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RESUMO

HAAS, D. Contribuicoes a prevencio de fissuras de origem térmica na alvenaria
estrutural. 2010. 63 f. Trabalho de Diplomacao (Gradua¢do em Engenharia Civil) —
Departamento de Engenharia Civil, Escola de Engenharia. Universidade do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre.

A alvenaria estrutural é o sistema construtivo mais aplicado em empreendimentos
habitacionais de baixa renda financiados pela CAIXA. Nesse sentido, tém sido propostos
varios estudos e trabalhos sobre o tema, porém poucos tratam com especificidade o assunto da
manifestacdo patolégica mais frequente nas edificagdes autoportantes, que sao as fissuras de
origem térmica. No trabalho sdo apresentadas as solugdes técnicas de dois projetistas
especialistas para dessolidarizar a laje de cobertura das alvenarias, a fim de permitir a
dilatacdo e contragdo da mesma. Além do mais, sdo propostas no trabalho alternativas para
que ocorra a ventilacdo cruzada nos dticos do telhado, amenizando o efeito térmico sobre a

laje.

Palavras-chave: alvenaria estrutural; fissuras térmicas; lajes.
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1 INTRODUCAO

O mercado da construgdo civil estd cada vez mais competitivo e com isso vem mostrando aos
construtores a necessidade de ampliar seus dominios em novas solucdes construtivas, a fim de
minimizar o custo, sem perder a qualidade do produto final. Nesse sentido, a alvenaria
estrutural tem sido amplamente empregada em empreendimentos para populagdo de baixa
renda. Com o advento do aumento significativo de incentivos do Governo Federal para
financiamentos de obras populares, esse modelo construtivo tornou-se o foco de muitas
construtoras e incorporadoras. Entretanto, a alvenaria estrutural deve ser compreendida como
um sistema construtivo completo, com alta compatibilizacdo de todos os subsistemas da
edificacdo, para chegar a uma racionalidade significativa e, consequentemente, baixar o custo

de producao.

Devido ao tempo disponibilizado para projeto e execu¢do de obras ser muitas vezes muito
menor o que deveria, as obras ndo sdo planejadas como deveriam e nio sdo tomados os
devidos cuidados, por exemplo, com as alvenarias. Isso acarreta uma quantidade excessiva de
manifestacoes patoldgicas, causando retrabalhos e custos muitas vezes niao previstos nos
orcamentos pelas construtoras. Em funcdo do aumento da demanda de empreendimentos de
habitacdo de interesse social incentivado pelo Governo Federal, pelo Programa Minha Casa,
Minha Vida, promovido pela Caixa Economica Federal, estudou-se nesse trabalho o
comportamento das alvenarias estruturais e os mecanismos que levam ao surgimento de
fissuras das mesmas. Pretendeu-se nesse trabalho diagnosticar os problemas e propor soluc¢des
com 0s respectivos tratamentos para poder melhorar as condi¢des de habitabilidade das
moradias populares e, dessa forma, investir com responsabilidade os recursos financeiros

disponibilizados.

No estado do Rio Grande do Sul, devido a sua localiza¢do geogréfica, ocorrem muitos efeitos
de fissuracdo nas alvenarias estruturais, por causa das variacdes térmicas que provocam
dilatacdo e contracdo das paredes e dos elementos construtivos, como as argamassas, OS
blocos e as lajes. Assim, optou-se nesse trabalho em focar nas fissuras causadas por variacdes
térmicas, devido a sua grande recorréncia em empreendimentos de baixa renda financiados

pela CAIXA.

Diego Haas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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O trabalho € estruturado em seis capitulos. No capitulo 1 € destacado o contexto global que
estd inserido o assunto. No capitulo 2, sdo abordados a questdo de pesquisa, 0os objetivos
principal e secunddrios, os pressupostos, as premissas, a delimitagdes, as limitagdes e o
delineamento do trabalho. No capitulo 3, é apresentado o contexto histérico da alvenaria
estrutural e suas vantagens e desvantagens como sistema construtivo. O capitulo 4 € todo
estruturado nos componentes que fazem da alvenaria estrutural, nos projetos e na execugao

das alvenarias autoportantes.

O capitulo 5 aborda as principais fissuras e os mecanismos de formacdo das mesmas nas
paredes autoportantes. No capitulo 6, € aprofundado o assunto das fissuras térmicas,
principalmente em funcio da laje de cobertura com detalhamentos de projetos. O capitulo 7
aborda a ventilagdo cruzada dos aticos do telhado. No capitulo 8, encontra-se a conclusao do

trabalho.

Contribui¢des a prevencdo de fissuras de origem térmica na alvenaria estrutural
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2 METODO DE PESQUISA

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

z

A questdo de pesquisa deste trabalho é: como evitar a fissuragdo térmica nas alvenarias

portantes na regido de Porto Alegre?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estdo classificados em principal e secundarios e sdo apresentados nos

proximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho € a indicagao de solugdes para os problemas de fissuracdo
térmica em alvenarias estruturais na regido de Porto Alegre em empreendimentos para

populacdo de baixa renda.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundérios deste trabalho sao:

a) descri¢do do sistema construtivo alvenaria estrutural;

b) descricdo dos mecanismos relacionados aos fendmenos da fissuragdo nas
alvenarias;

¢) identificacdo das principais causas da fissuracao por efeito térmico na alvenaria
com fungdo estrutural

Diego Haas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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2.3 PRESSUPOSTOS

As fissuras sdo as patologias mais recorrentes nos empreendimentos construidos em alvenaria

estrutural.

2.4 PREMISSAS

Mesmo tendo um elevado numero de estudos sobre o assunto, ainda ocorrem com muita

frequéncia as fissuras nas alvenarias portantes.

2.5 DELIMITACOES

A pesquisa de dados deste trabalho se limitou a regiao de Porto Alegre, Rio Grande do Sul,

em empreendimentos financiados pela CAIXA nos programas tipo PAR e Imé6vel na Planta.

2.6 LIMITACOES

Abaixo sdo apresentadas as limitacdes relativas deste trabalho:

a) o presente trabalho se limitou na analise de Habitacdes de Interesse Social;

b) o trabalho se limitou a0 acompanhamento de apenas uma obra em execugdo e
na avaliacdo de dois projetistas de alvenaria estrutural.

2.7 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento do trabalho foi abordado da seguinte forma:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) levantamento de fotos dos arquivos da CAIXA;

¢) acompanhamento de uma obra em execucdo de alvenaria estrutural;

d) entrevista com dois projetistas de alvenaria estrutural;

e) entrevista com os técnicos da engenharia do crédito imobilidrio da CAIXA;

f) andlise e avaliacdo das principais causas do aparecimento de fissuras térmicas
na alvenaria estrutural;

Contribui¢des a prevencdo de fissuras de origem térmica na alvenaria estrutural
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g) relatério das técnicas recomendadas para as construtoras para evitar o
aparecimento das fissuras e das trincas térmicas nas alvenarias estruturais.

O trabalho foi realizado conforme o diagrama apresentado na figura 1 e, posteriormente, cada

etapa € detalhada.

Pesquisa Bibliografica —

Arquivos de fotos
da CAIXA

Acompanhamento de
obra

b

Entrevistas com
especialistas do
setor

h J

Analise e avaliacdo
dos dados obtidos

!

Relatorio final de
recomendacdes

Figura 1: diagrama das etapas do trabalho

A pesquisa bibliografica consistiu na revisdo da literatura, de revistas técnicas, de trabalhos

académicos e de catdlogos de fabricantes, entre outras fontes relacionadas com o assunto

Diego Haas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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abordado, sendo desenvolvida ao longo do trabalho. Na etapa seguinte, foi disponibilizado
pelos técnicos da CAIXA um arquivo de fotos da obras financiadas pela CAIXA com um
levantamento das principais fissuras térmicas ocorridas nos empreendimentos para baixa
renda. Posteriormente, acompanhou-se o andamento de uma obra de alvenaria estrutural,
financiada pela CAIXA, no periodo de trés meses com visitais semanais para diagnosticar os

métodos adotados de prevencao da fissuracao das paredes portantes.

Na fase seguinte, foram realizados entrevistas com dois especialistas em projeto sobre as
principais dificuldades encontradas ao se projetar a alvenaria estrutural e as melhores solucoes

encontradas para evitar patologias futuras de origem térmica.

Posteriormente, também um foi realizado uma entrevista com os técnicos da GIDUR/PO do
crédito imobilidrio sobre as principais recomendagdes dadas pelos técnicos da CAIXA para as
empresas sobre as fissuras térmicas nas alvenarias estruturais. E por dltimo, foi avaliado todo
o material obtido com as fotos, com as entrevistas e com o acompanhamento de uma obra em
execugdo, para assim concluir quais sdo as principais causas do aparecimento de fissuras de
origem térmicas nas paredes portantes e as melhores solu¢des encontradas para amenizar

esses efeitos.

Contribui¢des a prevencdo de fissuras de origem térmica na alvenaria estrutural
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3 CONSIDERACOES INICIAIS

Nesse capitulo serdo apresentados um breve histérico da alvenaria estrutural e os aspectos

positivos e negativos do sistema construtivo.

3.1 CONTEXTO HISTORICO

A alvenaria € um sistema construtivo tradicional, tendo sido muito utilizada desde o inicio da
atividade humana de executar estruturas para os mais variados fins. Com a utilizacdo de
blocos de diversos materiais, como argila, pedra e outros, foram produzidas obras que
desafiaram o tempo, atravessando séculos ou mesmo milénios e chegando até nossos dias

(RAMALHO; CORREA, 2003, p. 2).

O edificio Monadnock em Chicago, com 16 pavimentos e 65 m de altura, tornou-se, na época
que foi construido, um simbolo cldssico da moderna alvenaria estrutural, pois foi considerada
uma obra ousada para os parametros vigentes na época. Entretanto, devido aos métodos
empiricos de dimensionamento empregados até entdo, as paredes foram superdimensionadas
para os métodos atuais, tendo as paredes na base 1,80 m de espessura. Hoje, se fosse
dimensionado nas mesmas circunstancias, essa espessura seria inferior a 30 cm (RAMALHO;

CORREA, 2003, p. 4).

Ja no Brasil, as técnicas de cédlculo e execucdo com alvenaria estrutural sdo relativamente
recentes (final dos anos 60) e até hoje pouco conhecidas da maioria dos profissionais da
Engenharia Civil. No entanto, a abertura de novas fabricas de materiais, assim como o
surgimento de grupos de pesquisa sobre o tema fazem com que, a cada dia, mais construtores

utilizem e se interessem pelo sistema (ROMAN et al., 1999, p. 13).

A cronologia das edificacdes realizadas em alvenaria estrutural no Brasil com blocos vazados
estruturais € um pouco controversa, mas pode-se supor que os primeiros edificios surgiram
em 1966, em Sdo Paulo. Foram executados com blocos de concreto e tinham apenas quatro
pavimentos. Em 1972, foram construidos, também em Sao Paulo, edificios mais esbeltos com
12 pavimentos em alvenaria armada de blocos de concreto (RAMALHO; CORREA, 2003, p.
5).

Diego Haas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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No Brasil o sistema se consolidou como uma alternativa eficiente e econdomica. Com a
estabilizacdo da economia, a concorréncia tem feito com que um nimero crescente de
empresas passe a se preocupar mais com os custos, acelerando as pesquisas e a utilizacdo de
novos materiais (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 5-6). Segundo os mesmos autores, dentro
do sistema de alvenaria estrutural, a alvenaria ndo armada de blocos vazados de concreto
parece ser um dos mais promissores, tanto pela economia proporcionada como pelo nimero
de fornecedores existentes, sendo sua utilizagdo mais indicada em edificacdes residenciais de

padrao baixo ou médio com até 12 pavimentos.

Hoje, na maioria dos casos, a alvenaria estrutural € praticada parcialmente, apenas como uma
forma de substituir uma estrutura convencional e sem o aproveitamento total do potencial do
sistema. Quando utilizada integralmente, a alvenaria estrutural gera maior economia e

propicia facilidades na prépria constru¢ao (MANZIONE, 2004, p. 13).

3.2 ALVENARIA ESTRUTURAL: VANTAGENS E DESVANTAGENS

Nesse item serdo apresentados os aspectos positivos e negativos do sistema construtivo

alvenaria estrutural.

3.2.1 Vantagens do sistema construtivo

Enquanto no sistema construtivo tradicional, os pilares, as vigas, as lajes e a alvenaria de
vedagdo sdo os principais elementos, na alvenaria estrutural as paredes cumprem a funcdo de
integrar a vedagdo e a estrutura. Por cumprir esta dupla fun¢ado (a de vedagdo e a de suporte da
edificacdo), hd uma reducdo significativa nas etapas e no tempo de execucdo da alvenaria

estrutural, ja que toda a estrutura convencional é eliminada (MANZIONE, 2004, p. 13-14).

Contudo, conforme Ramalho e Corréa (2003, p. 9), nesse caso, a alvenaria precisa ter sua
resisténcia controlada, de forma a se garantir a seguranca da edificacdo. Essa necessidade
demanda a utilizacdo de materiais mais caros e também uma execu¢do mais cuidadosa, o que
aumenta seu custo de producdo em comparacdo a uma alvenaria de vedacdo. Segundo os
mesmos autores, esse acréscimo de custo para producdo da alvenaria estrutural compensa com

folga a economia que se obtém com a retirada dos pilares e vigas.
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Além desses pontos positivos, Ramalho e Corréa (2003, p. 11) apresentam cinco principais
vantagens da alvenaria estrutural em relagdo as estruturas convencionais de concreto armado,

em ordem decrescente de importancia:

a) economia de formas: quando existem, as formas se limitam as necessdrias para
a concretagem das lajes. Sdo, portanto, formas lisas, baratas e de grande
reaproveitamento;

b) reducdo significativa nos revestimentos: por se utilizar blocos de qualidade
controlada e pelo controle maior na execucgdo, a redu¢do dos revestimentos €
muito significativa;

c¢) reducdo nos desperdicios de material e mao de obra: o fato de as paredes nio
admitirem intervencdes posteriores significativas, como rasgos ou aberturas
para a colocacdo de instalacdes hidrdulicas e elétricas, € uma importante causa
da eliminacdo de desperdicios. Assim, o que poderia ser encarado como uma
desvantagem, na verdade implica a virtual eliminacdo da possibilidade de
improvisagdes, que encarecem significativamente o preco de uma construgo;

d) reducdo do nimero de especialidades: deixam de ser necessarios profissionais
como armadores e carpinteiros;

e) flexibilidade no ritmo de execucdo da obra: se as lajes forem pré-moldadas, o
ritmo da obra estard desvinculado do tempo de cura que deve ser respeitado no
caso das pecas de concreto armado.

Roman et al. (1999, p. 20-21) apresentam uma vantagem da alvenaria estrutural na execugao
dos projetos, visto que o sistema permite devido a coordenacdo modular, que os projetos
sejam mais faceis de detalhar, possibilitando a elaboracdo de um projeto executivo de simples
compreensdo pela mdo de obra. Ha também a possibilidade de se trabalhar com solugdes

combinadas e sist€émicas, como, por exemplo, kits hidraulicos ou kits de telhados.

3.2.2 Limitacoes do sistema construtivo

Apesar de todas essas vantagens, a alvenaria estrutural tem algumas desvantagens em relagdo
as estruturas convencionais. Segundo Manzione (2004, p. 16), as desvantagens sao as listadas

a seguir:

a) indice elevado de esbeltez do edificio: requer muita armadura, o que torna a
aplicagdo do sistema antiecondmica;

b) tamanho dos vaos: grandes vaos geram um aumento das cargas nas paredes,
necessitando de blocos de resisténcia muito elevada;
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c) balancos excessivos: requererem muita armadura para combater esforcos de
flexao;

d) impossibilidade de eliminacdo de parede: ndo ha possibilidade de remocdo, a
ndo ser que esta seja prevista rigorosamente no projeto;

e) altura econdmica do edificio: considera-se economicamente vidvel a aplicacdo
do sistema de alvenaria estrutural em edificacbes com altura até 15
pavimentos; a partir dai, é sempre recomendado efetuar estudos comparativos
com a estrutura convencional de concreto armado.

Além dessas cinco limitacdes, Ramalho e Corréa (2003, p. 12) apresentam duas outras

desvantagens de grande relevancia na alvenaria estrutural. Sendo essas, listadas a seguir:

a) interferéncia entre projetos de arquitetura/estruturas/instalagdes: a interferéncia
entre os projetos é muito grande quando se trata de uma obra em alvenaria
estrutural. A manutencdo do moédulo afeta de forma direta o projeto
arquitetonico e a impossibilidade de se furar paredes, sem um controle
cuidadoso desses furos, condicionam de forma marcante os projetos de
instalagcdes elétricas e hidrdulicas;

b) necessidade de ma@o de obra qualificada: a alvenaria estrutural exige uma mao
de obra qualificada e apta a fazer uso de instrumentos adequados para sua
execucgdo. Isso significa um treinamento prévio da equipe contratada para sua
execug¢do. Caso contrdrio, os riscos de falhas que comprometam a segurancga da
edificacdo crescem sensivelmente.
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4 SISTEMA CONSTRUTIVO ALVENARIA ESTRUTURAL

Neste capitulo sdo apresentados os principais componentes da alvenaria estrutural e as

recomendacdes técnicas na fase de projeto e de execucao das alvenarias autoportantes.

4.1 MATERIAIS CONSTITUINTES DA ALVENARIA

Neste item sdo apresentadas algumas caracteristicas dos principais componentes da alvenaria

estrutural.

4.1.1 Blocos estruturais

As unidades de alvenaria classificam-se em: ceramicas, de concreto e silico-calcarias. Estes

tipos de unidades sdo tratados nos proximos itens.

4.1.1.1 Unidades ceramicas

Segundo Sabbatini (2003, p. 9), os blocos ceramicos s@o constituidos de material ceramico,
obtido pela queima em alta temperatura (>800°C) de argilas, moldados por extrusdo. Por sua
vez, Roman et al. (1999, p. 22) comentam que as resisténcias dos blocos ceramicos variam
desde 0,1 até 70 MPa, necessitando, dessa forma, a realizagdo de ensaios de caracterizagcdo

das unidades.

4.1.1.2 Unidades de concreto

Atualmente, hd diversas fabricas no mercado que disponibilizam unidades de concreto. Sdo
blocos com agregados inertes e cimento Portland, com ou sem aditivos, moldados em prensas
vibratérias (SABBATINI, 2003, p. 9). Roman et al. (1999, p. 23) comentam que os blocos
comumente utilizados apresentam resisténcia a compressiao de 6 a 15 MPa, podendo chegar

até, em casos especiais, resisténcias de até 20 MPa.
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4.1.1.3 Unidades silico-calcarias

Os blocos silico calcérios sdo unidades de alvenaria compostas por uma mistura homogénea e
adequadamente proporcionada de cal e areia quartzosa moldadas por prensagem e curadas por
vapor de pressdao (ROMAN et al., 1999, p. 22). Os mesmos autores citam que no Brasil, as
unidades fabricadas apresentam resisténcias de 6 a 20 MPa, mas ndo sdo comumente

utilizadas.

4.1.2 Argamassa de Assentamento

A argamassa de assentamento possui as fungdes de solidarizar as unidades, de transmitir e de
uniformizar as tensoes entre as unidades de alvenaria. Além disso, tem a funcdo de absorver
pequenas deformacdes e prevenir a entrada de dgua e de vento nas edificacdes. Usualmente
composta de areia, cimento, cal e 4dgua, a argamassa deve reunir boas caracteristicas de
trabalhabilidade, resisténcia, plasticidade e durabilidade para ter um desempenho satisfatorio

de suas funcdes basicas (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 7-8).

Conforme Sabbatini (2003, p. 16), a argamassa de assentamento dos blocos deve promover
uma aderéncia entre blocos e auxiliar na dissipac@o de tensdes, para evitar o surgimento de
fissuras na interface bloco-argamassa, e garantir o desempenho estrutural. Segundo o mesmo
autor, o aparecimento de fissuras na alvenaria e nos revestimentos no prazo de até cinco anos,

a contar da entrega da obra, serd de responsabilidade e devera ser recuperada pela construtora.

Quanto a resisténcia da argamassa, ela deve ser da mesma ordem de grandeza da resisténcia
do bloco. Recomenda-se a utilizacdo de argamassas industrializadas para o assentamento de
blocos, mas € bom lembrar que, neste caso, deverdo ser adotadas argamassadeiras de eixo
horizontal em vez de betoneiras convencionais, uma vez que as primeiras permitem a

incorporagdo adequada de ar (MANZIONE, 2004, p. 20).

Segundo Thomaz e Helene (2000, p. 10) ndo se recomendam a adocdo de juntas secas nas
alvenarias estruturais, ou seja, a auséncia de preenchimento das juntas verticais repercute em
maiores ou menores prejuizos a resisténcia ao cisalhamento da alvenaria, a resisténcia ao
fogo, ao desempenho termoacustico, a resisténcia a cargas laterais e a capacidade de

redistribuicao das tensdes desenvolvidas nas paredes. Os mesmos autores comentam também
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que nas fachadas o frisamento das juntas, além de criar depressdes que favorecem o
descolamento das laminas de dgua, promove uma melhor compactacdo da argamassa, que

favorece a impermeabilizacdo das juntas.

4.1.3 Graute

O graute é um concreto com agregados de pequena dimensdo e relativamente fluido,
necessario para o preenchimento dos vazios dos blocos com fun¢ao de aumentar a area da
secdo transversal das unidades ou promover a solidarizacio dos blocos com eventuais
armaduras posicionadas nos seus vazios. Dessa forma, pode-se aumentar a capacidade

portante da alvenaria a compreensiao (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 8).

Sua resisténcia € determinada pelo profissional responsdvel pelo dimensionamento da
estrutura, de acordo com a resisténcia do bloco. Assim, o graute deve ter sua resisténcia
caracteristica duas vezes maior que a resisténcia do bloco. Logo, um bloco de 4,5 MPa ira
requerer um graute de 9 MPa (MANZIONE, 2004, p. 21). Segundo o autor, ndo se deve

confundir grauteamento com execucao de pilaretes convencionais.

Roman et al. (1999, p. 31) comentam que o graute deve ter slump test com abatimento entre
20 e 28 cm e a relacdo dgua/cimento deve estar entre 0,8 e 1,1, dependendo do médulo de
finura da areia. Conforme os mesmos autores, a fixacdo do slump nesta faixa dependerd
fundamentalmente da taxa de absorcao inicial das unidades e da dimensao dos alvéolos e,
quanto mais absorventes forem as unidades e menores forem seus alvéolos, maior devera ser o

slump da mistura.

4.1.4 Armaduras

As barras de aco sdo utilizadas juntamente com o graute com a funcdo de combater os
esforcos de tragdo. Essa tens@o provocada pelos esforcos de tragdo deve ser compativel com a

deformacao da alvenaria, sendo adotadas tensdes bem baixas (MANZIONE, 2004, p. 21).
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4.2 PROJETO DE ALVENARIA ESTRUTURAL

Alguns conceitos adotados em projeto sdo fundamentais para o desempenho adequado da
alvenaria estrutural. Nos proximos itens sao apresentadas algumas recomendacdes que devem

ser previstas nos projetos executivos da alvenaria estrutural.

4.2.1 Coordenacio de projetos

A fim de obter um planejamento adequado, é necessdria a formacdo de uma equipe
responsavel pela coordenacdo dos projetos desde o inicio do processo, para evitar retrabalhos
futuros. Roman et al. (1999, p. 39) citam quatro principais objetivos da coordenacdo para
elevar a qualidade do projeto global e, consequentemente, melhorar a qualidade da

construcao:

a) promover a integracdo entre os participantes do projeto, garantindo a
comunicacdo e a troca de informagdes entre os integrantes e as diversas etapas
do empreendimento;

b) controlar as etapas de desenvolvimento do projeto, para ele ser executado
conforme as especificacdes e requisitos previamente definidos (custos, prazos,
especificacdes técnicas);

c¢) coordenar o processo de forma a solucionar as interferéncias entre as partes do
projeto elaboradas pelos distintos projetistas;

d) garantir a coeréncia entre o produto projetado e o modo de produgdo, com
especial aten¢do para a tecnologia do processo construtivo utilizado.

Souza (2004, p. 92-93) salienta que para evitar falhas de comunicagdo durante a elaboracao
do projeto, a sua coordenacdo deve assegurar a formacdo de uma equipe multidisciplinar,
desde a etapa de anteprojeto, e utilizar todos os recursos necessarios para garantir a troca de
informacdes entre todos os integrantes da equipe. Segundo o mesmo autor, dentro dessa
equipe multidisciplinar deve existir a figura de um coordenador, que deve ser um profissional
com vivéncia no desenvolvimento de projetos e execugdo de obras, de tal forma que possa

transmitir a equipe a orientagdo necessaria.

Contribui¢des a prevencdo de fissuras de origem térmica na alvenaria estrutural



26

4.2.2 Projeto arquitetonico

O projeto arquitetonico estd intrinsecamente ligado a todos os demais projetos. Por ele
comega o desenvolvimento de todos os demais. Dessa forma, o sucesso do empreendimento
passard por um projeto arquitetonico adequado as condicionantes da alvenaria estrutural, caso
contrario serd muito dificil compensi-lo através de medidas tomadas nos projetos

complementares ou em intervencdes na obra (ROMAN et al., 1999, p. 40-41).

Os mesmos autores citam quatro restricdes estruturais que devem ser levadas em conta na

criacdo do projeto arquitetonico:

a) o numero possivel de pavimentos alcan¢ados com os materiais disponiveis no
mercado;

b) o arranjo espacial das paredes e a necessidade de amarracdo entre os elementos;

c) as limitagdes quanto a existéncia de transi¢do para estruturas em pilotis no
térreo ou subsolos;

d) a impossibilidade de remog¢do de paredes.

Nos proximos itens serdao indicados alguns condicionantes do projeto arquitetdnico para obter

um projeto racionalizado e econdmico.

4.2.2.1 Simetria

O projetista deve procurar distribuir as paredes resistentes ao longo de todo o pavimento tipo,
para nao concentrar as cargas em determinadas alvenarias, levando a necessidade de materiais
(blocos) mais resistentes ou no excesso de graute, acarretando aumento de custo e dificuldade
de construtividade (ROMAN et al., 1999, p. 43). Os mesmos autores comentam também que
se devem distribuir igualmente as paredes estruturais em ambas as direcdes para garantir a
estabilidade do edificio em relacdo as cargas horizontais. Outro aspecto relevante € a criagao

de plantas mais simétricas possiveis para diminuir o surgimento de tensdes devido a tor¢ao.

4.2.2.2 Modulagao

Ramalho e Corréa (2003, p. 13) comentam a importincia da modulacdo na alvenaria

estrutural, sendo um procedimento fundamental para que uma edificacio em alvenaria
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estrutural seja econdmica e racional. Os mesmos autores citam que, como os blocos ndo
devem ser cortados, se a edificagdao ndo for modulada, haverda muitos enchimentos que levardao

a um custo maior e a uma racionalidade menor na obra em questao.

Podem ser usados para ajustes de medidas, caso seja necessario, o recurso dos
compensadores ou bolachas. Esta solucdo, no entanto, deve ser utilizada com moderagao,
pois estas pecas t€ém o custo unitdrio maior e tornam-se também elementos a mais para serem

gerenciados no canteiro (MANZIONE, 2004, p. 34).

Para que isso ndo aconteca, o arquiteto devera trabalhar através do tragcado de um reticulado
de referéncia, a partir de um moddulo bésico escolhido com dimensdes do bloco mais
espessura de juntas, sendo que usualmente os médulos sdao de 15 ou 20 cm (ROMAN et al.,
1999, p. 44). Os mesmos autores comentam que as alturas e larguras das paredes devem ser
consideradas multiplas do médulo basico. Ainda € salientado que a modulagdo ideal € aquela
em que o modulo € igual a espessura da parede, ndo sendo necessdria a criacdo de blocos

especiais para ajustes nas amarragoes.

Desse modo, a coordenacdo modular deve estabelecer dimensdes dos ambientes tanto no
sentido horizontal como vertical (MANZIONE, 2004, p. 29). Segundo o mesmo autor, na

modulagdo vertical pode-se trabalhar com duas situacgdes: piso a teto ou piso a piso.

4.2.3 Instalacoes hidraulicas

O projeto hidrdulico deve acompanhar o projeto arquitetdonico (ROMAN et al., 1999, p. 60).
Os mesmos autores recomendam que se deve passar as tubulagdes verticais por shafts e as

tubulacdes horizontais entre a laje do teto e o forro.

Segundo Manzione (2004, p. 69), estes espacos devem ser previstos no projeto arquitetonico
desde a fase de concep¢do, em um trabalho conjugado e coordenado com o projetista
hidrdulico. Conforme esse autor, o arquiteto também deve projetar as dareas molhadas
(banheiros, cozinhas, dreas de servico) concentradas em uma mesma regido, resultando em

economia significativa de prumadas e ramais, reduzindo a quantidade de shafts.

Além disso, se houver a possibilidade de se ter uma tunica parede comum a todas as

instalacdes hidrdulicas, pode-se utilizar o recurso de fazer as ligacOes das paredes as
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prumadas dispostas externamente e rentes a parede, permitindo o fechamento com painel
removivel, usada para manutencdo (ROMAN et al., 1999, p. 60). Os mesmos autores indicam
que essa solugdo permite trabalhar com os kits pré-fabricados e fazer inspecdes nas

instalacdes sem a necessidade de remover o acabamento.

4.2.4 Instalacoes elétricas

As tubulacdes elétricas deverao passar sempre na direcdo vertical, aproveitando os vazados
existentes nos blocos para a passagem das mangueiras € ndo se permitindo cortes horizontais
para interligacdo de pontos (MANZIONE, 2004, p. 64-65). Segundo o autor, todas as
informagdes do projeto elétrico (caminhamento de conduites, loca¢do de caixas e quadros
elétricos), devem ser desenhadas na elevacdo das paredes, para, assim, obter uma

compatibilizacdo entre os projetos € um produto racionalizado.

Para a instalacdo das caixas elétricas, Manzione (2004, p. 65) cita que existem dois

procedimentos racionalizados recomendados:

a) durante a elevacdo — utilizam-se blocos elétricos que sdo previamente cortados
para se chumbar as caixinhas elétricas. Este procedimento € executado em uma
central de producgdo especifica na obra;

b) ap6s a elevacao — neste procedimento, os pontos elétricos sdo marcados, os
blocos sdo cortados e € feito o chumbamento das caixinhas, apés a elevacado da
alvenaria.

O autor ainda comenta que € desaconselhdvel a marcacdo apds a elevacdo da alvenaria,

porque traz uma série de problemas, como:

a) grande chance de erros, ja que facilmente os pontos de tomada sdo esquecidos
ou os furos sdo feitos em local errado;

b) dificuldade do corte é acentuada em paredes de resisténcia elevada, o que
dificulta a opera¢do manual no local;

c¢) € criada uma etapa a mais no cronograma da obra;

d) ha necessidade de muitas verificacdes.

Manzione (2004, p. 67) ainda recomenda a criacao de uma central de blocos elétricos, pois:

a) a racionalizac@o do processo garante uma condicao de maior produtividade;
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b) ganha-se maior precisao com o uso de serra de bancada para o corte do bloco;

¢) o tempo despendido pela mao de obra ndo € tao grande, pois, em condi¢des de
repeticdo de pavimentos tipo, o profissional acaba assimilando o projeto
naturalmente;

d) diminui-se uma etapa do cronograma, eliminando-se o vinculo entre a
concretagem da laje e o revestimento de alvenaria.

Manzione (2004, p. 67-68) aconselha que a passagem das mangueiras deve ser feita depois do
assentamento dos blocos elétricos furando-se o fundo do bloco canaleta e introduzindo-se a
mangueira com o uso de uma guia metédlica. Nao se aconselha, segundo o autor, a passagem
da mangueira durante a elevacdo nas fiadas intermedidrias, uma vez que esse procedimento
diminui a produtividade, pois a mdo de obra deverd se ocupar em encaixar os blocos nas

mangueiras.

4.2.5 Instalacoes telefonicas

As instalacdes seguem os mesmos requisitos e providéncias para a execucdo conforme as
instalagdes hidrosanitarias e elétricas. As caixas de distribui¢do, geralmente localizadas no
térreo bem como as tubulacdes de distribui¢do devem ser executadas em shafts normalmente
localizados no hall de entrada dos prédios. O autor ndo aconselha a passagem de tubulacdes e

implantacdo de grandes quadros alojados na alvenaria (COELHO, 1998, p. 134).

4.2.6 Projeto e elementos estruturais

Manzione (2004, p. 47-50) comenta seis principais pontos importantes no projeto de alvenaria

estrutural:

a) a principal caracteristica da alvenaria estrutural € ter toda a carga do edificio
transferida das lajes para as paredes autoportantes, pois elas trabalham a
compressao;

b) o bloco é o elemento principal da estrutura e que sua resisténcia € medida em
relacdo a sua drea bruta;

c) a capacidade de carga de uma parede é determinada utilizando o ensaio de
compressao de um prisma de dois blocos. O valor obtido nesse ensaio € em
torno de 70% da resisténcia caracteristica do bloco;
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d) o ensaio de parede caracteriza o comportamento da estrutura, obtendo, dessa
forma, o fator de eficiéncia da parede (F¢r), determinado pela relagdo entre a
resisténcia da parede e a resisténcia do bloco. Normalmente esse valor gira em
torno de 0,5;

e) o conjunto bloco argamassa € submetido a um estado triplo de tensdes,
recomendando, assim, a utilizacdo de espessura da junta sempre mantida com 1
cm, ja que juntas maiores diminuem a resisténcia da parede;

f) com relagdo a metodologia de célculo, a NBR 10837 utiliza o método das
tensdes admissiveis, ou seja, apresenta formulas em funcdo da resisténcia do
prisma.

4.2.6.1 Lajes

Segundo Manzione (2004, p. 51-52), as lajes podem ser armadas em uma ou duas direcdes e
devem ser apoiadas apenas sobre paredes estruturais, ndo podendo, entdo, descarregar sobre
paredes de vedagdao. O mesmo autor recomenda que ¢ melhor executar as paredes de vedagao
somente apds a remog¢ao total dos escoramentos e apds o carregamento da estrutura, com pelo

menos trés andares superiores executados.

As lajes de cobertura podem se movimentar por efeito de deformagdes térmicas. Esta
movimentacdo pode ocasionar manifestagdes patoldgicas caso ndo se adote algumas medidas
preventivas, tais como a inser¢do de juntas de movimentacao horizontal ou a ado¢do de apoios
deslizantes (neoprene, teflon, manta asfaltica, camada dupla de manta de PVC, dentre outros)
entre a interface da laje de cobertura com a alvenaria (THOMAZ; HELENE, 2000, p. 12-13).
Os mesmos autores comentam que outros cuidados podem minimizar a ocorréncia de
problemas nesta situacdo, tais como a ventilacdo dos aticos, a isolacdo térmica das lajes,
juntas de dilatacdo das lajes de cobertura e outros detalhes técnicos pertinentes a cada

edificacao.

4.2.6.2 Contravergas

As contravergas sdo pecas de concreto reforcadas com aco, moldadas no local ou pré-
fabricadas, de modo a distribuir as tensdes concentradas nos cantos inferiores dos vaos
(SABBATINI, 2003, p. 21). O mesmo autor recomenda que as contravergas devem
ultrapassar a lateral do vao em pelo menos d/5 ou 30 cm (o mais rigoroso dos dois, onde d é o

comprimento da janela).
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4.2.6.3 Vergas

As vergas sdo pecas armadas de concreto que devem ser previstas em projeto nas bandeiras de
portas e janelas. O apoio lateral deve ser de no minimo d/10 ou 10 cm (o que for maior)

(SABBATINI, 2003, p. 21).

4.2.6.4 Cintas de respaldo

No término da alvenaria de um pavimento € executada uma cinta armada de concreto, armada,
continua, moldada no local, solidarizando todas as paredes. Ela pode ser executada com

blocos especiais (tipo canaleta) ou com formas (SABBATINI, 2003, p. 21).

4.2.6.5 Juntas de controle ou de movimentagao

Recomenda-se a inser¢do de juntas de controle sempre que houver mudancas na dire¢do ou na
espessura das alvenarias, ou sempre que as paredes forem muito longas. E recomenddvel
também a introducg@o de juntas de controle nas paredes muito enfraquecidas pela presenca de
vaos de portas ou de janelas. O preenchimento da junta € realizado com material deformavel
(poliestireno ou poliuretano expandido, cortica) e seu acabamento pode ser realizado com

selante ou mata junta (THOMAZ; HELENE, 2000, p. 11-12).

4.2.6.6 Juntas de dilatacdo

Coélho (1998, p. 68) indica que “a distincia entre as juntas de dilatacio ndo devera
ultrapassar 20m. Devem ser previstas onde se conhece a maxima variacido de temperatura ou

méxima expansdo devido a umidade. Sua espessura ndo devera ultrapassar 2,5cm”.

4.2.7 Execucao da alvenaria

A execucdo da alvenaria € dividida em duas partes: marcagdo e elevacao.
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4.2.7.1 Marcacdo da alvenaria
Manzione (2004, p. 96-97) recomenda oito passos a serem seguidos na fase de marcacgao:

a) esquadro e nivel — com o uso do nivel alemdo, deve-se procurar o ponto mais
alto da laje e, neste ponto, assentar um bloco que serda o referencial de nivel
(bloco RN);

b) locacdo dos eixos — os eixos de locacdo devem ser marcados na laje. Para isso,
deve ser consultada a planta de primeira fiada e utilizado o fio tracante para a
marcacao dos eixos. A planta de primeira fiada deverd conter cotas acumuladas
e locacdo dos blocos estratégicos, que sao blocos de amarracdo localizados nos
cantos e nos encontros de paredes;

c¢) assentamento dos blocos estratégicos — utilizando como referéncia o nivel do
bloco RN e os eixos de locacdo ja desenhados na laje, deverdo ser assentados
os blocos estratégicos e deverd ser feita a verificacao do esquadro;

d) assentamento dos blocos da primeira fiada — os esticadores de linha deverao ser
fixados nas cabecas dos blocos para permitir o nivelamento e alinhamento dos
blocos da primeira fiada;

e) umedecimento de superficie — com o auxilio de uma broxa, deve se molhar a
superficie que ficard em contato com a argamassa da primeira fiada;

f) espalhamento de argamassa — com o auxilio de uma colher de pedreiro, deve ser
espalhada a argamassa de assentamento da primeira fiada;

g) assentamento dos blocos da primeira fiada — assentar e nivelar os blocos da
primeira fiada, utilizando o esticador de linhas e a régua técnica;

h) assentamento dos escantilhdes — esta € a ultima etapa da fase de marcacdo —
Deve-se distribuir os escantilhoes nos cantos dos cdomodos, assenta-los e
apruma-los, coincidindo a primeira marca com o nivel da primeira fiada dos
blocos. Desta forma, as fiadas seguintes estardo niveladas.

Sabbatini (2003, p. 20) ndo recomenda a execucdo da alvenaria diretamente sobre os
baldrames, sem que o piso do térreo (base em concreto) esteja executado. O mesmo autor cita
que a marcagdo da primeira fiada sobre lajes somente poderd ser iniciada apds 16 horas do

término da concretagem da laje.

4.2.7.2 Elevacao da alvenaria

Richter (2007, p. 55) indica:

A execugdo da elevacdo da alvenaria é uma das etapas mais importantes da
construcdo de uma edificacdo em alvenaria estrutural. Assim, garantir a qualidade da
execucdo do levante da alvenaria € um passo fundamental para garantir a qualidade
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intrinseca da edificagdo, no que diz respeito a conformidade, confiabilidade,
desempenho e durabilidade.

Na fase de elevacdo da alvenaria € fundamental garantir o prumo, o nivel, o alinhamento e a
planicidade da parede (MANZIONE, 2004, p. 100-101). Segundo o autor, a elevacdo da
alvenaria € iniciada pelas paredes externas, deixando as saidas para as paredes internas com
uma configuracdo conhecida como castelo, havendo a interpenetracio dos blocos contra

fiados.

A concretagem das contravergas € o preenchimento dos vazios com graute devem ser
realizados juntamente com o levante da alvenaria (RICHTER, 2007, p. 56). Segundo
Manzione (2004, p. 102) a operag¢ao de grauteamento acontece em duas etapas: primeiro, na
altura da sétima fiada e, depois na ultima fiada, havendo sempre a inspecao no pé da parede
através de um furo no bloco da primeira fiada, para verificar se ndo houve obstru¢des durante

o grauteamento.
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5 FISSURAS EM ALVENARIA ESTRUTURAL

Dentre tantas manifestagdes patoldgicas que afetam as edificacdes, as fissuras e as trincas sao
de grande importancia, devido principalmente a trés aspectos fundamentais: o aviso de um
estado perigoso para a estrutura, o desempenho da edificacdo durante sua vida util
(estanqueidade a dgua, durabilidade, isolagdo acustica, etc.) e o constrangimento psicoldgico
que as fissuras das paredes exercem sobre os usudrios (THOMAZ, 1989, p. 15). Além do
mais, segundo o mesmo autor, aos olhos dos leigos em construgio, a fissura € um defeito mais
frequente nas obras cujo culpado € o arquiteto, o engenheiro, o empreiteiro ou o fabricante do

material.

As construgdes antigas em alvenaria caracterizavam-se por possuirem paredes espessas em
tijolos macicos assentados com argamassas de trago misto com baixo médulo de deformagao
(DUARTE, 1998, p. 9). Este conjunto de caracteristicas, segundo esse autor, assegurava
construgcdes de baixos niveis de tensdes de servigos e grande massa e inércia, fazendo com
que deformacdes e deslocamentos nos materiais devido a contracdes e dilatacdes de origem
térmica gerassem tensdes de compressao, tragdo e cisalhamento inferiores as que os materiais
estavam aptos a resistir. Além do mais, o autor comenta que antigamente as argamassas de
assentamento eram fracas, com baixo teor de cimento e que, por consequéncia, as juntas de
argamassa absorviam e dissimulavam micro fissuras, tornando dispensavel o uso de juntas
construtivas. Assim, o emprego de juntas construtivas era limitado ou inexistente, uma vez

que o proprio peso do material empregado na construgdo restringia sua movimentagao.

No entanto, os prédios modernos utilizam paredes mais finas, com espessura de meio tijolo,
tornando-os mais econOmicos. Assim, o envelope do prédio fica mais suscetivel a
movimentacdes causadas por variacdoes de temperatura e umidade. Caso esta movimentagao
ndo seja prevista através de um projeto adequado de juntas construtivas, podem surgir tensdes
de tracdo que, uma vez superiores a resisténcia a tracdo da alvenaria, geram fissuras
(DUARTE, 1998, p. 9). O autor salienta que o projetista e o construtor devem saber que os
materiais de constru¢do se dilatam e se contraem, e devem prover o prédio de meios para
permitir estes deslocamentos gerando um minimo de tensdes de tracdo de modo a atender aos

estados limites de utilizacdo e de ruina. Além disso, devem ser mantidos os danos causados
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por fissuras e pela acdo da umidade nos acabamentos dentro de limites tolerdveis para com a

manutengdo e durabilidade do prédio.

5.1 MECANISMOS DE FORMACAO DAS FISSURAS EM ALVENARIA

As fissuras se produzem por deformagdes que induzem esforcos que excedem a resisténcia a
tracdo e como na alvenaria essa resisténcia € reduzida, ela € muito vulnerdvel a ocorréncia de
tracdo causada por deformacdo. As deformagdes podem ser induzidas por imposicao de carga

ou por restricdes as trocas volumétricas dos materiais (trabalho ndo publicado)'.

Segundo Duarte (1998, p. 10) as fissuras sdo causadas por tensdes de tracdo, podendo ser
causadas por esforcos de compressdo agindo em dire¢do ortogonal, por esfor¢os de
cisalhamento ou por tragcao direta. Assim, dependendo das condi¢des de contorno, as fissuras
podem se tornar visiveis a aproximadamente 50% da carga udltima de compressdao a ser

atingida.

5.2 CLASSIFICACAO DAS FISSURAS

As fissuras podem ser classificadas segundo o tamanho de sua abertura. Entretanto, essa
classificacdo € bastante divergente entre alguns autores. Segundo Bidwell (1977 apud
DUARTE, 1998, p. 11) as fissuras podem ser classificadas em finas (<1,5mm), médias (1,5 a
10mm) e largas (>10mm). Rainer (1983 apud DUARTE, 1998, p. 11) classifica como muito
leves fissuras com abertura inferior a 1mm, leves de Imm a Smm, moderadas de Smm a
15mm e severas superiores a 15mm. Kaminetzky (1985 apud DUARTE, 1998, p. 11) propde
uma classificacdo como aberturas negligiveis (<0, mm), muito leve (0,1 a 0,4mm), leve (0,8 a
3,2mm), moderada (3,2 a 12,7mm), extensiva (12,7 a 25,4mm) ou muito extensiva

(>25,4mm).

As fissuras podem ser classificadas também em funcdo das causas do seu aparecimento.

Duarte (1998, p. 11) cita algumas tais como:

' Manual técnico de alvenaria estrutural com blocos cerdmicos de uso interno de uma empresa de projeto
estrutural e consultoria de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.
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a) variagdes de temperatura;

b) excessivo carregamento sobre paredes;

¢) retragdo de blocos ou elementos de concreto;
d) recalques de fundacao;

e) reacdes quimicas ocorridas apds a construcdo das paredes caracterizadas por
expansao volumétrica.

Nesse trabalho serdo apresentadas, de forma sucinta, as principais causas das fissuras, pois
serd dada énfase as fissuras causadas por efeito térmico, ji que € uma das principais
patologias encontradas nos empreendimentos financiados pela GIDUR/PO (Geréncia de
Apoio ao Desenvolvimento Urbano de Porto Alegre). O Rio Grande do Sul, devido a sua
localizacdo geografica, sofre muito os efeitos da variabilidade térmica didria e sazonal, sendo

uma das grandes causas do excessivo fissuramento das alvenarias.

5.2.1 Fissuras causadas por excessivo carregamento de compressao

Os mecanismos de ruptura das paredes de alvenaria solicitadas por excessivos carregamentos
verticais de compressao consistem no surgimento de fissuras verticais decorrentes de esfor¢os
transversais de trac@o nos tijolos pelo atrito da superficie da junta de argamassa com a face
maior dos tijolos (DUARTE, 1998, p. 12). O autor comenta que a argamassa ao Ser
comprimida se deforma mais do que o tijolo, tendendo a expandir mais lateralmente e
transmitindo tracao lateral aos tijolos. Estes esforcos laterais de tracdo sdo os responsaveis

pelas fissuras verticais, conforme a figura 2.

Figura 2: fissuracdo tipica da alvenaria causada por sobrecarga vertical
(THOMAZ, 1989, p. 64)
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Segundo Thomaz (1989, p. 66), nos painéis de alvenaria onde existem aberturas as fissuras

formam-se a partir dos vértices dessa abertura e sob o peitoril, apresentado na figura 3.

Figura 3: fissurac@o tipica nos cantos das aberturas, sob atuacao de sobrecargas
(THOMAZ, 1989, p. 66)

5.2.2 Fissuras causadas por recalques de fundacao

As construgdes t€ém comportamento distinto frente aos recalques do solo (DUARTE, 1998, p.
23). O autor salienta que os prédios de alvenaria sdo construgdes rigidas e dificil de acomodar
deformacdes devido a posicdo e geometria das paredes de alvenaria na forma de placas
verticais e que o momento de inércia das paredes frente a deformacdes verticais € elevado
devido a sua altura. Todavia, o autor salienta que esta grande rigidez auxilia na distribui¢dao
das pressdes no solo de forma mais homogénea. Por outro lado, conforme o autor, a
resisténcia a flexao e ao cisalhamento da alvenaria é baixa, tornando as paredes suscetiveis de

fissuracdo frente a menor deformagao ocorrida.

As fissuras causadas por recalques de fundagdo com frequéncia tendem a se localizar
proximas ao pavimento térreo da construcdo. Contudo, dependendo da gravidade do recalque
e do tipo da construcdo, o grau de fissuracdo nos pavimentos superiores pode ser quase tao

intenso quanto no pavimento térreo (DUARTE, 1998, p. 24-25).

Segundo o Centre Scientifique et Technique de la Construction (1983 apud THOMAZ 1989,
p. 96-97) ha diversos fatores que podem conduzir aos recalques diferenciados e,
consequentemente, a fissuracdo do edificio. Nas figuras 4 e 5 sdo ilustrados alguns desses

casos.
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\

Figura 4: recalque diferenciado, por consolidacdes distintas do aterro carregado
(THOMAZ, 1989, p. 96)

Na figura 5 sdo apresentados outros fatores causadores de fissuras oriundas de recalque das

fundacdes que sdo:

a) fundagdes assentadas sobre secOes de corte e aterro (figura Sa);
b) recalque diferenciado, por rebaixamento do lencol freético (figura 5b);

c) recalque diferenciado no edificio menor pela interferéncia no seu bulbo de
tensdes, em funcao da constru¢do do edificio maior (figura 5c);

d) recalque diferenciado, por falta de homogeneidade do solo (figura 5d).
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Figura 5: fissuras oriundas de recalque das funda¢cdes (THOMAZ, 1989, p. 96)
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5.2.3 Fissuras causadas por reacoes quimicas

Os materiais de construcdo devem ser estiveis quimicamente ao longo do tempo
principalmente quando em contato com a dgua (DUARTE, 1998, p. 27). O autor, entretanto,
salienta que, com frequéncia, contém excessos de sais soldveis ou reativos por falta de
qualidade no processo de fabricacdo e, quando em presenca de umidade, estes sais podem
sofrer reagcdes expansivas durante o processo de cristalizacio com aumento de volume

provocando fissura¢ao nas paredes.

Segundo Thomaz (1989, p. 120-121), hd dois tipos de fissuras causadas por alteracdes

quimicas dos materiais de construco:

a) hidratacdo retardada de cales (figura 6);

b) ataque por sulfatos (figura 7).
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Figura 6: fissuras horizontais no revestimento provocadas pela expansao da
argamassa de assentamento (THOMAZ, 1989, p. 120)
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Figura 7: fissuras na argamassa de revestimento provenientes do ataque por sulfatos
(THOMAZ, 1989, p. 121)
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5.2.4 Fissuras causadas por retracao

z

A maior parcela da retracdo é causada pela perda de dgua que ndo estd quimicamente
associada no interior do concreto. Esta perda de dgua provoca uma contracdo dos elementos
de concreto do prédio ndo acompanhada pelas paredes de alvenaria (DUARTE, 1998, p. 17).
Segundo o autor, as paredes localizadas nos ultimos andares dos prédios sdo mais susceptiveis
de serem atingidas pela retracdo das lajes ou da estrutura de concreto, porque a retracdo se

associa com movimentagdes causadas por variacdes de temperatura, conforme nas figuras 8 e
0.

Figura 8: fissuras em paredes externas, causadas pela retragdo de lajes intermedidrias
(THOMAZ, 1989, p. 110)

Figura 9: fissura horizontal, causada pela retragdo da laje
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2007)
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Outro tipo de configuracdo sdo fissuras causadas pela retragdo da argamassa de revestimentos,
chamadas de fissuras do tipo pé de galinha, também chamadas de fissuras mapeadas
(DUARTE, 1998, p. 21). Segundo o autor, estas fissuras também podem ser causadas por
excessivo desempeno da argamassa de revestimento, conforme representado na figuras 10 e

11.

Nl
4 4

Figura 10: fissuras causadas pela retracdo da argamassa de revestimento
(DUARTE, 1998, p. 21)

Figura 11: fissuras mapeadas do empreendimento do PAR
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2007)
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5.2.5 Fissuras causadas por efeito térmico

Os elementos e componentes de uma construgdo estdo sujeitos a variacdes de temperatura
sazonais e didrias (THOMAZ, 1989, p. 19). Essas varia¢des, conforme o autor, repercutem em
dilatacdo e contracdo dos materiais que sdo restringidos por componentes que envolvem a
estrutura, acarretando, assim, no aparecimento de fissuras, devido ao surgimento de tensoes,

principalmente de tragao.

Thomaz (1989, p. 19-20) comenta também que a intensidade das movimentagdes térmicas dos
materiais estd interligada com as propriedades fisicas dos mesmos e da amplitude da variacdo
térmica. Essa amplitude e a taxa de variacdo térmica de um componente dependem de um

conjunto de fatores combinados entre si. Esses fatores conforme o mesmo autor sao:

a) intensidade da radiag@o solar (direta e difusa);

b) absorbancia da superficie do componente a radia¢do solar: a energia absorvida
por um componente exposto a radiagdo solar faz com que a temperatura
superficial seja superior a temperatura do ar ambiente, dependendo
basicamente da cor da superficie;

¢) emitancia da superficie do componente: fator importante para as coberturas, ja
que elas absorvem mais a luz solar e reirradiam grande parte dessa energia
absorvida para o céu durante a noite, pois as temperaturas superficiais das
coberturas tornam-se inferiores as temperaturas do ar ambiente;

d) condutancia térmica superficial: as trocas de calor entre superficies expostas
dos componentes da constru¢do nao dependem somente da variacdo térmica
dos mesmos, mas também de outras condicdes (rugosidade da superficie,
velocidade do ar, posi¢do geografica da edificacdo, orientacdo solar, etc.);

e) diversas outras propriedades térmicas dos materiais de constru¢ao como calor
especifico, massa especifica aparente e coeficiente de condutibilidade térmica.

Segundo o mesmo autor, ocorrem trés principais movimentagdes diferenciadas, que surgem
por movimentagdes diferenciadas entre componentes de um elemento, entre elementos de um

sistema e entre regides distintas de um mesmo material e suas principais causas sao:

a) juncdo de materiais com diferentes coeficientes de dilatacdo térmica, sujeito as
mesmas variacdes de temperatura (por exemplo, movimentagdes diferenciadas
entre argamassa de assentamento e componentes de alvenaria);

b) exposicdo de elementos a diferentes solicitacdes térmicas naturais (por
exemplo, cobertura em relacdo as paredes de uma edificac¢io);

c) gradiente de temperaturas ao longo de um mesmo componente (por exemplo,
gradiente entre a face exposta e a face protegida de uma laje de cobertura).
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5.3 LAJES DE COBERTURA SOBRE PAREDES AUTOPORTANTES

Na alvenaria estrutural as lajes de cobertura sdo as que mais sofrem os efeitos da variagdo
térmica dos materiais. As coberturas planas estdo mais expostas as mudangas térmicas didrias
naturais do que os parametros verticais dos edificios, ocorrendo movimentos diferenciados

entre os elementos horizontais e verticais (THOMAZ, 1989, p. 22).

O telhado logo acima sobre a laje propicia a formagao de um volume de ar aquecido por
radiacdo do sol sobre a telha. A permanéncia da fonte de calor faz com que todo esse volume
de ar aquecido sob o telhado e também que a laje se aqueca, provocando a dilatacio térmica
desta. Nos dias muito frios ocorre o inverso, com a fuga de calor contido sob o telhado para o

exterior, provocando retracdo da laje (trabalho ndo publicado).

Por estas razdes, e devido ao fato de que as lajes de cobertura estarem vinculadas com as
paredes de sustentacdo, surgem tensOes tanto no corpo das paredes quanto nas lajes e,
teoricamente, as tensdes de origem térmica sao nulas nos pontos centrais das lajes, crescendo
proporcionalmente em direcdo aos bordos onde atingem seu ponto méaximo. As fissuras mais
comuns em edificios de paredes autoportantes sdo as fissuras horizontais (figuras 12b e 12c¢),
devido a movimentagdes térmicas da laje de cobertura (figura 12a). Na figura 12a sdo as
movimentagdes que ocorrem numa laje de cobertura, sob acdo de elevacao de temperatura. Na
figuras 12b e 12c¢ sdo trincas tipicas no topo da parede paralela ao comprimento da laje,
resultante de esforcos de tragdo como indica o sentido da movimentagdo térmica (THOMAZ,

1989, p. 23).

Ademais, esse tipo de fissura (figuras 12b e 12c¢) ocorre com muita frequéncia em
empreendimentos de baixa renda que utilizam telhados de fibrocimento, que tendem a se
tornar escurecidos com o passar do tempo, devido ao desenvolvimento de fungos na
superficie superior das telhas. A coloracio escura desenvolvida transmite elevados gradientes
térmicos a laje de forro e provocam movimentacdo de natureza ciclica de dilatagdo e

contracao (DUARTE, 1998, p. 15-16).

Além disso, nas lajes de cobertura sobre paredes muito longas, enfraquecidas por aberturas, as

fissuras tém direcdo horizontal ao longo das paredes externas maiores, inclinando-se

* Manual técnico de alvenaria estrutural com blocos cerimicos de uso interno de uma empresa de projeto e
consultoria de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.
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aproximadamente a 45° nas paredes transversais em direcdo a laje de teto. (DUARTE, 1998,
p. 16). Richter (2007, p. 64) comenta que esse tipo de fissura é mais comum nas extremidades

da edificagdo, conforme a figura 13.
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Figura 12: movimentacdes que ocorrem em uma laje de cobertura
(THOMAZ, 1989, p. 23-24)

Figura 13: fissuras de cisalhamento provocadas por expansdo térmica da laje de
cobertura (THOMAZ, 1989, p. 25)
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O ideal e o mais barato € a preven¢ido, ainda na etapa de obra e que devem ser tomados alguns

cuidados para amenizar efeito térmico sobre a laje de cobertura (trabalho nao publicado)3 :

a) executar isolamento térmico eficaz sobre a laje de cobertura;

b) elevar ao méximo possivel o caimento do telhado, distanciando este da laje de
cobertura;

c¢) executar ventilacdo cruzada sob o telhado, com entrada de ar frio junto a laje e
saida de ar quente junto a cumeeira;

d) pintar, se possivel, o telhado com cor clara, preferencialmente branco brilho
sobre base seladora, para efeito de reflex@o dos raios solares.

Porém, os cuidados acima ndo evitam o aparecimento das fissuras causadas por variacdes
térmicas na laje de cobertura. Assim, Thomaz (1989, p. 144) cita uma solucdo que se afigura
como bastante razodvel que é a dessolidarizacdo entre paredes do ultimo pavimento e a laje,

sendo criada uma junta deslizante, conforme a figura 14.

Na busca por maiores detalhes das juntas deslizantes na bibliografia, verificou-se uma
limita¢do nos detalhamentos. Dessa forma, buscaram-se profissionais especialistas na drea de

projetos para um maior aprimoramento de como estdo sendo executados os detalhes nas

obras.
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Figura 14: juntas deslizantes entre as paredes e as lajes de cobertura
(VILATO; FRANCO, 1998 apud RICHTER, 2007, p. 50)

? Manual técnico de alvenaria estrutural com blocos cerdmicos de uso interno de uma empresa de projeto e
consultoria de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.
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6 PROPOSTAS DE SOLUCOES PARA EVITAR OS EFEITOS
TERMICOS DAS LAJES DE COBERTURA SOBRE AS ALVENARIAS

Nesse capitulo serdo apresentadas as propostas técnicas de juntas deslizantes para lajes de

cobertura de dois especialistas na drea de projetos de alvenaria estrutural.

6.1 SOLUCOES DO ENGENHEIRO EVERARDO DA LUZ ANTUNEZ

Os detalhes apresentados nas figuras 15 a 18 sdo de autoria do projetista Everardo da Luz

Antunez.

Na figura 15, é representada a cinta de respaldo com bloco U baixo em paredes externas com
utilizacdo de lajes macicas sem platibandas. Nesse tipo de projeto, para que ocorra o
deslizamento da laje com a parede, € utilizado uma manta asfaltica com especificagdo de 9
mm. O projetista observou a necessidade de cortar o reboco na interface da alvenaria com a
laje, ou seja, deixar a junta de trabalho a vista. Além do mais, € deixado em balango de 5 cm a
laje de cobertura em relagdo a parede para evitar infiltragdo, no local em que foi cortado o

reboco.

-

Farre 240

... oo misme

Figura 15: detalhe do apoio da tltima laje do beiral
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Na figura 16, ¢ mostrado o mesmo sistema da figura 15, correspondendo as mesmas
especificacdes, porém para paredes internas, tendo que tomar cuidado na fissura aparente

entre a laje e a parede nos dois lados da alvenaria.

|
Cortar o mboco -~ E T K] Cortar o rmboco
A T N I
Cirta Blooo T Manta
"U"BADD
Graute do bloco
Farro 810
M/ .
Rabooo sxhems

Figura 16: detalhe do apoio da laje sobre paredes internas

Na figura 17, € representado o cintamento com bloco U baixo em paredes externas. Nesse tipo
de detalhamento é especificado também manta asfiltica de espessura 9 mm como junta
deslizantes. Contudo, devido as empenas, € necessdrio utilizar uma argamassa de cimento e
areia 1:4, para permitir o deslocamento horizontal da laje e o projetista enfatizou que ndo se
deve usar o reboco como preenchimento. Ainda € salientada a necessidade de cortar o reboco
e a tinta na interface entre laje e parede tanto na parte externa como na parte interna. Para
evitar infiltracdes nas juntas de trabalho da parte externa (corte do reboco e tinta), €

recomendado utilizar uma algerosa metélica como esta apresentado na figura 17.
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Figura 17: detalhe do apoio da dltima laje com empenas

Na figura 18, é representado o cintamento com blocos J. Nesse projeto, € especificado manta
asféltica com espessura de 9 mm para apoiar a laje e isopor de baixa densidade para permitir o
deslocamento horizontal da mesma. Nesse detalhamento, o projetista indica a localiza¢do das
possiveis trincas, porém ¢ utilizada uma algerosa metdlica na parte externa com dimensodes
especificadas, estando a mesma engastada com um parafuso metdlico preenchido com
silicone, a fim de evitar infiltragdes futuras. E necessdrio também cortar o reboco e a tinta na
parte interna da interface da laje e da parede como nos projetos anteriores. O projetista
Everardo Antunez comentou também na entrevista que pode ser utilizado isopor de alta

densidade como apoio da laje, ao invés das mantas asfalticas.

Diego Haas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Figura 18: detalhe do apoio da dltima laje com empenas utilizando blocos J

6.2 SOLUCOES DO ENGENHEIRO MAURO JOEL FRIEDERICH DOS
SANTOS

As solucdes encontradas pelo Engenheiro Mauro Joel Friederich dos Santos sdo diferentes das
encontradas pelo Engenheiro Everardo da Luz Antunez. O projetista utiliza dois tipos de
detalhamento para laje de cobertura, um para lajes macicas e outro para lajes pré-fabricadas.
Os detalhes apresentados nas figuras 19 a 22 sdo de sua autoria e do Engenheiro Marcus

Daniel Friederich dos Santos.
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Na figura 19, é representada a cinta de respaldo com blocos U, quando se utiliza lajes
macicgas. Nesse detalhe, é especificado duas camadas de mantas asfalticas aluminizadas de
espessura 3 mm, intermediadas por uma camada de isopor. O projetista ainda salientou que o
isopor que fica entre as mantas asfélticas aluminizadas, possibilitando, assim, maior

deslizamento horizontal.

LAJE DA COBERTURA

. TRELIGA HB

12 | FfN
SN
:;' 'Jj “ FERRAGEM VERT|CAL ACABA NA C|NTA - LAJE SOLTA
—F (SOMENTE ENGASTAR NA LAJE DE COBERTURA
A FERRAGEM DOS GRAUTES DAS PLATIBANDAS)
1| | \
PAREDES INTERNAS

Figura 19: detalhe do apoio das lajes macigas em paredes internas

Diego Haas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Na figura 20, é representada a cinta de respaldo com blocos U com a utilizagdo de lajes
macicas em paredes externas e platibanda. Nesse caso, € especificado a mesma solugdo das
paredes internas, porém € deixado a laje em balanco de 5 cm e uma pingadeira para evitar
infiltragdes. O projetista ainda comentou que a platibanda € engastada pela laje, tornando uma

estrutura independente da alvenaria.

B 1810mm e=110

LAJE DA COBERTURA EM BALANCD

K™ TRELIGA HA

12
LY \FERR&GEM VERT|CAL ACAEA MA CINTA - LAJE SOLTA
[SOMENTE ENGASTAR MA LAJE DE COBERTURA
A FERRAGEM DOS GRAUTES DAS PLATIBANDAS)
1
PAREDES EXTERNAS

Figura 20: detalhe do apoio das lajes macicas em paredes externas
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Na figura 21, € representada a cinta de respaldo com blocos U com a utilizagdo de lajes pré-
fabricadas em paredes internas. Nesse projeto, € especificado EPS de espessura de 10 a 15

mm de média densidade para dessolidarizar a laje da alvenaria.

\ EFS 10 a 15mm (classe P2 - méadja densjidade)

" TRELICA H&

\ FERRAGEM YERT|CAL ACABA MA CINTA - LAJE SOLTA

PAREDES INTERNAS

Figura 21: detalhe do apoio das lajes pré-fabricadas em paredes internas

Na figura 22, € representada a cinta de respaldo com blocos U com a utilizac¢do de lajes pré-
fabricadas em paredes externas e platibandas. Nesse projeto, é especificado EPS de 10 a 15
mm de espessura de média densidade tanto para o deslocamento vertical como o horizontal da
laje devido aos efeitos de dilatagdo e contracdo. Segundo o projeto, a ferragem vertical da
alvenaria passa para a platibanda, tornando uma estrutura dependente, deixando apenas a laje

independente do restante da edificacido. Nesse caso, o fechamento da alvenaria externa é com

Diego Haas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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concreto, chamado de palito pelo projetista. Esse tipo de detalhamento, segundo o
Engenheiro, foi projetado para se utilizar os mesmos tamanhos de lajes dos pavimentos tipos
da laje de cobertura, visto que as fébricas de lajes oneram muito o custo para fabricar uma

forma diferente apenas para a laje do dltimo pavimento.

EPS 10 a2 15mm
(classe P2 - madla dansldada)
12
ECrD
R
11 | P
\ FERRAGEM VERT|CAL PASSA PARA PLAT|EAMDA
DEIXAR FERRO COMTRA A PAREDE EXTERMA DO BLOGO
10
9

PAREDES EXTERNAS
COM FERRAGEM VINDO DO 4° PAVIMENTO

Figura 22: detalhe do apoio das lajes pré-fabricadas em paredes externas com
ferragem vindo do 4° pavimento

Na figura 23, é representado um projeto similar ao da figura 22, entretanto a ferragem do
graute vem da cinta de respaldo. Segundo o Engenheiro Mauro Joel Friederich dos Santos,

utilizam esse sistema quando hd platibandas baixas, ou seja, sem esforcos significativos. E
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questiondvel, no entanto, o aparecimento de uma fissura na junta entre o bloco 11 e a cinta de

respaldo (bloco 12).

EFS 108 15mm
{classs P2 - médla dens|dade)

12 \
DEIXAR ESPERA NA CINTA ANTES DE GRAUTEAR
DEIXAR FERRO COMTRA A PAREDE EXTERNA DO BLOOD
11
10

B $
PAREDES EXTERNAS
SEM FERRAGEM VINDO DC 4° PAVIMENTO

Figura 23: detalhe do apoio das lajes pré-fabricadas em paredes externas sem
ferragem vindo do 4° pavimento

Diego Haas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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7 PROPOSTAS DE VENTILACAO DOS ATICOS

Nesse capitulo sdo apresentadas, em fotos disponibilizadas e comentadas pela equipe de
Engenheiros da CAIXA, as solu¢des encontradas por projetistas para ventilacdo dos &ticos, a
fim de amenizar o efeito térmico da laje de cobertura. Além do mais, € apresentado um
projeto para solucdo da ventilacdo cruzada diferenciado do padrdao utilizado nos

empreendimentos populares.

Nas figuras 24 a 26, é apresentado o caso tipico dos projetos de empreendimentos para
populacdo de baixa renda do programa PAR, em que sdo utilizados blocos estruturais virados
para entrada do ar frio sobre a dltima laje e a saida do ar quente nas cumeeiras de lanternins.
O engenheiro da CAIXA comentou na necessidade de utilizar telas metdlicas para evitar a

entrada de pdssaros e morcegos.

Nas figuras 25 e 26, o técnico da CAIXA destacou a diferenca do niimero de cumeeiras de
lanternins utilizadas. Segundo o engenheiro, hd um questionamento quanto ao ndmero de

lanternins e o tamanho das aberturas de entrada do ar frio para ter uma eficiéncia da

ventilacdo cruzada.

Figura 24: ventilagdo cruzada tipica dos empreendimentos do PAR
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2007)
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Figura 25: cumeeiras de lanternins espagadas
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2007)

14 11 2008

Figura 26: cumeeiras de lanternins proximas
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2008

Diego Haas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Nas figuras 27 e 28, nas empenas do telhado sdo utilizadas venezianas de aluminio.Segundo o
técnico da CAIXA, essa solucdo tem sido muito empregada nos empreendimentos do

Programa Minha Casa Minha Vida. Cabe salientar ainda, na figura 28, a restauracdo da fissura

tipica em funcdo da movimentagdo térmica da laje do dltimo pavimento.

Figura 27: venezianas de aluminio nas empenas
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2008)

Figura 28: restauracdo da fissura da parede em fung@o da laje de cobertura
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2008)
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Nas figuras 29 a 32, sdo fotos tiradas do empreendimento Residencial Eduardo Prado, da
construtora Dalmds, financiado pelo Programa Imével na Planta, em que se utilizou um
projeto diferente dos demais do mesmo padrao. Conforme a figura 30, a obra possui manta
sob a cobertura para melhorar o isolamento térmico, diminuindo, dessa forma, a variacao
térmica da laje de cobertura. Nesse caso, entretanto, é questiondvel a durabilidade dessa

manta.

Nas figuras 30 e 31, é possivel verificar a ventilac@o frontal junto ao beiral (entrada do ar frio)
e na figura 29 a janela com veneziana de aluminio nas empenas do telhado também para a
entrada do ar frio. Nas figuras 29 e 32, é possivel visualizar um grande domo sobre 0s vaos
das escadarias que servem para ventilacao superior (saida do ar quente). Além disso, segundo

o engenheiro da CAIXA, essas clarabdias ou domos de acrilico permitem uma iluminagdo da

area condominial dos prédios.

Figura 29: Residencial Eduardo Prado
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2007)

Diego Haas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Figura 30: manta sob telhado e ventilagdo frontal junto ao beiral
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2007)

Figura 31: ventilagdo frontal junto ao beiral
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2007)
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Figura 32: clarabéia
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2007)

Diego Haas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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8 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como escopo a alvenaria estrutural como sistema construtivo
racionalizado. Para isso, € indispensdvel e imprescindivel um planejamento adequado com
cumprimento de cada etapa de projeto para se edificar empreendimento, principalmente para

populacdo de baixa renda, sem desperdicios e retrabalhos.

Neste cendrio, as fissuras de origem térmica sdo as patologias mais recorrentes nos
empreendimentos financiados pela CAIXA, causando preocupagdes para os usudrios tanto por
questdes estéticas como por questdes estruturais, j4 que nao hd discernimento pelo usudrio
para verificar o grau de comprometimento estrutural da fissura, pois sdo leigos no assunto.
Dessa forma, projetistas, construtores e a CAIXA se esforcam para encontrar solugdes de

evitar ou, a0 menos, amenizar os efeitos da varia¢ao térmica nas alvenarias portantes.

Assim, isolar termicamente toda a cobertura com material de primeira, utilizar mantas
asfélticas espessas e pintar o telhado com base seladora e de cor branca praticamente
evitariam o efeito térmica da laje de cobertura nas alvenarias estruturais. Entretanto, o grande
desafio dos projetistas de alvenaria estrutural € encontrar um equilibrio entre a solug¢do técnica
e a sua viabilidade econdmica, visto que os parametros econdmicos dos empreendimentos
para populacdo de baixa renda sdo reduzidos e, em alguns programas como PAR e Minha
Casa Minha vida de 0 a 3 salarios minimos, sdo fixados os valores de cada unidade

habitacional pelo Governo Federal.

Quanto ao principio dos detalhes de projetos das juntas deslizantes de apoio da dltima laje s@o
de origem das pontes, em que se utilizam mantas asfélticas e neopreme para permitir a
deformabilidade das mesmas. Na bibliografia, no entanto, encontraram-se poucos detalhes.
Buscou-se, entdo, coletar dados e projetos de dois projetistas indicados pela CAIXA.
Verificou-se que cada profissional tem a sua técnica para cada situacdo de projeto e tipo de

laje empregada na edificacdo.

Cabe salientar também, a necessidade da ventilacdo cruzada dos dticos, para amenizar o

aquecimento da massa de ar que se forma no telhado. H4 diversas formas econdmicas de
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utilizar esse sistema conforme apresentado no trabalho, sendo muito utilizado nos

empreendimentos que empregam alvenaria estrutural.

O desafio é, portanto, que a alvenaria estrutural ganhe cada vez mais espago no mercado
como sistema construtivo. Para isso, € preciso superar as manifestagdes patoldgicas
intrinsecas do sistema, como, por exemplo, a fissura horizontal da parede em funcdo das

movimentagdes térmicas da laje de cobertura.
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