura (NBR 5720), componentes para confeccdo de lges (NBR 5716/82), tijolos
(NBR 5711/82), divistriasinternas (NBR 5721), dentre outras.

Esta exaustiva listagem de normas pretende evidenciar que, ndo obstante a intencédo
expressa de padronizagdo de componentes e procedimentos para a construcéo, a
indUstria de materiais e componentes e 0s projetistas mantiveram-se alheios a esse
esforco, dificultando a implementacdo de um sistema de coordenacdo modular

aplicavel a producéo de edificios pelo processo construtivo tradicional .

Identificou-se nos levantamentos de campo, no entanto, um crescente investimento
direcionado & implantagdo de processos construtivos de avenarias de vedacdo
racionalizadas fundados em bases conceituais onde a coordenacdo modular é uma
premissa bésica ao desenvolvimento dos projetos. Lucini (2002) observa que “hoje,
devido & mudancas econdmicas no contexto da producdo de edificagcBes, os
processos de racionalizacdo e compatibilizagdo construtiva e dimensional voltam a
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FIG 4.14  Componente cerdmico seccionavel para produgdo de
alvenarias de vedag¢do concebido para permitir a obten¢do de
submodulos correspondentes a 1/4, 1/2 e 3/4 do componente inteiro
e, assim, possibilitar o preenchimento de vdos estruturais de quaisquer
dimensaes. Suas dimensoes guardam a relagdo de proporcionalidade
onde o comprimento ¢ igual a 2 vezes a largura do bloco acrescido
de 1 junta (C = 2L + 1J), sendo a altura igual ao comprimento (C=H).
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FIG 4.15

Exemplos de arranjos, com o uso dos sub-modulos do Bloco Poli e
variagoes na espessura da junta vertical para a conformacgdo de vaos
estruturais cujas dimensdes ndo sdo multiplas do modulo bdsico,
especialmente em paredes de pequena extensdo. O emprego dos sub-
modulos possibilita a "corre¢do” da amarragdo, fazendo a compensagio
necessdria para que as juntas possam se propagar a meio-bloco.
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considerar-se como alternativa para a necessaria redugcdo de custos e aumento da

produtividade, aliados dessa vez, a qualidade construtiva e ambiental”.

Melhado (1994) considera que para a racionaizacdo da construcdo “é basica a
utilizagdo de componentes padronizados e coordenados dimensionalmente, atraves
da qual atingem-se maiores niveis de produtividade e tem-se reducéo de desperdicios

pela eliminacdo de cortes e g ustes de componentes’.

Observa-se, por exemplo, que no processo construtivo tradicional € usua o
seccionamento de tijolos e blocos de avenaria com a colher de pedreiro para
obtencdo do “sub-modulo” necessario ao preenchimento de vaos estruturais cujas
dimensdes ndo guardam relagdo de proporcionalidade com as dimensdes modulares
dos componentes empregados. Dado a impossibilidade de, através desta prética,
obter-se “sub-médulos’ geometricamente regulares e com a dimensdo precisa o
resultado é, além da geracdo de entulho e do consumo adicional de argamassa e méo-
de-obra, a conformagdo de um panel de avenaria heterogéneo quanto as
caracteristicas de seus componentes 0 que, em geral, compromete seu desempenho

adequado sendo frequiente o aparecimento de fissuras nestes pontos.

No desenvolvimento dos projetos para a producdo de alvenarias de vedagéo,
constata-se, logo nas primeiras atividades, a dificuldade na definicdo da unidade de
alvenaria a ser empregada devido a baixa qualidade dos produtos geralmente
disponiveis no mercado brasileiro (sobretudo fora da cidade de S&o Paulo), a
variabilidade de suas caracteristicas fisico-geométricas e, como agravante, a auséncia
de coordenacdo dimensional entre 0s mesmos e 0s demais componentes da

construcao.

Indefinicbes basicas quanto as caracteristicas dimensionais ou geométricas das
unidades de alvenaria podem invalidar proposi¢cdes contidas nos projetos, como
registrado nos dois primeiros projetos experimentais desenvolvidos no ambito do

convénio de pesguisa ja mencionado.

Para a elaborac&o do terceiro projeto-piloto, dado aimpossibilidade de mudar radical
e prontamente a cultura da empresa construtora quanto a necessidade de adogéo de
um sistema de coordenac&o modular, desenvolveu-se um componente ceramico para

constituicdo dos painéis de parede que melhor se adequasse as préticas de projeto e
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FIG. 4.16 ¢ 4.17

Emprego do Bloco Poli com furos na vertical para pas-
sagem de tubulagées de pequeno diametro.
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FIG 4.18

Emprego de sub-
modulos de espes-
sura correspon-
dentes a % da
dimensdo modular
da unidade de
referéncia para a
conformagdo de
shafts hidraulicos.
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FIG. 4.19 i
A possibilidade
de assentamento T i

dos blocos com
os furos na hori-
zontal ou na
vertical evita
situacoes como
esta, com a
exposi¢do dos
furos e a neces-
sidade de
preenchimento
posterior com
argamassa.
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FIG 4.20 Exemplos
de aparelhamento de
alvenaria com
emprego do Bloco
Poli: a proposi¢do de
desenvolvimento de
um componente de
iguais dimensées no
comprimento e na
altura objetivou
ampliar as opgdes de
seu emprego e de seus
sub-modulos pela ver-
satilidade obtida com
seu posicionamento
de acordo com as
necessidades do pro-
Jjeto e da producdo.

ogdepaa Ip serreudAfe ap o0jdfoad o ered sdzraydIIp |

|\o
g



94

de producdo. Buscava-se, assim, auferir maiores beneficios da adocéo dos projetos
de avenaria e dar-lhes maior credibilidade no meio técnico e produtivo, avaliando
seu real potencial como indutor de medidas de racionalizagdo no processo

construtivo tradicional.

Esse componente ceramico, conhecido como “Bloco Poli”, de dimensdes reais iguais
a 10 x 21 x 21 (cm) permitia 0 seccionamento da peca inteira, golpeando-se com a
colher de pedreiro em regides de fragilidade induzida, para a obtencdo de sub-

maodul os correspondente a4, ¥2 e ¥ de seu comprimento (Fig. 4.14 e 4.15).

Suas dimensdes (comprimento = dtura) possibilitavam o0 assentamento dos
componentes tanto com os furos na posi¢éo horizontal, quanto também na vertical,
recurso utilizado para o emprego dos sub-maodulos, para o embutimento dos ramais
verticais das tubulacdes de pequeno diametro e para o arremate de paredes (nas
extremidades ou cruzamentos) evitando a exposi¢do dos furos e, assim, a necessidade
de seu preenchimento com argamassa antes do revestimento das paredes (Fig.4.16 a
4.20) .

Com o recurso adicional de variar a espessura das juntas verticais promovendo
ajustes, tornou-se viavel o preenchimento de vaos estruturais de quaisguer
dimensbes, mesmo com a inexisténcia de coordenagéo modular e dimensional entre

0s subsistemas.

Além disto, suas dimensdes guardavam entre si relacbes de proporcionalidade que
possibilitavam variagbes no aparelhamento das pecas em quaisquer das trés
dimensdes, sendo o comprimento (e a atura) igual ao dobro da largura do bloco,
acrescido da espessura de uma junta de assentamento, ou sgja:

C=2L+1J H=2L +J

O componente foi produzido, a principio, em escala experimental e, posteriormente,
tendo suas dimensbes alteradas para a modulacdo de 25x25cm, passou a ser
produzido comercialmente por varios fabricantes. Durante os trabalhos de campo,
verificou-se sua ampla utilizagdo por empresas construtoras de S&o Paulo, sempre

orientada por projetos de alvenaria, 0 que corrobora a hipétese de que os projetos
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FIG 4.19

A imagem refere-se as trés "familias" de unidades para alvenaria do
Sistema Glasser de Veda¢do Modular. Uma linha com largura nominal
de 10cm, outra de 15cm e outra de 20cm, sendo que cada linha dispoe
de 6 unidades: a unidade bdsica, unidades correspondentes a 2/3, 1/3
e 1/6 da unidade basica, além de 2 canaletas, denominadas "alta" e
"baixa". Aléem das unidades de alvenaria fazem parte do sistema as
telas para ancoragem das paredes aos pilares ou entre paredes;
elementos pré-moldados para vergas e contravergas e argamassas
para assentamento e fixagdo.

Segundo o documento Diretrizes para os projetos de Alvenaria
(Sistema Glasser de Vedacdo Modular), (2002) "o médulo basico do
sistema glasser de vedag¢ao modular é de 30 x 20 (cm), nas dire¢cdes
horizontal e vertical respectivamente. A unidade bdsica tem dimensoes
de 30 x 20 (cm) e as demais unidades possibilitam o projeto modular
com variagdo de 5cm nas dire¢oes horizontal e vertical. Mesmo em
obras cujo projeto ndo seja modular é possivel o uso racional do
sistema (...) utilizando as juntas de argamassa para compatibilizar as
dimensoes modulares com as reais.”
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para a producdo tém desempenhado papel fundamental na evolugdo tecnolégica e na

racionalizag&o do processo construtivo tradicional.

No entanto, 0 emprego de componentes ceramicos seccionaveis evidencia a
dificuldade de adocgéo, pelo mercado, da coordenagdo modular como diretriz para o
projeto e producéo de edificios. Um avango importante nesta direc&o ocorreu através
de um convénio de desenvolvimento tecnoldgico entre o CPgDCC e uma empresa
fabricante de componentes de concreto®, na cidade de S30 Paulo. O sistema de
vedacdo modular desenvolvido adotou 0 médulo M-10 como unidade modular basica
e referencial ndo sO para as familias de blocos propostas, como também para o

desenvolvimento de todos os projetos com utilizacgo do sistema. (Fig. 4.21).

Ressalta-se a necessidade da visdo sistémica na escolha das alternativas para que a
proposicdo do sistema de coordenacdo modular possa contemplar as peculiaridades

do processo construtivo do edificio.

Ao se estabelecer um sistema de coordenacd0 que conjugue as caracteristicas
dimensionais dos materiais e componentes constituintes do sistema e 0 processo de

producdo, pode-se auferir os seguintes beneficios (Franco, 1992):
» Simplificagdo da atividade de elaboracéo do projeto;
» Padronizacdo de materiais e componentes,

» Possibilidade de normalizacdo, tipificacéo, substituicdo e composicao entre

componentes padronizados;

* Diminuicdo dos problemas de interface entre componentes, elementos e

subsistemas;

» Facilidade na utilizagdo de técnicas pré-definidas, facilitando inclusive o

controle da producéo;
* Reducéo dos desperdicios com adaptacoes,

* Maior precisdo dimensional; e

2 Conveénio de Desenvolvimento Tecnol 6gico EPUSP-Glasser
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FIG. 4.22 ¢ 4.23

Os exemplos
ilustram algumas
das alternativas
disponiveis no
mercado,
evidenciando a
diversidade de
componentes para a
produgdo de
alvenarias de
veda¢do. Cabera ao
projetista de
alvenaria e demais
profissionais
envolvidos no
processo a andlise
de suas
propriedades e das
condicoes locais de
sua utilizagdo, para
a selecdo da
alternativa que
melhor atenda as
exigéncias do
projeto e do
empreendimento,
como um todo.
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* Diminuicéo de erros da méo-de-obra, com consequiente aumento da qualidade

e da produtividade.
4.5 Definicdo dos Componentes das Paredes de Alvenaria

As paredes de avenaria séo constituidas, basicamente, pelas unidades de avenaria
(tijolo ou bloco) e pelas juntas de argamassa, sendo suas caracteristicas resultantes
das caracteristicas destes componentes e da interagdo entre eles, ou sga, das
caracteristicas de aderéncia do conjunto.

Compete a0 projetista a definicdo destes componentes frente as exigéncias de
desempenho estabelecidas para o subsistema de vedaces verticais, a disponibilidade
local de componentes para alvenaria, mdo-de-obra, ferramentas e equipamentos,
além das condicionantes especificas do empreendimento relativas aos prazos e

custos.

45.1 UnidadesdeAlvenaria

N&o cabe aos objetivos deste trabalho abordar todas as variavels intervenientes no
processo de tomada de decisbes, contemplando as diversidades regionais e
circunstanciais que conduziréo a selecéo das unidades de alvenaria mais adequadas a
cada projeto (Fig. 4.22 e 4.23). Portanto, serdo relacionados sinteticamente os
aspectos considerados rel evantes a analise quanto as propriedades dos componentes e

as caracteristicas locais;

* Resisténcia mecanica: avaliacdo da resisténcia frente as caracteristicas de
deformabilidade da estrutura de concreto, prevenindo atransferénciaindevida
de esforcos adicionais para as paredes;, avaliacdo de sua adequacdo as
operacoes de transporte, manuseio e armazenagem,;

» Estabilidade dimensional: avaliagdo do comportamento dos componentes

frente as variagfes higroscopicas e de temperatura, prevendo-se a limitagdo
das dimensBes dos painéis através dainsercdo de juntas de trabal ho;

* Peso: avaiagdo da produtividade da méo-de-obra e da contribui¢céo do peso
préprio das alvenarias na estrutura do edificio;
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Regularidade geométrica: estabelecimento dos limites de tolerancia
(espessura, atura, comprimento, planeza das faces e esquadro) para
aplicabilidade dos projetos em obra; prescricdo dos procedimentos para a

compra, 0 recebimento e a aceitacdo dos componentes de alvenaria na obra;

Resisténcia a agentes agressivos, propriedades térmicas, resisténcia a
transmissdo sonora e resisténcia ao fogo: consulta as normas técnicas e
catdlogos de fabricantes; andlise comparativa para diferentes componentes

disponiveis locamente;

Caracteristicas regionais e culturais da empresa: consideragcdo da tradicéo
construtivalocal, experiéncia da empresa e aceitacéo da clientela potencia na
comercializagdo do empreendimento;

Caracteristicas da mdo-de-obra: consideragdo do nivel de especidizacéo e a
necessidade de treinamento da equipe tanto para a producdo das alvenarias

quanto para entendimento do projeto;

Caracteristicas construtivas: andlise do potencial do componente de interacéo

com componentes dos demai's subsistemas que |he far&o interface;

Custo total: avaliacdo das possibilidades de racionalizacdo ndo sO na
producdo das paredes de alvenaria como também de outros servicos que seréo
influenciados pelas suas caracteristicas como reducdo nas espessuras dos
revestimentos; facilidade de embutimento de instalagOes; consideragdo do
indice de perda de componentes no manuseio; verificacdo da conformidade

dos componentes quanto as caracteristicas geomeétricas e mecanicas.

Juntas de Argamassa

As juntas de argamassa assumem funcdes primordiais ao desempenho dos painéis de

avenaria no sentido de dar-lhes monolicidade, unindo solidamente os blocos e

gudando-os a resistir a esforgos laterais, distribuindo uniformemente as cargas

atuantes por toda a area resistente dos blocos, absorvendo as deformacfes naturais a

que estejam sujeitos e contribuindo, nas paredes externas, para a sua resisténcia a

penetracéo das aguas de chuva e de outros agentes deletérios (Fig. 4.24).
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FIG. 4.24a e 4.24b
Assentamento de
blocos de concreto:
a argamassa é
extrudada através
do bico da bisnaga
conformando os
cordoes horizontais.
No estado fresco, a
trabalhabilidade da
argamassa reflete
diretamente na
qualidade da
execu¢do
determinando,
posteriormente
todas as
propriedades da
argamassa endurecida.
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Para que possam cumprir essas funcdes, as argamassas de assentamento (que iréo

conformar as juntas) devem apresentar as seguintes propriedades (Sabbatini, 1984):

Trabalhabilidade no estado fresco (consisténcia, plasticidade e coeséo):
interfere diretamente no trabalho de assentamento influenciando todas as
demais propriedades da argamassa endurecida; é determinada pelas relactes
agua/aglomerante e aglomerante/areia, pela granulometria da areia e pela
natureza e qualidade do aglomerante;

Capacidade de retencdo de agua: definida a partir das caracteristicas de
succao dos componentes de avenaria, pode ser controlada pela variagdo da
tensdo superficial da pasta aglomerante, com o0 emprego de aditivos que

absorvam agua ou impecam a percolacéo de agua;

Capacidade de aderéncia interacdo entre as caracteristicas da argamassa e
dos blocos em funcéo do encunhamento resultante da migracéo da pasta
contida na argamassa no estado fresco e precipitacdo dos hidroxidos e
silicatos nos poros da base, durante a pega; determina a capacidade da
interface bloco/argamassa a resistir a esforcos tangenciais ao seu plano

(cisalhamento) ou normais a ele (tracéo);

Capacidade de absorver deformacOes. acomodacdo das deformacbes por
retracdo na secagem e por movimentaces higrotérmicas ou decorrentes de
movimentos estruturais da prépria parede, sem fissurar ou, mais

propriamente, através de microfissuras ndo prejudiciais ao seu desempenho;

Resisténcia mecanica: a resisténcia a compressao das juntas de argamassa
tem pouca influéncia na resisténcia a compressao da alvenaria ndo sendo esta
uma exigéncia preponderante ao seu desempenho, exceto quanto ao seu valor
maximo que deve sempre ser inferior ao dos blocos; propriedade conferida as
argamassas pelo aglomerante, principalmente o cimento cuja presenca na
argamassa pode torné-la proporcionalmente mais resistente a penetracdo da
agua e de agentes deletérios, mas também a torna mais rigida e com maior
potencial de fissuragdo, quando submetida a deformagdes intrinsecas ou

extrinsecas;



diretrizes para o projeto de alvenarias de vedacio

.0......
0.....
®®%%eee JUNTA HORIZONTAL DE FIXACAO

T r———— e e ek

|
Tee, "

o JUNTA HORIZONTAL DE BASE

FIG. 4.25

As juntas de assentamento distinguem-se pelo cumprimento de
fungdes especificas associadas a sua posi¢do nos painéis de
alvenaria: juntas verticais ou juntas horizontais, sendo estas
ainda diferenciadas em JUNTA HORIZONTAL DE BASE e
JUNTA HORIZONTAL DE FIXACAO.
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» Retracdo na secagem: irreversivel, quando decorrente da evaporacéo de parte
da &gua de amassamento e das reagdes de hidratacdo e carbonatacdo do
aglomerante, ou reversivel, com a variagdo ciclica do seu contelido de
umidade ou volumétrica frente a variagbes ambientais, podem originar
fissuras nas juntas de argamassa ou destacamentos entre essas e 0s blocos de

alvenaria, comprometendo todas as demais propriedades das argamassas,

» Durabilidade: resultante de todas as propriedades anteriormente relacionadas,
ou sgja, desempenho das juntas de argamassa frente as solicitagbes a que
estiverem sujeitas, com a manutencdo de suas caracteristicas, ao longo do

tempo.

Além das funcBes genéricas listadas anteriormente, as juntas de argamassa
distinguem-se pelo cumprimento de fungdes especificas associadas as posigdes -
juntas horizontais ou juntas verticais - que ocupam nos painéis de alvenaria,

conforme ilustrado nas figuras 4.25 a 4.27:

4521 JuntasHorizontais

S0 responsaveis pela distribuicdo uniforme dos esforgos de compressdo por toda a
area resistente dos blocos e s8o normalmente conformadas com espessura de 10mm,
resultando em modulagdo vertical das fiadas de 20cm, a partir de componentes de
alturaigual a 19cm, predominantes no mercado.

Para absorcdo de variacGes dimensionais nas unidades de alvenaria, podem ocorrer
variagoes de sua espessura de 8 a 12mm. Espessuras fora desse intervalo podem
resultar em caracteristicas inadequadas da alvenaria por reduzir sua capacidade de
absorver deformacgOes (pequenas espessuras) ou sua capacidade de aderéncia e

resisténcia mecanica (grandes espessuras), além de maior consumo de argamassa.

* Juntas horizontais de base: objetivam corrigir eventuais incorregdes na
concretagem da lgje devendo ter, no minimo, 10mm. Sua espessura final sera
determinada pelo mapa de verificagdo das condicdes da lge, elaborado

preliminarmente ao inicio dos servigos de alvenaria;

2L A nomenclatura apresentada esta presente nas diretrizes para os projetos de alvenaria com o
emprego do Sistema Glasser de Vedacdo Modular. (GLASSER, 1999)
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FIG. 4.26
Nomenclatura proposta no documento "Sistema Glasser de Vedagdo
Modular" para a distingdo das diferentes funcoes das juntas de
assentamento, segundo sua posi¢do no painel de alvenaria.
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FIG. 4.27

O projeto de alvenaria
indicara ao executor
as caracteristicas
dimensionais das
Juntas de
assentamento,
assinalando também,
para as juntas
verticais, as posi¢oes
onde deverdo ser
preenchidas com
argamassa ou
conformadas 'secas’
ou seja, vazias.
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» Juntas horizontais de fixagdo: promovem a ligacéo superior da alvenaria aos
elementos estruturais (vigas ou lgjes) e devem ter espessura de 20 a 30mm,
recomendando-se adotar, no projeto, espessuras de 30mm. A definicdo da
argamassa para seu preenchimento e 0 momento de sua execucao devem estar
corretamente especificados no projeto de avenaria ja que determinam o
desempenho da interface alvenaria/estrutura, aspectos comentados no item
4.7.1.

4522 JuntasVerticais

NoO processo construtivo tradicional, as juntas verticais nas alvenarias séo totalmente
preenchidas no momento do assentamento do componente, aplicando-se a argamassa
com a colher de pedreiro na“cabeca’ do componente que, em seguida é comprimido
contra outro componente ja assentado ou contra o elemento estrutural que limita
horizontalmente o v&o. Para os componentes usualmente disponibilizados no
mercado, a espessura média das juntas verticais € de 10mm, dimens&o que associada
as dimensdes nominais destes componentes resulta em dimensdes modulares
multiplas de 10cm (M-10) ou de 15cm (M-15).

Estudos recentes (Franco; Barros, Sabbatini, 1994) demonstraram que 0 néo
preenchimento das juntas verticais entre unidades de alvenaria com argamassa, ou
sgja, a utilizacdo de juntas “secas’ ou “vazias’ ndo comprometem o desempenho das
alvenarias de vedacdo frente aos esforcos de compressdo. Por outro lado, este
procedimento melhora o desempenho das paredes de alvenaria na medida em que
diminui seu modulo de deformag&o, aumentando assim sua capacidade de acomodar

deformacoes.

Seu dimensionamento deve ser funcdo da modulagcdo adotada pelo projeto de
alvenaria sendo que a adoc&o de juntas verticais ndo preenchidas ou “secas’ foi
verificada para todas as empresas construtoras visitadas, tanto com o emprego de

componentes ceramicos quanto de concreto.

Do ponto executivo, 0 ndo preenchimento das juntas verticais pode aumentar a
produtividade e reduzir o consumo de argamassa. Sua especificagdo no projeto para
aplicacdo em obras exige, no entanto, 0 guste modular, para que ndo sgam
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conformadas juntas verticais vazias, com dimensdes excessivas (e > 8mm) para o seu
preenchimento posterior, nas atividades de aplicagdo dos revestimentos

argamassados.

Este procedimento vem sendo adotado em paredes ou em trechos de paredes que néo
apresentem solicitagcOes excepcionais nem configurem situagOes particulares como

nas interfaces com pilares ou em cruzamentos de paredes.

Nas paredes submetidas a esforgos excepcionais, € recomendado o preenchimento de
todas as juntas verticais visando travar a alvenaria tornando-a menos deforméavel. A
espessura dessas juntas varia conforme o componente empregado e a modulacéo da
alvenaria. S0 denominadas juntas de travamento e especificadas para paredes:

* Submetidas a intensos esforgos cisalhantes, como paredes executadas sobre

lgjes em balanco;
e De comprimento superior a 9m (C > 9m) quando empregados blocos de

concreto e a12m (C > 12m) para componentes ceramicos,

» Submetidas a esforcos de grande intensidade que tendam a fleti-la, como

paredes esbeltas onde a relacdo altura/espessura sgja superior a 30 (H/e>30);

* Néo fixadas superiormente ou sgja, de borda livre, como nas platibandas,
varandas, &reas de servico, €tc;

» Submetidas a vibragdo continua, como as: paredes da casa de maquinas, ou
gue contenham aparelho de ar condicionado ou paredes ligadas a caixas de
elevador, €tc;

e Suyjeitas achoques, como as paredes de garagens;

» Dos pavimentos superiores em edificios muito altos, submetidos a intensos

esforcos de vento (acima de 20 pavimentos, no caso da cidade de S&o Paul0);
e Com comprimento menor que um terco da atura (C < H/3);

» Submetidas a intensos esforgos induzidos pelas deformagdes da estrutura de

concreto armado, como paredes que se ap6iam em |gjes de pequena espessura
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FIG. 4.28

E recomendado o preenchimento das duas juntas dos componentes de
extremidade na ligagdo com pilares e paredes, denominadas juntas
verticais de ajuste e que se destinam a corrigir eventuais desvios nos
pilares, promover ajustes decorrentes de variagoes dimensionais dos
componentes de alvenaria e distribuir as tensées nos encontros de
paredes.
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FIG. 4.29

Recomenda-se, também, por questoes construtivas, o preenchimento
de todas as juntas vertical na fiada de demarcagdo da alvenaria,
com o emprego de bisnaga, evitando o deslocamento destes
componentes nas operagoes seguintes de elevacdo da parede.
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(6. < C/60) ou executadas sobre vigas de pequena atura (hy < C/16),

proporciona mente ao comprimento do véao.
» Paredes de escadas pressurizadas,

» Paredes fragilizadas pela incorporagdo de instalacbes, como as paredes
hidraulicas em cozinhas, banheiros e &reas de servico.

Além das juntas de travamento, € recomendado o preenchimento das juntas
denominadas juntas verticais de gjuste que se destinam a corrigir eventuais desvios
nos pilares, promover agjustes decorrentes de variagdes dimensionais dos
componentes de alvenaria e distribuir as tensdes nos encontros de paredes, sendo:

* As duas juntas dos componentes de extremidade na ligagdo com pilares e
paredes (Fig.4.28);

* A (ltima junta dos componentes de extremidade livre, como nos véos de

portas;
Séo também preenchidas, por questdes construtivas:

» Juntas posicionadas sob o peitoril dos vaos de janelas, quando a contraverga é

descontinua;

 Juntas da fiada de marcagdo, para assegurar O posicionamento dos

componentes (Fig.4.29).

4.6 Caracterizacdo dos Painéisdealvenaria

Apoés levantamento dos dados dos diversos anteprojetos e definicdo prévia das
unidades de alvenaria e argamassas de assentamento, deve-se realizar uma analise
critica dos mesmos, lancando-os sobre o sistema de coordenagdo modular eleito
visando-se estabelecer as principais diretrizes quanto a tecnologia de producéo dos
painéis de alvenaria, tais como tipos e espessuras de juntas, aparelho da avenaria,

uni&o entre paredes, dentre outros aspectos.

Tal como ocorre nos processos usuais de projeto em arquitetura, as definigbes
assumidas em cada etapa ndo sd0 estanques e serdo continuamente gustadas, a
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FIG. 430 O processo de projeto busca a compatibilizagdo das
interferéncias mutuas entre componentes de subsistemas distintos
recorrendo-se, sempre que necessario, ao detalhamento construtivo de
partes do edificio para a andlise e tomada de decisdes.

FIG. 4.31a e 4.31b Compatibilizacdo da espessura da parede de alvenaria
com as dimensoes dos pilares e vigas na interface entre os subsistemas
estrutura e vedagoes verticais. Observar a presenga da tela metalica, na
foto a esquerda, promovendo a ligagdo do pano de alvenaria com o pilar
e que também promovera a ligagdo entre os planos paralelos de parede,
como ilustra a foto a direita.

103



103

medida que novas informagdes forem incorporadas ao processo projetual. O produto
final sera, portanto, resultante do equacionamento continuo das interferéncias mutuas
que se apresentarem ao projetista sendo apenas organizativa a sequéncia de

procedimentos apresentada a seguir (Fig. 4.30 e 4.31).

4.6.1 Definicdo das espessurasdas alvenarias

Nos projetos de alvenaria, as paredes sd0 apresentadas “em 0ss0” OuU Sgja, Sem a
incorporacdo das camadas de revestimento especificadas para aplicacdo em suas
faces. No entanto, as caracteristicas dimensionais da “parede acabada’ devem ser
consideradas neste momento do projeto, para definicdo de sua posicéo relativa a
outros componentes do edificio, sobretudo dos subsistemas estrutura, revestimentos e

impermeabilizacoes.

Nos projetos experimentais, frente a previsdo de aplicagdo de revestimentos
argamassados de pegquena espessura sobre alvenarias e componentes estruturais,

adotou-se a mesma espessura das vigas para as alvenarias sob elas |ocalizadas.

Nos levantamentos de campo, constatou-se a ado¢ao de espessuras diferenciadas para
paredes e vigas da ordem de 10 a 15mm, recurso empregado para absor¢éo de
pequenas imprecisdes ou desvios na execugdo dos componentes estruturais.

Quando se tratar de paredes externas, deve-se verificar também a ocorréncia de
descontinuidades nos planos das fachadas, tais como ressaltos, reentrancias, juntas de
dilatacdo, pingadeiras ou outros dispositivos de protecdo dos vaos e painéis de
vedacdo (Fig.4.31).

Internamente aos ambientes, deve-se atentar para a previsdo de emprego de forros,
detalhando-se sua interface com a porcéo superior dos painéis de vedacdo. Em areas
molhadas, deve-se considerar, ainda, a interface dos sistemas de impermeabilizacéo
especificados para 0s pisos na porgdo inferior das paredes, conforme ilustra a figura
4.83,noitem4.7.4.

Outro procedimento fundamental nesta fase de projeto é a determinacéo de
espessuras para as avenarias compativeis com a fungdo de abrigo ou suporte de
outros componentes, em especial dos subsistemas de instalagdes prediais (Fig. 4.32).
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FIG. 4.32 Estudos para a definigdo da espessura das
paredes que abrigam tubulagées. Como ndo foram
previstos shafts hidraulicos, optou-se pela colocagdo de
submodulos, ainda que de pequena espessura, em ambas
as faces da parede ou em pelo menos uma. Na outra face,
apos o encasquilhamento do vdo, deve-se prever o uso de
telas metalicas, do tipo deployée, para assegurar o bom
desempenho das camadas de revestimento.

FIG. 4.33
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A prética de incorporacdo de tubulagdes, conexdes, quadros de distribui¢do ou outros
componentes as paredes € bastante comum em nossos canteiros e seus reflexos no
processo executivo e desempenho futuro das alvenarias sdo significativos, sendo

imprescindivel considera-los nafase de projeto, como comentado no item 4.7.4.

Apbs considerados todos os aspectos que condicionam a defini¢do das espessuras das
paredes, recomenda-se a0 projetista explorar as possibilidades de uniformizacdo das
solugdes construtivas visando a simplificagcéo de operacdes de producéo e controle,
sem desprezar exigéncias especificas, especialmente relacionadas ao conforto termo-

acustico em paredes divisorias e de fachada.

4.6.2 Amarracdo dasjuntasverticais

Denomina-se “aparelho da avenarid’ ao posicionamento relativo das juntas verticais
de assentamento de blocos ou tijolos em fiadas sucessivas. O aparelhamento entre as
unidades contribuird para a distribuicdo das tensbes atuantes sobre o painel de

avenaria

Quando empregados tijolos macicos ou tijolos ceramicos furados, o aparelhamento
dos componentes € feito, usuamente, “a meio-bloco” ou sga, a defasagem entre
juntas verticais contiguas corresponde a metade do comprimento do componente
inteiro. Com dimensdes maximas da ordem de 20cm, as juntas ficam amarradas a
cada 10cm.

As advenarias investigadas tém adotado blocos cerdmicos ou de concreto com
comprimentos de 25cm para os ceramicos e 30 ou 40cm para os de concreto, que se

constituem nos modul os de referéncia, e seus submaédul os correspondentes.
Os submodulos sdo empregados para a “correcdo” da amarracdo, fazendo a

compensacao necessaria para que as juntas possam propagar-se segundo o aparelho
especificado no projeto para producdo, conforme ilustram as figuras de 4.33 a 4.35.

4.6.3 Uniao entreparedes

As paredes deverdo ser unidas, preferencialmente, por interpenetracdo dos
componentes em fiadas alternadas, amarrando-se as paredes com 0s proprios

componentes. Essa ligagdo permite a redistribuicdo continua e uniforme das tensdes
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FIG. 4.34

Exemplo de unido entre paredes de diferentes espessuras, com
emprego do submodulo correspondente a 1/6 do modulo de referéncia,
permitindo a propagacdo da junta de amarragdo a 1/3, conforme
especificado no PPP das Alvenarias.

Foto: Arquivo F. H. Sabbatini

FIG. 4.35

Unido de paredes
ortogonais de mesma
espessura por
interpenetragdo das
unidades de alvenaria.
O aparelho
especificado prevé a
amarragdo dos
componentes a 1/3
de seu comprimento,
utilizando-se o
submodulo
correspondente a 1/6
do moédulo (5¢cm),
assegurando a
defasagem de 10cm
entre juntas verticais
contiguas.
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FIG. 4.36a [Inicio
da elevagdo da
alvenaria para
fechamento do

shaft de insta-
lagoes, as telas
metalicas galva-
nizadas (malha de
15X15mm e fio de
1,65mm), previa-
mente instaladas,
promoveram a lig-
agdo da parede de
fechamento do
shaft e a parede ja
executada.

FIG. 4.36b Elevacdo
das paredes do shafft,
conforme disposi¢do
dos componentes e
detalhes construtivos
presentes no Projeto
Para a Producgdo
(PPP) das
Alvenarias.
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atuantes sobre as paredes, componente a componente. Recomenda-se prescrever o

preenchimento das juntas verticais entre todos os componentes que se interceptam.

Outras solugdes para a unido de paredes concorrentes adotam juntas verticais “a
prumo” e introduzem no painel de alvenaria dispositivos metalicos, denominados
conectores de cisalhamento tais como telas metalicas ou ferros-cabelo, responsaveis
por promover a ligagcdo entre as paredes. Incorporados durante a elevagdo das
paredes a cada duas ou trés fiadas, asseguram a ligacdo entre elas e absorvem
movimentacOes diferenciadas entre os painéis. SG0 empregados para solucionar o
encontro de paredes com diferentes espessuras ou a ligagao de paredes de shafts e de
paredes externas com internas. Seu emprego deve ser avaliado em funcéo da
sequéncia de servicos definida para a obra e do desempenho futuro das avenarias
(Fig.4.36).

Apesar de referenciado na literatura técnica e solucdo usualmente observada em
canteiros de obra, ndo se registrou, nas obras selecionadas para este trabalho, o
emprego de “ferro-cabelo”, prevalecendo o emprego de telas metalicas galvanizadas
de maha quadrada eletrosoldada inseridas (e bem envolvidas) nas juntas de
argamassa. A dimensdo especificada para as telas € reativa as dimensdes do
componente em uso, apresentando comprimento minimo de trés vezes a espessura da
parede mais estreita (Cr = 3.6p.) e largura inferior & espessura da parede mais

estreita, de 25 a30mm (Lt = €p. - (25 a30mm).

4.6.4 Juntasdetrabalho ou decontrole

Movimentos diferenciais na avenaria devem s esperados e seus efeitos
controlados; tanto aqueles decorrentes de agbes externas (movimentagdes da
estrutura), quanto os provenientes dos esforcos internos a propria parede, provocados
pela variagdo dimensional dos blocos e ou juntas de assentamento. Esta variagdo €
resultante de movimentacfes higroscdpicas (capacidade dos materiais de absorver e
liberar &gua modificando seu volume com o contelido de umidade) ou de variactes
de temperatura, ou ainda movimentaces decorrentes de processos quimicos, como

reacOes de expansdo de materiais presentes nas al venarias.
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FIG. 4.38

FIG. 4.37

As juntas de controle
limitam as dimensoes
do painel de alvenaria
a fim de que ndo
ocorram elevadas
concentragoes de
tensées em fungdo
das deformacgées a ele
impostas,
possibilitando os
movimentos relativos
entre os painéis de
alvenaria,
absorvendo seus
efeitos, sendo
comumente tratada
com materiais de
elevada capacidade
de absorver
deformacgoes, como os
mdstiques .

Fonte:

Arquivo Jonas Medeiros -
Shopping Villa Lobos

Foto: Arquivo Jonas Medeiros

As juntas de controle sdo conformadas a medida em que se eleva a
alvenaria, tratando-se a interface entre os dois panos como um ponto
onde a alvenaria deve ser arrematada, configurando-se juntas a
prumo. Observa-se o emprego de poliestireno expandido, contra o qual
os componentes sdo apertados, garantindo-se a regularidade da junta.
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Os efeitos danosos da deformacéo da alvenaria traduzem-se, normalmente, no
aparecimento de fissuras, especialmente em painéis muito extensos ou rigidamente
fixados a estrutura. Dessa forma, a geometria da parede e sua forma de ligacéo a
estrutura, definidas no projeto, devem se adequar as caracteristicas de
deformabilidade da alvenaria, de modo a permitir os movimentos, sem prejuizos ao

conjunto.

O comprimento maximo recomendado para painéis continuos de alvenaria deve ser
limitado através da insercdo de juntas de controle, limitando-se as dimensbes do
painel de alvenaria a fim de que ndo ocorram elevadas concentragdes de tensdes em
funcdo das deformacOes a ele impostas. Ou sgja, as juntas devem possibilitar os
movimentos relativos entre os painéis de alvenaria, absorvendo seus efeitos, sendo
comumente tratada com materiais de elevada capacidade de absorver deformacoes,
como os mastiques” (Fig. 4.37 e 4.38).

Sua posicdo varia em funcdo das caracteristicas dos constituintes da avenaria
(componente e argamassa de assentamento); de suas condic¢des de contorno, ou segja,
do grau de vinculagdo entre a alvenaria e a estrutura; da existéncia ou néo de

aberturas; e das condicdes climéticas (interiores ou exteriores).

Quando essas juntas ndo forem previstas ou forem indevidamente dispostas, elas

serdo “autoconformadas’ sob a forma de fissuras ou trincas.

Os limites recomendados para 0 comprimento maximo de panos continuos de
alvenaria de vedacdo sdo apresentados na Tabela 4.2. Os parametros apresentados
fundamentam-se na experiéncia profissonal de pesguisadores e construtores,
referenciados também na normalizagdo internacional. No entanto, pesquisas
sistematicas para estabelecimento de parametros aplicaveis a realidade nacional,
contemplando inclusive nossas diversidades regionais, ndo foram identificadas nos
trabalhos de revisdo bibliogréfica. Deve-se considerar que 0s parametros que
definem a necessidade de juntas de controle para paredes externas sao estabelecidos

em func&o de fatores climaticos e das caracteristicas de deformabilidade da estrutura.

2 Mastique: “material elastomérico a base de polimeros ou asfalto utilizado no tratamento de juntas
estruturais ou de trabalho” Sabbatini et al (1998).
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Para paredes internas, apenas a deformac&o condiciona 0 comprimento maximo dos
painéis.

A Tabela 4.2 refere-se, apenas, as alvenarias produzidas com o emprego de
argamassas de assentamento mista ou industrializada, com aplicagdo de
revestimentos externos de argamassa ou ceramicos, ndo vinculadas rigidamente a

estrutura e com aturainferior a3 metros.

TABELA 4.2

Comprimento maximo dos painéis de alvenaria em funcao das car acter isticas de par ede.

EXTERIORES

Paredes SEM aberturas (m) Paredes COM aberturas (m)

Tipode Esp. Junta vertical Junta vertical
componente (cm) Vazia Preenchida Vazia Preenchida
CONCRETO <14 8 6 6 5

>14 12 9 9 7
CERAMICO <14 10 8 8 6
>14 14 12 10 8
BCCA Todos 6 45 6 45
SILICO-CALCARIO | Todos 6 45 6 45

Fonte: Diretrizes para elaboracdo do Projeto Para a Producdo de Alvenarias propostas, em 2000,
pela Disciplina PCC-435: Tecnologia da Construggo de Edificios |, do Departamento de Engenharia
de Construcdo Civil da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo.

A correta técnica de execucdo destas juntas consiste em construi-las & medida que se
eleva a alvenaria, tratando-se a interface como um ponto onde a alvenaria deve ser
arrematada, configurando-se juntas a prumo. A fim de que os painéis ndo percam sua
estabilidade lateral, a0 se executar a alvenaria, deverdo ser deixados "conectores de

cisalhamento” naregido da junta, permitindo o travamento lateral.
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Para facilitar a execucdo dessas juntas, pode-se empregar uma guia (um sarrafo de
madeira ou uma placa de poliestireno expandido), contra a qual os componentes

possam ser apertados, garantindo-se a regularidade da junta.

O tratamento superficial da junta deve ser especificado em funcdo das solicitagOes a
que a parede estard submetida (e que atuardo sobre a junta) nas condi¢cBes de

exposi¢cao em que se encontra.

Para pequenas solicitagbes, com estrutura pouco deformavel e estando os panos
fracamente fixados a estrutura®®, as juntas de trabalho sdo simplesmente preenchidas
com argamassa de elevada capacidade de absorver deformagdes (argamassa de cal,
ou a mesma de fixac&o da alvenaria a estrutura, argamassas aditivadas com polimero,
por exemplo), recebendo, posteriormente, um filete de mastique na face exterior da
alvenaria, assegurando a estanqueidade da junta, quando se tratar de avenarias de
fachada.

Os mastiques empregados sdo 0s acrilicos ou a base de silicone, observando-se que

este Ultimo tem o inconveniente de ndo permitir a posterior aplicacéo de pintura.

Quando houver maior exigéncia quanto a seguranca contra infiltragdes, recomenda-
se utilizar mastiques de elevado desempenho como os a base de polissulfetos. Ndo se
recomenda a utilizacdo de méstiques betuminosos devido a sua baixa durabilidade,
com perda de sua capacidade de absorver deformacfes num curto espago de tempo
(em alguns casos em menos de 2 anos) e, em todos 0s casos, a aplicacdo do mastique

deverd seguir rigorosamente as recomendacfes do fabricante.

SituagOes que envolvam estruturas de alta deformabilidade, panos excessivamente
longos em fachadas submetidas a condicdes ambientais severas, deverdo ser objeto

de estudos especificos e andlise por pessoal tecnicamente qualificado.
4.7 Caracterizagao da I nterface com os demais Subsistemas

Nas interfaces com outros subsistemas é que se revelam mais plenamente os efeitos
das movimentagdes diferenciadas entre materiais distintos devido aos diferentes
coeficientes de dilatacdo térmica, de variagcbes volumétricas sob a acdo da umidade

ou de composi¢do quimica que os caracterizam. Estas interfaces deverdo ser objeto

% Caracteristicas a serem consideradas pelo calculista
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FIG. 4.39

A prevengdo de trincas
na interface dos pilares
com os painéis de
alvenaria pode ser feita
através do emprego de
telas metdalicas
eletrosoldadas como
armadura de
ancoragem. Neste
exemplo, além de
promover a ancoragem
ligag¢do da alvenaria ao
pilar, a tela foi
posicionada de modo a
assegurar a ligagdo de
componentes de pequena
espessura a serem
assentados posteriormente,
para obtengdo da
espessura final
especificada para a
parede, neste trecho da
fachada.

FIG. 4.40 e 4.41

Preparagdo da face dos pilares para a
fixagdo lateral das paredes:
chapiscamento com argamassa
polimérica e fixagdo da tela metdlica
com o emprego de cantoneira metdlica
ou arruela e um pino metdlico. Estudos
experimentais (Medeiros e Franco,
1999) indicam o melhor desempenho
das cantoneiras que devem ser fixadas
com 2 pinos metdlicos.
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do detalhamento construtivo visando aliviar tensdes que tendem a se dissipar nas

regi6es onde ocorrem descontinuidades.

4.7.1 Interface Alvenaria/Estrutura

Esta interface merece especia atencdo devido as caracteristicas de deformabilidade

das estruturas contemporaneas.

A evolugdo tecnoldgica nos processos de producdo das estruturas de concreto,
inclusive com a incorporacdo de novos materiais, tem disponibilizado para o
mercado estruturas cada vez mais esbeltas, possibilitando vaos estruturais maiores a

partir de elementos estruturais menores e com menor nimero de nos.

Muitos dos problemas patoldgicos presentes nos edificios de multiplos pavimentos
tém sua origem na incompatibilidade entre as condi¢cbes de deformacdo das
estruturas e a capacidade de acomodar deformagdes e resisténcia apresentadas pelas
vedagOes verticais.

Segundo Franco (1998), “na concepcdo estrutural, o arranjo dos elementos da
estrutura, muitas vezes contempla unicamente o atendimento de critérios voltados ao
seu funcionamento como estrutura, mas ndo das outras partes do edificio como os
vedos e as esguadrias. Assim, a incorporacéo de elementos em balanco, transicoes,
apoios de pouca rigidez, solidarizagfes parciais podem ser suficientes para atender
aos critérios de funcionamento da estrutura, mas ndo dos elementos que a utilizam
como apoio”. O projetista de alvenaria devera, entdo, atentar para a ocorréncia de
situagdes particulares que poderdo impor aos painéis de avenaria solicitagdes

superiores a sua capacidade, buscando equacioné-|as através do projeto.

A fixagao lateral das alvenarias aos pilares é feita, na maioria dos casos, apenas por
aderéncia de argamassa, com a junta preenchida. Entretanto, em alguns casos
especificos, € recomendado o emprego de reforcos metdlicos para a fixacdo das
alvenarias aos pilares, notadamente em situages que possam gerar esforgos intensos

nainterface pilar-alvenaria® (Fig. 4.39 a4.41):

2 As situagdes rel acionadas foram elencadas a partir dos Manuais de Procedimentos para projeto e

execucdo de alvenarias de vedacdo, de circulacdo interna nas construtoras pesquisadas.
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FIG. 4.42a e 4.42b Segundo Medeiros e Franco (1999), "telas metdlicas
eletrosoldadas de arame galvanizado podem ser empregadas para
prevenir fissuras de interface entre alvenaria e pilar, devendo-se
respeitar para isto limites de flechas maximas do elemento de
suporte (viga ou laje)". A Tabela 3 apresenta os limites maximos de
deslocamentos dos elementos de apoio de paredes de vedagdo de
acordo com o tipo de ligacdo com tela metdlica eletrosoldada de
arame galvanizado (# 15mm - f 1,65 mm) destinada a ligagdo de
paredes de alvenaria de vedagdo e pilares de concreto armado.

FIG 4.43a e 4.43b Aplicagdo experimental de cantoneiras de ago na
interface pilar/alvenaria em projeto de pesquisa desenvolvidos por
Medeiros e Franco (1999).

Fotos: Arquivo Jonas Medeiros
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* paredes sobre lajes em balanco, com ou sem viga de borda;
» paredes de comprimento (C) superior a 12,0m;

e paredes com comprimento (C) de 5,0 a 12,0m, sobre elementos estruturais
deformaveis, tais como lajes com espessura menor que C/60 e vigas com

dturainferior a C/16;

» trechos de parede com uma extremidade livre (sem ligacdo com outra parede
ou com outro pilar), com comprimento inferior a H/3, recomendacdo também
aplicivel atrechos de paredes que ficam seccionadas em toda a atura devido
ao embutimento de prumadas, mesmo que a superficie acabada sgja continua

pela armacdo do revestimento com tela metalica;

» paredes submetidas a vibragdo continua, como por exemplo as que contém ar
condicionado suspenso ou que se ligam aos pilares-parede da caixa de

elevadores;

» paredes com extremidade superior livre, como por exemplo, em platibandas,

paredes de varandas ou de &reas de servico;

e paredes do primeiro pavimento em edificios sobre pilotis, em estruturas muito

deformaveis;

Importante estudo conduzido por Medeiros e Franco (1999) propde “critérios de
especificacdo e técnicas para o0 emprego de dispositivos de ancoragem de paredes de
vedacdo e pilares de concreto armado para evitar as fissuras de interface entre
paredes e pilares’. A Tabela 3 apresenta os limites maximos de deslocamento dos
elementos de apoio de paredes de vedacdo ap0Os a execucdo das alvenarias e a sintese
das especificacOes técnicas para a interface, considerando-se as caracteristicas de

deformabilidade dos apoios.

A pesqguisa experimental conduzida apresenta, comparativamente, o desempenho de
diversos tipos de dispositivos empregados com esta finalidade e as técnicas mais

adeguadas hoje disponiveis para minorar as fissuras de interface parede-pilar.

(Fig. 4.44 a4.49)
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FIG. 4.44

Dispositivos para a ancoragem parede-pilar avaliados por
Medeiros e Franco (1999): tela metdlica eletrosoldada # 25 x 25 mm
e #15x 15 mm, fita corrugada, fita perfurada e ferro cabelo dobrado.

FIG. 4.45

Idem anterior, apresentando os dispositivos empregados na fixagdo
da ancoragem no pilar: cantoneiras curtas de ago, cantoneiras de aco
de 50 mm, cantoneiras de aco de 100 mm, pinos e arruelas de aco.

Fotos: Arquivo Jonas Medeiros
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Tabela 3 - Limites maximos de deslocamentos dos elementos de apoio de paredes de
vedacao e especificacdo da ligacdo pilar-alvenaria

GRAU DE DEFORMABILIDADE DO APOIO

Configuracdes tipicas das condigdes de apoio das D;slé?(?m%n;o Especificagio da ligacio
paredes vio pilar-alvenaria
- Paredes de edificios com estrutura convencional, .

N ) S Chapiscamento da face da
< | com excecdo das paredes dos dois primeiros estrutura com argamassa
X | pavimentos apoiados em pavimentos sem paredes no < liméri hi
< | mesmo alinhamento e; L / 4.000 Po |m|er|cz:1jepreenc 'me;‘"
O _ paredes apoiadas sobre VIGAS com véos livres (L) Zg{?g e;;)edgjeunitg;/emc

até 3,5 m e dtura (h) minima de 40 cm; P prar.
- Paredes de edificios com estrutura convencional, Chapiscamento da face da
com excegao das paredes dos dois primeiros estrutura com argamassa
pavimentos apoiados em pavimentos sem paredes no polimérica e preenchimento
< | mesmo ainhamento &; < completo dajuntavertical;
a - Paredes apoiadas sobre VIGAS com vaos livres (L) = Colocacdo detela# 15 mm
s | ae 6 m ealtura(h) minimade 50 cm ou; L /1.400 @1,65 mm NASFIADAS
- Paredes apoiadas sobre LAJES com véos livres (L) PARES fixada com
até 3 m e espessura (€) minima de 8 cm. cantoneira de 10 cm e dois
pinos metélicos.
- Paredes dos dois primeiros pavimentos com estrutura
convencional apoiados em pavimentos sem paredes no
mesmo alinhamento ou; .
- Paredes de edificios com estruturaem LAJE PLANA gt]?lﬂljrc :rcnoer?]t(;rgz;aac;:a
ndo protendida com vé&os até 6 m ou; o .
- Paredes apoiadas sobre VIGAS com véos livres (L) Eg:;mg'g%: Tr?f:\ler? :ar;to
<C | aé9meaturarelacdio véo/ atura(L/h) até 12 ou; P Jun
- ) < entre parede e pilar.
| - Paredes apoiadas sobre VIGAS EM BALANCO com Colocacio detela# 15 mm
<C| véoslivres (L) até 1,5 m e alturarelagdo vdo / altura L /1.000
(L/h) até 3 ou; ©1,65mmEM TODASAS
- Paredes apoiadas sobre LAJES com vaos livres (L) E;';E%Sr:gﬁ%cfnr?e dois
até 5 merelagdo vao / espessura (L / €) até 50 ou; inos metdlicos
- Paredes apoiadas sobre LAJES EM BALANCO com P '
vaos livres (L) até 1,5 m e relagio vao/espessura (L/e)
aé 12,
- Paredes de edificios com estruturaem LAJE PLANA
(sem vigas) com v&os superior a6 m ou;
- Paredes apoiadas sobre VIGAS com véos livres (L)
superioresa9 m erelagdo véo / altura(L / h) maior
< | que12ou;
= L
:(l - ~Paredes apoiadas sgbre VIGASEM BALAI\JQO~com Colocagio de JUNTA DE
vaos livres (L) superiores 1,5 m e alturarelagdo véo / >
'e) ) . CONTROLE conforme
atura (L / h) maior que 3 ou; L/1.000 : o
= : : ' projeto especifico
5 | - Paredes apoiadas sobre LAJES com véos livres (L) '
S | superioresa5 m e relagéo véo / espessura (L/e) maior

que 50 ou;

- Paredes apoiadas sobre LAJES EM BALANCO com
véos livres (L) superioresa 1,5 m erelacdo
vao/espessura (L/e) maior que 12.
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Quanto a utilizacdo das especificacOes contidas na Tabela 3, os autores ressaltam

que:

“sdo consideradas convencionais as estruturas constituidas de elementos
reticulares de concreto armado, projetadas com armaduras passivas e
inteiramente moldadas no local;

os valores limites da coluna 3 correspondem aos deslocamentos ocorridos

apos a execucdo completa da alvenaria, incluindo-se elevacéo e fixagao

superior;

as configuracoes tipicas das condi¢cbes de apoio das paredes descritas na
tabela sdo apenas orientativas, sendo sempre necessario a especificagdo
baseada na andlise dos deslocamentos esperados, determinados pelo projetista
da estrutura em questdo e consideradas no Projeto de Alvenaria;

os limites de deslocamento nos vaos de apoio das paredes foram adotados
com base em trabaho experimental desenvolvido no CENTRO DE
PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CONSTRUC,‘AO CIVIL da
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo e estdo sujeitos as
condicionantes estabelecidas para a realizacdo dos experimentos e suas
limitagdes. Os valores foram obtidos com base em ensaios de paredes de
alvenaria apoiadas em balancgo, construidas com blocos cerédmicos de vedagéo
com resisténcia a compressao média entre 2,7 e 4,3 Kgf/cm? assentados com
argamassa industrializada de resisténcia a compressdo media (corpos-de-
prova cubicos de acordo com a BS 5628 Part 1) de 3,2 kgf/cn;

para 0 estabelecimento dos limites de desdocamento nos véos, foram

considerados os valores médios correspondentes ao aparecimento de fissura

da interface no terco superior entre alvenaria ndo revestida e pilar de

concreto, com abertura da ordem de 1 mm, tendo considerado coeficiente de

majoracdo de 1,5 paratodos os casos’.

Para a fixagcdo de topo ou 0 “encunhamento” das paredes de alvenaria, em estruturas

muito deformaveis, deve-se cuidar para que as especificagdes ndo resultem em

ligacOes rigidas que possam induzir tensdes indesegjaveis nos elementos da vedagdo

vertical, inclusive esguadrias ou outros componentes associados aos painéis de

parede. A menos que sgja desgjavel a transmissdo de deformagdes dos elementos
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FIG. 4.46

Deve-se retardar ao mdximo, no cronograma de execugdo das obras,
a execucdo das fixagoes de topo - ou 'encunhamento' - dos painéis de
alvenaria, possibilitando a maxima deformagdo da estrutura, antes de seus
componentes horizontais entrarem em contato com as paredes de alvenaria.

FIG. 447

As juntas horizontais de fixagdo poderdo ser preenchidas com
argamassas que apresentem baixo modulo de deformagdo ou outros
componentes com grande capacidade de acomodar deformagoes
como a espuma de poliuretano, apresentada neste exemplo.
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estruturais para as paredes, situacdo em gue o projeto estrutural deverd determinar o
grau de solidarizacdo (vinculo) entre eles, é sempre recomendado o preenchimento
das juntas horizontais de fixacdo com argamassas que apresentem baixo modulo de
deformacgdo e, portanto, grande capacidade de acomodar deformagtes (Fig. 4.46 a
4.47).

Praticas usuais para a fixacdo superior das paredes como 0 uso de tijolos macicos
inclinados, cunhas de concreto, argamassas expansivas Ou mesmo as argamassas
“fortes’, com grande consumo de cimento, resultam em ligacdes rigidas e sO deveréo
ser especificadas caso seja esperado o trabalho conjunto das vedagOes verticais e das
estruturas. “Em situagtes de estruturas deformaveis, o uso destas técnicas produzem
nas paredes uma tensdo inicial, que sera incrementada ao longo do tempo pelas
cargas transmitidas para as paredes, pela deformacdo lenta da estrutura, aumentando

a possibilidade de surgimento de patologias’ (Franco, 1998).

Outros cuidados estdo rel acionados com as condic¢des de carregamento das estruturas
e envolve o plangamento integrado da obra para a definicdo das sequéncias de
atividades e estabelecimento de prazos e condi¢cbes minimas para 0 inicio da
execucdo das avenarias e também para sua fixagdo posterior. Estes cuidados estéo
apresentados no item 3.9.6.

4.7.2 Interface Alvenaria/Esquadrias

A interface alvenarialesquadrias exige o detalhamento das condi¢des de incorporagéo
dos componentes de fechamento das aberturas, dos componentes de protegdo destas
aberturas, eventualmente existentes tais como peitoris, pingadeiras superiores ou
protecoes laterais, além dos componentes destinados a absorver e distribuir tensdes

concentradas nos vértices das aberturas, denominados vergas e contravergas.

Para o0 posicionamento e dimensionamento dos vaos na avenaria onde seréo
instaladas as esguadrias de portas e janelas e correto detalhamento da interface,
deverdo estar disponiveis, para o projetista de alvenaria, defini¢bes acerca do tipo,
dimenses, sistema de fixacdo e técnicas de assentamento dos componentes
especificados para seu fechamento e protecdo e o dimensionamento preliminar das

Vergas e contravergas.
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FIG. 4.48a Exemplo de dimensionamento de vdos de alvenaria para
a incorporagdo de esquadrias de madeira para portas internas de
largura variavel (folhas de 60, 70 ou 80cm) e altura constante (210cm):
para determinagdo do vao "em osso" sdo acrescidas as dimensoes
correspondentes a espessura das aduelas de madeira e acrescidas das
Jfolgas laterais (30 + 10mm) e da folga superior (60+10mm) para o
chumbamento, com emprego de argamassa. (Fonte: EP-EN/7).
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FIG. 4.48b Solugdo convencionalmente empregada para a fixagdo
de aduelas de madeira as paredes mas que ndo assegura o bom
desempenho da interface. Dado as suas dimensées, as grapas ndo
chegam a atingir a alvenaria e o desempenho da interface fica
dependente da capacidade da argamassa em absorver as
movimentagoes diferenciais, além do abrir-e-fechar das portas,
mantendo a aderéncia com a alvenaria. Para blocos ceramicos
assentados com furos na horizontal, a penetragdo da argamassa nos
furos pode favorecer, por ancoragem, a ligacdo.
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As informagdes necessarias a0 desenvolvimento desta etapa do projeto serdo obtidas
a partir de consultas ao projeto arquitetdnico, caderno de especificagbes, manuais de
procedimentos para a execucao de servigos eventual mente empregados pela empresa
construtora ou, ainda, prescricdes técnicas fornecidas pelos fabricantes ou
fornecedores das esquadrias.

No processo de construcdo tradicional, as esguadrias de portas e janelas sdo
instaladas ap0s a completa elevacdo das paredes, considerando-se, para o
dimensionamento do vao na avenaria, as dimensdes da esquadria especificada

acrescidas das folgas necessarias ao seu posterior assentamento e fixacdo (Fig.4.48).

Para vaos de porta com guarnicdes em madeira, na interface das aduelas com a
parede, 0 acabamento € obtido através do assentamento de alizares, cuja principal
funcdo é dissmular as fissuras resultantes da movimentacdo diferenciada entre os
componentes da alvenaria, a argamassa de chumbamento, o0 revestimento e 0s
componentes da esquadria. Esse método € caracterizado pela descontinuidade das
atividades e pelo retrabalho normamente necessario para gjustes dimensionais ou
correcdo das caracteristicas geométricas dos vaos devido, por exemplo, a perda de

verticalidade (prumo) nos umbrais ou no plano da parede.

Ouitras solugdes construtivas vém sendo aplicadas, buscando-se otimizar a sequéncia
de servicos e a produtividade da obra, eliminar as etapas de retrabalho e assegurar
um bom padrdo de acabamento, tais como o0 emprego de gabaritos metalicos,
batentes envolventes, contramarcos metalicos ou pré-moldados de argamassa
armada, dentre outros. O projetista de avenaria devera atentar para as
particularidades das alternativas construtivas, especialmente quanto as folgas

requeridas e sistema de fixagdo posterior dos componentes de fechamento dos véaos.

Na producdo de alvenarias racionalizadas, tém-se utilizado batentes metélicos
envolventes para guarnecerem os vaos de porta, instalados simultaneamente ao
assentamento dos componentes de alvenaria na primeira fiada, constituindo-se,
assim, em referéncia para o prumo e alinhamento dos painéis de alvenaria contiguos
a eles, eliminando-se a necessidade de g ustes posteriores aos vaos e dispensando-se
0 emprego de alizares para obtencdo de um bom padrdo de acabamento. A seqiéncia

de servigos ndo é interrompida, uma vez que, apos instalados os batentes, 0s servicos
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FIG. 4.49a

Exemplo de emprego de batentes
metalicos envolventes em vdos de
porta: instalados no inicio da
elevagdo das paredes, sdo utilizados
como referéncia de prumo e de
alinhamento para painéis
contiguos a eles.
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FIG. 4.49b

Detalhe tipico de instalagdo de batente metdlico, para porta de 60,70 e
80 cm, apresentado em projeto para a producdo de alvenarias de vedagao.

Fonte: ARCO - Assessoria em Racionalizagdo Construtiva S/C Ltda.
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FIG. 4.51

Esta solugdo prevé o
recuo no plano da
esquadria, minimizando
seu grau de exposi¢do
ao intemperismo.
Observar que o detalhe
do peitoril configura a
Jjunta horizontal em
posicdo mais protegida da
agado das aguas pluviais. 115

FIG. 4.50a e 4.50b

Detalhe de fixagdo de esquadrias metdlicas de janela que
implica na execug¢do de cortes para a fixagdo dos chum-
badores e posterior reconstituicdo com argamassa.
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de elevagdo das avenarias e de revestimento sdo executados integramente pelas
equipes de pedreiros para, SO entdo, iniciarem-se os trabalhos de carpintaria (fig.
4.49).

Também para as esquadrias de janelas, deverdo ser previstas as folgas para seu
assentamento, avaliando-se também a interferéncia de componentes de protegéo,
eventualmente incorporados aos vaos, tais como peitoris e pingadeiras (Fig. 4.50 e
4.51).

As figuras 4.52 a 4.56 ilustram estudos de alternativas construtivas para 0 emprego

de aduel as de madeira guarnecendo vaos de portas.

Observa-se, atualmente, uma desatencdo generalizada quanto a provisdo dos vaos de
esquadrias de elementos capazes de minimizar os efeitos de sua exposicdo elevada
aos agentes naturais, sobretudo chuvas e ventos, sendo este um aspecto critico ao
desempenho e durabilidade das fachadas e do edificio. Os peitoris de janelas, mesmo
guando especificados, resumem-se ao assentamento de |aminas de pedras ou placas
pré-moldadas de concreto, em geral, de comprimento equivalente a largura do véo,
gerando pontos favoraveis a concentracao de agua nas laterais do peitoril. O item 4.8
discute as interfaces do edificio com o meio fisico, destacando os aspectos relevantes
para o detalhamento construtivo destes componentes.
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| SITUACAD FAVDRAVEL A0
APARECIMENTO DE FISSURAS

FIG. 4.52

A proximidade a pilares determina a constituicdo
de pequenos trechos de alvenaria de dificil
execucdo e que estardo sujeitos a
movimentagoes diferenciais em relagdo ao
pilar e aos componentes de fechamento do vdo
da porta, além dos esforcos ciclicos de
abertura e fechamento das mesmas. Para a
prevengdo de fissuras nestas ligagoes,
recomenda-se o desenvolvimento de detalhe
construtivo especifico, para que as aduelas da
porta sejam afixadas diretamente nos pilares,
com o emprego de conectores metdlicos.

FIG. 4.53

O uso de espagadores de madeira (ou outros
materiais) entre a aduela da porta e a parede de
alvenaria substitui a espaleta lateral ou
"boneca"de alvenaria e dispensando o emprego
de alizares de madeira como acabamento.
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FIG. 4.54

Estudos do EP/EN- 7 para as possibili-
dades de conformacdo de espaletas
laterais aos vdos de portas com
emprego do Bloco Poli e seus submo-
dulos e com tijolos macigos.

FIG. 4.55a e 4.55b
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Estudos do EP/EN- 7 para as possibilidades de conformagdo de espaletas laterais aos vaos
de portas com emprego do Bloco Poli e seus submodulos e com tijolos macigos.
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FIG. 4.56

Caso ndo se disponha de submodulos,
recomenda-se a ado¢do de espaletas laterais
de dimensées minimas correspondente a
metade do componente de alvenaria em uso.
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FIG. 4.57 Moldagem in loco de contraverga, alternativa que impoe
a interrupgdo da elevagdo da parede para a montagem e travamento
das formas, colocagdo das armaduras, concretagem e cura do
concreto e desforma.

FIG. 4.58 Contraverga moldada in loco utilizando-se, como forma,
os blocos "Poli" com os furos na horizontal. Golpeando-se com a
colher de pedreiro, parte de suas paredes internas eram retiradas,
obtendo-se o espago necessdrio para a colocagdo das barras de ago
e concretagem da contraverga.

FIG. 4.59 Alvenarias resistentes tradicionais - uso de vergas metalicas.
(Edificio Industrial - Mooca - SP)

117



117

4.7.2.1 Vergase Contravergas

S&o componentes externos aos vaos, incorporados a alvenaria para a distribuicéo das
tensdes que tendem a se concentrar nos vértices das aberturas de janelas e portas,
evitando o aparecimento de fissuras por efeito de cisalhamento ou, no caso das
vergas, absorvendo as tensdes de tracdo na flexdo. Incorporados a avenaria durante
sua elevacao, devem ser dimensionados de acordo com as cargas atuantes sobre eles,
extensdo do v&o e da parede e da modulagdo dos blocos ou tijolos em uso, buscando-
se compatibilizé-los com o aparelho da alvenaria.

A producdo das vergas e contravergas podera se dar de diferentes maneiras, em
funcéo da organizacdo da obra e da disponibilidade de m&o-de-obra, equi pamentos e
componentes. Sua especificagdo em projeto deve ser, portanto, compativel com a
tecnol ogia usual mente empregada ou disponivel na empresa.

A forma mais tradicional de producdo desses componentes € a moldagem no local,
com o emprego de férmas de madeira (Fig. 4.57). Esta técnica executiva interrompe
a sequéncia de servicos de alvenaria para a montagem das formas, colocagdo de
armaduras, concretagem e cura do concreto e desforma. Além disto, sua moldagem
in loco, em gera, implica em desperdicio de materiais e médo de obra pela
improvisacdo que impde ao executor, consonante as condicdes que se apresentarem

no canteiro de obras, no momento de sua execucao.

Mesmo que a opgao de projeto seja por sua producdo in loco; recomenda-se buscar
alternativas mais racionalizadas como, por exemplo, o emprego de blocos do tipo
canaleta que dispensam o emprego de formas e podem ser executadas pelo préprio

pedreiro responsavel pela elevacdo das paredes (Fig. 4.58).

Considerando-se que essas duas maneiras de producéo interrompem 0 processo de
elevacdo da alvenaria e implicam em queda da produtividade (a primeira mais que a
segunda), uma possibilidade mais racional de execucdo desses componentes € a sua

pré-fabricacdo em canteiro ou foradele.

A pré-fabricagdo dos componentes pressupde uma certa padronizagdo dos véos de
um mesmo edificio, para otimizacdo dos custos envolvidos na producdo das formas

para a concretagem e racionalizacdo das demais atividades de producdo. O
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FIG. 4.60a O emprego
de contravergas em
i forma de 'L’ foi proposto
| DT no ambito do EP/EN-7
e o visando combater os
esfor¢os de cisalhamento
B g que tendem a se
B concentrar nos cantos
| inferiores dos vdos de
wl w i srer o™ Jjanela, originando
o ki fissuras a 45 graus,
Tmrmeiem ar ' popularmente
conhecidas como

'bigode de gato'.
/A)

FIG. 4.60b A disposicdo das contravergas em 'L' apenas nos cantos
dos vdos permitiria a padronizacdo dimensional das contravergas,
independente das dimensoes do vdo de janela. Apesar de facilitar as
atividades de produ¢do no canteiro, estes componentes ndo
apresentaram o desempenho esperado, uma vez que a dissipacdo dos
esfocos de cisalhamento passou a ocorrer no canto das contravergas,
originando fissuras nestes pontos.

FIG. 4.60c i
Neste exemplo, dado
a proximidade dos =
vados de janelas, e
especificou-se uma o . :
contraverga reta, N | : T
guarnecendo os i | e
veértices dos dois ;
vaos. il =
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levantamento quantitativo dos vaos de diferentes dimensdes previstos no projeto
arquitetonico indicard, ao projetista, as possibilidades de padronizacdo dimensional e

geométrica das vergas e contravergas, sem prejuizo de situacdes particulares.

Em um dos projetos experimentais (EP/EN-7) foram detalhadas contravergas
premoldadas de concreto dispostas apenas nos vértices dos vaos, sendo 0 espaco
entre elas preenchidos com blocos “Poli” (Fig. 4.60). Conceitualmente, estes
componentes armados e em forma de “L” atuariam no caminho preferencial das

fissuras resultantes das tensdes ai concentradas, absorvendo-as.

Foram também especificadas, para atendimento a situagdes particulares do projeto —
proximidade de vaos de janela contiguos — contravergas continuas entre os dois vaos,
de secdo retangular, utilizadas conjuntamente com as contravergas em “L”, conforme

ilustraafigura4.60c.

Quanto ao seu desempenho, os componentes especificados mostraram-se eficazes
quanto a sua producdo no canteiro e quanto as facilidades de manuseio e
assentamento nos locais especificados. No entanto, as contravergas em “L” ndo se
mostraram eficientes no combate aos esforgos de cisalhamento que apenas se
transferiram de local, passando a dissiparem-se a partir do novo vértice. O registro
apresentado na figura 4.60Db, ilustrativo desta constatacdo, foi inserido no BTC e
caracteriza o prop0sito e a necessidade de estruturagcdo de um banco de dados para
projeto, passivel de atualizaco e revisdo de sua base, a partir da experimentacéo,

observagdo e evolucdo do conhecimento tecnol gico.

Os levantamentos de campo evidenciaram a predominancia de aternativas
construtivas com o emprego de pecas premoldadas de secéo reta, guarnecendo
apenas os veértices inferiores dos vaos de janelas, constituindo-se em contravergas
descontinuas, conforme ilustra a figura 4.61. No entanto, registrou-se 0 emprego de
contravergas de geometria similar aguelas em forma de “L”, conforme ilustrado na
figura 4.62, porém providas de apoio lateral maior, conferindo-lhes capacidade

suficiente de absorcéo dos esforgos de cisalhamento atuantes nos vértices.

As vergas e contravergas poderdo ser pré-moldadas na propria obra, empregando-se
concreto armado convencional, com 0 uso de formas metdlicas ou de madeira
Poderdo, ainda, serem pré-fabricadas, segundo detalhamento construtivo elaborado
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FIG. 4.61 Emprego de
contraverga premoldada de
concreto armado disposta
apenas no vertice do vdo da
Jjanela. Neste exemplo, o
apoio lateral mostrou-se
insuficiente, indicando a
conveniéncia de substituicdo por
pecas de maior comprimento.
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Contravergas pré-moldadas.
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FIG. 4.62b
Elevacao com emprego das contravergas preé-
moldadas CV-0le CV-02
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pelo projetista de avenaria, aternativa que podera envolver seu fornecimento por
terceiros. As duas alternativas, porém, podem implicar no manuseio de componentes
de maior peso, Situacdo em que devem ser previstas condicbes adequadas ao
armazenamento e transporte dos mesmos e estabelecidos os procedimentos para o
controle da qualidade.

Quanto ao dimensionamento, as vergas e as contravergas continuas devem ter o
tamanho correspondente a0 véo, acrescido do traspasse compativel com as
solicitagfes previstas (funcéo das dimensdes do véo e da parede em que o vao esta
inserido). Para contravergas descontinuas, deve-se respeitar 0 traspasse lateral
minimo, capaz de absorver as tensdes atuantes na regido.

As Tabelas 4.3 e 4.4 apresentam parametros recomendados para o dimensionamento
de vergas e contravergas, respectivamente, em painéis de alvenaria confeccionados
com componentes ceramicos. Ainda que tenham sido especificados empiricamente, a
partir da vivéncia técnica de pesquisadores e construtores, a observancia a eles tem

assegurado o desempenho satisfatério desses componentes.

TABELA 4.3: Parametros para o dimensionamento de vergas em painéis de

alvenaria de blocos ceramicos, até 8m.

Comprimento maximo do véo (cm) Até120 Del120a200 De200a300

Traspasse lateral minimo (cm) 10 10 20
Altura minima dos componentes (cm) 5 5 10
Diametro da armac&o (mm) 20 5,0 6,3 *)
Observacoes:

*  €erga = Gvloco

e para aberturas com vaos maiores que 300cm, deve-se dimensionar a verga como
viga.

e paravaos sucessivos deve-se adotar €l ementos continuos.

(*) para adefinicéo da armadura deve-se fazer uma andlise das cargas envolvidas.
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FIG. 4.63 Aqui, a contraverga da janela foi associada a estrutura
destinada ao suporte do aparelho de ar condicionado e moldadas in
loco simultaneamente. Esta solucdo apresenta como inconveniente a
interrup¢do da seqiiéncia de elevagdo das alvenarias para a
montagem das formas, concretagem e cura do concreto e, finalmente,
a desforma da estrutura.

Foto: Cassia Villani

FIG. 4.64

Também neste
exemplo, o
posicionamento
relativo dos vdos da
esquadria e do
aparelho de ar
condicionado
conduziu a uma
solugcdo que associa
a contraverga aos
demais
componentes de
contorno do vdao
inferior. No
entanto, a opgdo
pela premoldagem
dos componentes
racionaliza os
procedimentos de
execugdo e favorece
o controle da
qualidade, alem de
reduzir
desperdicios e
propiciar ambiente
mais limpo de
trabalho.
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TABELA 4.4: Parametros para o dimensionamento de contravergas em painéis de

alvenaria de blocos ceramicos, até 8m.

Comprimento méaximo do véao (cm) De60al20 Del20a200 Acimade200

Traspasse lateral minimo (cm) 30 45 60
Altura minima dos componentes (cm) 5 5 10
Diémetro da armagéo (mm) 2[J 50 6,3 6,3
Observacoes:

*  E€contraverga = €nloco

e paraVvaos sucessivos deve-se adotar € ementos continuos.
Para vaos inferiores a 60 cm pode-se suprimir a contraverga.

Para alvenarias compostas por blocos de concreto, silico-calcareos ou de concreto
celular, recomenda-se a majoracdo dos pardmetros apresentados®, em funcdo da
maior amplitude de movimentacBes higrotérmicas relativamente aos panés
constituidos por blocos ceramicos vazados.

Observa-se, ainda, que:

» Para paredes com comprimento superior a 8m, o traspasse minimo da verga

devera ser de 25cm para qualquer vao até 2,60m;

« Para véos de esguadrias ou aberturas superiores a 2,60m de comprimento, o

reforco devera ser dimensionado como viga para cada caso;

e Para vaos sucessivos proximos, deve-se adotar vergas e contravergas

continuas;

» A altura dos componentes de verga e contraverga deve respeitar as condigdes
minimas estabel ecidas nas Tabelas 4.3 e 4.4, procurando-se respeitar também

amodulaco vertical da avenaria, afim de que minimizem recortes; e

* Sempre que possivel, projetar o vao “encostado” no fundo de vigas ou lgjes,

dispensando-se 0 uso de vergas.

2\ gjoracdo da ordem de 20% (1,2) para blocos de concreto e de 50% (1,5) para componentes silico-

calcareos e de concreto celular autoclavados.
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FIG. 4.65 Situagdo tdo corriqueira em nossas obras que se
incorporou ao universo produtivo como normalidade, ndo obstante
os desperdicios de recursos materiais, humanos e energéticos
decorrentes, alem do comprometimento da produgdo e da qualidade
final, especialmente dos revestimentos argamassados,

acabamento e pintura.
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N E = passagem de eletrodutos,

' =, i " | . F associadas ao assentamento
. oL de blocos ceramicos com

: furos na vertical, no trecho

correspondente ao percurso

do eletroduto, na parede.
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FIG. 4.67 FIG. 4.68

Vergas pre-fabricadas em concreto armado: sua forma e Vergas pré-fabricadas em concreto armado: sua forma
dimensées foram definidas de modo a compatibilizar a e dimensoes foram definidas de modo a compatibilizar
altura dos vdos de portas com a modulagdo vertical das a altura dos vdos de portas com a modulagdo vertical

fiadas de alvenaria, em geral 20cm. das fiadas de alvenaria, em geral 20cm. 121
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4.7.2.2 VergasVazadaspara a Passagem de Eletrodutos

A proximidade de interruptores a vaos de porta € uma situagdo de projeto muito
frequente, refletindo uma condicéo usual dos ambientes, de comandar suailuminagéo
ao entrar ou sair dele. Para alimentacéo destes pontos, a fiacdo elétrica € conduzida,
desde o quadro de distribuicdo, por dentro de eletrodutos previamente embutidos nas

lgjes e paredes.

Na proximidade dos vaos de portas, 0 percurso do eletroduto da laje até ao ponto do
interruptor é perturbado pela presenca das vergas, Situagdo que merece 0O
detalhamento construtivo (Fig. 4.65).

Em dois dos projetos experimentais desenvolvidos no ambito do EP/EN-7, a solucéo
adotada foi o posicionamento dos interruptores e tomadas a disténcia suficiente dos
vaos, para a passagem dos eletrodutos sem a interferéncia das vergas. Esta solucgéo,
no entanto, nem sempre € possivel, demandando distancias superiores a 20cm, a
partir dos véaos e inviabilizando sua aplicacéo, por exemplo, para pequenos trechos

de parede ou por interferéncia com outras instalagoes.

Para o terceiro projeto executivo, foi proposto o uso de vergas vazadas nos apoios,
premoldadas em obra, permitindo a passagem dos eletrodutos através delas.
Complementando o detalhamento construtivo, ao longo de seu percurso na parede,
especificou-se 0 assentamento dos blocos com os furos na vertical, facilitando o
embutimento dos el etrodutos, sem causar danos a alvenaria. Para complementagdo da
fiada horizontal ao nivel daverga, foram especificados submdédulos do Bloco Poli, de
dimensdes 10 x 10 x 21cm (Fig. 4.66).

Alternativas construtivas para equacionamento deste conflito foram identificadas nos
trabalhos de campo, sempre condicionadas pelas condi¢des particulares do projeto e

da producéo e algumas estdo ilustradas nas figuras 4.67 a 4.68).

4.7.3 Interface Alvenaria/l nstalagdes Hidraulico-Sanitarias

A incorporacdo de componentes do subsistema instalagbes hidraulico-sanitérias as
paredes de alvenaria, apesar de ser uma solucdo de projeto extensamente adotada e

prética bastante conhecida e enraizada na tradicdo dos canteiros, € uma aternativa
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FIG. 4.69 FIG. 4.70
Alternativas de formas de madeira e  Durante a preparag¢do da
PVC para conformagdo de vazados  forma para a concretagem da

nos elementos estruturais para laje, sdo instaladas as formas
passagem de tubulagées e que irdo conformar os furos,
eletrodutos apresentando, também conforme prescrito na Planta

as possibilidades de posicionamento  de Furagdo na laje do
das formas, nos pontos coincidentes  pavimento.

com as paredes, em relagdo ao eixo delas.

FIG. 4.71

Trecho de Planta de furagdo no piso do pavimento tipo: previsdo de
passagem das tubulagées nos pontos previstos pelo projeto de
alvenaria. Neste exemplo, o sistema de cotas adotado é o de cotas
acumuladas, tendo por referéncia de origem, componentes estruturais.
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bastante prejudicial a integridade das paredes que as contém e ao seu desempenho,
além de ser responsavel por grandes desperdicios de material e méo-de-obra, geracéo
de pd e ruido. Além disto, a interface com o subsistema vedacfes horizontais deve
ser cuidadosamente detalhada para viabilizar as passagens de tubulactes através dos
componentes estruturais (Fig. 4.69 a4.71).

O grande volume de componentes normalmente incorporados as paredes exige o
detalhamento das interferéncias entre estes, os componentes da estrutura, das
vedacOes verticais, esquadrias, revestimentos, etc. Ao se introduzir em uma empresa
0 desenvolvimento de projetos para produgdo, certamente, serdo necessarias muitas
reunides técnicas para o aprofundamento do tema entre os diversos projetistas,
orcamentistas, profissionais de canteiro e fornecedores e para a explicitacdo das
condicbes do mercado quanto a disponibilidade e qualidade de materiais e

equipamentos, mao-de-obra e técnicas construtivas.

O embutimento de tubulagdes hidraulicas e sanitérias nas alvenarias deve ser sempre
evitado ndo apenas pelas dimensdes requeridas, especialmente para as prumadas,
mas principamente pelas possibilidades de vazamentos e consequientes dificuldades
e custos de reparacdo e manutencdo. Entretanto, quando néo for possivel, a solugcdo a
ser adotada sera a interrupcdo da alvenaria nos pontos de passagem de tubulagtes.
Esta solucéo requer alguns cuidados de modo a ndo prejudicar os procedimentos de

execucao de revestimentos e seu desempenho futuro (Fig. 4.72 a4.75).

As prumadas sdo normal mente instaladas antes do inicio da alvenaria e, se ndo foram
previstos shafts, deve-se evitar sua proximidade a pilares, interseges de paredes,
vaos ou outros componentes que dificultem a constituicdo de trechos pequenos de
alvenaria, de dificil execucdo e controle, sem rigidez e monolitismo compativeis com
0 restante do painel, inadequados a transicdo com outros componentes, por exemplo
esquadrias.

Visando preservar o conforto dos ambientes em relacdo aos ruidos caracteristicos do
funcionamento das instalagbes hidro-sanitérias, recomenda-se a ado¢do de solucbes
que confiram as paredes 0 minimo de capacidade de isolagdo acUstica, prescrevendo
espessuras finais de paredes que permitam, pelo menos em uma das faces 0 uso de

componentes de pequena espessura, conforme ilustra a figura 4.72. Esta solucéo é
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FIG. 4.72 Quando inevitavel, a

Ly incorporag¢do de prumadas na
ﬂ S extensdo das paredes deve ser
B — R cuidadosamente  detalhada e

=T = 1 executada, buscando minimizar
= gl ) ' sua interferéncia com outros
componentes: a alvenaria deve ser
interrompida e, na constituicdo
destes trechos, previsto o uso de
telas que absorvam os efeitos da
movimentacdo diferenciada entre
- as partes, sem transmiti-los as
camadas de revestimento e
acabamento.

_ B FIG. 4.87 e FIG. 4.88
- N Idem anterior, sendo conveniente
{ ] e eliminar pequenos trechos de
;’_' o alvenaria resultantes da locacdo de
i al prumadas proximo a pilares,
deslocando a tubulagdo para
[P Junto dele e detalhando a interface
- para prevenir o aparecimento de
fissuras; quando proximas a
encontros de paredes, deve-se assegurar a amarragdo entre elas,
posicionando as prumadas a distancia, no minimo, igual a dimensdo
de meio-bloco. Em ambos os casos, aplicar telas para absor¢do de
movimentagoes diferenciadas entre as partes.

'.‘- FIG. 4.74
Efeitos da movimentagdo
3} diferenciada entre a argamassa
' de  “chumbamento”  dos
- eletrodutos e o painel de
alvenaria.
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FIG. 4.75a e 4.75b

Solugdes que promovam a independéncia
entre as paredes de vedagdo e tubulagées
'molhadas’ serdo sempre preferenciais;
no entanto, caso necessario incorporar
tubulagdes as paredes, ndo negligenciar os
efeitos das movimentagoes higrotérmicas,
sobretudo em paredes externas e especial-
mente orientadas para Norte.
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também comumente empregada na tentativa de proteger as tubulagdes incor-
poradas as paredes externas, dado a maior suscetibilidade destas areas as vari-
acOes de temperatura e umidade (Fig. 4.75). No entanto, quando se trata de
tubulagdes que conduzam liquidos ou gases, deve-se evitar seu confinamento
em paredes ou elementos estruturais, sendo recomendavel solugdes que assegurem a

independéncia dos subsistemas e facilitem as operacdes de vistoria e manutengao.

Todas estas solugdes devem ser apresentadas aos canteiros de obras com
auxilio das elevagdes das paredes que contém componentes do subsistema de

instalagdes e de detalhes construtivos para situacdes consideradas atipicas (Fig. 4.76).
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FIG. 4.76
Exemplo de eleva¢do com concentragdo de instalagoes hidro sanitdrias.
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FIG 4.77

Recorte na laje do patamar da escada para passagem das prumadas de dgua e esgoto, associado a
canaletas metdlicas (fixadas aos pilares) onde serdo apoiadas as tubulagées verticais, com auxilio de
abracadeiras metalicas.

FIG 4.49 A canaleta metalica é fixada a
estrutura e, com auxilio de abracadeiras
metalicas, sdo presas as prumadas verticais
de maior didmetro. Observar a prote¢do do
tubo na regido onde é "abragado”, evi-
tando-se sua danificagdo ao ser apertada a

bracadeira.
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FIG. 4.79a e 4.79b

Solugdo proposta em projeto experimental (EP-EN/7) para
incorporagdo do Quadro de Distribui¢do de Luz (QDL) as paredes de
alvenaria.

= -
- - L]
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FIG. 4.80 FIG. 4.81
A concentragdo de tubulagoes em Solugdo proposta em projeto
edificios de multiplos pavimentos experimental (EP-EN/7) para
demanda espacgos consideraveis, incorporagdo do Quadro de
devendo ser devidamente planejada  Distribui¢do de Luz (QDL) as
no Projeto para a Produgdo das paredes de alvenaria.

Alvenarias.
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FIG.4.82 O projeto de alve-
naria devera considerar o
tipo e espessura das
camadas de revestimento
e acabamento a serem
aplicadas sobre a parede
'em 0sso', para que os
componentes a ela incor-
porados estejam na
posigdo especificada
para a parede 'acabada'.

FIG 4.83

Solugdo prescrita em PPP de alvenaria de
vedagdo para compatibilizacdo da espessura final
da parede com a incorporagdo das camadas de
impermeabilizacdo do piso na base da parede.
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474 Outrasinterfaces

Sdo também objeto de equacionamento dos projetos para a producédo de alvenarias de

vedacdo asinterfaces:
* Alvenarig/instalacbes El étricas, Telefonicas e Especiais

Apesar de predominar 0 emprego de tubulagdes de diametros inferiores aos
didmetros das tubulagdes hidro-sanitérias, as prumadas concentradas demandam
espagos consideraveis e podem gerar preuizos as paredes se ndo estiverem
devidamente detalhadas, assim como a incorporacdo de quadros de luz e outros

componentes destes sistemas (Fig. 4.79 a4.81).
* Alvenaria/Revestimentos

A textura, porosidade, homogeneidade e integridade dos painéis de alvenaria seréo
fundamentais para a execucdo dos servigos de revestimento e de sua qualidade final.
Desta forma, as prescri¢des técnicas que determinardo estas caracteristicas deveréo
sempre considerar 0s revestimentos especificados no projeto arquitetdnico,
buscando-se compatibilizar as caracteristicas da base as exigéncias e solicitacfes
impostas pelo tipo de revestimento.

As definicbes acerca dos revestimentos irdo interferir, também, na posicdo relativa de
componentes a0 serem incorporados a alvenaria "em 0ss0" para que estggam na
posicdo desgada em relacdo a parede acabada, como por exemplo, caixas de luz,
esquadrias, pontos de abastecimento de &gua, etc. Situagbes usuais ao
equacionamento pelos projetos para a producdo também estdo incorporadas ao

banco, buscando-se alertar para os cuidados a se observar nesta fase (Fig. 4.82).
* Alvenaria/lmpermeabilizactes

Devem ser observadas as interferéncias entre os componentes do sistema de
impermeabilizaco selecionado e as paredes de vedagdo, especialmente na base de
paredes em contato com pisos lavavels, paredes que conformam platibandas em
terracos ou varandas, etc. (Fig. 4.83).
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FIG. 4.84

O conhecimento dos agentes e mecanismos que promovem a
deterioracdo dos edificios deve orientar as decisoes técnicas e o
detalhamento construtivo dos pontos susceptiveis a sua manifestacdo,
como as interfaces presentes nas fachadas: no primeiro
exemplo, "o fluxo (da dgua) é defletido para fora da fachada"
enquanto que no segundo "a dgua concentra-se nas laterais do peitoril,
provocando manchas de umidade e sujeira na fachada”. (Thomaz, 1990).

e cuNTHA - PLITORN

FIG. 4.85

Componentes pré-moldados em obra a serem assentados apos a fiada
que contem as contravergas de janela, com a funcdo de protecdo das
Jjuntas conformadas na interface alvenaria/esquadria e de expulsdo da
dgua para fora da edificagdo, evitando a escorrimento de pelicula
d'agua sobre os paramentos verticais. Solu¢do construtiva proposta em
projeto experimental (EP-EN/7) na qual o contrapeitoril seria
assentado durante a elevacdo das alvenarias e o peitoril apenas apos a
conclusdo dos servicos nas fachadas, para evitar sua danificagdo
em eventuais incidentes.
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FIG. 4.86

Aspectos construtivos
de edificacoes construi-
das no Brasil até mea-
dos do século passado,
ressaltando-se o extenso
repertorio de alterna-
tivas para redugdo do
grau de exposi¢do de
seus componentes d
acdo das dguas de
chuva. Detalhes que ndo caracterizam apenas estilos arquitetonicos diversos, mas traduzem a preocupagdo de arquitetos e
construtores com a durabilidade das constru¢does. Denotam também atengdo, conhecimento e respeito a natureza dos mate-
riais e componentes construtivos. Ndo sdo apenas ornamentos, mas dispositivos eficientes para assegurar o desempenho das
vedagoes externas quanto a estanqueidade as dguas pluviais.
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4.8 InterfacecomoMeo

A influéncia das condicdes fisico-ambientais sobre uma edificacdo manifesta-se, de
inicio, sobre seus e ementos mais externos — constituintes das fachadas e cobertura —
e sobre 0os elementos em contato com 0 solo e, através deles, estende-se a0 seu

interior.

As paredes externas de uma edificagdo tém como uma de suas principais funcdes a
protecdo dos ambientes da acdo dos agentes externos considerando-se, neste aspecto,
como requisitos fundamentais, principalmente, estanqueidade a &gua e ao ar, o

isolamento térmico e acustico.

A incidéncia do sol e da chuva, ambientes maritimos ou outros ambientes agressivos,
a acdo do vento associada a presenca de poluentes na atmosfera e outros agentes do
meio fisico podem promover a deterioracéo precoce do edificio e/ou comprometer o
conforto e salubridade dos mesmos. Além disso, as fachadas e coberturas estaréo
expostas a condi¢bes mais ou menos agressivas dependendo da posicéo relativa que
ocupam na edificacdo e de sua orientacdo 0 que determinarg, por exemplo, a
intensidade de insolacéo recebida ao longo do dia ou a incidéncia direta das aguas
pluviais conduzidas pelo vento preferencial. De qualquer forma, comparativamente
as paredes internas, as paredes externas estardo sujeitas a maiores solicitacOes

decorrentes de movimentagdes higrotérmicas mais significativas.

A observancia dessas especificidades indicard para o projetista de alvenaria os
cuidados necessarios durante a elevagdo das avenarias e quais 0s materiais e técnicas
gue melhor se adequam a uma dada condi¢éo de exposi¢éo.

No entanto, as possibilidades de minimizacdo de condicdes desfavoraveis de
exposicdo das paredes externas s80 maiores em etapas anteriores do projeto
arquitetébnico, especiadmente na implantagdo do edificio, na sua concepcéo
volumétrica, na concepcado geomeétrica das fachadas, sistema de cobertura, na adogéo
ou ndo de beirais ou platibandas, na existéncia ou ndo de dispositivos de protecéo dos
panos de paredes e das aberturas neles contidas e de descolamento da pelicula d agua

tals como peitoris, pingadeiras, ressaltos ou reentrancias no plano das paredes.

Cabe a0 arquiteto atentar para os aspectos determinantes da durabilidade e conforto

das edificagcbes na fase de elaboragdo do anteprojeto arquitetonico. Cabera ao
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FIG. 4.87

Contraverga composta
a partir de
componentes
modulares, preé-
moldados em obra,
cumprindo - além de

1 sua_fungdo original -
também a fungdo de
peitoril. O
componente é
ressaltado do plano da
fachada e dotado de

F.'F.:r‘" . pingadeira. (Conjunto
e i T':' Residencial Serrano,
e ;‘-. i, Belo Horizonte/MG)

FIG. 4.88
Detalhe de
peitoril de
janela: sua
geometria
protege a
interface
esquadria
parede e o
trecho de
parede sob ele. |
Pinheiros/SP
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FIG. 4.89
Detalhe do
coletor de
dguas pluviais.
Pinacoteca do

Estado/SP

FIG. 4.90
Detalhe de
lacrimal em
esquadria de
Janela: se ndo é
possivel
impedir que a
dgua entre, que
ela possa sair
rapidamente...
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projetista de avenaria o correto detalhamento das solugbes adotadas no projeto
arquitetdnico, o que também envolve a avaliacdo da compatibilidade dos materiais

especificados para as fachadas com as condi¢des de exposi ¢ao.

Apesar de determinantes nas condic¢des de conforto e de salubridade das edificactes
e de durabilidade de seus componentes construtivos, nos edificios atuais, em geral, a
acao desses agentes ndo tem sido observada, determinando seu envelhecimento
precoce com prejuizos incalculaveis para os proprietarios, em particular, e para o
meio fisico-ambiental e a sociedade como um todo, pelo desperdicio de recursos
valiosos — materiais, energéticos, humanos, cujo emprego racional poderia conduzir a
uma condicdo de sustentabilidade social e ambiental indispensaveis a sobrevivéncia
dos centros urbanos (Fig.4.84 a 4.90).

Ouitras propriedades que deverdo ser dimensionadas de acordo com as condicdes de
exposicdo das paredes de vedacdo referem-se as exigéncias de conforto termo-
acustico, jadiscutidas no item 3.2.

4.9 Interface com a Producéao

Esta etapa tem como finalidade antecipar e ordenar as atividades a serem
desenvolvidas no canteiro de obras objetivando, aém do atendimento integral as
especificacbes contidas no projeto, a gestdo dos recursos fisicos envolvidos no
processo de producdo das paredes de alvenaria no sentido de otimiza-los, reduzindo
os desperdicios de materiais, méo-de-obra e energia e a ociosidade de equipamentos,
aumentando a produtividade nos servigos de alvenaria e também nas atividades que
lhe d&o apoio tais como o0 recebimento, o transporte e a estocagem de insumos
basicos e contribuindo para a reducdo de impactos ambientais provocados pela
atividade, sobretudo no que diz respeito a geracdo de entulho e material particulado —

poluente potencial do ar, agua e solo.

O projeto para producéo devera apresentar a organizagcdo do canteiro nas etapas de
execucdo da alvenaria, as recomendacOes para a execucdo e os procedimentos e

critérios para o controle do processo de producdo, contemplando:
* Procedimentos de Execucéo (PES);

» Controle de Liberagéo de Servico (CL Ss);
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* Controle do Processo Construtivo (CPCs);
* Procedimentos de Controle (PCs);
e Controle de Gestdo da Qualidade (CASs);

Este conjunto de documentos deve ser elaborado conjuntamente com 0s responsaveis
pelo Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa construtora €, em geral, é
apresentado ao canteiro de obras sob a forma de fichas contendo orientacbes para a
execucdo dos servicos e para a verificagdo e controle dos servicos executados e
mesmo das condi¢cdes necessarias a sua execucdo. Para a execucdo das alvenarias,
faz-se necessério a producéo deste conjunto de documentos, sobretudo para as etapas

nas quais a corregao executiva sera determinante na qualidade do produto final:
* Marcagdo daavenaria
* Elevagdo daavenaria
» Fixacdo daavenaria
»  Embutimento de tubulagdes secas na avenaria

*  Producdo de argamassas de assentamento

4.9.1 Organizagao do Canteiro de Obras

A organizagdo do canteiro depende fundamentamente da area disponivel para
abrigar 0s insumos e servicos relativos a essa atividade, dos acessos, circulagéo gera
e condicdes para o fornecimento de energia no canteiro, dos equipamentos de
transporte definidos para as demais atividades e, ainda, das caracteristicas dos
componentes de avenaria e da argamassa a serem empregados na execucéo da
alvenaria. Portanto, é especifica para cada canteiro e para cada projeto em particular.
Dessa maneira, nesse item apresentam-se diretrizes gerais, as quais 0 responsavel

pelo projeto para producéo devera considerar para a sua el aboracéo.

Salienta-se que todas as defini¢oes, ainda que dependam das particularidades de cada
obra, deverdo ser previamente planeadas.

Recomenda-se ainda a consulta as normas brasileiras referentes ap assunto:



Foto da capa do livro de August Sander

FIG. 4.93

FIG. 4.91
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A disponibilidade de equipamentos
adequados proporciona conforto e
seguranga ao operador, assegurando o
FIG. 4.92 desempenho eficiente no servigo. 129
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129 g16.4.94 Sequéncia de atividades para o transporte de cargas desde o local de armazenagem até ao elevador.
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* NR-17: Ergonomia - norma regulamentadora que estabelece parametros para
a adaptacdo das condigdes de trabalho as caracteristicas psicofisiol 6gicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar—hes um méximo de conforto,
seguranca e desempenho eficientes discutindo aspectos ligados ao
levantamento, transporte e descarga de materiais; mobiliario, equipamentos e
condi¢cbes ambientais dos postos de trabalho e a propria organizacdo do
trabalho.

* NR-18: Condigbes e meio ambiente de trabalho na construgéo civil — voltada
a regulamentagdo das atividade e organizacdo do canteiro de obras sendo,
portanto, imprescindivel aos projetistas da producdo; para os projetos de
alvenaria, atentar para suas recomendacdes quanto a transporte vertical e
horizontal de cargas, armazenagem e estocagem de componentes e
manutencdo da ordem e limpeza nos postos de trabal ho.

4.9.2 Equipamentos para descarga e transporte dos componentes de alvenaria

Empregados para a descarga e transporte dos componentes desde o caminh&o
fornecedor até aos locais de estocagem, distinguem-se conforme os blocos sgam
paletizados ou ndo. Para que se tenha vantagens com os blocos paletizados é
necessaria a presenca de grua no canteiro, permitindo a estocagem imediata dos
componentes no préprio pavimento ou, pelo menos, a existéncia de carrinhos monta-
carga. Neste caso, deve-se assegurar pavimentacdo adequada e resistente ao

trafego,em todo o percurso.

Nos casos em que a estocagem ndo é feita no pavimento em que 0s componentes
serdo utilizados, deve-se prever carrinhos especificos para transporte de blocos do
local de estocagem até o elevador e deste para o local de utilizagdo (Fig. 4.91 a4.94).

4.9.3 Definicdo do local para armazenagem dos componentes de alvenaria

Se a estocagem nédo é feita diretamente no pavimento, € necessario a previsdo de
local coberto para protecdo dos componentes contra a umidade, sobretudo para
componentes de concreto, concreto celular auto-clavado e silico-calcareos, em

funcdo de seu elevado coeficiente de retracdo reversivel, ou sga, 0 aumento de



ogdepaa Ip seLieudA[R Ip 033foad o eaed sazg.ua.l!pl

il ,
FIG. 495 Armazenagem de com- FIG. 4.96 FIG. 4.97

ponentes em pdteo descoberto L . L

exposto as imtempéries. Utilizagdo de pavimentos atipicos para

armazenagem de componentes, ao abrigo. 130
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volume quando umedecidos e a retracdo quando ocorre 0 processo de secagem. O

uso de pallets envolvidos em pléastico ndo protege a face superior dos mesmos.

Pode-se prever a utilizacdo dos pavimentos atipicos para a estocagem dos
componentes, evitando-se a sua deposicdo em locais descobertos e sem protecéo
impermedvel. Neste caso, recomenda-se priorizar — no cronograma de obra a
pavimentacdo dos mesmos bem como a execucao de escadas e rampas de acesso que

possam favorecer as operacoes de estocagem e circulagdo dos materiais.

A fata de plangamento das atividades de recebimento e distribuicdo dos
componentes e sua estocagem indevida pode resultar em retrabalho e perda de pegas,
gerando movimentagdes intermediarias que poderiam ser evitadas otimizando a méo-

de-obra.

Para a descarga de pallets diretamente nos pavimentos, deve-se fornecer a planta de
distribuicdo dos pallets, prevenindo sobrecargas pontuais nas lajes e assegurando os
fluxos de operarios e equipamentos (Fig. 4.95 a 4.97)

4.9.4 Definicdo da argamassa de assentamento e a forma de producao

Essa definicdo € um par@metro de grande importancia na organizacdo do canteiro de
obras, a fim de que se possa prever 0S equipamentos Necessarios, as areas para
estoque de materiais e para preparo e os meios de transporte. As necessidades de
areas de estoque diferem significativamente em funcéo do tipo de argamassa a ser
utilizada: convencional (mista de cimento, cal e areia, produzida na prépria obra);
pré-misturada (recebimento de argamassa de cal e areia, a ser misturada com o
cimento na obra); em silo ou industrializada (misturadas apenas com agua no

momento da utilizacéo).

No caso de argamassa convencional, centralizada na obra, h4 grande demanda de
espaco e equipamentos. Os espacos referem-se a necessidade de estocagem dos
aglomerantes (cimento e cal), em loca protegido de intempéries, estocagem de
agregados miudos, bem como, da argamassa intermediaria (mistura de cal e areia).
Os eguipamentos referem-se a peneiradores de agregados, dosadores de materiais
(padiolas de volume conhecido), misturadores e equipamentos para transporte da

argamassa produzida, tais como jericas, cacambas, carrinhos de méo, etc.
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No caso de argamassas que chegam pré-misturadas, ha a necessidade de se prever o
estoque de cimento em local protegido e baias para a argamassa intermediaria, aém

dos equipamentos para dosagem, mistura e transporte, anteriormente citados.

Para as argamassas fornecidas em silos, ha apenas a necessidade de se definir a
forma de transporte (através de jericas ou carrinhos de mdo ou bombeado), uma vez

gue o sistema permite a estocagem e mistura dos materiais.

No caso de argamassas industrializadas, fornecidas em sacos, deve-se prever local de
estocagem do material em local protegido, equipamentos para transporte até o
pavimento em que sera aplicada e, ainda, equipamento de mistura de pequeno porte,
para producdo da argamassa no préprio pavimento. O emprego desse sistema de
producdo de argamassa permite utilizar o equipamento de transporte fora dos
horarios de pico, contribuindo para maior produtividade do servico e da obra como

um todo.

4.9.5 PreparodaExecucdo da Alvenaria e Controle de execucdo da estrutura

O preparo da execucdo da alvenaria depende da organizacdo do canteiro, do
plangjamento dos servigcos como um todo e do processo de controle das atividades

anteriores.

Para que se possa dar inicio a execucdo da alvenaria, faz-se necessario o prévio
controle da execucdo da estrutura, a fim de se verificar se as condigdes assumidas
para a elaboracdo do projeto de alvenaria foram alcangadas quando da producéo da
estrutura, ou sgja, se a etapa de execucdo da estrutura resultou em vaos de alvenarias
compativeis com o projeto previamente estabelecido e com a tecnologia de producéo
a ser empregada. Essas condicOes dizem respeito as caracteristicas dos vaos
estruturais. dimensdes, esquadro, alinhamento e prumo dos elementos, que deveréo
ser verificadas - ou em sua totalidade ou por amostragem — conforme prescri¢oes do

controle da qualidade de execucdo e de liberacdo de servigos.

Caso as caracteristicas geométricas estejam fora dos limites de tolerancia
estabelecidos pelo controle, serd necessario dterar as caracteristicas previamente

estabelecidas no projeto de avenaria, podendo caracterizar-se uma etapa de
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“reprojeto”, que sera de responsabilidade do préprio engenheiro coordenador da

obra, tomando as decisdes necessarias para sua correcdo, caso a caso.

A Tabela 4.5 apresenta os limites de tolerncia prescritos pelas empresas
construtoras pesguisadas, em seus procedimentos para controle do processo de
producdo da estrutura

TABELA 4.5: Tolerancias de ndo conformidade na execucgao da estrutura

Desvio de tamanho do vao da estrutura +2,0% e -1,0%

Desvio de prumo da estrutura no plano de execucéo da avenaria 3mm/m

Valores acima da tolerancia estabelecida dever 8o ser comunicados ao engenheiro coor denador

daobra, afim de que tome a decisdo maisracional em cada caso.

4.9.6 Sequénciade execucao dasalvenariasdo edificio

Para o correto desempenho das vedactes e do proprio edificio, existe uma sequiéncia
Otima de execucdo da avenaria, que deve ser respeitada, adaptando-a as
possibilidades do cronograma previamente estabelecido para a construgdo do
edificio, evitando-se o carregamento precoce da estrutura e buscando-se atenuar 0s

esforcos atuantes na alvenaria (ver item 3.1.2).

A execucdo da avenaria deve ocorrer o mais tarde possivel no cronograma do
edificio. A situagéo ideal € quando se inicia a avenaria apds a concluséo de toda a
estrutura ndo sendo essa, no entanto, a mais comum de se encontrar em funcg&o dos

cronogramas de execucao previstos para o desenvolvimento do empreendi mento.

Assim, deve-se estabelecer uma segiiéncia tal que os esforcos atuantes sobre a
alvenaria sggam minimizados (Fig. 4.98 a 4.100). Para isto, deve-se possibilitar a
méaxima deformagdo da estrutura, antes de entrar em contato com a alvenaria.

Na Tabela 4.6, apresentam-se as diretrizes para a defini¢do da seqiéncia de execucdo
das alvenarias e determinacdo das condicBes mais favoraveis ao inicio da elevacdo

dos painéis e de fixagdo a estrutura.
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FIG. 4.99

¢ Execucdo da estrutura
de pelo menos 4
pavimentos (livre de
escoramentos)

e Inicio de alvenaria,
de cima para baixo, do 4°
para o 1° pavimento, sem
que se faga a fixacdo.

« Execugdo da estrutura de
mais 4 pavimentos.

e Repete-se as operagdes
anteriores até que se
tenha pelo menos 50%
da alvenaria executada
sem fixacao.

o Inicia-se a fixagado de
cima para baixo.

FIG. 4.100
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TABELA 4.6: Diretrizes para defini¢éo da seqiiéncia de servicos de alvenaria

Etapade Recomendacdes

Execucéo

Retardar a0 méximo o inicio da elevacdo, devendo-se ter a estrutura
desformada em, pelo menos, dois pavimentos acima da qual terainicio a
alvenaria;

Executar as alvenarias a partir dos pavimentos superiores para 0S
inferiores, em lotes de, pelo menos, dois pavimentos, sendo quatro a
composicao ideal do lote;

Elevacéo da
Alvenaria

Retardar a0 méximo, sendo ideal a execucdo de 50% das alvenarias,

fg antes do inicio da fixacao;
]
§ Incorporar toda a carga permanente possivel, por exemplo contrapisos,
© antes do inicio da fixacao;
g5
Q3 Executar as fixacbes a partir dos pavimentos superiores para 0S
ey inferiores;
3
3 Ter, pelo menos, dois pavimentos com as alvenarias ja executadas acima
§ do qual terainicio afixacdo, sendo ideal quatro;
(I
N&o fixar alvenarias com menos de 14 dias ap0s sua execugao;

) o Ter conclui(_jo a elevacdo da alvenaria do ultimo pavimento hd, pelo
S © @ |menos, 30 dias;
2ge

(@) . , . L.
3 S £ |Ter instalado o telhado (se houver) ou concluido o isolamento térmico
3 E '8 |dalae caso ndo seja possivel, executar isolamento térmico provisorio
g% S | sobre a lgje de cobertura, mantendo-o até a execucdo definitiva da
i cobertura prevista.

4.9.7 Sequénciade atividades no pavimento

Essa etapa visa estabelecer a sequéncia 6tima de desenvolvimento das atividades
relativas a execucao das alvenarias no pavimento, com o objetivo de dimensionar as
equipes, buscando-se maxima produtividade, otimizar 0 uso de equipamentos e
minimizar a necessidade de transporte de componentes e de argamassa pelo
pavimento.
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Paraisso, deve-se definir:

* asequénciade preparo da estrutura: chapiscamento e colocacéo dos elementos de

ligacéo (“ferros-cabel 0” ou telas metdlicas) nos locais previstos pelo projeto;

* aseguénciade demarcagdo da primeirafiada;

e aseguénciade elevacao da alvenaria, considerando-se:

as caracteristicas das esquadrias,
a necessi dade de embutimento de instal agoes,
as amarragoes previstas entre paredes,

a necessidade e/ou disponibilidade de equipamentos do tipo escantilhdes,

andaimes e caixas de argamassa;

as equipes necessarias as frentes de trabalho estabel ecidas.

A definicBo da sequéncia de atividades devera considerar os procedimentos de

execucdo adotados pela empresa em conjunto com profissionais da empresa

responsaveis pelo desenvolvimento tecnoldgico e qualidade para a producdo de

alvenarias de vedagéo.
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5 CONTEUDO E PADRAO DE APRESENTACAO DOS PROJETOS PARA
A PRODUCAO DE ALVENARIAS DE VEDACAO RACIONALIZADAS

N&o possuindo normalizagcdo que os regulamente, oS projetos para a producdo de
alvenarias racionalizadas assumem distintos padrdes de apresentagdo e contetdo,
conforme o escritorio de projetos que os elabora e a empresa construtora que 0s

contrata.

Como ja discutido no Capitulo 2, os projetos para a producdo tém incorporado
defini¢Bes que, conceitualmente, j& estariam contempladas pel os projetos de produto,
em etapa anterior, enquanto que definic¢bes essenciais a producédo das avenarias ndo
tém integrado seu contelido, sobretudo quando relacionadas a gestéo e ao controle do
processo de producdo, incluindo orcamento, produtividade estimada, logistica, etc.
Nos levantamentos de campo, identificou-se poucos documentos técnicos que
refletem estes contelidos como, por exemplo, a apresentacdo de planta de distribuicéo
dos pallets de componentes de alvenaria nos pavimentos ou a proposicéo de
composicao da equipe executora das alvenarias relacionada com a produtividade

estimada para o servico.

Quanto ao padréo de apresentacdo, a orientacdo basica para a sua definicdo é que a
informacdo técnica referente a uma especifica etapa da obra estgja consolidada em
um unico documento técnico, eliminando a necessidade de consulta simultanea de
vérios documentos, no momento da execugdo. Como discutido no Capitulo 4, uma
das funcdes primordiais dos projetos para a producéo € a eliminacdo de conflitos
resultantes da interferéncia muatua entre prescricbes técnicas contidas nos varios

projetos e demais documentos de obra.

As informagOes contidas nos projetos de alvenaria devem definir claramente a
tecnologia de producdo das vedacOes verticais, envolvendo: espessuras e
posicionamento das paredes em relacdo aos elementos estruturais; espessuras de
juntas horizontais e verticais em funcdo da modulagdo adotada; caracteristicas de
preenchimento das juntas entre componentes e nas ligagdes parede-parede e parede-
estrutura; amarragdo das juntas verticais com definicdo do aparelho da avenarig;
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FIG. 5.1

A simbologia adotada no projeto é apresentada na legenda e,
previamente a execu¢do das alvenarias, a mdo-de-obra deve ser
instruida para a compreensdo integral da redagdo técnica do projeto.

4
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caracterizagdo e posicionamento das juntas de controle; unido entre paredes; fixacéo
lateral e de topo das paredes a estrutura; conformacdo dos vaos de portas e janelas;
posicionamento, dimensionamento e caracteristicas de producdo de vergas e
contravergas; sistemas de fixagdo das esgquadrias; posicionamento e caracteristicas
das passagens de instalagfes e sistema de fixagdo das tubulagdes, incorporagéo de
quadros de distribuicéo, caixas de passagem, dentre outros.

Para a transmisséo de suas prescricbes ao executor, 0 projeto para a producdo de
alvenarias aplia-se, basicamente, em dois recursos de representacdo: plantas de
fiadas e elevagcOes e, como recurso complementar, utiliza-se freqUentemente de
detalhes construtivos associados as especificaces técnicas imprescindiveis a sua

CONSECUGEO.
5.1 PlantadeFiadas

S0 apresentadas as plantas de primeira e segunda fiadas, com identificagdo de todas
as paredes do pavimento-tipo, independentemente da ocorréncia de eixos de simetria,
quando também devera ser apresentada a porcdo rebatida, e nomeadas as paredes
espelhadas. No acompanhamento da utilizacdo dos projetos nos canteiros de obras,
observa-se a dificuldade do executor em proceder a leitura espelhada dos desenhos,
expeditamente.

As plantas deverdo apresentar a locagéo das paredes e dos vaos de alvenaria, com 0
posicionamento dos componentes nas primeiras e segundas fiadas, destacando-se o0s
pontos particulares que serdo objeto de detalhamento especifico, tais como:
extremidades de vaos, pontos de passagem de tubulagdes e encontros de paredes,
localizacdo de telas metdlicas para amarracdo, espessura de juntas verticais de

assentamento, etc.

A escala de apresentagdo dos desenhos deve ser compativel com a quantidade de
informagdes nele contida, facilitando sua leitura, sendo usualmente empregada a
escala 1:25, gerando formatos Ag da ABNT?, ou “A, estendido”, quando é mantida

uma das dimensdes do formato e estendida a outra, para adequar-se a dimensédo do

% Formato A, da ABNT = 840 x 1188mm
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apresentada em forma de quadro (Fig. 5.1). O carimbo apresenta as informagdes
rotineiras, relativas ao empreendimento, ao contratante, responsabilidade técnica,
conteudo da prancha, escala, data, etc.

Para os pavimentos atipicos ou paredes que apresentem particularidades executivas,
deverdo ser elaborados desenhos especificos, contemplando as particularidades em
relagdo ao pavimento-tipo, conforme ilustra a figura 5.2.

As figuras 5.3 a 5.5 sdo recortes de pranchas contendo plantas de la e 2a fiadas e
destacam a redagdo técnica adotada por alguns dos escritdrios, na apresentacdo de
seus projetos.

As equipes de projeto entrevistadas tém empregado o sistema de cotas acumuladas
referenciadas em eixos auxiliares, a partir dos quais sdo tomadas todas as medidas.
Os eixos auxiliares s3o estabelecidos no anteprojeto de alvenaria e utilizados como
referéncia para o desenvolvimento de todos os demais projetos e, no inicio dos tra-
balhos de locacdo em obra sdo materializados e progressivamente transferidos para
todos os pavimentos. A partir de um eixo ortogonal principal (X e Y), sdo estabele-
cidos tantos quantos eixos se mostrarem necessarios para evitar a ocorréncia de dis-
tancias muito grandes que, no momento da execu¢do, possam resultar em erros de

locagdo (ver figuras 4.7 a 4.9, do Capitulo 4).

PAREDES COM MARCAGCAC ESPECIAL

P Bl s iy e NS HERR L SR

PAREDE TPOZ

FIG. 5.2
Destaque apresentado na prancha contendo a Planta de 1a fiada do pavimento-tipo, particularizando
aspectos relativos a parede TP02
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FIG. 5.3

Recorte em planta de 1°fiada, indicando a distribui¢do e o consumo de com-
ponentes de alvenaria na marcagdo, o dimensionamento de vdos de portas,
espessura de juntas verticais de assentamento, denominagdo das paredes e,
em destaque, as situagoes particulares de execugdo.



FIG. 5.4

Recorte em planta
de 2% fiada apre-
sentando, além da
distribui¢cdo dos
componentes de
alvenaria, o posi-
cionamento das
telas metalicas
para amarragdo e
dos vdos para
esquadrias de
Jjanelas.

FIG. 5.5
Idem anterior.

Observar o posicionamento do eixo de referéncia
" a partir do qual serdo tomadas todas as medidas.
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5.2 Elevag0es de paredes

Serdo apresentadas elevacdes de todas as paredes ou, pelo menos, das paredes

atipicas como, por exemplo, paredes contendo interferéncias com componentes do

subsistema de instalagdes prediais de qualquer natureza, aberturas para incorporagao

de esquadrias ou quadros de distribuicdo ou outros elementos particulares. As

elevacOes representam as paredes “em 0sso” (sem os revestimentos) e sdo, em geral,

apresentadas no formato A; ou Az da ABNT?, para facilitar seu manuseio no

escritério e na obra, a reproducdo ou substituicdo de pranchas eventualmente
ateradas (Fig.5.6).

As elevagOes devem conter:

Diferenciagdo entre as juntas verticais “vazias ou secas’ e as juntas verticais
preenchidas (Fig. 5.8);

Dimensionamento da "junta horizontal de topo" do painel de alvenaria;, a
"junta horizontal de base" ou "inicia” sera resultante do nivelamento da lge
de piso para a demarcag&o da 1° Fiada (Fig. 5.9);

Posicionamento dos reforcos de vaos de esguadrias e aberturas. vergas e
contravergas (Fig. 5.10);

Posicionamento das prumadas de instalacdes el étricas, hidraulico-sanitérias e
especiais (telefone, segurancga e outras) (Fig. 5.11);

Posicionamento dos ramais de distribuicdo das instalacbes elétricas,
hidraulicas e de coleta de esgoto (Fig. 5.12 € 5.13);

Posicionamento dos elementos empregados na ligacdo da alvenaria com a
estrutura (telas metdlicas ou outros) (Fig. 5.14);

Posicionamento de outros componentes incorporados as paredes (Fig.5.15).

Observar, nas ilustragdes apresentadas, que alguns escritérios de projeto associam as

elevacles as plantas de 1% e 2* fiadas correspondentes.

2" Formato A4 = 210 x 297mm , A3= 297 x 420mm, da ABNT.
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PAREDE TFP16 PAREDE TP16A
asp=9cm esp=9cm

FIG. 5.7 Sendo comum a ocorréncia de eixos de simetria em edificios com mais de uma unidade por
pavimento, recomenda-se a apresentagdo individualizada dos elementos espelhados, eliminando a pos-

sibilidade de equivocos decorrentes do seu rebatimento abstrato pelo executor.

AL

1" mdnd

FIG. 5.8
Elevacgdo de paredes com diferenciagdo entre juntas verticais preenchidas e secas. Observar também

a indicagdo do posicionamento dos vdos de esquadrias e das contravergas de janelas.



141

i I I [ T T :
| [ I T T 1 1 I | |
3 ; | | i : |
EE || . -l |
! ]
M TTI T T T T LI
R
| [] 11
FIG. 5.9 ML L__E AL
Elevagao de parede N P
com o dimensionamen- g gy A-I: -!u:I_ -E.JI'ITE __________
to da junta horizontal :
de topo e indicagdo da : _l:_ ] +
Jjunta horizontal de ~ mc
base, aqui denominada -J:I: - L] l. | ;I [ I,H:F-_?,l
"inicial"; observar - == ": b
também a simbologia 27 FlLADSA
empregada para a indi- = 4+
cagdo das telas metali- |
cas de amarragao. IR FEEEE T T T T 1 T [ B [T
ud wel | :
I® FlADA - Al
- dys i, 1r e N
paspa7 | pm | [ l | .

T T 1]

_|J_ 'l

R

Farede Duplo
esp=2dom

FIG. 5.10

Elevagdo de parede com o posicionamento das contravergas de janelas; neste exemplo, a coincidén-

e
PAREDE TPZTA (sirmphes)
aEp=-14am

cia do vao da esquadria com o fundo da viga elimina a necessidade de emprego de vergas..
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FIG. 5.11
Elevagdo de parede contendo quadros e prumadas elétricas.



FIG. 5.12

Exemplo de parede con-
tendo ramais de dis-
tribui¢do de dagua e de
esgotamento sanitdrio;
observar a indicagdo da
altura dos elementos refer-
enciais ao lado da ele-
vagdo e a destinagdo e
diametro das prumadas
incorporadas a parede.

FIG. 5.13

Detalhe da incorporagdo de
tubulagdes no corpo da alve-
naria. Solugdes como esta
devem ser evitadas, dado aos
transtornos e prejuizos materiais,
psicologicos e ambientais
resultantes de eventuais
servigos de manutengdo.
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FIG. 5.14
Posicionamento das
telas metalicas para
a amarragdo de

paredes.
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5.3 Detalhes construtivos das solugdes tipicas

Ser&o consideradas solucdes tipicas aquelas que servem de padréo de execucdo para
a obra, tais como modulacdo horizontal das fiadas, fixacdo lateral e de topo das
alvenarias as estruturas, sistemas de fixagdo de componentes dos demais subsistemas
as alvenarias, tratamento das juntas de assentamento e das juntas de controle, etc.

Os detahes tipicos compdem o caderno de elevacbes de alvenarias e sdo
apresentados nas paginas iniciais, como uma orientacdo geral e referéncia para a
compreensdo das informagdes que constardo nas elevacdes de cada parede. Nos
programas de treinamento e formagcdo da mao-de-obra, sdo documentos
fundamentais para assegurar a uniformizacdo das solugdes construtivas e processo de

execucdo (Figuras 5.16 a 5.20).

5.3.1 Detalhamento das situagdes atipicas

Refere-se a situagOes que caracterizem condicdes excepcionais de trabalho para as
alvenarias, tais como paredes sobre lgjes em balanco, paredes muito longas ou com
extremidades livres, paredes submetidas a vibragBes continuas ou quaisguer outras
SituagOes que possam gerar esforcos intensos. Estas situagOes deverdo ser objeto de
verificagcdo particularizada por parte dos projetistas, gerando solugbes construtivas
diferenciadas para estas paredes em relacdo as demais, mas gque podem resultar em

solugdo padronizada para todas as paredes submetidas a esforgos excepcionais.

Outras situagbes que podem demandar tratamento particularizado como, por
exemplo, detalhes especificos de instalagbes hidro-sanitériais e pluviais (Fig. 5.21 e
5.22), deveréo ser detalhadas e apresentadas em escala de desenho compativel com a
complexidade dos detalhes envolvidos, permitindo sua completa visuaizacdo e
entendimento. E importante que o desenho evidencie as interferéncias entre os
componentes de subsistemas distintos, alertando o executor para os cuidados

executivos necessari os.



144

& i
| lt—-ﬂj | | 1
d : ElE | I | 1
110 J 4 ' ? |
E | | ] |
k| _F"_ ol | I | |
o LS. | | | l |
E N-E) | | [ |
-l | |
FIG. 5.16
As solugoes tipicas do detalhamento construtivo podem ser apresen-
tadas nas paginas iniciais de "Caderno de Elevagoes de Alvenarias".
Nos programas de treinamento da mdo-de-obra, que precedem o ini-
cio dos servigos, este material é essencial tanto a assimilagcdo da
redagdo técnica quanto ao conhecimento do processo construtivo
definido para as paredes de vedagao.
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FIG. 5.17
Idem anterior, particularizando as alturas e disposi¢oes dos
pontos elétricos.



BLOCOS ESPECIAIS

FIG. 5.18

Os detalhes ou componentes especiais de emprego generalizado
na produgdo das paredes podem ser apresentados na s paginas
iniciais do "Caderno de Elevacoes de Alvenarias”.
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5.4 Egspecificagbes Técnicas Complementar es

Tal como os detal hes tipicos, as especificacbes técnicas sdo apresentadas nas paginas
iniciais do “Caderno de elevagbes das avenarias’, apresentando (Figuras 5.22 a
5.27):

» especificagdo dos componentes de alvenaria;

» especificagdo da argamassa de assentamento; forma de producdo e de
aplicacéo;
» especificacdo da preparacéo da estrutura;

* especificagdo das fixacOes laterais e superiores da avenaria e dos

componentes utilizados;

» especificagdes de componentes para a amarragdo das paredes, como telas

metalicas ou outros, e procedimentos executivos,
» especificacdo de pré-moldados, dimensionamento e forma de producéo; e

» definicdo da sequiéncia de execugdo das avenarias de vedagdo e de fixagdo

das mesmas a estrutura.

Apbs a conclusdo do projeto, este devera passar por uma andlise critica a ser
realizada por um profissional externo ao seu processo de desenvolvimento, com
reconhecida experiéncia em tecnologia de producéo de alvenaria, afim de que possa
verificar a suficiéncia de informacdes necessarias a correta execucdo das alvenarias,
analiisar a compatibilidade das aternativas propostas a realidade construtiva da
empresa construtora e ao grau de racionalizacdo esperado.

Ressalta-se que a prética continuada de elaboracdo de projetos para producéo de
alvenaria por um mesmo projetista ou escritério de projetos para dada empresa
construtora contribui para seu aperfeicoamento e permite o “gjuste fino” entre as
necessidades da obra e o conteldo dos projetos. Por exemplo, alguns projetistas ja
Incorporam em seus projetos os estudos de circulagdo e armazenamento dos
componentes de alvenaria no canteiro, apresentando a planta de distribuicéo de
pallets nos pavimentos.(SILVA et al., 2000).
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FIG. 5.22 €5.23 Reproducgdo de 02 pranchas, formato A4 da ABNT, contendo:

1) Especificacdes: blocos para alvenaria; argamassa de assentamento, argamassa para chapisco e
ferramenta de aplicagdo, argamassa para fixacdo superior; dimensionamento e execuc¢do de juntas
verticais e horizontais;, componentes para a amarragdo entre alvenaria e entre alvenaria e pilar.

2) Procedimentos para: amarragdes entre alvenarias; ligagées entre alvenaria e estrutura; execu¢do
das juntas verticais, uso de pré-moldados e seqiiéncia de execugdo.
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DETALME GEMERICO DAS VERGAS E CONTRA VERGAS PRE-MOLDADAS

15 L
-u-wl Wain Joamcan r’ ':" :_F_EE
[ — Frojeio oo = . 4

[— "vl'm'”mnd' DETR ATl GEMERD0 [L VRS oo e

FIG. 5.24 e 5.25

Os componentes pré-moldados especificados deverdo ser devidamente dimensionados e detalhados,

incluindo seu processo de produgdo: formas para concretagem, armagdo dos componentes, concreto
a ser utilizado, etc.
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Corte auxiliar, associado a elevagdo da Neste exemplo, a especificidade de
parede, para explicitagcdo das caracteristicas acabamento dos vdos de portas, a 45°,
construtivas ndo evidenciadas pelos recursos foi detalhado para melhor apresentagdo
usuais. Complementando a informagdo, de suas caracteristicas dimensionais; foi
foram apresentados os pré-moldados a também detalhada a verga superior aos
serem empregados. vdos de porta, para a passagem das

tubulagoes elétricas.
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6 CONSIDERACOESFINAIS

Elaborar este trabalho evidenciou, para a autora, o crescente reconhecimento pelo
meio técnico de que a adocdo dos projetos para a producdo de alvenarias € uma
eficiente estratégia para 0 desenvolvimento tecnolégico do processo construtivo
tradicional, promovendo o aprimoramento de seus profissionais, nas praticas de

projetar e de construir e o incremento na qualidade do produto edificado.

Os projetistas s@o compelidos, durante o desenvolvimento dos projetos para a
producdo, a inteirarem-se de todas as etapas que separam o "objeto concebido” do
"objeto produzido” e este aprendizado traduz-se, progressivamente, em proposi ¢oes
projetuais exequiveis dentro da realidade a que se destinam, com mais alto grau de

racionalidade e construtibilidade incorporadas.

Séo também notaveis os efeitos benéficos desse processo na redagéo técnica dos
projetos que busca traduzir a concepcdo do elemento detalhado em informagdo
precisa para o executor. O projeto deve ser manipulado e compreendido pelo
executor, 0 que altera sua linguagem e até mesmo seu formato de apresentacéo,
refletindo mais fielmente a realidade produtiva e dela aproximando-se, possibilitando
também incorporar, aos projetos subsegquentes, especificagbes técnicas mais
gjustadas ao canteiro.

A proximidade com os meios de producéo evidenciam as dificuldades interpostas a
consecucdo do produto tal como concebido e promove a alianga entre os agentes do
projeto e da execugdo para 0 seu equacionamento, envolvendo inclusive fornecedores
de materiais e componentes e de equipamentos.

Os profissionais da execucdo sdo chamados a contribuir com sua experiéncia préatica
e S30 progressivamente incorporados como pecas fundamentais para a
implementacdo de mudangas na estrutura produtiva das empresas construtoras, sem o
que ndo se produz qualidade. A prética que se instaura pode favorecer a reabilitacdo
dos canteiros de obras como locais de transmissdo de conhecimentos gerados na
observagdo e na experimentacdo e possibilitar, aos projetistas, a retomada de sua

responsabilidade técnica frente as proposi¢oes de seus projetos.
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No entanto, percebeu-se nos trabalhos de campo que a aplicacdo em obras dos
projetos para a producdo e a geracdo de inUmeras alternativas construtivas ndo tém
sido sistematicamente registradas e avaiadas quanto a0 seu desempenho,
restringindo seu potencial de aplicagdo em outros projetos e obras, até no ambito da
mesma empresa, circunscrevendo a experiéncia aos profissionais diretamente

envolvidos em sua consecucao.

Considera-se, pois essencial ao aprimoramento do contetido técnico dos projetos para
a producédo e ampliagdo de seu potencial como instrumento regulador da qualidade
do produto a sistematizacdo e divulgacdo para o meio técnico das soluces
construtivas geradas e dos resultados das avaliagdes de desempenho efetuadas.

Recomenda-se aos projetistas de alvenarias e as construtoras a constituicdo de um
Banco de Tecnologia Construtiva — BTC, a ser composto pelo repertério de
alternativas técnicas por eles experimentadas além de outras, identificadas na

literatura técnica ou na experiéncia de outros profissionais e construtoras.

Trata-se de compor um repertorio de aternativas técnicas como fonte de consulta aos
projetistas e orientagdo no desenvolvimento e redacdo dos projetos, especificaces e
detalhamento construtivo necessarios a producdo. O banco de tecnologia seria
composto a partir da coleta e organizacdo de solugdes construtivas que, apos a
anadlise de sua adequacdo a estrutura produtiva de uma dada empresa, passariam a
compor seu repertdrio, sendo aprimoradas pelas avaliagbes efetuadas por seus
profissionais quanto ao seu processo de producdo e a qualidade conferida ao produto

apartir de sua adogéo.

Tal iniciativa pode contribuir para o avango continuo dos processos de producéo de
uma empresa, homogeneizando procedimentos e estabelecendo padrdes construtivos
para situagdes tipicas de projeto e de producdo, capacitando a empresa a dar
respostas aos problemas corriqueiros enfrentados nos projetos, nos canteiros de obras

e, posteriormente, no edificio em uso.

Naturalmente, deve ser um banco de dados dindmico, continuamente realimentado e
aperfeicoado, a partir da avaliag@o das solucles quanto a adequacao ao processo de
producdo e quanto ao seu desempenho global, com a inser¢do de novos registros e

atualizacéo das informacdes em sua base de dados.
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O relatério find do projeto de pesquisa EP/EN-7 (Sabbatini; Silva, 1988)
recomendava a constituicdo de um banco de tecnologia como forma de registro,
avaliacdo e sistematizacdo das alternativas técnicas empregadas por uma construtora.
As avaliacOes deveriam se dar “através de visitas periodicas a obra em execucgéo e
aos edificios apds sua ocupacdo, documentadas pelo especialista de avenaria (...),
objetivando a aimentacdo continua de um banco de dados capaz de orientar as
decisdes técnicas de projetos futuros e promover a melhoria da qualidade tanto do

projeto e do processo de producdo quanto do produto acabado”.

Também Melhado (1995) sugere a composicdo de um banco de tecnologia
construtiva, como fonte de consulta e orientagdo na selecdo de alternativas para as
especificacOes e detalhes construtivos necessarios a elaboracdo do projeto, composto
a partir da coleta e organizacéo de solugdes construtivas. A partir de sua adequacgéo a
estrutura produtiva de uma dada empresa, passariam a compor seu repertério, sendo
aprimoradas pelas avaliagoes efetuadas por seus profissionais quanto ao seu processo

de producéo e a qualidade conferida ao produto a partir de sua adogéo.

Esses conceitos e a necessidade de sistematizacdo das informacfes levantadas
durante a etapa de levantamento de dados e de pesquisa de campo conduziram a
elaboracdo experimental de um banco de tecnologia construtiva para avenarias de
vedacdo racionalizadas cuja estrutura e a destinacéo dos campos estdo explicitadas na

figura6.1.

O banco foi desenvolvido no ambiente Windows da Microsoft, com utilizaco de seu
software para producdo e gerenciamento de banco de dados — Access. A forma de
entrada dos registros pode-se dar através da ‘tabela geral de dados ou do
‘formulario’, gerado a partir dessa, onde € possivel visualizar conjuntamente todos os
campos que compdem cada registro, fazer-se alteragdes, além da inser¢cdo automética
de novos registros.

E fundamental que as informagdes relativas a cada registro possam ser alteradas a
qualquer época e de forma expedita, permitindo ao projetista a personalizacéo das
informagdes constantes em sua base de dados, incorporando observagdes que possam
favorecer a selegdo futura de aternativas construtivas para o desenvolvimento dos
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projetos para producéo de avenarias de empresas construtoras em estégios de

desenvolvimento tecnol 6gico distintos.

As solugbes construtivas inicialmente catalogadas no BTC constam dos projetos de
pesguisa ja mencionados, dos levantamentos de campo junto a empresas construtoras
e escritérios de projetos atuantes no mercado, além de solugdes recomendadas pela
literatura técnica nacional e internacional e que, ainda que ndo sgfam de uso corrente
em nossos canteiros, podem ser testadas experimentalmente e adaptadas a nossa
realidade. Foram também inseridas soluces construtivas observaveis em edificios
histéricos que marcaram a trajetéria tecnoldgica do setor, ressaltando o extenso

repertdrio técnico e primor executivo que revelam.

Através dos registros, buscou-se também evidenciar as situagcbes que maiores
prejuizos tém representado para as atividades de execucéo das al venarias de vedacéo,
além dos pontos mais suscetiveis a manifestacfes patol 6gicas posteriores, discutindo
e investigando seus agentes, mecanismos de formagdo e desenvolvimento e,

principalmente, os recursos de que dispde o projeto para evité-1os ou minimizé-los.

As patologias construtivas que mais freqlientemente tém acometido as construcdes,
comprometendo seu desempenho e durabilidade estdo razoavel mente documentadas,
discutidas e diagnosticadas na literatura técnica nacional e internacional. Os projetos
para a producéo podem ser o veiculo de introducéo e divulgacéo desse conhecimento
académico no meio técnico responsavel pela producdo. Do mesmo modo, a aplicacéo
das solugbes construtiva em obras pode, se registradas e avaliadas de forma
sistemética e sistémica, realimentar as etapas de elaboracdo de projetos, promovendo

a aproximagao conceitual entre projetistas e executores.

Do mesmo modo, a composi¢éo e veiculacdo, via web, de um banco de tecnologia no
meio académico poderia agilizar o acesso a resultados de pesguisas na area € mesmo
conduzir os pesqguisadores para a investigacao dos temas mais requisitados pelo meio
produtivo. O intercambio entre escolas de arquitetura e engenharia poderia promover
a aproximacao de seus profissionais, estabelecendo deste a sua formagéo pontos de
convergéncia de linguagens distintas e, sobretudo, de abordagens de areas técnicas
complementares.
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A constituicdo de um banco de tecnologia construtiva ndo se destina a catalogacéo de
detalhes construtivos padronizados, diretamente aplicaveis a um projeto. O detalhe
construtivo deve ser particularizado para cada situacéo e serd sempre o resultado de
condicdes de contorno especificas. A intencdo é evidenciar as situagdes que devem
ser particularizadas em um projeto como objeto de uma verificagdo mais minuciosa
por parte do projetista, acerca de suas exigéncias e condicdes de trabalho e que, nos

canteiros de obra, também exigiréo do executor cuidados especiais.

O uso experimental do BTC indica que a estruturacdo de um banco de tecnologia
construtiva por uma empresa construtora podera resultar, apoés algum tempo, na
padronizagéo de algumas das solugbes construtivas empregadas para a produgdo das
paredes de vedacdo. Isto, no entanto, ndo eliminard a necessidade de detalhamento
construtivo de outras situagdes que possam exigir o tratamento particularizado e
mesmo solugdes eventualmente admitidas como padréo poderdo exigir austes
dimensionais, substituicdo de componentes ou materiais ou alteragdes no seu
processo de producdo. Significa que, mesmo para estes detalhes, a insercdo no
projeto ndo deve ser automdtica, passando antes pela verificacdo cuidadosa do

proj etista.

Em uma avaliagdo primaria, a estrutura proposta para 0 BTC mostrou-se satisfatéria
quanto a pertinéncia e utilidade dos campos criados para a insercéo de informacoes.
No entanto, o compartilhamento das informacdes nele inseridas mostrou-se primario
e pouco agil, certamente devido a utilizagdo ainda muito timida dos recursos do
software Access.

Outra grande limitagdo imposta pela utilizacdo do software selecionado é a geracéo
de arquivos sempre muito grandes, superiores a 50MB, o que tem dificultado seu
manuseio e, principalmente a transmissdo de seus dados e a interagdo desgjavel com

Outros usuarios.

Recomenda-se, pois, como medida fundamental a evolucéo tecnol gica das empresas
construtoras, a composicdo de uma equipe de profissionais, incluindo especiaistas
em informédtica, para a formatacdo, aimentagdo e manutencdo de seu Banco de
Tecnologia Construtiva.
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Além dos conteddos ilustrados na figura 6.1, mais dirigidos a redac&o técnica dos
projetos de alvenaria, 0 BTC devera armazenar dados relativos ao desempenho
global do empreendimento, gerando parametros para novos projetos que associem,

por exemplo, produtividade e custos, para os diversos padrdes construtivos.

Tendo-se originado da necessidade da autora de sistematizacéo dos dados para este
trabalho e apresentando as limitagbes decorrentes da auséncia de uma equipe
multidisciplinar em sua elaboragdo, o BTC desenvolvido ndo contempla aspectos
relevantes a gestdo e ao controle dos empreendimentos e que séo imprescindiveis
para a extensdo e consolidagdo dos efeitos benéficos da adocéo dos projetos para a
producdo para as empresas construtoras, seus profissionais e clientes e para a

evolucdo tecnol 6gica da industria da construcéo civil.

Outra deficiéncia deste trabalho € a escassez de referéncias a pesquisadores e
instituicdes de renome internaciona atuantes na &rea, 0 que seguramente pode ser
computado como uma limitagdo na abordagem apresentada, a ser suprimida em etapa

posterior a sua conclusédo.

Embora se considere fundamental o conhecimento das experiéncias internacionais
sobre 0 assunto, apresentou-se de tal amplitude o trabalho de sistematizagdo das
informactes resultantes de pouco mais de uma década de aplicacdo dos projetos
voltados a producdo, no ambito da construcdo tradicional brasileira, que esta
abordagem foi priorizada, em detrimento do estudo mais aprofundado da producéo

técnica dos paises desenvolvidos.

O conhecimento da histéria da construcédo civil brasileira pode ser a mola propul sora
para a compreensdo e transformacdo de nossa realidade e sua evolugdo pode

significar arequalificacdo ambiental de nossas cidades.

Como nos aerta John (2001), carregamos o troféu nada confortavel de maiores
produtores de residuos solidos de toda a sociedade, além dos impactos negativos de

nossa atividade em todas as suas etapas de producéo.

A sustentabilidade econémica, socia e ambiental dos grandes centros urbanos esta,
portanto, intimamente dependente do aperfei goamento da construcdo civil. "Qualquer
sociedade seriamente preocupada com esta questdo deve coloca-la como prioridade”
(John, 2001).
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Conforme conceitua Leonardo Boff (2000), "sustentével é a sociedade ou o planeta
que produz o suficiente parasi e para os seres dos ecossistemas onde ela se situa; que
toma da natureza somente o que ela pode repor; que mostra um sentido de
solidarizac&o generacional, a0 preservar para as sociedades futuras o0s recursos
naturais que elas precisardo. Na prética, a sociedade deve mostrar-se capaz de
assumir novos habitos e de projetar um tipo de desenvolvimento que cultive o
cuidado com os equilibrios ecoldgicos e funcione dentro dos limites impostos pela
natureza. Nao significa voltar ao passado, mas oferecer um novo enfoque para o

futuro comum".

Resta ainda citar Fritjof Capra (2000), em sua crenca de que "a grande tarefa da
nossa geracao e das seguintes € a mudanca do sistema de valores que esta por tras da
economia global, de modo que passe a respeitar os valores da dignidade humana e
atenda as exigéncias de sustentabilidade ecoldgica. Cabe a n6s dar inicio a transi¢cdo
para uma economia sustentavel e fazer com que haja tempo para que essa mudanca

de valores detenha e reverta os estragos que ja causou ao planeta e aragca humana''.

Esta a verdadeira inspiracéo deste trabalho: compartilhar a firme convicgdo da autora
de que somos capazes de produzir cidades ambientalmente mais equilibradas e

socialmente mais justas.

Belo Horizonte, 21 de novembro de 2003.
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