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RESUMO

Infelizmente, falhas em processos construtivos geram muitos problemas de ordem técnica e
financeira. Diversas manifestacdes patologicas e custos adicionais de recuperacao sao alguns
desses problemas. Esse trabalho realizou um estudo de caso numa obra com 220 unidades
térreas cujo sistema construtivo é alvenaria estrutural com fundagdo em radier e laje pre-
moldada. Foram levantados os prejuizos técnicos e financeiros causados por erros de
incompatibilidade de projetos, execucdo e planejamento. Os problemas mais recorrentes no
estagio atual da obra foram investigados, quais sejam: erro na locacdo dos pontos elétricos, por
falta de incompatibilidade de projeto, e erro na dimensdo e execucdo de portas internas e
externas. Ambos geraram fissuras, desperdicio de materiais e retrabalhos, com gasto estimado
de até R$219 mil para correcdo, caso ndo houvesse nenhum tipo de intervencdo durante o
processo. Foi feito um levantamento detalhado de todas as possiveis consequéncias desse tipo

de conduta, incluindo provaveis manifestagcdes patologicas advindas dessas falhas.

Palavras-chaves: alvenaria estrutural, patologia das construces, falhas de execucdo, retrabalho,

custos das falhas, incompatibilidade de projeto.



ABSTRACT

Unfortunately, failures in construction processes generate many technical and financial
problems. Several pathological manifestations and additional recovery costs are some of these
problems. This study conducted a case study on a construction project consisting of 220 one-
floor houses with a structural masonry system, radier foundation, and precast slab. The technical
and financial damages caused by errors in project incompatibility, execution, and planning were
identified. The most recurrent problems at the current stage of the project were investigated,
namely: errors in the positioning of electrical points due to project incompatibility, and errors
in the dimension and execution of internal and external doors. Both issues led to cracks, material
waste, and rework, with an estimated expense of up to R$219,000 for correction if no
intervention had taken place during the process. A detailed assessment of all potential
consequences resulting from this type of conduct was made, including probable pathological

manifestations arising from these failures.

Keywords: Structural masonry, pathology of construction, execution failures, rework, failure

costs, project incompatibility.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Piramides de Gisé, Basilica de Santa Sofia € COliSEU .........cccevveviiveviie e, 16
Figura 2 - Bloco de Concreto Tip0 11,5X19X32....ccuviiiiiiiiiiieiiieeiie e 20
Figura 3 - Execucao de Graute Na alVENAITA...........ccveiiieiiiiiieiiie e 22
Figura 4 - Argamassa e aSSENTAMENTO ........ccuieiriiireiiieie ettt 24
Figura 5 - Realizagdo do levantamento em CamPO. ........coovviiriiiiiiiiiieiie e 30
Figura 6 - ESCariaGao do reDOCO EXLEINO. .....ccuvieiiiiiiie ittt 31
Figura 7 - Projeto da fachada da residéncia com &reas escariadas hachuradas. ..................... 31
Figura 8 - Execucdo da resolugdo do problema............ccooviiiiiiiiii 32
Figura 9 - Execucdo da resolugdo do problema............ccoiviiiiiiiiiiii 32
Figura 10 - Quebra de alvenaria na casa NUMEI0 5..........ccciiiiiiiieiieiie e 34
Figura 11 - Quebra de alvenaria na casa NUMEI0 5..........cccuiiiiiiiieiiiiiie e 35
Figura 12 - Quebra de alvenaria na casa NUMEI0 5..........ccciiiiiiiieiiiiiie e 35
Figura 13 - Quebra de alvenaria na casa NUMEI0 2...........ceoiveeiiireeiieeeiieeesieeesieeesaeeeseneens 36
Figura 14 - Quebra de alvenaria na casa NUMEI0 2...........ccovveeiiireiiireesieeesieeesieeesieeesieeens 36
Figura 15 - Quebra de alvenaria na casa NUMEI0 2...........cooiuveeiiireiiieeesieeesieeesieeesieeeseeeens 37
Figura 16 - Quebra de alvenaria na casa NUMEI0 4...........ceovveeiiireeiiee e sieeesieeeseeesieeeas 38
Figura 17 - Quebra de alvenaria na casa NUMEI0 4...........ccoiieeiiireiiieeesee e siee e siee e sree e 38
Figura 18 - Quebra de alvenaria na casa NUMEr0 L........ccccoviveiiireiiiee e 39
Figura 19 - Quebra de alvenaria na casa NUMEr0 L........ccccoviveiiireiiiee e siee e see e 39
Figura 20 - Quebra na alvenaria casa N® 2...........c.coiieeiiire e 40
Figura 21 - Quebra de alvenaria na casa NUMEI0 2...........cooiveeiiieeiiiee e sieeesireesreeesreeeas 40
Figura 22 - Servico das dimensdes das portas internas finalizado. ..............ccccooveeiieeinnnn, 45
Figura 23 - Servico das dimensdes das portas internas em eXeCUGAO. ...........ccveevvvreerireeesivnnnn, 46

Figura 24 - Problema na espessura para colocacdo dos alisares...........cccocveeviveeviveeiiiee i, 46



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- ReSIStENCIA 00 BIOCO .......coviiiiiiie ettt 21
Tabela 2 - Propriedades das argamasSsas .........c.ueerereieeiureireesieeaiiesree e siee e seneesiee e 24
Tabela 3 - Valores das dimensdes dos furos Casa N 5..........coovvveiiiieiiine e 34
Tabela 4 - Valores das dimensdes dos fUroS Casa N° 2..........coovvveiiieeiiiiesiiee e sieeesiee e 36
Tabela 5 - Valores das dimensdes dos fUroS Casa N 4..........ccocuveeiveeiiieeeiie e seeeseee e 37
Tabela 6 - Valores das dimensdes dos furos Casa N® L..........cccovvveeiveeinineeiiie e seee e 39
Tabela 7 - Valores das dimensdes dos fUroS Casa N° 2..........coovvveeiireiriieeeiieeesieeesieeesee e 40
Tabela 8 - Comparativos A0S PreJUIZOS. .......eeiueeiuieieiieeiie ettt 42
Tabela 9 - Prejuizo no servico do problema na instalagéo das portas externas....................... 44
Tabela 10 - Dimenséo da quebra no servigo das portas INternas. ...........cccccevvereeneeeneeninenn, 47

Tabela 11 - Valores gastos nas portas iNternas PO CASA ..........cvveerrvreeruresrureesieeessieeessseeennes 48



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Dimensoes dos furos em cm3

Gréfico 2 - Valores maximos e minimos

das dimensdes doS fUr0S......covevevveeeeieee e,



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...t s sttt 13
2 OBJIETIVOS. .ttt et e e e anbbee s 15
2.0 ODJEEIVO GBIAL.....coiiiiiee s 15
2.1 ODbjJetiVOS ESPECITICOS. ... eviiiieiiiie e 15
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA........coooiiiieieeeeeeeeeeee et 16
3.1 Breve NISEOMICO .....c.viiiie ettt 16
3.2 D] ] 0T [0 Lo PR RRUPRVPTOPROPRPRTS 18
3.21  Normas regulamentadoras ..........oouieieeiiieiiiesie e 19
3.2.2  IMIALETIAIS ..ttt ettt bttt 20
. BIOCO 08 CONCIELO.......eiiiiiieieeee e 20
. Classe e resisténcia do bloco de CONCIet0..........cveiieriiiieiiie e 20
o GAULE ... 21
. ATIMAAUIA ...ttt b ettt n e b 22
o Compatibilizagao U PrOJELOS. ...cvvree ettt 23
. AATGAIMASSA. 11ttt e eeeeiittt ettt e e e e ettt e e e e s ettt e e e e e e e bbb et e e e e e e e b rr e e e e e e e abbe e 23
o Normativas nacionais e estrangeiras sobre as diretrizes que devem ser seguidas na
execucdo de cortes em alvenarias eStrULUFAIS ..........cccveeiiuiee i 24
. Norma Americana TMS 402-08/ACI 530-08/ASCE 5-08.........ccccovviiiiviniieniennn, 25
o Norma Australiana AS3700 (2011)......ccuvieiiiieiiiee e 25
o Norma indiana is: 1905 (1987) ....ccoiuiieiiie e 26
4 METODOLOGIA ...ttt e e 28
4.1 Problema na locagdo dos pontos EletriCOS .........covvvreiiiieiiie e 29
4.1.1 MateriaiS € EQUIPAMENTOS: . ..eiieiiiiieeee it e e sittre e e e s stre e e e st e e e s st e e e e s et e e e s erbee e e s snaees 29

A.1.2  IMBLOUOS ..o e et 29



4.2  Erro na execucdo do reboco externo e erro na dimenséo das portas internas................ 30

A.2.1 IVIBEETIAIS: ...ttt ekt e bttt ettt bbb 30
4.2.2 IMIBLOUOS ...ttt ettt ettt b et b et reenre s 30
5 RESULTADOS . ... .ttt e e e e e e e e e e e e e s s aeaaeaaeaaaaas 33
5.1 Problema na locacdo dos pontos elELriCOS ...........cceviiiiiiiiieiie e 33

5.1.1 Analise especifica dos prejuizos financeiros no servi¢o do chumbamento das caixinhas

Y 1] 1 Tor: ST PUSSTR 41
5.2 Erros encontrados durante a eXeCUGAO das POITAS........ccuvervierieiiiieriie e 42
5.2. 1 POIAS BXEEIMAS ....eeieeiiiieeeeaittie e e ettt e e e et e e e sttt e e s et et e e e e etbb e e e e s ambb e e e e s anbbeaeesanraeeaeaas 42
T A o4 v T [ ] - TSRS 45
5.3 Anélise de possiveis falnas eStrULUIAIS ..........cccuvveiiireiiie e 48
6 CONCLUSAOD ...ttt 50

= = = o] NS 51



13

1 INTRODUCAO

Em execucdes de obras podem ocorrer diversos problemas como atraso de fornecimento
de materiais, falta de compatibilizacédo de projetos, erros na gestdo e no planejamento de obra,
mao de obra ndo qualificada, dentre outros, que podem acabar gerando diversos prejuizos
financeiros e estruturais para a obra em questéo.

Conforme afirma Antunes (2011, p.62) “Os problemas patolégicos tém origem
relacionada a algum erro ou falha cometida em alguma fase do processo da construgéo civil,
como projeto, execucdo ou utilizagdo de produtos de ma qualidade”.

Esse estudo foi realizado em uma obra horizontal com 220 unidades, cujo sistema
construtivo é alvenaria estrutural com fundacdo em radier e laje pré-moldada. Constatou-se
varios problemas que neste presente trabalho serdo abordados, mas, devido a maior incidéncia,
trés deles terdo prioridade nesse estudo, quais sejam: o erro dos pontos elétricos ao realizar o
chumbamento das caixinhas elétricas, o erro na dimenséo das portas internas e erro de execugédo
do reboco externo notado ao realizar a instalacdo das portas externas.

Tais problemas irdo gerar ao final da obra prejuizos financeiros como gastos a mais de
material e retrabalho ndo contabilizados no orcamento inicial da obra, além de problemas
técnicos que irdo se tornar evidentes apds o empreendimento ser entregue, aumentando a
demanda do setor de manutencéo da empresa responsavel pela construcdo do empreendimento.

O presente trabalho é desenvolvido em 6 capitulos, sendo o capitulo 1, a introducéo,
explicando o contexto geral do trabalho e sua estrutura.

O capitulo 2, é objetivo geral e especificos do trabalho, ou seja, o trabalho terd o foco
atingir esses objetivos.

No capitulo 3, é desenvolvida da Revisdo Bibliografica, com o breve historico,
definicBes, explicacBes do sistema construtivo, e dos materiais utilizados, além de discorrer
sobre o principal problema que é a falta de compatibilizacdo de projetos, como também, normas
e diretrizes sobre cortes em alvenaria estrutural.

No capitulo 4, temos a Metodologia de estudo, em que foi explicado como o
levantamento em campo para a coleta de dados foram realizados, e como os céalculos para
conseguirmos chegar nos resultados foram efetuados, além dos dados da amostragem do
levantamento de cada servigo e de como a intervencgéo para resolucao dos problemas foi feita.

No capitulo 5, foram demostrados os resultados dos prejuizos financeiros que a obra

terd, que foram explicados através de graficos e tabelas, comparativos entre valores dos
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prejuizos caso ndo houvesse nenhum tipo de intervencdo, aléem de uma analise dos possiveis
problemas estruturais.

Segundo estudos de Helene (1992), a maior parte das manifestaces patoldgicas tem
origem nas etapas de projeto. Nesse estudo de caso, a falta de compatibilizacdo de projeto foi
evidenciada principalmente no caso do erro da locagdo dos pontos elétricos, ocasionando
quebras na alvenaria estrutural ndo previstas em projeto para uma correta locacdo desses pontos,
que futuramente irdo gerar problemas técnicos a edificacdo, como fissuras e trincas, além de
que, para resolucdo do problema, ird gerar prejuizos financeiros a obra. No caso do problema
das dimensdes das portas internas a falta de compatibilidade do projeto estrutural com o projeto
arquiteténico, também acarreta os mesmos problemas técnicos e financeiros citados acima.

Outro problema evidenciado foi a falta de instrucéo dos profissionais responsaveis pela
colocagdo dos pontos elétricos, uma vez que, sem a devida instrucdo dadas a eles, tais
profissionais ndo mediam esforcos ao fazer cortes numa parede estrutural, causando com isso,
dados estruturais severos.

Além da falta de instrucéo, a mao de obra ndo qualificada na execucéo do reboco externo
deixando a fachada fora de prumo, uma vez que, a NBR 7200 — Execucéo de revestimento de
paredes e tetos de argamassas inorganicas, menciona que a fachada deve estar devidamente
alinhada, também foi um problema, ocasionando a retirada de reboco ja executado, e em
algumas unidades a retirada de revestimento externo que também ja tinha sido executado,
ocasionando assim um enorme prejuizo financeiro.

Vale ressaltar que € de suma importancia uma visdo minuciosa desses problemas, uma
vez que, esses detalhes em obra, muitas vezes acabam passando despercebidos, evidenciando
erros principais também na gestdo da obra, ocasionando prejuizos ndo contabilizados no
orcamento inicial da obra, além de provaveis complica¢fes estruturais, que vao ser resolvidas
pela prépria construtora no setor de manutencéo futuramente.

Nesse contexto, o presente trabalho realizado atraves de um estudo de caso, busca
quantificar os prejuizos de materiais e retrabalho, propor solugbes para os problemas,
demonstrar em valores, o0 prejuizo antes e depois da intervencdo, além de abordar futuros

problemas estruturais decorrentes dessas falhas.
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2 OBJETIVOS

2.0 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral mostrar prejuizos financeiros e técnicos, causados
por erros de execucdo, incompatibilidade de projetos e planejamento deficitario em uma obra

de alvenaria estrutural.

2.1 Objetivos especificos

e Fazer um levantamento das falhas mais comuns durante a execucdo da alvenaria
estrutural;

e Calcular os prejuizos financeiros para a obra, decorrentes dos erros do servico em
questéo;

e Propor possiveis solugdes para a diminuicdo dos prejuizos financeiros e estruturais;

e Comparar os valores dos prejuizos antes e depois da intervencao;

e Analisar os possiveis problemas estruturais decorrentes dos erros devido a quebra nao

prevista em projeto da alvenaria estrutural.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Breve histérico

A alvenaria é um método construtivo que € usado desde a idade antiga, visto que dessa
época até poucas décadas atrds era executada de forma empirica. Diante disso gerava
construgcbes e monumentos um tanto quantos exagerados se forem comparados com as

construcdes utilizando 0 mesmo método hoje em dia. (Grifos Nossos, 2023)

Figura 1 - Piramides de Gisé, Basilica de Santa Sofia e Coliseu

" Piramides de Gisé
Egito, 2.000 AC

Basilica de Santa Sofia
Istambul, Turquia, 532 a
537 DC

» Coliseu
: Roma, 82 DC

Fonte: Lisboa (2019)

Dentre todos os métodos construtivos as obras executadas em alvenaria possuem um
indice superior no quesito de aceitamento pelo homem, tanto hoje como na antiguidade esses
tipos de obra eram executados com maior frequéncia. Os monumentos e construcées datados
de A.C ainda permanecem de pé, algumas delas ainda sdo usadas, referenciando a durabilidade
e qualidade das obras, como também, o aceitamento deste método e do material ao longo dos
séculos. (Duarte, 1999).
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E notavel e possivel acreditar que o esforgo em ter que trabalhar utilizando-se pedras de
grandes dimens@es fez com que os povos da idade antiga passassem a utilizar pecas cada vez
menores até chegar nos tijolos como sdo conhecidos atualmente. O uso de tijolos possuindo
dimensGes menores proporcionou a execucdo de novas obras com arcos e abGbadas, dentre
essas obras provavelmente foram os povos Assirios A.C, que executaram grandes fortalezas
com o uso de uma estrutura totalmente em alvenaria (Roman, 1999, p. 07).

De acordo com Sampaio (2010), com o avanco das tecnologias nas construcées e dos
métodos construtivos, e com o advento de novos materiais, a alvenaria foi sendo melhorada
com a criacdo de metodos e procedimentos executivos. Antes era executada de maneira
empirica e passou a ser erguida com técnicas de dimensionamentos especificos que foram

evoluindo até chegar na alvenaria estrutural como é executada atualmente.

Ainda de acordo com Sampaio (2010), em 1950, o engenheiro sui¢co Paul Haller fez o
dimensionamento e a execucdo de um edificio que continha 13 pavimentos e 42 metros de
altura, mesmo sendo um edificio de alvenaria ndo armada. O prédio consistia em paredes
externas possuindo aproximadamente 38 cm e paredes internas com 15 ¢cm, um marco para a

época em que foi construido.

Camacho (2001), afirma que na década de 50 o uso desse método ganhou um alavanco
apos varios testes experimentais na Europa; a partir disso foi possivel a criacdo das normas para
o dimensionamento de projetos e execucdo de obras em alvenaria estrutural, tornando-se esse

sistema mais competitivo em relacdo a outros existentes na época.

Portanto, a alvenaria estrutural pode ser considerado um método ja implantado no brasil
desde a antiguidade, utilizado em diversos tipos de obra, tanto em residenciais de padrdo médio
ou baixo, até obras de alto padrdo social. Contudo ainda necessita de evolugdes e estudos na
area técnica, ainda incipiente, principalmente em defeitos considerados crdnicos nesse sistema
construtivo. Uma das caréncias de estudo nessa area sao os cortes realizados nas paredes depois
de prontas para a passagem das instalacGes elétricas e hidraulicas, o que ndo haveria
necessidade uma vez que os blocos possuem furos na vertical para facilitar esse trabalho. Ainda
ndo se estudou de forma suficiente sobre os prejuizos gerados com a perda de capacidade de

carga na estrutura provenientes desses cortes a posteriori (Grifos Nossos, 2023).
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3.2 Definigdo

Segundo Neto, Peluso e Carvalho (2011) a alvenaria estrutural € um método construtivo
onde se emprega as paredes da alvenaria como estrutura, sdo elas que recebem as cargas
provenientes das lajes e pavimentos superiores, diferentemente de outros métodos como o

concreto armado onde essas cargas sdo absorvidas pela laje, vigas e pilares.

E um sistema que possui em seu método construtivo paredes que sio executadas com
blocos de concreto ou ceramicos, onde possuem duas fungdes primordiais, vedagéo e estrutura,
ou seja, diferentemente da alvenaria convencional onde s6 possui a funcdo de vedacéo, nesse
método a funcdo de estrutura também é atribuida, sendo assim recebendo todas as cargas
provenientes do proprio peso das paredes, da laje, da cobertura e das cargas fixas como pessoas,
moveis e objetos (Rodrigues, 2018).

E possivel também que a alvenaria estrutural possa ser definida como um método
construtivo onde a principal caracteristica é a presenca de paredes de alvenaria e lajes como

sendo parte da estrutura do edificio (Franco, 1992).

Camacho (2001) tem como definicao “Um processo construtivo de elevado nivel de
industrializacdo e de organizacdo, constituido por um conjunto de elementos e componentes

inter-relacionados e completamente integrado pelo processo”.

“A alvenaria estrutural € muito utilizada em construcdes verticais com
pavimentos tipo e repeticdes de layout, pois a alvenaria é a peca
fundamental. Ao mesmo tempo em que € um elemento de vedacao é o
elemento estrutural do prédio, assim sendo o prédio que tem seus
pavimentos tipo € um item muito favoravel para a estabilidade da
estrutura, aplicando, assim, sua carga sempre verticalmente em um
ponto em comum”. (Pastro, 2007)

Segundo Santos e Figueiredo (2017), no geral, € um método estrutural com um custo
bem abaixo se comparado ao método convencional de concreto armado, pois apresenta reducéo
no orcamento diante da retirada dos pilares e vigas que possuem um valor executivo maior do
que a execucdo da alvenaria. Contudo é necesséria uma analise para determinar se o projeto €

vidvel devido ao tipo de construcéo.
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Este método construtivo tem como sua principal definigcdo a particularidade das paredes
serem executada em alvenaria e possuirem funcéo estrutural, desta forma, sdo autoportantes e
todo esse sistema fica envolvido no suporte do edificio. Com isso necessita ser executado
seguindo todos os parametros impostos pelo projeto e seguindo restritivamente as normas

executivas e garantindo a seguranca da execucao (Tauil; Nese, 2010).

Menezes, (2018) afirma que nesse método construtivo é obrigatdrio que o profissional
atuante nesse tipo de construcdo, tenha experiéncias na area e conhecimento técnico para assim
evitar problemas futuros; além disso, é de extrema importancia que os projetos complementares
estejam compatibilizados entre si porque ndo é admissivel cortes nas paredes ja que possuem
funcéo estrutural. O mesmo autor também afirma que com o crescimento do uso desse sistema
construtivo em ambito nacional fica imposto aos engenheiros responsaveis a sua correta
execucdo. Caso contrario, acontece o que Silva, Jonov (2014) menciona ao citar que 51% das
manifestagdes patologicas na engenharia civil acontecem devido a problemas na execugdo, ou

seja, falta de experiéncia.

3.2.1 Normas regulamentadoras

As normas regulamentadoras que possuem a funcdo de estabelecer os requisitos

minimos relativos a unidade (bloco) de concreto e ceramica sao:

A NBR 6136 (2016) estabelece as resisténcias minimas a compresséo tanto para blocos
de concreto quanto para blocos ceramicos com funcao estrutural. Ela explica que a resisténcia
deve ser de 3 MPa para edificios de até cinco pavimentos. Caso o edificio tenha mais que cinco

pavimentos fica obrigatdrio o uso de blocos com resisténcia minima de 4 MPa.

JaaNBR 15270-1 (2017) estabelece que a resisténcia minima caracteristica para blocos

ceramicos com funcdo estrutural deve ser de 3,0 MPa.

Os métodos de ensaio para os calculos de resisténcia caracteristica minima a compressao
axial é executada de acordo com o que esta descrito na norma NBR 12118 (2013), aplicando-

se a blocos de concreto e na NBR 15270-2 (2017) para blocos ceramicos com funcao estrutural.
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3.2.2 Materiais

e Bloco de concreto

Pode-se dizer que os blocos fazem parte dos componentes primordiais de uma
construcdo utilizando-se a alvenaria estrutural, pois sao eles que determinam a resisténcia a
compressdo e impdem as técnicas de modulacao que serdo instauradas no projeto (CAMACHO,
2003). A figura 02 ilustra um dos tipos de blocos mais usados na construgéo.

Figura 2 - Bloco de Concreto Tipo 11,5x19x32

Fonte: Garroni (2022)

ABNT NBR 6136 (2016) € a norma que determina quais sdo 0s requisitos e termos
aceitaveis de producao e aceitacdo dos blocos de concreto, alem de especificar os materiais que
sdo utilizados na fabricacdo como: Cimento Portland, agua, agregados e aditivos. Outra
informacdo passada por essa norma é o fato que os blocos vazados de concreto recebem essa
denominacdo devido ao fato de que a unidade deve conter uma area liquida igual ou inferior a
75%.

e Classe e resisténcia do bloco de concreto

Sao divididos em 3 classes:
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—  Classe A: Possui fungdo estrutural, pode ser considerada a classe mais resistente
podendo ser usada em alvenaria acima ou abaixo do nivel do solo;

— Classe B: Possui funcdo estrutural, mas nesse caso contém uma resisténcia
inferior se comparada a classe A e s6 pode ser usada em alvenaria acima do
nivel do solo;

—  Classe C- Da mesma que as classes A e B, a classe C tambem possui funcéo
estrutural, contudo, com uma diferenca significativa em resisténcia, s6 podendo
ser usada em alvenarias acima do nivel do solo.

Todas as classes apresentadas sdo impostas e devem serem seguidas restritivamente
através da norma ABNT NBR 6136 (2016).

Continuando e usando a mesma referéncia, é possivel notar que a norma também trata
no quesito resisténcia do bloco, a escolha do grau de resisténcia pode ser referenciada a classe
do bloco de concreto, a tabela a seguir mostra todos os grau e requisitos para atender os

requisitos para resisténcia caracteristica a compressao, absorcéo e retracao.

Tabela 1- Resisténcia do Bloco

Resisténcia Absorgio %
caracteristica
a
Classificagdo | classe compressio Agregado normal Agregado leve Retzzgiu
axial Individual | Média Individual Meédia
Mpa
Com funcédo
estrutural A fbk = 8,0 =9,0 =80
B 40=fbk<8,0 =10,0 <90 =16,0 =130 = 0,065
Com ou sem
funcéo C fbk = 3,0 =110 =100
estrutural
Fonte: ABNT NBR 6136 (2016)
e Graute

O grauteamento é uma técnica utilizada a bastante tempo nesse tipo de modelo
construtivo, sua principal funcio é reforcar a alvenaria estrutural. E executada através do
preenchimento de vazios dos blocos e com isso aumentando a resisténcia da parede aos esforcos
mais frequentes como: flexao, cisalhamento e compressao. Possuindo também a funcéo de unir

a alvenaria com a armadura concentrada em seus vazios (Sampaio, 2010).
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O autor segue afirmando, para que a execugdo do graute seja bem-sucedida é preciso
que o mesmo seja feito com um concreto bem fluido e com agregados de pequenas dimensdes,

desta forma ele vai ter a capacidade de preencher os vazios de forma uniforme e homogénea.

O graute é um tipo de material composto de cimento, &gua, agregado de diferentes
dimensdes se limitando a 9,5 mm (Camacho, 2006).

Ja de acordo com Mohamad (2015), o graute atua com grande influéncia na resisténcia
da alvenaria, contudo, essa influéncia deve ser avaliada em laboratdrio, isso de acordo com a
sua utilizagdo, em concordancia com as NBR 15812-1 (2010) e a NBR 15961-1 (2011). Ainda
de acordo com 0 mesmo autor, esse acompanhamento e avaliagdo da verificacdo da resisténcia
a compressao deve ser utilizado um ensaio muito comum em obras de alvenaria estrutural,
ensaio de compressdo de prismas, segundo 0os métodos que sdo descritos nas NBR 15812-2
(2010) e a NBR 15961-2 (2011).

A Figura 03 a seguir mostra esta etapa e a forma como ela é executada.

Figura 3 - Execucgdo de Graute na alvenaria.

Fonte: RIVERS (2008) apud SILVA (2013)

e Armadura

Sampaio (2010) afirma, as armaduras utilizadas em projetos de concreto armado
também podem ser utilizadas em alvenaria estrutural, a depender do projeto que esteja sendo
utilizado, possuem como uma de suas principais fun¢fes aumentar a capacidade de carga na
parede, em situaces bem especificas na alvenaria estrutural podem funcionar como vergas ou

contravergas ou funcionam apenas para auxiliar e melhoras os reforcos internos.

De acordo com Pastro (2007), mesmo o método construtivo ndo sendo em concreto

armado, existem pecgas na alvenaria estrutural que é imprescindivel o uso de aco, como por
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exemplo nas vergas e contravergas. Essas pe¢as com o auxilio do ago passam a se tornas vigas
que recebem cargas de compresséo e de tracdo, diante disso 0 ago tem boas referéncias em
resistir a agoes de tragéo.

O autor ainda afirma que em casos bem peculiares onde existem vdos que ndo seja
possivel que a alvenaria trabalhe por si s, desta forma fica necessario o uso de a¢o na armadura.
Nesses casos sao necessarios estudos mais aprofundados para uma melhor medida a se tomar

diante do tipo de estrutural a ser executada.

e Compatibilizacao de projetos
A Sebrae (1995) afirma que a compatibilizacdo de projetos pode ser definida como uma
analise e um programa de gerenciamento de projetos correlacionados, buscando a correlacéo e
verificando se 0s projetos se coincidem e se encaixam para garantir uma execugdo segura e

longe de problemas.

Graziano (2003) concorda e afirma, a compatibilizacdo pode e deve ser definida como
um atributo de projeto, cujos itens do sistema possam acabar conflitando entre si, além disso, €

necessario que os dados dos projetos sejam seguidos de forma rigoroso até o final da obra.

Mello (2006) realizou um estudo onde ele aborda quais sdo as necessidades e
dificuldades em correlacionar o projeto estrutural com o projeto arquitetdnico na alvenaria
estrutural, o estudo foi concluido e foi declarado que a elaboracéo adequada de projetos so deve
ser feita atraves de equipes multidisciplinares e da coordenacéo entre os projetistas, desta forma
é possivel conduzir projetos seguindo 0s mesmos parametros executivos e sem problemas de

compatibilizacao.

A compatibilizacdo de projetos deve ser orientada e executada através de engenheiros
ou arquitetos, desta forma é possivel avaliar os diversos projetos, identificar quais sao 0s pontos
em que vai ocorrer interferéncias entre projetos e com isso anexar os problemas. Apds a
verificacdo de todo o quadro de projetos, o orientador vai solicitar todas as correcoes solicitadas,
deste modo, o projeto final ird permitir uma construcao sem a necessidade de correcdes. Essa é
a Unica alternativa a ser tomada para elevar o padrdo de qualidade e execugdo em nivel global,

e consequentemente, melhorar as condi¢cdes para execuc¢do da construcdo (Mohamad, 2015).

e Argamassa

Sampaio (2010) explica que a argamassa é composta por agregados miudos, cimento,
cal e agua. Em casos especificos é usado aditivos que possam acelerar ou retardar o periodo de

pega. Ela é utilizada nas juntas verticais e horizontais dos blocos e tem funcdo de unir os
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elementos da alvenaria, absorver deformaces e prevenir a entrada de agua, vento nas
edificagbes. A figura 04 mostra a forma como ela deve ser aplicada na alvenaria,

horizontalmente e verticalmente.

Figura 4 - Argamassa de assentamento

Fonte: Autor 203

Com o objetivo de fazer um estudo, Khoo e Hendry (1973) buscaram avaliar quais eram
os componentes TRIXIAL da argamassa e mostrar quais sdo 0s mecanismos de ruptura das
alvenarias a compressdo, estabelecendo requisitos referentes as novas propriedades que as
argamassas, sendo que, o estudo aborda em estado fresco e em estado enrijecido. (Mohamad,
2015).

Tabela 2 - Propriedades das argamassas

Estado Fresco Estado endurecido
Consisténcia Resisténcia a compressao
RBetencdo de agua Aderéncia superficial
Coesdo da mistura Durabilidade
= Capacidade de acomodar
Exsudago deformacbes (resiliéncia)

NBR 15961-1 (2011), ela procura indicar quais Sd0 as argamassas
destinadas ao assentamento de blocos ceramicos e de concreto, respectivamente.
Para a resisténcia a compressdo, deve ser atendido o valor minimo de 1,5 MPa e o
maximo limitado a 70% da resisténcia do bloco.

e Normativas nacionais e estrangeiras sobre as diretrizes que devem ser seguidas
na execucdo de cortes em alvenarias estruturais

De acordo com Milani (2019), as normas Brasileiras que tratam sobre o projeto de
edificacbes em alvenaria estrutural sdo as NBR 15812-1 (2010) e a NBR 15961-1 (2011), a
15812 aborda o quadro executivo em bloco cerdamicos e 15961 trata sobre os blocos de concreto.
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Os estudos das normas ndo trazem informagdes suficientemente e entrega poucas orientagoes
sobre a ocasido em que é preciso realizar cortes na alvenaria estrutural, desta forma elas s6

apresentam algumas limitac6es que vao ser apresentadas a seguir:

— Limita o comprimento dos cortes horizontais individuais em 40 cm;

— O comprimento acumulado de cortes horizontais realizados na mesma parede
ndo pode exceder 1/6 do comprimento total da parede;

— Para o caso de corte em paredes na vertical ela passa a seguinte informacao,
corte que excedam 60 cm acaba tornando a alvenaria em dois elementos
distintos;

— E proibido a instalagio de condutores de fluidos pressurizados embutidos nas
paredes, mas € possivel quando a instalacdo e manutencdo do mesmo nao exigir
cortes na estrutura.

e Norma Americana TMS 402-08/ACI 530-08/ASCE 5 - 08

Esta norma de origem americana ndo relata muitas informacbes a respeito dos
problemas na estrutura derivados desses cortes. Em compara¢do com a norma brasileira, ela
apenas determina que cortes ou recuo executados nas paredes estruturais acima de 30,5 cm

devem ser assegurados com o apoio de vergas.

Ela tambem dita que qualquer corte, abertura ou recuo em paredes de alvenaria que
sofrem compressdo, ou seja, paredes estruturais devem ser dispensadas da area que deve ser
dimensionada. Por mais que a norma apresente pouquissimos fatos, ela mostra que a existéncia

de cortes influencia na resisténcia e na estrutura como um todo.

e Norma Australiana AS3700 (2011)

A norma australiana apresenta alguns fatos considerados importantes, qualquer corte,
furo, recuo ou abertura executados em paredes estruturais devem ser levados em conta no
dimensionamento, desta forma, a alvenaria vai apresentar o desempenho esperado em projeto,
da mesma forma que, desempenho esperado na area de isolamento acustico, térmico, resisténcia
ao fogo e entre outras propriedades esperados em projeto, ou seja, ela apresenta informacgdes

semelhantes aos da norma americana, quando se diz respeito a cortes e aberturas na alvenaria.

A norma também mostra casos especificos como recortes executados em paredes que
tem a funcdo de isolamento em caso de incéndio devem ser intrinsicamente evitados. Esses
cortes podem causar interferéncias e diminuicdo no tempo de resisténcia ao fogo, esses efeitos

podem ser evitados seguindo 0s critérios:

Paredes carregadas unicamente verticalmente:
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—  Cortes na vertical: desprezivel;

—  Cortes na horizontal com comprimento menor que quatro vezes a espessura:
desprezivel;

—  Cortes na horizontal com comprimento maior que quatro vezes a espessura:
deve ser considerado e baseado na espessura do corte.

Paredes com carregamentos verticalmente e horizontalmente:

— Onde o comprimento do corte é menor que a metade da altura, para cortes
verticais, ou metade do comprimento, para cortes na horizontal: desprezivel;

—  Onde o comprimento do corte € maior que a metade da altura, para cortes na
vertical, ou metade do caminho do comprimento, para cortes horizontais: se
baseando na espessura da parede.

A norma informa outros parametros de controle com relacéo a esse caso, mas ndo agrega

em informagdes sobre o assunto citado na monografia.

e Norma indiana is: 1905 (1987)

A norma em questao apresenta um tépico especifico sobre requisitos na alvenaria, neste
topico existe um subitem que trata apenas das mesmas orientacdes encontradas nas normas
anteriores para cortes e aberturas em alvenaria. No subitem é apresentado que 0s cortes sao
permitidos, no entanto, ndo podem prejudicar a resisténcia ou estabilidade da estrutura, sendo

que, na alvenaria estrutural esses cortes devem estar detalhados e previstos no projeto.

Mas diferentemente das outras normas, ela aborda que se cortes, recuos ou furos ndo
previstos em projeto, ainda assim podem ser executadas, contanto devem seguir parametros

especificos destacados a seguir:
Geral:

—  Usar cortes verticalmente e evitar cortes na horizontal;

— No caso de furos para suporte para torre de andaimes devem ser mantidos
afastados dos apoios de vigas ou cargas concentradas. Quando ndo for possivel
seguir esse quesito, as tensbes geradas no local da ancoragem devem ser
verificadas para garantir que estejam dentro dos parametros de seguranca;

—  Cortes, furos ou recuo sdo restritivamente proibidos em paredes cujo o
comprimento é menor que quatros vezes a espessura;

— Os cortes em paredes resistentes apenas por meio tijolo ndo devem ser
realizados;

Cortes verticais:

—  Profundidade maxima de 1/3 da espessura da parede;
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— Largura ndo podendo ultrapassar a espessura da parede;
—  Os cortes devem ser separados por no minimo 2m;
—  Afastamento de no minimo 34,5 cm até abertura de portas ou janelas.

Cortes horizontais:

—  Profundidade maxima de 1/6 da espessura da parede/

—  Largura méxima de 6cm;

— As localizagdes dos cortes devem ser nas partes superior ou inferior da parede;
—  Comprimento maxima por corte de 1m;

—  Maximo de dois cortes por parede;

— As somas dos comprimentos dos cortes executados nas paredes ndo devem
exceder um quarto do comprimento.
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4 METODOLOGIA

A obra utilizada nesse estudo de caso, € uma obra horizontal onde a primeira etapa
consiste na construcdo de 220 casas térreas construidas com a fundagdo em radier, todas em
alvenaria estrutural e laje pré-moldada. O tempo para a entrega dessas 220 unidades é de um
ano e meio, e para 0 empreendimento completo que sdo 391 casas, tem um prazo de entrega de
trés anos.

Ao analisarmos o servi¢o de chumbamento das caixas elétricas, notamos que 0s pontos
estavam divergentes do projeto arquitetbnico, sendo necesséario a quebra das paredes para
colocar os conduites nos pontos corretos, com isso, decidimos quantificar o prejuizo por conta
do retrabalho e do gasto extra de material, assim, realizamos o levantamento de 25 casas para
a amostragem desses valores, sendo a ordem das casas escolhidas para intervencao de forma
aleatoria, totalizando 8 casas realizadas a intervencdo nesse servico, dentro do total da
amostragem.

A intervencdo consistiu basicamente em instruir os profissionais em uma reunidao com
todos os encarregados e colaboradores responsaveis que realizam a quebra na parede estrutural
para a colocacdo das caixinhas, a quebrarem o minimo possivel, além de utilizar um fio guia
com um pedaco de aco na ponta, para com a audicdo, localizar o final da tubulacdo que se
encontrava em pontos errados e quebrar a parede o minimo possivel, podendo também ao invés
de quebrar toda face do bloco realizar pequenos furos em sua lateral apenas para a passagem
dos conduites e colocacdo nas cotas corretas.

Para o servigo no erro da dimensao das portas externas, foram analisadas as 60 primeiras
casas no qual o servico ja tinha sido realizado; em todas elas esse problema foi detectado, sendo
gue em 30 unidades o revestimento externo também ja tinha sido realizado, sendo necessaria a
remocdo tanto do revestimento externo quanto do reboco, ocasionando piores prejuizos
financeiros. Nas portas internas, em 25 casas analisadas na amostragem, o problema se

evidenciou em todas as unidades.
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4.1 Problema na locagé@o dos pontos elétricos

4.1.1 Materiais e equipamentos:

A ferramenta utilizada para o levantamento das aberturas nas paredes foi uma trena

metalica.

4.1.2 Métodos:

Ao chegar na etapa da colocacéo das caixinhas elétricas, o profissional de elétrica, com
o0 auxilio de uma furadeira, marreta, e talhadeira, comeca a realizar a abertura nas paredes, e ao
se deparar com os problemas de divergéncia dos pontos elétricos para onde realmente deveria
estar, ele comeca a fazer os maiores rasgdes na parede.

Apos a finalizacdo da casa e as aberturas feitas antes do chumbamento das caixinhas, o
levantamento das dimens@es das aberturas na parede de bloco estrutural foi realizado. Com uma
trena, foi medida o comprimento, a altura e a profundidade dessas aberturas, e logo apos foi
feita a subtracdo da dimensdo da caixinha elétrica (5x6) podendo a partir desses dados,
calcularmos o volume gasto de argamassa para o0 assentamento completo da caixinha.

A equacdo utilizada para encontrar os valores foi:

e Comprimento da area quebrada x altura da area quebrada x profundidade

(espessura do bloco) — (Comprimento da caixinha x altura da caixinha)

Uma vez que, nessa obra, fazendo a compra de massa pronta de uma concreteira, o valor
do m3 dessa massa é de 416,90 reais. Para conseguirmos encontrar o valor gasto por casa, basta
uma regra de trés simples. Se 1 mé equivale a 416,90 reais, “x” m3 irdo valer “x” reais.

Para conseguirmos calcular o prejuizo causado pelo retrabalho, ou seja, o tempo gasto
pelo pedreiro para realizar esse servico, montamos uma composic¢do simples do pedreiro com

seu salario e encargos sociais, uma vez que, nao € o objetivo principal desse trabalho mensurar
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esse valor exato. Fizemos a multiplicagéo pela quantidade de pedreiros realizando esse servigo
e 0 tempo gasto por ele por casa.

Ao somarmos todos os valores e dividirmos pela quantidade de casas que foi realizado
o levantamento, obtivemos a média do volume de massa que foi reutilizada.

A imagem a seguir demonstra como foi realizado o levantamento:

Figura 5 - Realiza¢&o do levantamento em campo.

Fonte: Autor (2023).

4.2 Erro na execucdo do reboco externo e erro na dimenséo das portas internas

4.2.1 Materiais:

O material utilizado para levantamentos das aberturas na lateral das portas, foi:

e Trena metalica.

4.2.2 Métodos:

Para o problema da falta de alinhamento nas prontas externas, para conseguirmos

realizar o levantamento das quantidades, foi calculada a area da fachada da residéncia, que foi
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aplicado o reboco e feito 0 assentamento do revestimento, tal &rea foi completamente escariada

para ser realizada a diminui¢do da espessura, tal procedimento pode ser visto na imagem abaixo:

Figura 6 - Escariagdo do reboco externo.
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Fonte: Autor (2023).

Para um melhor levantamento in loco, dividimos a area total em 4 retangulos. A fachada

da residéncia e a divisdo da area que foi escariada, pode ser vista na imagem abaixo:

Figura 7 - Projeto da fachada da residéncia com areas escariadas hachuradas.

Fonte: Autor (2023).
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O primeiro retangulo (&rea em azul), possui uma area de 0,336 m2, o retangulo dois (area
em vermelho) possui 0,7378 m2, o terceiro retangulo (area em verde) 0,7578 m?, e por fim, o
quarto retangulo (area em amarelo) possui uma area de 0,5108 m2. Ao fazermos a soma, a area
total é de 2,3424 m?, com isso, sabemos a quantidade de massa de reboco externo reutilizada,
em cada casa, considerando a reducdo de 1 centimetro na mestra, além da argamassa para
assentamento do revestimento e a quantidade de revestimento.

Ao chegarmos na fase de fazermos essas corre¢des nas dimensdes das portas internas, o
pedreiro contratado pela propria empresa, ou seja, nao terceirizado, mede a dimenséo da porta
com uma trena metélica, e ao ver a necessidade, é realizada a quebra do bloco estrutural,
utilizando marreta e talhadeira, o colaborador faz essa quebra. Ao realizar isso, com o auxilio
de uma trena metalica, realizamos a medicdo da parte que foi quebrada, medindo o
comprimento, a altura e a profundidade, podendo a partir desses dados, calcularmos o volume
gasto de argamassa para a reconstrucdo com as dimensdes corretas da porta.

As imagens a seguir demostram o problema, e o servico da solu¢do do mesmo.

Figura 8 - Execucao da resolucdo do problema. Figura 9 - Execugdo da resolucdo do problema.

Fonte: Autor (2023). Fonte: Autor (2023).
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5 RESULTADOS
5.1 Problema na locagdo dos pontos elétricos

Em uma amostragem de 25 casas foram analisadas de modo a verificar e evidenciar o
prejuizo no gasto médio de argamassa para preencher 0s buracos nas paredes, e o retrabalho.
No gréfico, sdo mostrados os valores em centimetros quadrados das dimensdes dos furos nas
paredes, de todas as 25 amostras coletadas in loco, no qual, os valores na cor vermelha, séo os
maiores, os valores em azul os médios, e os valores em verde, correspondem aos menores.

Gréfico 1: Dimensoes dos furos em cm?3

Dimensdes dos furos em cm?
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Fonte: Autor (2023).

E possivel observar que os maiores valores encontrados, foram:
e 112.659 cm?; 89.485 cm?3; 85.501 cm?3; 85.896 cms3; 87.358 cm?.
Também é possivel observar que apds as solugdes sugeridas, ouve uma queda um tanto
significativa dos valores dos furos, sendo eles:
e 79.985 cms3; 80125 cm3; 79.528 cm3; 76.258 cm3; 75.205 cmd.
O grafico abaixo foi realizado apenas para 0s valores maximos € minimos encontrados.
Com isso, podemos observar visualmente com mais clareza a diferenca de valores, antes e

depois das solucdes propostas.
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Graéfico 2: Valores maximos e minimos das dimensodes dos furos

Valores maximos e minimos das
dimensoes dos furos
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Fonte: Autor (2023).

Ao efetuarmos as contas com base nos valores das dimensées dos furos, foi evidenciado
um gasto médio de 0,08385 m3 de massa por casa para realizar o chumbamento das caixinhas e
preencher todos os furos. Segue abaixo as tabelas das casas e imagens correspondentes ao
problema da unidade em questdo, com os valores de maiores aberturas, encontrados em campo
na amostragem:

Para a casa denominada como “namero 5”, 0s valores podem ser vistos na tabela abaixo,
além de imagens do problema da casa em questéo:

Tabela 3 - valores das dimensdes dos furos casa n®5.  Figura 8 - Quebra de alvenaria na casa nimero 5

Casan®5h
Dimensdes dos furos
Comodo (cmd)
6559
Sala 17720
8158
9875
7541
4258
3208
8452
3985
4587
3684
4479
4852
SOMA 87358

Quarto 1

Quarto 2

/ s
R\
N |

Fonte: Autor (2023). Fonte: Autor (2023).
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Figura 9 - Quebra de alvenaria na casa nimero 5.

Fonte: Autor (2023).

Figura 10 - Quebra de alvenaria na casa nimero 5.

Fonte: Autor (2023).

Para a casa denominada como “ntimero 2” 0s valores das dimensdes dos rasgbes podem
serem evidenciados na tabela abaixo, com suas respectivas imagens. Nesse caso, evidenciamos
a pior situagdo, onde o total de abertura que foram preenchidas por argamassa foi de 112.659

cma.
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Tabela 4 - Valores das dimensdes dos furos casa n® 2. Figura 11 - Quebra de alvenaria na casa nimero 2.

Casan®?2
Dimensdes dos
Cbémodo furos (cm3)
9320
1455
7450
Sala 17570
8594
8220
1257
5690
3941
Quarto 1 11850
3358
3270
1158
4370
1510
3842
Quarto 2 3105
2170
1301
3688
9540
SOMA 112659

Fonte: Autor (2023). Fonte: Autor (2023).

Figura 12 - Quebra de alvenaria na casa nimero 2.

Fonte: Autor (2023).
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Figura 13 - Quebra de alvenaria na casa nimero 2.

Fonte: Autor (2023).

Para a casa denominada como “ntimero 4”, 0s valores podem ser vistos na tabela abaixo,

além de imagens do problema da casa em questéo:

Tabela 5 - Valores das dimens@es dos furos casa n° 4.

Casan®4
Cbémodo | Dimensbes dos furos (cmg)
6985
Sala 18925
7536
8541
9985
1863
1985
7452
4589
3984
3698
6211
4214
SOMA 85968

Quarto 1

Quarto 2

Fonte: Autor (2023).
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Figura 14 - Quebra de alvenaria na casa nimero 4.

Fonte: Autor (2023).

Figura 15 - Quebra de alvenaria na casa nimero 4.

Fonte: Autor (2023).

Para a casa denominada como “nimero 17, 0s valores podem ser vistos na tabela abaixo,

além de imagens do problema da casa em questéo:
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Tabela 6 - valores das dimensdes dos furos casa n° 1.

Casan°l
Comodo | Dimensdes dos furos (cmd)
7520
Sala 19801
9887
9802
10253
2298
2354
8924
3129
3588
2220
6458
3251
SOMA 89485

Figura 16 - Quebra de alvenaria na casa nimero 1.

Quarto 1

Quarto 2

Fonte: Autor (2023). Fonte: Autor (2023).

Figura 17 - Quebra de alvenaria na casa nimero 1.
A

Fonte: Autor (2023).

Essa imagem mostra com clareza onde o ponto elétrico e os conduites deviam estar e
por consequéncia dos problemas citados, ndo estéo.
Para a casa denominada como “ntimero 2”, 0s valores podem ser vistos na tabela abaixo,

além de imagens do problema da casa em questéo:
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Tabela 7 - valores das dimensdes dos furos casa n° 2. Figura 18 - Quebra na alvenaria casa n° 2.

Casan®?2

DimensGes dos furos
Comodo | (cm3)

6178
Sala 18766
9442
7930
10028
2456
2482
8125
3568
3984
2584
6748
3210
SOMA 85501

Quarto 1

Quarto 2

Fonte: Autor (2023). Fonte: Autor (2023).

Figura 19 - Quebra de alvenaria na casa nimero 2.

Fonte: Autor (2023).

Com isso, em todos 0s casos € evidenciado o conjunto de te todos os problemas, como:

O erro de falta de compatibilizacdo de projeto, sendo esse desde a primeira fiada que ¢é
a marcagdo, ou 0 erro na execucdo do mesmo no momento da concretagem do radier, onde
maior parte dos conduites estdo passando pelo local errado, distantes do real ponto elétrico;

A falta de instrugdo dos profissionais ao realizar a quebra das paredes de alvenaria

estrutural realizando cortes maiores do que o necessario para o chumbamento da caixinha.
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51.1 Anélise especifica dos prejuizos financeiros no servigo do chumbamento das

caixinhas elétricas

Com isso, podemos mensurar 0 prejuizo em material gasto nesse servico de
chumbamento de caixinhas. Uma vez que, na obra em questéo, fazendo a compra de massa
pronta de uma concreteira, o valor do m3 dessa massa € de 416,90 reais, com iSso conseguimos
encontrar o valor gasto por casa, realizando uma regra de trés simples. Se 1 m3equivale a 416,90
reais, 0,08385 m? irdo valer 34,96 reais.

Para conseguirmos calcular o prejuizo causado pelo retrabalho, se o salario atual do
pedreiro é dessa obra € de 1885,62 reais, em uma pesquisa realizada no setor de orgamento da
construtora, o valor utilizado para os encargos € de 110%, ou seja, quando eles realizam o
orgamento da obra, eles multiplicam o salario do colaborador por 2,1 para considerar o valor
dos encargos. Entdo, com isso, ao considerarmos de encargos sociais, multiplicamos 1885,62
por 2,1, chegando a um total de 3959,802 reais por més, gastos pela empresa por Pedreiro. Ao
dividirmos por 22 dias Uteis, obtemos um valor de 179,99 reais por dia. Uma vez que, a
produtividade do pedreiro leva dois dias para conclusdo de uma casa, temos um prejuizo de
359,98 reais por casa, de méo de obra para 0 chumbamento das caixinhas e dos furos nas paredes
que estdo abertos.

Fazendo uma andlise s6 para os valores maximos, obtivemos uma média de 0,092180
m3, ou seja, analisando o0s piores casos, iriamos ter um prejuizo de argamassa de 38,43 reais por
casa. A questdo da produtividade se manteve em uma casa a cada 2 dias.

Fazendo uma analise sO para os valores minimos, obtivemos uma média de 0,078220
m3, ou seja, analisando os melhores casos, ap6s as medidas cabiveis tomadas, iriamos ter um
valor de argamassa gasta de 32,60 reais por casa. E ao analisarmos a méo de obra, visto que a
produtividade do pedreiro aumentou, os colaboradores conseguiam finalizar uma casa em um
dia e meio, a empresa passou a gastar 269,99 reais por casa. Tendo uma reducédo de quase 90,00
reais por casa.

A tabela a seguir visa demonstrar o comparativo desses valores:
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Tabela 8 - Comparativos dos prejuizos.

Valor de prejuizo da méo
Totais das Dimensdes Valor de prejuizo | de obra por casa, com o Soma

(cmd) de argamassa (R$) retrabalho (R$) (R9)
Média Maxima |92179,8 38,43 359,98 398,41
Média de todas
AMostras 83544 34,96 359,98 394,94
Médias Minimas |78220,2 32,60 269,99 302,59

Fonte: Autor (2023).

Com isso, podemos notar um lucro apds as corre¢cdes de 95,82 reais, por casa, se
compararmos a médias dos maximos valores, com a média dos valores minimos encontrados.
E um lucro de 92,35 reais, por casa, ao compararmos os valores da media de todas as amostras
com a media dos valores minimos.

Podemos ter a anélise de que se ocorressem a média dos valores maximos das dimensdes
de quebras nas paredes encontradas em todas as 220 unidades da primeira etapa da obra,
teriamos um prejuizo final de 398,41 x 220 = 87.650,2 R$. Analisando os valores
encontrados na média das 25 amostras teriamos um prejuizo de 394,94 = 220 = 86.886,8 RS$.
E o valor de prejuizo com os a média dos menores valores encontrados que foram apds as
medidas adotadas para reducdo desse prejuizo seria de 302,59 * 220 = 66.569,8 RS$.

Ocasionando uma economia de aproximadamente 20 mil reais para a obra.

5.2 Erros encontrados durante a execucdo das portas

5.2.1 Portas externas

Para as portas externas, quando o problema foi detectado, nas 60 primeiras casas, 0
reboco externo ja tinha sido feito, e em 30 delas o revestimento externo também ja tinha sido
realizado, ou seja, o desperdicio de material nesses casos foram:

e Da massa para reboco externo, que foi necessario retirar toda a massa de reboco
que ja tinha sido feito para diminuir a espessura do reboco, reduzindo as mestras

e com isso a dimenséo da aduela da porta;
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e Argamassa para o revestimento externo;
e Revestimento.

Vale ressaltar que todos os precos foram coletados direto da obra, 0 preco que a obra
esta comprando determinado insumo, exceto o valor da argamassa ACIII, utilizada no
assentamento do revestimento externo, que foi coletado através do ORSE.

Tendo em vista que em média, um saco de 20 quilos de argamassa é suficiente para fazer
0 acabamento de até 4 metros quadrados, e segundo 0 ORSE o valor do Kg da argamassa é de
2,33 R$. Portanto, se 20 quilos fazem 4 metros quadrados e a area total da fachada ¢é de 2,3424
m2, multiplicamos 20 x 2,3424 e dividimos por 4, obtendo assim, um valor de 11,71 kg de
argamassa por fachada. Logo ap6s, multiplicamos 11,71 x 2,33 = 27,29 R$, de argamassa por
fachada, considerando que utilizamos dupla colagem, basta multiplicar esse valor por 2,
chegando a um valor de 54,58 R$ de argamassa por casa.

Para a massa de reboco externo, consideramos uma média de um centimetro da nova
mestra, uma vez que, antes de escariar a mestra da parede da fachada, a maior parte das casas
levantadas, possuia mais de dois centimetros de mestra. Com isso, foi realizada a multiplicacao
da area analisada por 0,01 m, para encontrarmos o volume de massa que foi utilizado no servigo.
Com isso, conseguimos encontrar 0 valor em reais da massa utilizada, uma vez que, 0 preco
dessa massa é de 416,90 R$. Sendo assim obtemos, 416,90 x 0,023424 = 9,77 R$ de massa
para reboco externo por casa.

Para o revestimento externo, o preco da ceramica por metro quadrado, equivale a 48,05
R$, como possuimos uma area de 2,3424 m?, temos um valor de 112,55 R$, por unidade.

Na questdo do prejuizo com o retrabalho, as horas de pedreiro perdidas com esse servico,
seguindo os mesmos calculos utilizados no servico do chumbamento das caixinhas elétricas,
uma vez que, o dia do pedreiro vale 179,99 R$ para a empresa, e a produtividade do pedreiro
que leva trés dias para conclusdo de uma casa, temos um prejuizo de 539,97 reais por casa, de
méo de obra para a correcdo das portas externas.

Com isso, podemos observar esses valores dos prejuizos causados a obra, através da

tabela a sequir:



Tabela 9 - prejuizo no servico do problema na instalagéo das portas externas.

VALORES GASTOS NAS PORTAS EXTERNAS POR

CASA (R9$)
Argamassa
Massa Reboco Revestimento | Retrabalho Tot_al,de
Externo Prejuizo
Externo
9,77 54,58 539,97 604,32

Fonte: Autor (2023).

44

Se o0 problema ocorresse nas 220 casas a primeira etapa da obra teria um prejuizo final
de 604,32 x 220 = 132.950,4 RS.
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5.2.2 Portas internas

Nas portas internas, como essa area ainda ndo havia sido rebocada, o prejuizo se deu
apenas com a argamassa e por conta do retrabalho.

Figura 20 - Servigo das dimensdes das portas internas finalizado.

Fonte: Autor (2023).

Como ja citados, para solucionar os problemas nas dimensdes das portas internas, foi
necessario realizar uma quebra do lado contrario da boneca da porta, para aumentar a dimenséo

da mesma para uma colocacéo correta da porta. Como pode ser visto na imagem abaixo:
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Figura 21 - Servico das dimensfes das portas internas em execucao.

Fonte: Autor (2023).
Além disso, foi necessario retirar os blocos compensadores da boneca da porta, e

recoloca-los, para aumentar a espessura da mesma, uma vez que, apds a realizacdo do gesso,
essa espessura iria ficar muito pequena para a colocacdo dos alisares. O compensador possui 4
centimetros, a espessura da massa para 0 assentamento do mesmo estava sendo de 1 centimetro,
resultando em uma espessura de 5 centimetros. Com realizacdo do gesso, ao depender da
espessura da mestra da parede do gesso, a espessura da boneca da porta passava para 2 ou 3
centimetros, uma vez que o alisar possui 4 centimetros, ficaria inviavel a colocacdo do mesmo.

Tal problema da boneca das portas, pode ser visto na imagem a seguir:

Figura 22 - Problema na espessura para colocagdo dos alisares.

Fonte: Autor (2023).
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Ao realizarmos a amostragem em 25 casas, podemos notar que as modificagcbes nas
dimensbes, ocasionando é&reas de quebra, para preenchimento de argamassa, foram
praticamente iguais em todas as casas, com isso adotaremos um valor médio de dimensdes de
quebra para preenchimento de argamassa, € com isso, encontrarmos os valores médios de
prejuizo com os gastos de material e retrabalho por casa, nessa obra.

Tais valores das dimensdes das quebras podem serem vistos na tabela a seguir:

Tabela 10 - Dimenséo da quebra no servico das portas internas.

Comodo Dimensoes de
quebra (cm?3)
Quarto 1 37.800
Quarto 2 37.800
Quarto 3 7.875
SOMA 83.475

Fonte: Autor (2023).

Para o0 prejuizo de material podemos encontrar através de uma regra de trés simples,
uma vez que, se 1 m3 da massa custa 416,90 reais, 0,083475 m3, equivalem a 34,80 R$ gasto
no reuso de massa para a devida reconstrucdo dos vaos das portas, por casa.

Na questdo do aumento da boneca das portas, o bloco estrutural de 4 centimetros,
denominado de compensador, foi reaproveitado, causando perdas apenas da massa de
assentamento. Foi aumentada a espessura da massa para chegar nos 7 centimetros desejado, ou
seja, 3 centimetros de argamassa. A altura adotada do vdo da porta foi de 2,25 metros e a
profundidade do bloco € de 14 centimetros. Com isso, foi realizado o calculo da massa utilizada
para aumentar a espessura da boneca da porta, realizando um calculo simples de volume,
largura x altura x espessura, resultando em, 0,03 x 2,25 x 0,14 = 0,00945 m?> de massa,
uma vez que, cada casa analisada possui 3 quartos, 0,00945 x 3 = 0,02835 m> de massa
reutilizada, por casa. Como o valor do m3 da massa é de 416,90 reais, multiplicamos esse valor
para encontrarmos 0 prejuizo financeiro desse servico por casa, resultando em,
416,90 x 0,02835 = 11,82 R$.

Na questdo do prejuizo com o retrabalho, as horas de pedreiro perdidas com esse servico,
seguindo os mesmos calculos utilizados no servi¢co do chumbamento das caixinhas elétricas,

uma vez que, o dia do pedreiro vale 179,99 R$ para a empresa, e a produtividade do pedreiro



48

que leva dois dias para conclusdo de uma casa, temos um prejuizo de 359,98 reais por casa, de
mé&o de obra para a regularizacéo das dimensdes dos vaos das portas internas.
Tais valores de prejuizos sdo demonstrados na tabela a seguir:

Tabela 11 - Valores gastos nas portas internas por casa.

VALORES GASTOS NAS PORTAS INTERNAS POR
CASA (R9$)
Massa para Massa para
reconstrﬂ %0 boneca das | Retrabalho Total de Prejuizo
¢ portas
34,8 11,82 359,98 406,6

Fonte: Autor (2023).

Ao analisarmos um contexto geral, para as 220 casas a obra teria para esse servigo um
prejuizo de 406,60 * 220 = 89.452 R$.

5.3 Andlise de possiveis falhas estruturais

Ao olharmos com uma visdo para o futuro das edificacGes, além de prejuizos financeiros
a construtora também terd problemas com as possiveis e provaveis manifestacées patoldgicas
causados por esses problemas. A quebra da alvenaria estrutural ndo prevista no projeto
estrutural pode causar uma série de danos a edificacéo.

As principais manifestacdes patologicas nessa obra em questao, irdo serem provenientes
da falta de capacidade de carga que a estrutura sofre decorrente da quebra em suas paredes, uma
vez que quebras ndo dimensionadas em projeto, irdo diminuir a capacidade de carga da
edificacdo, e cargas provenientes do préprio peso das paredes, da laje, da cobertura e das cargas
fixas como pessoas, moveis e objetos, podem acabar acarretando manifestacdes patologicas
como a fissuracdo, por exemplo, e decorrente dela surgirem outras manifestacdes patologicas
mais graves.

Nos servigos estudados, existe uma enorme quebra ndo prevista em projeto da alvenaria
estrutural, tanto no servico do chumbamento das caixinhas elétricas, onde se encontra 0s

maiores danos causados a estrutura, como no servico de reconstrucao das dimensdes das portas.
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De acordo com Falcdo Bauer (2000), as manifestagdes patologicas mais corriqueiras
encontradas em edificios de alvenaria estrutural sdo infiltracGes de &gua, e fissuras. Sendo o
problema de fissuras a manifestagdo mais comum que pode vir a ocorrer nessa obra em questao,
uma vez que o0s principais problemas estudados foram devidos a quebras ndo calculadas na
alvenaria estrutural. De acordo com Falcdo Bauer (2000) e Mamede (2016) as fissuras, sdo
destacadas como a principal patologia desse sistema construtivo, decorrentes de erros de
projetos, ma execucdo, problemas com materiais, todos esses erros ja foram citados e
comprovados que ocorreram nessa obra. Portanto, é de suma importancia conhecer e dominar
0 método executivo e realizar um acompanhamento durante a execu¢do do empreendimento
desde a elaboracdo do projeto até seu acabamento.

Obras em alvenaria estrutural tem que serem construidas com cuidados especiais, uma
vez que, séo as paredes que sustentam a edificagdo. Com o objetivo de atender os requisitos de
desempenho técnico das edificacbes especificados na NBR 15575 (2013), deverdo ser tomados
cuidados especiais nas fases de concepcdo e projeto, como a conceituacdo dos projetos
arquiteténicos e estrutural, conhecimentos técnicos adquiridos com base em experiéncia
nacional, visando a adequacéo e concepcao dos projetos de fundacéo e estrutural, normalizagédo
técnica existente quanto a especificacdo dos materiais constituintes e procedimento de execucéo
(Falcéo Bauer, 2000).

Com relacdo as manifestacdes das fissuras em alvenaria estrutural, elas podem vir a
acontecer de varias formas, como nos casos das paredes de alvenaria convencional em que
existem incidéncias maiores de fissuras com orientacdes inclinadas, verticais ou horizontais.
As fissuras sdo classificadas tendo como orientagdo alguns parametros, seguindo como
exemplo: a atividade, a abertura, a direcdo, a forma, as causas, as tensdes envolvidas, e o0 tipo
(Richter, 2007).

Sejam quaisquer que forem os tipos de fissuras detectadas ou a etapa em que elas
surgiram na obra em questdo, € de suma importancia a procura pela sua causa para a vida Util
da obra como um todo. Tal acdo pode acabar por evitar fissuras futuras e até mesmo outras
manifestacdes patoldgicas na obra. Além de uma prévia correcdo no caso de a obra ainda estar
em andamento. A alvenaria estrutural naturalmente, quando subordinada a solicitacbes de
compressdo apresentam um bom comportamento, entretanto, isso ndo acontece no caso de
exposicdo a tensdo de cisalhamento e de tragdo, uma vez que essas S80 as causas que
influenciam de forma mais significativa quando se trata de fissuras em obras de alvenaria
estrutural (ABCI, 1990).
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6 CONCLUSAO

Portanto, evidenciado e analisado tais resultados, o presente trabalho concluiu o objetivo
geral de demostrar em valores, os aproximados prejuizos financeiros da obra devido a
problemas em sua execucgdo e pontuar 0s provaveis problemas patolégicos que irdo ocorrer
futuramente.

A partir dos problemas levantados em campo, como o da quebra da alvenaria estrutural
para colocacdo das caixinhas elétricas, 0 erro na dimensdo das portas internas e o erro de
execucao no reboco externo causando problemas na instalacéo das portas externas, foi possivel
atraves de levantamentos em campo estimar valores de prejuizos que se somados podem chegar
a mais de 305 mil reais ndo contabilizados no orgcamento inicial da obra. Além dos financeiros
durante sua execucdo, foi possivel afirmar que apés o empreendimento entregue devido as
varias quebras nas paredes estruturais ndo previstas em projeto, a construcdo apresentara
manifestacdes patologicas, a mais provavel sendo a fissuracdo, causando problemas para
futuros moradores, gerando também, prejuizos financeiros para a empresa com o setor de
manutencdo e consequentemente acarretando uma imagem negativa para a empresa.

Com isso, o presente trabalho evidenciou a importancia de uma boa compatibilizacao
de projetos, gestdo e planejamento de obra, mao de obra qualificada e devidamente instruida,
sendo tais pontos de essencial importancia para a construcdo de uma obra enxuta sem déficits
financeiros e de uma boa qualidade, atendendo todas as exigéncias dos clientes, como também

das normas regulamentadoras.
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