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RESUMO

O uso de alvenaria estrutural em construcdes residenciais se tornou cada vez mais comum, tal
processo ocorre por conta das facilidades em adquirir materiais, menor tempo de execugdo dos
projetos e diminuicdo dos custos da obra. Tais vantagens s6 foram possiveis devido ao grande
aumento de politicas habitacionais implementadas e investimentos tecnoldgicos. Portanto, fazer
uma intervencdo neste método construtivo, depende de varios aspectos e fatores, que demandam
estudos e planejamento preliminar, podendo-se assim vislumbrar qual a melhor método de
intervencdo a ser utilizada e técnicas a serem aplicadas. Modificagdes em uma obra composta
por alvenaria estrutural ndo compreende somente a retirada de pegas estruturais, como paredes,
pilares ou vigas, mas também a substituicdo destes elementos por reforcos, visando compensar
a retirada dos mesmos, compreendendo a necessidade em melhorar, modificar ou aumentar
esses ambientes. O objetivo deste projeto estd voltado as intervencbes numa residéncia
unifamiliar de dois pavimentos, onde havia a necessidade de remogdes de paredes em alvenaria
estrutural. Abordamos junto ao proprietario a importancia da realizagdo de um projeto estrutural
de reforco, junto as alterac6es de arquitetura. Este trabalho possibilitou explanar sobre os riscos
a estabilidade da estrutura e das pessoas que a ocupam. Pode-se concluir que o material que
melhor se encaixou as caracteristicas da obra, foi o perfil laminado do tipo I, pois sua condi¢édo
estrutural comparada com outros materiais em relacéo a resisténcia e o peso especifico, permitiu
0 uso de sec¢do transversal menores, garantindo um melhor arranjo do reforgo com as alteracoes
arquitetonicas propostas.

PALAVRAS-CHAVE: Modificacdes. Reforco. Perfil metalico. Projeto estrutural. Seguranca.



1 INTRODUCAO

E importante ressaltar que as Intervencbes em edificagfes unifamiliares que visam
ampliar ou adequar ambientes, se preocupam com a seguranca, integridade fisica da estrutura e
viabilidade econdmica, tomando alguns cuidados extras para que a obra ndo cause impactos
negativos, em curto, médio e longo prazo, visando que o resultado final seja entregue de forma
correta, proposta pelo projeto € necessario ter atencdo com a maneira como sera conduzida a
obra.

O interesse pelo modelo construtivo em alvenaria estrutural tem apresentado um
importante crescimento no Brasil, devido a implementacdo de politicas publicas habitacionais
aliadas as vantagens que o modelo proporciona (MORAES, 2017). Os avancos tecnoldgicos
referentes aos sistemas construtivos contribuiram para o crescimento do volume de obras no
Brasil. Destacando o sistema construtivo em alvenaria estrutural, sendo uma alternativa que
resulta em construgdes racionalizadas que demandam menor tempo de execugdo. Outra
vantagem ¢ a reducdo do desperdicio de materiais em canteiro de obra (MACHADO, 2015).

O professor Sabbatini (2002), define alvenaria como sendo um componente feito na
obra, seus componentes sdo tijolos ou blocos ligados por juntas de argamassa, formando um
aglomerado firme e coeso. A Alvenaria Estrutural é a alvenaria utilizada como uma estrutura
responsavel por todo o suporte da edificacdo e dimensionada por calculos normatizados.

Presume que toda alvenaria estrutural seja adotada de:

. Seguranca pré-definida (conforme a outros tipos de estruturas);
. Projetada (Projeto estrutural-construtivo) e executada por profissionais habilitados

(Engenheiros Especializados).

A Alvenaria de Vedacdo é a alvenaria utilizada como vedacao das paredes, que tem a
funcdo de dividir ambientes externos e internos de uma edificacdo, ndo pode ser usada como
componente estrutural e suportam somente seu proprio peso (SILVA e MOREIRA, 2017).

Estrutura caracteriza por ser a parte mais resistente de uma construcdo, é a estrutura que
absorvem e transmitem os esforcos, uma estrutura é formada por elementos estruturais, que
combinados ddo origem aos sistemas estruturais, a finalidade de uma estrutura é receber e
transmitir os efeitos das acOes sofridas para o solo (RODRIGUES e SOUZA, 2008).

A origem da alvenaria estrutural ocorreu ha milhares de anos, sua concepgéo era por

meio de conhecimentos empiricos, baseado na vivéncia e expertise dos construtores daquela



época. As primeiras construcdes eram feitas de pedras ou em tijolo cerdmico com grandes
espessuras que tornavam as obras mais imponentes. Muitas dessas obras existem até os dias
atuais com bom estado de conservacao, alguns exemplos sdo o Coliseu Romano e as piramides
do Egito, que constatam a qualidade e durabilidade desse método construtivo (MOHAMED et
al., 2015).

No Brasil a utilizagdo da alvenaria estrutural como método construtivo ocorreu no final
dos anos 60, pois antes desse periodo as construcfes eram consideradas como uma alvenaria
resistente, feitas atraves de conhecimentos empiricos, sem regulamentacdo que determinam os
critérios de dimensionamento e seguranga dos elementos estruturais (MOHAMED et al, 2015).

O marco inicial da utilizacdo de bloco de concreto em alvenarias estruturais armadas
ocorreu em 1966, com o projeto do conjunto habitacional Central Park Lapa, na cidade de S&o
Paulo. Esta construcdo foi realizada em quatro pavimentos e paredes com espessura de 19 cm.
No ano de 1972 o conjunto habitacional foi ampliado com mais quatro edificacbes de 12
pavimentos construidos em alvenaria armada. O maior edificio do Brasil construido em
alvenaria estrutural armada € o edificio residencial Solar dos Alcéntaras, localizado na cidade
de Sao Paulo, construido em 1990, possui 18 pavimentos com paredes de blocos de concreto
com 14 c¢cm de espessura do primeiro até o ultimo pavimento (JANTSCH, MACHADO e
MOHAMED, 2017; MOHAMED et al, 2015).

O sistema construtivo de alvenaria estrutural pode trazer vantagens no aspecto técnico e
econdémico como reducdo de custos, menor diversidade de materiais empregados, maior
produtividade, maior racionalizacdo eliminando perda de material (CAMACHO, 2006).

Por outro lado, as desvantagens séo: dificuldade na mudanca arquitetbnica apds a
construcao, interferéncia entre projetos, utilizacdo de méo de obra qualificada, fornecedores de
bloco estrutural, utilizacdo de véos relativamente pequenos no projeto arquiteténico entre 5 a 6
metros, limitagbes quanto a construcédo de sacadas e marquises em balanco muito amplos, fora
da projecdo do prédio. E importante ressaltar dentre estas desvantagens a da dificuldade de
alteracdo do layout arquitetdnico que pode causar alguns problemas em uma possivel venda de
um empreendimento feito com esse sistema de alvenaria estrutural, (NAVARRO e SILVA,
2018).

A estrutura de uma edificacdo pode apresentar diversos aspectos que necessitam de
reforco, segundo Moraes (2009), esses aspectos sdo: Corregdo de falhas de elaboracdo de

projeto ou durante a execugdo do mesmo; Aumento da carga de uma estrutura, e modificacdo



do tipo de uso; recuperacdo da capacidade de suporte de carga, que foi perdida durante sua vida;
danos acidentais como incéndios, abalos na estrutura; e modificagdo no projeto estrutural, por
mudanca arquitetonica ou de utilizag&o.

E necessario fazer um estudo detalhado das principais e mais utilizadas técnicas de
reforco, porém é preciso também conhecer os tipos de materiais que estdo empregado no
elemento que seré reforcado. com essas informacdes o profissional qualificado tera condicBes
de escolher a melhor técnica e os materiais apropriado para elaboragdo do projeto (ARALDI,
2013).

Quando se pensa em trabalhar com estruturas provenientes de materiais diferentes, a
escolha dos mesmos depende também da analise de alguns fatores como: os carregamentos da
estrutura, a deformacdo e movimentacdo que pode ocorrer depois da montagem, o tipo de
material e sistema de fixacédo, as juntas de ligacdo dos diferentes materiais, a dificuldade em
encontrar materiais e a fabricar as pecas de forma padronizada com a arquitetura original
(MORAES e RIBEIRO, 2010).

O reforgo em alvenaria estrutural pode ser feito com acréscimo de componentes em
perfil metalico, que podem ser colocados em posicOes verticais (vigas), horizontais (pilares) e
em diagonais (travamento da estrutura). Esses componentes podem trabalhar em conjunto com
elementos existentes como paredes, ou podem trabalhar de forma independente, no caso de
colapso total de um elemento estrutural, onde a peca metalica seria a responsavel por sustentar
sozinha a parte da estrutura danificada (MOHAMAD, 2015).

A finalidade deste trabalho € mostrar através do estudo de caso em uma edificacdo
unifamiliar de dois pavimentos as alternativas para intervencao estrutural, apresentado como as
mudancas podem ser feitas de maneira a ndo comprometer a estrutura da obra, tais processos
necessitam de conhecimentos tecnoldgicos e técnicos (MORAES, 2009).

Tendo como objetivos avaliar técnicas de intervencdo estrutural para as modificacfes
onde se utiliza a alvenaria estrutural e o estudo do caso demonstrando a melhor solucéo,
apresentar 0os materiais e técnicas usadas para o refor¢cos em Alvenaria Estrutural, abordar a
importancia de realizacdo de projeto estrutural de reforco junto as alteracdes de arquitetura,
visando explanar sobre os riscos a estabilidade da estrutura e das pessoas que a ocupam,
verificar qual a melhor solucdo para intervengdo, conforme o novo projeto arquiteténico,

dimensionar a estrutura de reforgo conforme a melhor solucgdo de intervencao.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracteristicas da Edificagéo

O Estudo foi realizado em uma edificacdo unifamiliar de dois pavimentos construidos
em alvenaria estrutural, situada na cidade de Goiania — Go.

O pavimento térreo é constituido por sala de estar, sala de jatar, varanda com
churrasqueira, copa, cozinha, lavanderia, banheiro, dormitério de empregada e lavabo e no
pavimento superior conta com sala intima, duas suites, uma suite de casal ocupando uma &rea
total construida de 216,00 mz, Figuras 01 e 02.
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Figura 01: Planta baixa pavimento térreo.
Fonte: Autores
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Figura 02: Planta baixa pavimento superior.
Diante das necessidades dos moradores, com 0 passar dos anos 0S processos de

Fonte: Autores

intervencéo obteve novas possibilidades. Levantou-se a hipotese de modificacdo nos ambientes
internos da residéncia, utilizando a técnica do Retrofit, que consiste em customizar, adaptar e

melhorar os equipamentos e ambientes, mudando a possibilidade de uso de um edificio
existente, visando atender a comodidade e vontade dos moradores, respeitando 0s processos

construtivos e praticando sempre, o melhor método de intervencao, a fim de possibilitar as

melhorias necessarias.

A criacdo do novo layout arquitetdnico dos ambientes, conforme as Figuras 03 e 04, da

residéncia ocorreu de maneira que atenda as novas necessidades de uso da edificacdo, foi

elaborado visando uma melhor utilizagdo dos espacos internos.
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2.2 Defini¢éo do Processo de Intervencéo

De acordo o novo projeto arquitetdnico proposto para a edificagéo, o primeiro passo para
iniciar uma modificacdo na construcdo é fazer uma avaliacdo da condicdo estrutural. A
avaliacdo realizada foi satisfatoria, a residéncia apresentou uma estrutura com bom
comportamento dentro das utilizagbes normais de uso, se tratando de uma edificacdo executada
dentro de rigorosos padrdes de qualidade atendendo os critérios construtivos, conforme
demonstra a Figura 05, sendo assim, foi viavel a realizagdo de uma intervencéo estrutural para

atender ao novo partido arquitetonico.

Figura 05: Edificacao.
Fonte: Autores

A realizagdo da escolha do tipo de intervencdo a ser aplicada na modificacdo da
edificacdo, demandou vérios fatores, como: adaptacdo da intervencdo com a arquitetura
existente (peé direito e etc.), orcamento e tempo de concluséo da obra de intervencéo.

Diante de todos os dados, o processo de intervengao escolhido foi o reforgo com perfil
laminado do tipo “I”, cuja a aplicabilidade do processo se mostrou mais eficiente, pois a
estrutura metalica pode substituir as paredes, restabelecendo o equilibrio da estrutura existente,
lajes e vigas, sendo que a alvenaria estrutural utiliza paredes autoportantes e ndo possui
elementos isolados como pilares e vigas.

12



A utilizagdo do perfil “I” do tipo laminado de acordo com a Figura 06, se mostrou a
melhor técnica para atender as questdes arquitetdnicas perante a tipologia estrutural existente,
alvenaria estrutural.

Figura 06: Detalhe Perfil I.
Fonte: Autores

2.3 Dimensionamento da Nova Estrutura

Para o dimensionamento da estrutura de reforco proposta, foi realizado o lancamento
estrutural, posicionando os pilares e as vigas metalicas que foram responsaveis pela
reestruturacdo da estrutura apos a demolicdo das paredes estruturais. Foi proposto a insercao
de duas vigas paralelas, uma de cada lado das paredes a serem demolidas, para reapoiar a laje,
Figura 07, desta forma, com as transferéncias de carregamento foi determinado os
carregamentos atuantes nas vigas metalicas e por sua vez dimensionadas utilizando-se
planilhas eletronicas proprias, embasadas nos exemplos numeéricos do livro de Ildony Bellei,

Figura 08.
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[ Dimensi to Perfis [ Dados Perfil |
P/ vigas bi-apoiadas ¢/ carga distribuida W200x15,0

Qsk= 1697,6|kgf/m E= 20000 |kN/cm?2 d= 20|cm

Qsd= 25,46(kMN/m = 34,5 kN/cm2 bf= 10|cm

Coef. Seg 1,5 fu= 45,0 |kN/cm2 tw= 0A43[cm

L= 1,913(m kv= 5,0|s/enrije tf= 0,52[cm
191,3|cm Aw= 8,60|cm2 h= 19|cm

Md= 11,6]KN.m A= 19,4[cm2

vd= 24 4|KN

Para uma viga contida Lateralmente

Lb<Lp
[Lb= [ 90]cm |
Deslocamento Limite
Prever elementos contidos na Laje
Imin= | 406 |cm4
[y7= | 273fem < [ 83,4] ok
Zxmim= | 3?|cm3
Determinacdo da Forca Cortante Resistente de Calculo
Vsd<Vrd flim= | 0,55|cm
hitw a2 < 59,2 ok
[vrd= ] 161,8[kN [ = ] 244 | ok |

Figura 08: Planilha Calculo Perfis Metélicos.
Fonte: Autores

2.4 Execucdo da Intervencgao

Depois de escolhido o método de intervencdo a ser utilizado, o primeiro passo da
execucdo foi o escoramento de toda a estrutura com escoras metalicas de acordo com as Figuras
09 e 10, este escoramento sera responsavel em manter a estrutura em equilibrio, de modo que
ndo ocorra danos na alvenaria existente, pois como as paredes sdo estruturais, s6 deve ser
removida apos o reequilibrio da estrutura, neste caso com uma estrutura auxiliar, escoras
metélicas previamente dimensionadas para suportar todos os carregamentos da estrutura
existente (peso proprio, cargas permanentes e sobrecargas de execucao).

i N >N e\ =8
Figura 09: Escoramento do pav. Térreo. Figura 10: Escoramento do pav. Superior.
Fonte: Autores Fonte: Autores
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Com o escoramento concluido o passo seguinte foi a retirada de algumas paredes e parte

da estrutura consoante as Figuras 11 e 12, a retirada desses elementos se faz necessaria para

obter espaco onde serdo feitos 0os novos elementos estruturais em perfis metalicos.

Figura 11: Remoc#o da Alvenaria.
Fonte: Autores

Figura 12: Alvenaria Removida.
Fonte: Autores

Devido aos espacos obtidos depois da remocéo de parte da alvenaria foi possivel fazer

uma fundacdo independente, onde a nova estrutura sera apoiada conforme as Figuras 13, 14 e

15, a mesma vai trabalhar de forma isolada da estrutura antiga, de modo que néo sobrecarregue

as paredes e fundacdes existentes.

Figura 13: Arma(;é d unda(;éo.
Fonte: Autores

r:‘-'.' R

Figura 15: Fuste da Fundacéo.
Fonte: Autores
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Figura 15: Coroamento da Fundacéo (Chapa de Base).
Fonte: Autores

Apos a conclusdo da fundacdo, a etapa construtiva subsequente foi a montagem dos
pilares nas chapas de base chumbadas com insert’s metalicos no fuste dos tubuldes, os mesmos
foram soldados de acordo com a Figura 16, a viga foi colocada com a ajuda de um macaco
hidraulico conforme demonstra a Figura 17, formando um pértico da Figura 18, que substituira
a parede retirada, mantendo toda estrutura em equilibrio. Cada parede retirada foi substituida
por um partico metalico, garantido o reequilibrio da estrutura frente as alteracdes desejadas pela
arquitetura. O macaqueamento da estrutura metalica nas lajes € importante para que quando
retirar 0 escoramento e a estrutura for carregada, a laje venha trabalhar em conjunto com a
estrutura metélica.

ok, v A s
e T W :

Figura 16: Pilar soldado no Coroamento (Chapa de Base).
Fonte: Autores
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Figura 17: Colocacgéo de Viga (macaqueamento).
Fonte: Autores

Figura 18: Pértico Finalizado.
Fonte: Autores

18



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo o que foi pesquisado e exposto no presente trabalho, alcangamos como
resultados uma ampla contribuicdo técnica no que se referente a intervengdo em alvenaria
estrutural. A principal vantagem, foi proporcionar uma intervengédo que trabalhe em conjunto
com a estrutura antiga formando uma Unica estrutura.

A finalidade de se fazer uma alteracdo em um projeto existente é: avaliar o impacto que
essa alteracdo podera acarretar na estrutura, uma vez que é de extrema importancia fazer uma
andlise verificando as condi¢des que ela foi executada, dando énfase para 0 comportamento
atual para o qual ela foi projetada inicialmente. A edificacdo objeto de estudo apresentou uma
estrutura sem patologias e desempenho satisfatorio as premissas para qual foi projetada.

De acordo com o novo projeto de arquitetura e estrutura existente o segundo passo foi
fazer uma escolha do melhor tipo de estrutura para se fazer a intervencdo. No caso do projeto
em questdo a alvenaria praticamente inviabilizou qualquer outo tipo de intervencdo. O processo
de interveng¢ao escolhido foi o refor¢o com perfil laminado do tipo “I” pois foi o que mais se
harmonizou com a alvenaria estrutural.

Foi proposto uma estrutura independente como se fosse uma grande grelha metalica,
sendo a responsavel em suportar toda a estrutura. Os detalhes construtivos sdo de extrema
importancia, como por exemplo 0 macagueamento das vigas metélicas com as lajes para que
quando for feito o processo de demolicéo e readaptacdo da estrutura, ela comece a trabalhar de
forma coesa e harmoénica com a estrutura antiga, ou seja, as duas estruturas tém que trabalhar
em conjunto, por gque se as estruturas trabalharem separadamente de forma independe uma da
outra ndo vai funcionar, comecara a apresentar manifestacdes patologicas como fissuragdes,
deformacdes. Para gue isso ndo ocorra, 0s detalhes construtivos tém que ser executados.

Depois da definicdo da estrutura, quanto aos posicionamentos dos pilares e vigas, 0 mais
importante sdo os detalhes, que é o0 macaqueamento, garantir a solda dos pilares de maneira
adequada, para poder ter uma estrutura que quando removerem 0s escoramentos e reativar todo
0 carregamento, as novas cargas permanentes e cargas acidentais, a estrutura trabalhe como uma

Unica estrutura, transformando duas estruturas trabalhando como se fossem uma Unica estrutura.
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4 CONCLUSAO

Pode-se concluir que sdo inumeras as técnicas de recuperacdo e reforco estrutural a
serem aplicadas nas estruturas existentes, onde varias varidveis devem ser avaliadas para
determinacdo da mais adequada técnica a ser utilizada, entre elas pode-se destacar o tipo da
estrutura existente, as alteracdes arquitetdnicas propostas, o fator custo direto e 0 cronograma
da obra.

Na arquitetura disposta como estudo, a estrutura existente tinha como tipologia estrutural
a alvenaria estrutural, com paredes autoportantes, o que tornou necessario a utilizacdo de perfis
metalicos laminados do tipo “I”, para vigas e pilares, apoiados em funda¢des independentes
para suportar a estrutura existente, lajes e também permitindo realizar as remocgdes e
deslocamentos de alvenarias, conforme proposto no retrofit da edificacéo.

Contudo, o estudo das técnicas de recuperacao e reforco estrutural se faz importante para
poder aplica-la em obras de retrofit, o qual se faz necessarias alteracdes estruturais, como
aumento ou redistribuicdo de carregamentos, eliminacao ou alteracdo de elementos estruturais
existentes, tornando a nova proposta arquitetonica viavel em termos econdmicos, de seguranca
e principalmente na tentativa de garantir o partido arquiteténico proposto para a edificacao.
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INTERVENCAO EM UMA EDIFICACAO UNIFAMILIAR DE DOIS PAVIMENTOS EM
ALVENARIA ESTRUTURAL
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O uso de alvenaria estrutural em construcdes residenciais se tornou cada vez mais comum, tal
processo ocorre por conta das facilidades em adquirir materiais, menor tempo de execu¢do dos
projetos e diminui¢do dos custos da obra. Tais vantagens s6 foram possiveis devido ao grande
aumento de politicas habitacionais implementadas e investimentos tecnologicos. Portanto, fazer
uma intervencao neste método construtivo, depende de varios aspectos e fatores, que demandam
estudos e planejamento preliminar, podendo-se assim vislumbrar qual a melhor método de
intervencdo a ser utilizada e técnicas a serem aplicadas. Modificagdes em uma obra composta por
alvenaria estrutural ndo compreende somente a retirada de pegas estruturais, como paredes,
pilares ou vigas, mas também a substituicdo destes elementos por reforcos, visando compensar a
retirada dos mesmos, compreendendo a necessidade em melhorar, modificar ou aumentar esses
ambientes. O objetivo deste projeto esta voltado as intervengdes numa residéncia unifamiliar de
dois pavimentos, onde havia a necessidade de remocGes de paredes em alvenaria estrutural.
Abordamos junto ao proprietario a importancia da realizacdo de um projeto estrutural de reforco,
junto as alterac6es de arquitetura. Este trabalho possibilitou explanar sobre os riscos a estabilidade
da estrutura e das pessoas que a ocupam. Pode-se concluir que o material que melhor se encaixou
as caracteristicas da obra, foi o perfil laminado do tipo I, pois sua condi¢do estrutural comparada
com outros materiais em relacdo a resisténcia e o peso especifico, permitiu o uso de secéo
transversal menores, garantindo um melhor arranjo do reforco com as alteracdes arquiteténicas
propostas.

PALAVRAS-CHAVE: Modificacdes. Reforco. Perfil metalico. Projeto estrutural. Seguranca.



