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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Civil
Universidade Federal de Santa Maria

ALVENARIA ESTRUTURAL: CONSTRUINDO CONHECIMENTO

AUTOR: DIEGO WILLIAN NASCIMENTO MACHADO

ORIENTADOR: GIHAD MOHAMAD
Data e Local da Defesa: 18/08/2015, Santa Maria-RS/Brasil .

As inovacgdes nos sistemas construtivos ao longo dos anos fizeram surgir a alvenaria
estrutural, por meio das grandes e significativas obras construidas no passado,
permitindo o entendimento da l6gica e da concepcdo dos elementos e materiais
empregados, bem como 0 seu processo construtivo. O objetivo geral deste trabalho
€ pesquisar sobre o processo tecnologico da Alvenaria Estrutural no decorrer da
histéria da humanidade e apresenta-lo através do projeto-livro denominado Alvenaria
Estrutural: Construindo Conhecimento. Os objetivos especificos sdo: propor a
organizacao e seguenciamento para o ensino da alvenaria estrutural; fornecer uma
visdo geral dos principios técnicos para a concepcdo do projeto arquitetonico;
demonstrar a correlacdo entre técnica e sistema adotado, abordando as vantagens e
desvantagens para o sistema, vinculado a execucao de qualidade; e propor material
destinado a arquitetos, engenheiros e técnicos em edificacdes, com carater didatico,
baseado em uma ferramenta grafica. A metodologia da pesquisa divide-se em duas
etapas: a primeira de cunho exploratério, a partir de uma revisao bibliogréafica para
determinacdo dos conceitos basicos do sistema construtivo. A segunda etapa
consiste na construcdo do projeto-livro denominado Alvenaria Estrutural:
Construindo conhecimento, embasado teoricamente pela pesquisa inicial e pela
utilizacdo de recursos graficos voltados a compreensédo visual do sistema. Como
resultado, obtém-se o livro desenvolvido em 4 capitulos: Capitulo 1 - Aspectos
histdricos; Capitulo 2 - Materiais: Componentes e elementos; Capitulo 3 - Projeto em
Alvenaria Estrutural; e Capitulo 4 - Execucdo de obras em Alvenaria Estrutural.

Concluindo a dissertacéo, observa-se que o0 projeto-livio em questdo é encarado



como recurso de ensino introdutdrio ao sistema em Alvenaria Estrutural, pois, busca
seu conteudo verbal em um arranjo claro e limpo, pontuando partes que deveriam
ser destacadas e trazendo dinamismo e interatividade para o leitor. A continuidade
em avaliar a utilizacdo do livro em instituicbes de ensino torna-se necessaria para
insercdo do mesmo no contexto social, seja ele em obras e universidades, seja em

métodos de ensino, projeto, entre outros.

Palavras-chave: Principios basicos. Projeto-livro. Alvenaria estrutural.

Construindo Conhecimento.



ABSTRACT

Master Thesis
Postgraduate Program in Civil Engineering
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brazil

ILLUSTRATIVE TECHNIQUES FOR STRUCTURAL MASONRY

AUTHOR: DIEGO WILLIAN NASCIMENTO MACHADO

ADVISOR: GIHAD MOHAMAD
Date and Local of Defense: 18/08/2015, Santa Maria-RS/Brazil .

Innovations in building systems over the years have raised the masonry, through
large and important works built in the past, allowing the understanding of logic and
design of the elements and materials used, as well as its constructive process. The
aim of this is to research on the technological process of structural masonry in the
course of human history and present it through the project-book called, Structural
Masonry: Building Knowledge. With the following objectives: to propose the
organization and sequencing for the structural masonry education; provide an
overview of the technical principles for the design of architectural design;
demonstrate the correlation between technical and adopted system, addressing the
advantages and disadvantages to the system, linked to performance quality; and
propose equipment designed for architects, engineers and technicians in buildings
with didactic, based on a graphical tool. The research methodology is divided into
two stages: the first exploratory, from a literature review to determine the basics of
building system. The second stage consists of the construction of so-called project-
book, Structural Masonry: Building knowledge, grounded in theory the initial research
and the use of graphics resources devoted to visual understanding of the system. As
a result, the book obtained is developed in chapter 4. Chapter 1 - Historical aspects;
Chapter 2 - Materials: Components and elements; Chapter 3 - Project Structural
Masonry; and Chapter 4 - Execution of works Structural Masonry. Completing the
dissertation is observed that the project-book in question is regarded as an

introductory teaching resource to the system in Structural Masonry. Therefore, seeks



its verbal content in a clear and clean arrangement, which scored well parts that
should be highlighted, bringing dynamism and interactivity to the reader. The
continuity in evaluating the use of the book in educational institutions become
necessary for insertion of the same in the social context be it under construction,

universities, teaching methods, design, and so on.

Keywords: Basic principles. Project - book. Masonry. Building knowledge.
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INTRODUCAO

No Brasil, a Alvenaria Estrutural ainda necessita de informagédo sobre as
técnicas construtivas adequadas para o sistema. Para Navarini (2010), o receio de
abandonar as técnicas relacionadas ao concreto armado por muitos profissionais e
construtores € um grande obstaculo para o desenvolvimento do sistema construtivo.
Somente nas ultimas décadas € observada a criacdo de novos centros de pesquisas
e ampliacdo de normas para fins de producéo, controle e execucao.

Parsekian, Hamid e Drysdale (2012) relatam que as constru¢cdes em Alvenaria
Estrutural no Brasil tiveram inicio na década de 1960, com poucos exemplares de
sucesso. A partir da década de 1970, foram iniciadas as pesquisas no ITP - Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas, em Sao Paulo, e, ao final da década de 1970 e na
década de 1980, na escola politécnica da USP - Universidade de Sdo Paulo.

Ao longo dos anos de constru¢do no Brasil, somente em 1990 foi organizada,
de forma metodoldgica, a obra didatica Manual Técnico em Alvenaria Estrutural, em
favor da industrializacdo da construcdo no pais (ABCI,1990). Dentro das
universidades, encontrava-se 0 maior conhecimento sobre 0s aspectos tecnolégicos
para viabilizar a técnica construtiva em Alvenaria. A respeito do Pioneirismo do
Manual, Nildo Carlos Oliveira constata:

"O trabalho, como esta, ja constitui um divisor de aguas entre duas fases do
desenvolvimento da construcdo no Brasil:aquela em que os dados respectivos se
encontravam dispersos e fragmentérios e a etapa atual, em que o Manual/metodiza,

facilita e agrupa as informag@es técnicas da engenharia e da arquitetura." (ABCI,
1990, p. 13)

Para utilizar os recursos didaticos da literatura sobre Alvenaria Estrutural,
torna-se necessario conhecer previamente as abordagens e os métodos utilizados

para compreender as caracteristicas dos livros (Figura 2) sobre a temaética.



Titulo Autor(es) Data de publicagdo Livro (Imagem)

1 - Manual Técnico de Alvenaria ABCI 1990

2 - Alvenaria Estrutural Coélho, R. S. 1998

3 - Recomendagdes para o projeto e execugao
de edificios de alvenaria estrutural

4- Construindo em Alvenaria Estrutural Roman, H. R.; Mutti, C. N. Araujo, H. N.

5 - Alvenaria Racionalizada Lordsleem Jr, A.C. 2000

6 - Projeto de edificios de Alvenaria Estrutural Ramalho, M.A. ; Corréa, M.R.S.
7 - Projeto e execugao da Alvenaria Estrutural Manzione, L.

8 -Alvenaria Estrutural. Tauil, C. A.; Nese, F. J. M.

9- Alvenarla Est_rutural em Blocos Ceramicos: Parsekiany Gy Arls: Soares MIM:
Projeto, Execucdo e Controle.

10 - Parametros de Projeto de Alvenaria Parsekian, G. Aris.
Estrutural com blocos de concreto

11 - Comportamento e Dimensionamento de

K fvanaria Estratiral Pasekian, G.A.; Hamid, A.A; Drysdale, R.G.

12 - A nova normalizagdo brasileira para
alvenaria estrutural.

Sanchez, E.

13 - Construgdes em Alvenaria Estrutural
- Materiais, projeto e desempenho.

Mohamad, G.

Figura 2 - Autores e obras técnicas brasileiras. Fonte: Autor do projeto.

O Manual Técnico de Alvenaria, publicado pela ABCI (1990) é o resultado do
trabalho de ampla experiéncia entre profissionais na area da construcdo Civil. A
publicacdo esteve sob a coordenacdo do Arquiteto Carlos Alberto Tauil e atribui-se a
obra o papel de pioneira no Brasil, por vincular conhecimentos que se encontravam
fragmentados e dispersos em producfes académicas e em técnicas produzidas por
empresas. Assim, reorganizaram-se, atraves do manual, praticas voltadas a
Alvenaria Estrutural.

O processo metodolégico é organizado nas diversas fases da Alvenaria
(Figura 3), buscando a concepcéo de qualidade através da racionalizacdo. Neste
contexto, a construcdo civil é impulsionada pela industrializacdo, essa vista por
Sabbatini (1998) como incremento progressivo que buscou a organizacdo e o
aumento da produtividade através de métodos e processos que elevaram o nivel da
producdo dos sistemas construtivos, desde o projeto até o uso dos pré-fabricados
oriundos da industria.
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% 2 - ARQUITETURA: 3- .
1- INTR'ODUQAO = i ) RACIONALIZACAO:
HISTORICA: vedacdes, projeto
Aspectos das fases da —>| anteprojeto - projeto  —> Blocos e tijolos,
Arljvenari AT SeT executivo; modulacéo e layouts
: revestimentos construtivos
v
. 6 - CONFORTO
4 - ASSENTAMENTO: 5 - PATOLOGIA: AMBIENTAL:
procedimentos e —> anallsf%:jrggscggsas € —> Avaliacdo desempenho

termico, acustico e
protecéo contra o fogo

manuseio dos blocos manifestacio

v
8- CALCULO y
7 - MATERIAIS: ESTRUTURAL: 9- NORMALIZé(}AO:
Tecnologia e Controle —> geometria, — Comparagéo
organizacao, estrangeira e
estabilidade, esforgos, brasileiras.
e exemplos.

Figura 3 - Conteudos abordados. Fonte: ABCI (1990)

Os contetudos em azul (sinalizados na figura acima) sdo prioritarios para
implantacéo da técnica, pois colaboram para o entendimento basico sobre o sistema
em Alvenaria Estrutural. Iniciadas pelo processo historico brasileiro, as técnicas
rudimentares sdo compreendidas como taipa, pau-a-pique e cantaria. Essas
técnicas evoluiram para o tijolo cozido e posteriormente para os blocos estruturais
atuais. Formado o sistema através do histérico, material, projeto e execucéo, tem-se
o conhecimento necessario para cumprir condicdes técnicas e compreender as
possiveis patologias comuns a alvenaria. Por fim, o desenvolvimento tecnoldgico é
composto pelo comportamento ambiental dos elementos, controle e tecnologia dos
materiais formadores dos elementos, dimensionamento estrutural e normalizacao.

Mesmo que ao longo dos anos posteriores a producdao literaria tenha crescido,
historicamente manteve-se a mesma légica de producéo técnica segmentada em
grupos de pesquisas dentro das universidades brasileiras e empresas envolvidas na
construgdo civil. Assim, autores como Roman; Mutti; Aradjo (1999), Ramalho e
Corréa (2003), Lordsleem Jr.(2004), Manzione (2004), Tauil e Nese (2010),
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Parsekian e Soares (2010), Parsekian (2012), Parsekian, Ahmad e Drysdale (2012),
Sanchez (2013) e Mohamad (2015) organizaram suas obras em torno de seus
conhecimentos tedricos voltados a construcao civil.

O trabalho proposto € uma correlacdo entre producdo nacional técnica
literaria e conhecimentos especificos sobre o tema da técnica em Alvenaria
Estrutural. No primeiro momento, sao analisadas referéncias de literatura nacional e
levantadas questbes colaborativas ao entendimento e ensino sobre o sistema
construtivo. No segundo momento, a pratica da construcdo do conhecimento é

proposta através dos seguintes aspectos:

e Evolucao historica, do contexto mundial ao brasileiro;

e Nocbes dos componentes prioritarios e elementos;

e Premissas béasicas para o projeto arquitetonico;

e A execucdo como processo de qualidade;

e Verificagcdo dos itens anteriores através da inspec¢éo visual,

e Viabilizacao do projeto-livio como produto final desta dissertagao.

Por fim, é organizada e discutida a construcdo do material didatico e visual
para Alvenaria Estrutural, apresentando a organizacdo e sequenciamento como
recurso de ensino para a pratica do sistema construtivo, beneficiando académicos
da area de Engenharia e Arquitetura e gerando conhecimento extensivo a

pesquisadores e interessados no ensino em Alvenaria Estrutural.

1.1 Justificativa

Nos ultimos anos, com o crescimento do volume de obras no Brasil, os
avancos tecnologicos referentes aos sistemas construtivos aumentaram com grande
expressdo. O sistema construtivo em alvenaria estrutural, executado com blocos
estruturais ceramicos e de concreto, destaca-se como uma alternativa técnica
economicamente viavel que resulta em construcdes racionalizadas que demandam

menor tempo para sua conclusdo. Entre as vantagens do sistema, esta a reducao do
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desperdicio de materiais em canteiro de obra. O descumprimento de normas que
tratam sobre a execucdo e controle de obras em alvenaria estrutural contribuem
significativamente para o surgimento de patologias, custos de reparos oriundos de
falhas de execucédo da estrutura e, por fim, a ndo racionalizacdo do sistema.

Este trabalho tem como finalidade a construcdo do projeto-livro Alvenaria
Estrutural: Construindo Conhecimento, importante no auxilio do processo de ensino-
aprendizagem, com o objetivo de conceber alternativas didaticas visuais para
Alvenaria Estrutural, baseando-se numa ferramenta grafica voltada ao seu principal

publico: estudantes de Arquitetura, Engenharia e técnicos em Edificacfes.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é pesquisar sobre o processo tecnoldgico da
Alvenaria Estrutural no decorrer da histéria da humanidade e apresenta-lo através

do projeto-livro denominado Alvenaria Estrutural: Construindo Conhecimento.

1.2.2 Objetivos especificos

e Apresentar uma organizacdo e um sequenciamento ao ensino da Alvenaria
Estrutural;

e Fornecer uma visdo geral dos principios técnicos para a concep¢ao do projeto
em Alvenaria Estrutural;

e Demonstrar a correlacdo entre técnica e sistema adotado, abordando as

vantagens e desvantagens para 0 sistema vinculado a execucdo de

gualidade;
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e Propor material destinado a arquitetos e engenheiros, com carater didatico,
baseado em uma ferramenta grafica, para o entendimento do processo

construtivo em Alvenaria Estrutural;

1.1 Metodologia da pesquisa

A pesquisa divide-se em duas etapas:

a) Pesquisa exploratéria: nesta, ocorre a revisao bibliografica para determinacéo
dos conceitos basicos do sistema construtivo e entendimento da Alvenaria Estrutural,
com vistas a construir formas de envolver o leitor.

b) A segunda etapa consiste na construgcdo do projeto-livro denominado
Alvenaria Estrutural: Construindo conhecimento, embasado teoricamente pela
pesquisa inicial e pela utilizacdo de recursos do design graficos voltados a

compreensao visual do sistema.

1.2 Estrutura e organizacao do trabalho

A estrutura deste trabalho, apresentada na Figura 4, desenvolve-se na
tematica sobre a técnica em Alvenaria estrutural. Os subtemas sdo abordados a
partir da producéo literaria brasileira do sistema, dos principios histéricos, da
evolucdo dos materiais - conhecendo os componentes e elementos basicos
empregados atualmente -, das premissas de projeto arquitetdnico, da execucgao vista
como um ato processual e, por conseguinte, da inspecéo visual como recurso
didatico.

A fim de viabilizar a proposta do projeto-livro Alvenaria Estrutural: Construindo
Conhecimento, a metodologia utiliza recursos do design grafico para compor a obra.
Finalizando com as discussbes da proposta final, através do livro comentado,
apresenta-se a organizagcdo e sequenciamento para o0 ensino em Alvenaria
Estrutural, bem como as considera¢cfes finais e recomendacdes para trabalhos

futuros.
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TEMA O ENSINO DA TECNICA EM ALVENARIA ESTRUTURAL

PRODUGAQ
susTemas RGN COMPONENTES| PROJETO vt

APRESENTAR AOS PROFISSIONAIS OS PRINCIPIOS TECNICOS BASICOS PARA A EXECUGAO

METODO DA ALVENARIA ESTRUTURAL, ATRAVES DO AUXILIO DE RECURSOS GRAFICOS.
PROPOSTA PROJETO-LIVRO:

ALVENARIA ESTRUTURAL CONSTRUINDO CONHECIMENTO

Figura 4 - Funcionograma disserta¢cdo. Fonte: Autor do projeto.

2 REVISAO DE LITERATURA

Atualmente no Brasil, ainda sdo necessarias informacdes a Alvenaria
Estrutural sobre as técnicas construtivas adequadas para execucao do sistema.
Manzione (2004) menciona a Alvenaria Estrutural como grande gerador de sinergia
entre os sistemas, dotados de critérios racionais para projeto e execucao. Parsekian
e Furlan Jr. (2003) defendem que edificios de Alvenaria Estrutural possuem
elementos que funcionam ao mesmo tempo como estrutura e vedacdo. Assim, as
paredes do edificio atendem aos requisitos tanto arquitetdbnicos como estruturais,
havendo uma forte interacéo entre eles. Logo, rasgos em paredes ou improvisos nao
sdo possiveis, pois afetam a seguranca da edificagéo.

Roman, Mutti e Araudjo (1999) observam que tais vantagens apenas serao
alcancadas através da elaboracdo e coordenacdo de projetos, da utilizacdo de
materiais e méo-de-obra qualificados e da correta organizagcéo e planejamento da
obra, sendo de extrema importancia o treinamento da mao-de-obra em relacdo aos
outros processos construtivos, além da manutencdo do prumo, nivelamento e

alinhamento.
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Para Navarini (2010), o receio de abandonar as técnicas relacionadas ao
concreto armado por muitos profissionais e construtores é um grande obstaculo para
o desenvolvimento do sistema construtivo. Parsekian, Hamid e Drysdale (2012)
relatam que as constru¢cdes em Alvenaria Estrutural no Brasil sdo recentes, iniciadas
na década de 1960, na qual se obteve poucos exemplares de sucesso. Deste modo,
somente nas ultimas décadas observa-se a criacdo de novos centros de pesquisas e
ampliacdo de normas que corroboram com implantacéo racional do sistema.

Ao longo dos anos de construcdo no Brasil, somente em 1990 foi organizado
o livro didatico Manual Técnico em Alvenaria Estrutural, em favor da industrializacao
da constru¢cdo amplamente divulgada no pais (ABCI,1990). O conhecimento reunido
no manual encontrava-se dentro das universidades brasileiras, originando o
pioneirismo da obra. Sobre este, Nildo Carlos Oliveira constata:

"O trabalho, como estd, ja constitui um divisor de aguas entre duas fases do
desenvolvimento da construgdo no Brasil:aquela em que os dados respectivos se
encontravam dispersos e fragmentarios e a etapa atual, em que o Manual/metodiza,

facilita e agrupa as informagbes técnicas da engenharia e da arquitetura." (ABCI,
1990, P. 13)

Além da curta producédo literaria sobre o assunto, outra problematica,
abordada por Duarte (1999), perdura por 15 anos: a auséncia de cursos de
graduacdo em Arquitetura e Engenharia que contenham a disciplina de Alvenaria
Estrutural em seus curriculos, sendo esses seus principais agentes de implantacéo
do sistema. Os profissionais recém formados, juntamente com profissionais atuantes
no mercado de trabalho, muitas vezes, desconhecem as caracteristicas peculiares
do sistema construtivo, inviabilizando a técnica. A ndo orientacdo da mao-de-obra
técnica atuante no sistema podera contribuir significativamente para o surgimento de
patologias, estas oriundas de falhas de execucdo da estrutura, gerando custos

imprevistos e a ndo racionalizagao do sistema (MACHADO et. al., 2013).

2.1 Processo de ensino e aprendizagem em Alvenaria estrutural

Na concepcao de ensino, 0 mesmo deve ser pensado como prética de acao,
pois a aprendizagem deve ser resultado da aplicagdo. O ensino parte do

aprendizado para colocar em pratica acdes que viabilizem tarefas, buscando atravées
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da sua aplicacdo, o éxito no primeiro momento. Apés por em pratica, o individuo
aprende através de seu exercicio, isto €, com base no éxito que foi concebido no
primeiro momento, busca-se a repeticdo (BECKER, 2006).

A observacdo pratica visual é produto desta relacdo. Schnaid et al.(2006)
comenta a partir de Treisman (1988) que a percepcéo visual € uma das bases da
cognicdo, sendo a matriz principal geradora de conhecimento e linguagem. A
percepcao, segunda a autora, € um processo adaptativo e cumulativo.

"Por isso, ndo é implausivel pensar que um objeto extremamente familiar a uma
cultura possa nao ser sequer percebido por um individuo de outra cultura e, portanto,
nao ser identificado como algo a temer ou desejar. Essa caracteristica € que faz da
percepcdo humana um processo capaz de ser modificado, atualizado e, portanto,
aprendido, em especial no seu nivel semidtico, ou de interpretacdo, que permite aos

humanos traduzir o que percebe visualmente em valores, positivos ou negativos, ou
seja, em “representagdes interpretadas do mundo” (Treisman, 1988, p. 140).

Para contribuir com o processo de ensino e aprendizagem em Alvenaria
Estrutural, busca-se referéncias na definicdo através do conceito de sistema em
Alvenaria Estrutural. Segundo Navarini (2010), este deve ser entendido como um
conjunto de partes organizadas que interagem mutuamente, utilizando os recursos
da industrializacdo. Logo, todos os elementos da construcdo, neste sistema
construtivo, desde pequenas partes, podem influenciar no funcionamento global da
obra. Uma das vantagens do sistema em Alvenaria Estrutural é a reducdo do
desperdicio de materiais em canteiro de obra. O descumprimento das NBR 15812-2
ABNT (2010), e NBR 15961-2 ABNT (2011) - que abordam a execucao e controle de
obras em Alvenaria Estrutural utilizando, respectivamente, blocos ceramicos e de
concreto - contribuem expressivamente para o aparecimento de patologias, custos
onerosos, reparos oriundos de falhas de execucdo da estrutura e, por fim, a nédo

racionalizacdo do sistema, como exemplificam as Figuras 5 e 6.
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Figura 5 - Entulhos exagerados em obra é sinal de falta de controle, inexisténcia de equipes
para a coordenacdo dos projetos e auséncia de qualidade na execucao das alvenarias.

L

. s S R
Figura 6 - Exemplos do desperdicio de materiais. Neste caso, blocos de concreto e restos de

argamassas sobre a laje.

Falhas essas sao responsaveis pela diminuicdo da qualidade da obra,
afetando a sustentabilidade do empreendimento. Assim, 0s elementos perceptivos
representados nas figuras anteriores passam a ser comparados com representagdes
mentais anteriores, cabendo ao cérebro humano reconhecer, identificar, interpretar e
integrar as partes do conjunto de informacdes, gerando um todo identificavel e
coerente (TREISMAN; 1988). Deste modo, a inspecéo visual de curta duracao é um
recurso didatico fundamental para o entendimento sobre Alvenaria Estrutural, pois o
encontro de formas mais criativas de aplicar e observar gera entendimento. Assim,
toda experiéncia voltada ao intelectual do ser humano é valida, ndo sendo
necessario apelar para um saber absoluto, desde que avaliado e questionado o
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sentido moral, ético e politico de nossos fazeres, conhecimentos e saberes
(MARTINI, 2006). Corroborando com o trabalho de Dalbone (2010), que relata as
inspecdes in loco de curta duragdo, é importante ao entendimento sobre as

anomalias a identificacdo de suas causas para a prevencao de futuras patologias.

3 METODOLOGIA DO PROJETO-LIVRO

O método de ensino a qual este trabalho se propde é baseado em recursos
do design grafico, com o intuito didatico de criar condi¢cdes de organizagdo para a
aprendizagem sobre a técnica em Alvenaria Estrutural. Assim, conforme Barbosa
(2011), os principios, normas e técnicas sdo orientadas pelo processo de
assimilacdo do conteldo. Na primeira etapa desta pesquisa, proporcionou-se 0
processo de aquisicdo de conhecimento sobre o sistema em Alvenaria Estrutural. A
segunda etapa, por sua vez, configura-se pelo sequenciamento pratico das

informacdes para a construcédo do conhecimento.

3.1 Elementos do Design Grafico.

O design gréfico colabora com o método de interpretar e desconstruir, em
contetido, forma e contexto, para, assim, compreender e identificar os elementos
visuais. Villas-Boas (2007) define design grafico como ordenacédo projetual de
elementos visuais e ndo textuais formando uma peca Unica. Para tanto, o foco
principal para compor esta obra serdo os elementos: grid tipografico, tipografia e

ilustracao.

3.1.1 Grid Tipografico
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O grid tipografico é uma parte do processo de trabalho oferecendo precisao,
ordem, e clareza. Para Samara (2007), o mesmo é um sistema de planejamento
geométrico que divide a informacdo em partes, auxiliando o observador a entender o
significado entre os elementos informativos, sejam imagens ou palavras. Para tanto,
é utilizado o grid de coluna (em azul). Esse tipo ndo impossibilita um layout dindmico

mesmo que apresentando em duas colunas, conforme o exemplo abaixo:
170mm

[
|

<&
<«

..........................................................................................

240mm

..........................................................................................

Figura 7 - Grid hierarquico utilizado. Fonte: Autor do projeto

Assim, a construcdo de um grid comeca com o0 estudo da interacdo de
elementos em diferentes posicfes aliados as colunas com a definicdo de uma

estrutura racionalizada que as coordena (SAMARA, 2007).

3.1.2 Tipografia

Tipografia € um processo para ser lido e visto. Conforme Forssman e Willberg
(2007), os mesmo autores defendem como premissa basica para uma tipografia
legivel a escolha correta da letra, além de outros fatores. A imagem e o texto

determinam a forma da tipografia, sendo que as propor¢cdes da composi¢cdo devem
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ser adaptadas aos formatos e as propor¢cbes das imagens, e ndo ao contrério.
Quanto mais longa a linha, maior deve ser a entrelinha. Quanto mais curta a linha,
menor pode ser 0 espaco entre as linhas (FORSSMAN; WILLBERG, 2007). Tipos de
letra sem serifas s@o menos legiveis do que tipos com serifas, conforme o exemplo
abaixo:

Com Serifa
Sem serifa

Figura 8 - diferencia¢do da serifa. Fonte: Wikipedia

Observadas as premissas anteriores, tradicionalmente os textos serifados sao
utilizados em blocos longos, enquanto textos sem-serifa sdo aconselhados em
textos mais curtos ( Forssman e Willberg, 2007). Com a idealizac&o do livro voltada
ao ensino através da predominancia de imagens, optou-se pela letra chamada
"Trebuchet" (Figura 9).

Trebuchet

Aa Qq Rr
Aa Qg Rr

Portmanteau

0123456789

Figura 8 - Exemplo da fonte Trebuchet . Fonte: Wikipedia
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Esta fonte € um tipo sem serifa, com uma ligeira inclinacéo que, além de ter
grade altura, combina as curvas largas com o espaco reduzido entre 0s caracteres,
realcando a area existente no interior das letras, em especial nas minusculas,
facilitando a leitura (SOUSA; 2002).

3.1.3 llustracao

A ilustracdo € peca importante juntamente com o projeto grafico gerado neste
projeto-livro. Existem diferencas entre o livro com ilustragdo e o livro ilustrado. O
primeiro € aquele em que a imagem é apoio, apenas reforgcando o que diz o texto. J& no
caso do segundo, a ilustracdo precede a palavra escrita, ou ambas atuam
conjuntamente (AGUIAR; 2011). A intencdo deste trabalho é basear-se na segunda
sentenga, com formatos inusitados, diferentes técnicas de desenho com predominio da
imagem em 3D (Figura 9) e uso criativo de tipologias e cores.

Figura 9 - Modelo em maquete eletrdnica, desconstruido.
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Através do método de desconstrugdo, que tem por objetivo deformar um
espaco racionalizado forcando esse elemento a formar novas relacdes, propde-se
nos préximos capitulos a analise de todos os componentes e elementos
pertencentes ao sistema a fim de conhecer visual e teoricamente a boa técnica em
Alvenaria Estrutural. O mediador neste processo € o autor deste trabalho, que
viabilizar4d o conhecimento através da narrativa (texto e imagens contidas no livro)
integrantes na proposta do livro Alvenaria Estrutural: Construindo Conhecimento.
Deste modo, Oliveira (2009) ressalta que esta comprovado que o ensino através de
imagens auxilia de forma consistente, criticando o aprendizado em relagdo a ciéncia
textual. A estrutura das margens, os intervalos entre imagens e textos e seu
respectivo comprimento na pagina podem variar constantemente, mas essas
variacbes tém tracos identificaveis que se relacionam com a idéia geral
(FORSSMAN, WILLBERG, 2007). Neste caso o grid Inicial mantém sequéncia
hierarquica visual tornando as paginas mais atrativas juntamente com a utilizacédo de

imagens coloridas.

4 DISCUSSOES

O material didatico é encarado aqui como um dos mecanismos do processo
didatico. Assim, é entendido como uma colecdo de informacfes distribuidas por
paginas, cujo espaco permite a organizacdo e 0 acesso ao seu contetdo. Sendo
assim, o design grafico é a ferramenta que permite a transmissao do conhecimento
de forma direta e adequada ao aluno leitor. O projeto considerou a necessidade de o
livro ser pensado para o uso dos alunos, 0s quais aproveitam esse material como
fonte de crescimento intelectual. Para isso, foram adotadas estratégias de tipografia
e layout que permitissem um acesso confortavel ao conteddo. O livro didatico
também se torna mais interessante quando seu conteudo verbal se apresenta com
um arranjo claro e limpo, que pontue bem as partes que devem ser destacadas,
trazendo dinamismo e interatividade para o leitor.

O livro utiliza-se de imagens e ilustracbes para o ensino da técnica em

Alvenaria Estrutural, a fim de auxiliar a criar, planejar e expressar o conceito
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cientifico da técnica, sendo a imagem parte integrante da diagramacado visual.
Assim, a linguagem utilizada baseia-se no visual solto e técnico, de facil leitura,
voltado pra o leitor principiante, de forma consciente e interessada, pois,trata-se de
informacé&o técnica com conteudos relevantes ao tema abordado.

Essa composicdo clara da parte verbal € alcancada através de medidas
tipogréficas especificas para a faixa etaria do leitor. Por fim, considera-se a
articulacéo entre os aspectos graficos do livro didatico e sua proposta de trabalho,
de modo a garantir a ele um bom funcionamento do conjunto, beneficiando
académicos da area de Engenharia e Arquitetura, extensivo a pesquisadores e

interessados no ensino da Alvenaria Estrutural.

4.1 Estruturacdo do material

O projeto considerou a necessidade de o livro ser pensado para uso dos
alunos, os quais utilizam esse material como fonte de crescimento intelectual. Para
isso, foram adotadas estratégias de tipografia e layout que permitissem um acesso
confortavel ao livro. O livro didatico também se torna mais interessante quando seu
conteudo verbal se apresenta com um arranjo claro e limpo, que pontua bem partes
gue devem ser destacadas, trazendo dinamismo e interatividade para o leitor. Essa
composicdo clara da parte verbal é alcancada através de medidas tipogréficas
especificas para a faixa etaria do leitor. Por fim, foi considerada a articulagéo entre
0s aspectos graficos do livro didatico e sua proposta de trabalho, de modo a garantir

a ele um bom funcionamento do conjunto.

4.2 Como foi escolhido o tema?

Considerando as praticas de ensinos atuais de Engenharia e Arquitetura,
percebeu-se a necessidade de uma nova forma de ensino para a técnica em
Alvenaria Estrutural, por isso a concepg¢édo do livro a partir do entendimento da

técnica como sistema.
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4.3 Como foi escolhido o titulo?

O titulo, Alvenaria Estrutural: Construindo Conhecimento, refere-se ao
processo de ensino e aprendizagem desenvolvidos pelo leitor para compreender o

sistema a partir de um sequenciamento proposto pelo autor (Figura 10).

Este livro, Alvenaria Estrutural, Construindo Conhecimento, torna-
se importante no auxilio do processo de ensino-aprendizagem,
envolvendo alternativas didaticas visuais no processamento de f

informagoes para o sistema em Alvenaria Estrutural, baseando-se Ve n a r] a St rutu ra
numa ferramenta grafica voltada ao seu principal plblico: estudantes
deArquitetura e Engenharia.

Construindo conhecimento

Gihad Mohamad, Diego Willian Nascimento Machadé e
Ana Claudia Akele Jantsch.

Figura 10 - Capa e Contracapa. Fonte: Autor do projeto

4.4 Como estao divididos os capitulos?

Os capitulos dividem-se a partir de trés premissas basicas para a construcao
do conhecimento necessario ao sistema: Aspectos Histéricos; Materiais:
Componentes e Elementos; Projeto em Alvenaria Estrutural e Execucédo de Obras

em Alvenaria Estrutural.
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Materiais:
Componentes
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Figura 11 — Sumario. Fonte: Autor do projeto

4.5 Quetipo de linguagem sera utilizada?

O livro utiliza a linguagem visual para o ensino da técnica em Alvenaria

Estrutural, através de ilustragdes com o objetivo de auxiliar a criar, planejar e

expressar o conceito cientifico da técnica, sendo a ilustracdo parte integrante da

diagramacdao visual. Assim, a linguagem utilizada, baseia-se no visual solto e técnico

de facil leitura, voltado ao leitor principiante, de forma consciente e interessada, pois,

trata-se de informacéao técnica com conteudos relevantes ao tema abordado.

4.6 Como interagir com o leitor?
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Denomina-se interacdo quando uma acao ocorre entre duas ou mais pessoas.
Sendo assim, podemos entender que a interagdo acontece entre sujeitos através do
didlogo. Belloni (1999) apresenta que “a interagao é considerada a agao reciproca
entre dois ou mais sujeitos” (BELLONI, 1999, p.58). Logo, esta interacdo pode ser
de modo direto ou indireto. Para tanto, a interacdo proposta ocorre através do livro,
sendo considerada indireta: Sujeito e Objeto; Objeto e Sujeito (Figural2).

Figura 12. Interacdo: Sujeito> Objeto > Sujeito. Fonte: Google (adaptado pelo autor)

4.7 Livro Comentado

O livro possui o formato de 170mm x 240mm, cujas dimensfes garantem
melhor manuseio e menor peso a ser carregado. Os capitulos sdo desenvolvidos em

150 péaginas apresentados conforme a Figura 11:
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Materiais:

componentes e elementos

67 129

Figura 11 - Capitulos. Fonte: Autor do projeto

Capitulo 1, Apéndice A - Aspectos historicos: Aborda a evolugéo histérica
sobre o sistema construtivo em Alvenaria Estrutural, fornecendo, através das
grandes obras construidas no sistema, a compreensdo e percepcao do
desenvolvimento dos elementos e materiais bem como 0 Seu processo
construtivo. Neste capitulo, pretende-se explorar os principais materiais e
elementos estruturais aliados as técnicas construtivas empregadas, a fim de
demonstrar a evolucdo do sistema construtivo em Alvenaria Estrutural desde
a primeira intengcdo do ser humano em abrigar-se ao sistema construtivo

atual;

Capitulo 2, Apéndice B - Materiais: Componentes e elementos: Este

capitulo aborda as principais propriedades dos componentes, que integram o
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elemento estrutural, entre eles: bloco ou tijolo (ceramico, silicocalcéario e
concreto), argamassa, graute e aco/armadura. Portanto, o presente capitulo
reline as principais propriedades dos materiais que compdem a Alvenaria
Estrutural e que sdo os mais empregados no Brasil, aliado aos requisitos e
recomendacdes normativas (nacionais e internacionais) importantes para o
desenvolvimento projetual e, também, para a execucdo de projetos no

sistema construtivo em Alvenaria.

Capitulo 3, Apéndice C - Projeto em Alvenaria Estrutural: Condicionado
pelas premissas basicas de restricbes arquitetbnicas e estruturais, este
capitulo analisa visualmente a interacdo entre sistema em Alvenaria
Estrutural e suas possibilidades de inovacdo e aproveitamento de areas,
direcionado ao projeto arquitetonico.

Capitulo 4, Apéndice D - Execucao de obras em Alvenaria Estrutural:
Este capitulo tem por objetivo apresentar a boa técnica de execucdo do
sistema construtivo em Alvenaria Estrutural. Além disso, sdo também
apresentados a importancia da capacitacdo das equipes de producdo, 0s
equipamentos necessarios, 0 sequenciamento da execucdo, bem como

alguns exemplos de uso incorreto do sistema.
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5 CONCLUSOES

A partir do contexto apresentado, a concepcdo de ensino e aprendizagem
torna-se pertinente ao tema, pois, colabora com o controle de qualidade da obra nos
recursos de gerenciamento e controle para a construgéo civil racionalizada. A falta
de procedimentos técnicos para a aceitacdo dos materiais e para controle na
execucao pode comprometer o sistema construtivo em Alvenaria Estrutural.

Esse sistema, executado com blocos estruturais ceramicos, de concreto e
silicocalcareo, destacou-se como uma alternativa técnica economicamente viavel
para obtermos resultados racionalizados em construcfes que necessitam de prazos
mais curtos para sua conclusdo. Muitos erros na concepcdo e execucdo das
edificagbes (que podem ser explicados por uma auséncia de entendimento do
sistema e pela falta de qualificacdo da mao-de-obra) contribuiram para tornar o
sistema de Alvenaria Estrutural menos vantajoso e, portanto, menos competitiva.

O projeto-livro Alvenaria Estrutural: Construindo Conhecimento é encarado
como recurso de ensino para 0 ensino introdutério ao sistema em Alvenaria
Estrutural. Nesse viés, o uso de imagens inclusos no projeto-livro auxilia na
visualizacdo e compreensdo do sistema. Este livro didatico buscou seu conteddo
verbal através de um arranjo claro e limpo, que pontuou partes a ser destacadas,
trazendo dinamismo e interatividade para o leitor, facilitando sua compreensdo. A
continuidade em avaliar a utilizacdo do livro em instituicbes de ensino torna-se
necessaria a fim de inseri-lo em um contexto social de obras, universidades, através

de métodos de ensino, projeto, entre outros.
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Arco

0 arco como forma estrutural é livre de forgas de tracao (Ramalho e
Corréa; 2003). Os vaos eram limitados pela resisténcia do material
empregado e a necessidade de garantir a estabilidade estrutural.Com
a cunha, o arco gera apenas esforcos de compressao cuja a
monoliticidade é garantida pelo intertravamento e a simetria dos
elementos de pedras. Assim, quando adequadamente dispostos sao
capazes de vencer grandes vaos e suportar maiores cargas.

Eixo Eixo

Fig. 5 -Detalhe construtivo do arco pertencente ao Aqueduto Romano de Segévia, Espanha.

Fig. 7 - Aqueduto Romano de Segovia,
Espanha.

0 emprego do arco em pontes facilitou o transporte e a ligacao entre
regides. Para a execucao desta técnica construtiva, as unidades de
pedra eram elevadas por meio do uso de roldanas e o emprego de um
dispositivo que fixava as pecas em reentrancias deixadas nos blocos
de pedra.

Fig. 8 - Exemplo de técnica para construgo
e arcos.

Jo = — |
Exemplo das paginas 9 e 10 - Técnica construtiva de arcos.

APENDICE A - CAPITULO 1, ASPECTOS HISTORICOS.

As unidades empregadas eram blocos
de pedras regulares intertravados,
formando a estrutura da edificacao,
sobrepondo-se em fiadas sucessivas,
conforme os cortes abaixo.

de pedra

I

e
Corte AA

entre as

da secdo e inter

le$ @ cortes do Aquedto.

no de Segovia, Espanha.a

De acordo com Strickland (2003)
quando o arco é expandido em linha
reta ou multiplicado através da sua
profundidade, formam-se as abobadas
cilindricas ou de berco.

Detalhes construtivos:

Fig. 9 - Detalhe construtivo das reentrancias
nas pedras pertencentes ao Aqueduto Romano
de Segévia, Espanha. Fig. 11 - Arco

multiplicado em profundidade.

Estas marcas caracterizavam-se
por pequenos buracos ou
reentrancias, localizados nas faces desta tipologia
laterais do material, no qual construtiva é o Coliseu
auxiliavam na elevacao através do Romano.

mecanismo de igamento,
demonstrado abaixo.

Um exemplo tipico

!

Fig. 10 - Mecanismo de icamento.

Fig.12 - Abobadas formadas a partir de
arcos, Coliseu Romano.

10




APENDICE B - CAPITULO 2, MATERIAIS: COMPONENTES E
ELEMENTOS.

2 1 B '.OCO ' Classificagéo das Unidades.

Unidades Cerémicas

As principais unidades que compdem a alvenaria estrutural mais
adotados no Brasil sdo: bloco ceramico, bloco de concreto e bloco
silico-calcario.

Os blocos e os tijolos ceramicos para a alvenaria estrutural devem
apresentar propriedades fisicas (aspecto, dimensao, absorgdo de
agua, esquadro e planeza) de acordo com as recomendacoes
normativas da NBR 15270-2:2005. Estes apresentam furos prismaticos

Bloco.. ceramics (111 S V1S [ R ; . perperndiculares a face que os contem, sendo assentados com os furos
pela argila, esta composta de navertical.

silica, silicato de aluminio e
variadas quantidades de oxidos
ferrosos, podendo ser calcaria
ou nao calcaria.

A Norma NBR 15270-2:2005 classifica as unidades ceramicas da
seguinte forma:

Fig. 1 - Bloco Ceramico.

Blocos estruturais de parede vazada; bloco estrutural com paredes macigas € intema

@

agua e aditivos para aumentar a
coesao da mistura ainda fresca.

Fig. 2 - Bloco de Concreto.

Bloco de silico-calcario &
produzidos por meio da
prensagem e da cura por vapor
a alta pressao, de areia
quartzosa e cal.

bloco estrutural com paredes macicas; bloco estrutural perfurado.

Fig. 4 - Geometria dos blocos cerdmicos.

O bloco estrutural deve possuir a forma de um prisma reto
normalizado através das: dimensdes de fabricacao de blocos
ceramicos estruturais; tolerancias dimensionais relacionadas a média
das dimensdes efetivas; e dimensdes minimas dos septos das
unidades. A tabela 1 apresenta as dimensées de fabricacao e a tabela
2 as tolerancias dimensionais.

Fig. 3 - Bloco Silico-calcario.

Exemplo das péaginas 35 e 36 - Tipos de blocos.

Tabela 1 - Dimensdes de fabricagdo (cm).

Dimensao (LXHXC)

Comprimento (C)
Bloco 1/2 Amarragao Amarragao
principal (L)

Médulo dimensional Largura Altura
M=10cm (L) (H)

(5/4)M x (5/4)M x(5/2)M ﬂn,s

(5/4)M x (2)M x(5/2)M

=
1| O
()
|

&

(5/4)M x (2)M x(3)M

tes

>
&
%

@1 A 7
zm zm
&

(514)M x (2)M x(4)M

%

(3/2)M x (2)M x(4)M

:
L B

(2M x (2)M x(4)M

A
ﬂ

(2M x (2)M x(3)M

(2M x (M x(4)M

NXXXYXXXX:

ﬂ
{p“gﬂ{o |2

<
L B

Bloco L - bloco para amarragao em paredes em L. Bloco T - bloco para amarracao em paredes em T.

Fonte: NBR15270-2:2005
I

Exemplo das péaginas 37 e 38 - Tabela de blocos ceramicos.



Tabela 7 - Requisitos para argamassa no estado fresco e
endurecido.

Estado Fresco Estado Endurecido

Consisténcia

Resisténcia a Compressao

¥

Aderéncia Superficial

#‘

Retencao de agua
Perda de agua por evaporacdo

Coesao da mistura

Durabilidade

Argamassa

Capacidade de acomodar
deformacoes sem fissurar

Exsudacao

As argamassas utilizadas para o assentamento das unidades podem ser
classificadas segundo os materiais presentes na mistura, como: argamassas com
base de cal; argamassas de cimento; argamassas mistas de cimento e cal; e
argamassas industrializadas.

Constitui-se de mistura de cal e areia. O
endurecimento acontece em razao da

Gao da cal,

dlcio(CaCO,)enioporperdn 4gua ou
absorcao do material ligante. Sendo portanto,
indicada para pequenas cargas, ou acdes de

Argamassas de Cal

E composta de cimento portland e areia. Adquire
resisténcia com rapidez, garantindo a execucao
de diferentes fiadas sem o problema de
os nas ar das fiadas
inferiores. Sao adequadas para o assentamento
em regides em contato com agua e para O
nivelamento da primeira fiada das alvenarias.

Argamassas de
Cimento

Constituidas de cimento, cal e areia, e quando

S, am vantage
‘em relacao as argamassas de cal e de cimento. A
presenca do cimento confere a argamassa um
aumento da resisténcia a compressao nas idades
iniciais e a cal melhora a trabalhabilidade da
mistura e a retencdo de agua, diminuindo a
retraao.

Argamassas Mistas

Nesse caso, a cal é substituida por aditivos,
plastificantes ou incorporadores de ar, o
que comparativamente proporciona menor
resisténcia de aderéncia e compressdo,
principalmente se o tempo de mistura for
superior a 3 minutos. A dosagem e
processamento sao feitas em central,
reduzindo o tempo de producao em obra e
variacao de trago, sendo necessaria apenas
aadicao de agua no canteiro.

Argamassas
Industrializadas

Exemplo das péaginas 55 e 56 - Propriedades e tipos e argamassas.

Tabela 9 - O traco em volume das argamassas M, S, N, O

Redugéo da resisténcia

Resisténcia a compresséo aproximada aos 28 dias: M = 17,2 MPa; 5= 12,4MPa;
= 5,2 MPa; O= 2,4MPa.

Legenda

em padiolas: \Q\ Q

Cimento Areia ? ?
LY

Consisténcia e Abatimento
30 £ 10mm

Retencéo de agua (%)
275

Ar na mistura (%)
Mens12
SeOs14*

* Quando houver armadura
incorporada a junta de argamassa,
a quantidade de ar incorporado
nao podera ser maior que 12%.

Fonte: ASTM

Tabela 10 - Especificages dos tragos em volume e resisténcia
média aos 28 dias - BS 5628-1(1992).

Resisténcia
aos 28 dias

7\

(a) 16,0

(b) 11,0

(a) 6,5

(b) 4,5

Reducgédo da resisténcia

Legeridaem padiolas: “Resisténcia a compressao média aos 28
QQ dias MPa, (a) para testes laboratoriais e
Gienis ol Aol (b) para testes in loco.

Exemplo das péaginas 59 e 60 - EspecificacGes de tracos, ASTM C 270 (2008) e BS 5628-1 (1992).




APENDICE C - CAPITULO 3, PROJETO EM ALVENARIA ESTRUTURAL.

= Apartir das dimensoes nominais, (J) € a distancia prevista em projeto
COOI' denaﬁfao f arquitetdnico entre os componentes, denominada junta medular. O
* * P, ajuste modular (A) relaciona a medida do componente com a medida
d’mens'onal maodular (M). Como exemplificado abaixo, os blocos da familia 29 cm
- - (R), dimensao real, sao especificadas de acordo com as suas dimensoes
Um dos asp EFFC,AS majs P Hloco canaleta “"‘;..‘;, nominais (N) 30 cm. Estas, multiplas do modulo M = 15 cm e seus
antes € a definicao do tipo Ea : submiltiplos M x 2M x 2M (L x H x C), L = largura, H = altura e C =
de bl a ser empregado no : : Bloco canaleta tipo ‘U’ comprimento.
projeto. baixa.
A coordenacao modular permite
relacionar as medidas de
projeto com as medidas
modulares, por meio de um
reticulado especial de
referéncia (Roman; Mutti; g .
Araujo, 1999). g Meio bloco (14x19x19). =
Esta malha modular com
medidas baseadas no tamanho . : L
do componente a ser usado & T
obtida mediante o tracado de Bloce (14x29x19). 4 -t
um reticulado de referéncia,
com um médulo basico By Fig. 11 - Dimenséo Real, Dimensao Nominal, Médulo, Ajuste modular e Junta Modular.
escolhido (dimensdes reais do Bloco (14x44x19).
bloco, mais a espessura das ~
juntas, cabendo salientar que,
usualmente, os modulos sdo de
15cmou20cm).
Assim, alturas e comprimentos
das paredes devem ser
multiplas do modulo basico.

Bloco tipo J'.

o

s

v
Fig. 10 - Blocos utilizados no projeto abaixa,

Vi modular - Porta
Va0 modular - Porta

Viio madular -Divisoria leve

Vao modular - Porta

Vao modular - Porta.

A(

Vio modular - Esquadria 4 Modulacao 1° Fiada

Fig. 12 - Modulagdo 1 fiada.

74

Exemplo das paginas 74 e 75 - Coordenagéo dimensional.

Integragdo de prOjetOS Instalacées elétricas

Toda e qualquer instalagédo somente

Na hora da concepgao de uma construcao, e principalmente para pode ser embutida na alvenaria
obras de alvenaria estrutural, € primordial a concentracao de areas verticalmente, ou seja, nos furos
afins e a integracao entre projetos de forma a racionalizar a execugao existentes nos blocos.
do empreendimento.

Assim, a instalacao elétrica deve ser
Em um sistema construtivo racionalizado, é inconcebivel a hipotese distribuida pela laje, sendo os pontos
de se rasgar paredes estruturais para a passagem das instalagoes. Essas de consumo alimentados por descidas
praticas aplicadas as alvenarias de vedagao devem ser eliminadas. (ou subidas) sempre na vertical.

Rasgos reduzem a espessura da Pan_’a a instalacao do§ pontos lejlétricos (tomadas e interruptqrgs)
parede, que no caso da existem blocos especiais que ja apresentam o recorte necessario.
alvenaria estrutural constitui a i Contudo, em razao do custo do bloco especial ser maior, muitas vezes,
propria estrutura resistente. ¢ opta-se por utilizar um bloco convencional, realizando-se,
posteriormente, o corte na obra.

Parede a ser revestida

Desperdicio de
mao de obra

Inseguranca
estrutural

Retrabalho

... Parede em osso

Desperdicio de
material

Figura [40](41] - Métodos racionais para as
instalagdes elétricas.

Exemplo das paginas 94 e 95 - Integracdo de projetos.

75
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A fim de possibilitar a trajetoria horizontal das tubulacées, algumas
solugoes racionais podem ser adotadas alternativamente aos rasgos:

Tubulacdo no piso

A tubulagao embutida no piso € uma opgao que evita o rasgo da
alvenaria. A laje, devidamente calculada para tal, é responsavel
por acomodar toda passagem do encanamento. Essas instalagoes
sao por fim ocultadas pelo forro de gesso do pavimento inferior.

Tubulagao de distribuicao de dgua
de coleta de esgoto [46]
Uso de blocos estreitos
Também é possivel fazer o uso de blocos mais estreitos na parede

de vedacao, formando reentrancias que permitem embutir
tubulagbes na mesma. Mas nesse caso a parede perde espessura.

Tubul

[47]

Shafts

A adogao de shafts (passagem vertical ou inclinada) também é uma
boa alternativa para evitar o rasgo de paredes ou embutimento de
dutos e canos em paredes estruturais.

0 shaft pode ser independente da
alvenaria, sendo fechado com
placas de gesso ou cimenticias e
permitindo facil inspegao.

[48]

Ele também pode ter esperas em
alvenaria e apenas o fechamento
removivel, permitindo também a
inspegao do espaco.

[49]

Ha igualmente shafts nao
visitaveis, onde o fechamento é
feito com a propria alvenaria,
tornando seu acesso mais dificil.

[50]

E dependendo do projeto, o shaft
pode ser aproveitado pelos dois
lados da parede, sendo visitavel
em um ou ambos os lados.

511
Figuras [46][47][48][49][50][51] - Perspectivas ilustrando a possibilidade de trajetéria
horizontals das tubulagdes em seu uso racional.

Exemplo das paginas 98 e 99 - Solucdes racionais para shafts.

Escadas e circulacées

Os projetistas devem considerar, preferencialmente, solucoes
técnicas padronizadas com eficiéncia comprovada. Os tipos mais
usuais de escadas que podem ser usadas em alvenaria estrutural sao:

Escada de concreto armado moldada in loco

Escada pré-moldada de concreto

Sao escadas moldadas na obra.
Neste caso existe a
necessidade do emprego do
bloco canaleta ou J na parede
a meio pé-direito para o apoio
do patamar de descanso.

Bloco )

Execucao facil sem auxilio de
equipamentos especiais.

Bloco canaleta

Escada do tipo jacaré

Esse tipo de escada é formado
por vigas dentadas do tipo
“jacaré”. Os degraus, espelhos
e patamares sao pré-moldados.

A

Espelhos e degraus
pré-moldados

Pega de apoio

Facil montagem da escada.

Material vedante

Material deformante

E uma escada pronta cujo
apoio sobre a viga precisa de
cuidado para evitar fissuracoes
por concentragao de tensoes
(colocagao de um material
deformante entre os elementos
estruturais e o piso acabado).

Parte pré-moldada

Viga pré-moldada

Rapidez de instalacao. ‘

Escada pré-fabricada com estrutura metdlica

Espelhos e degraus

0 apoio dos perfis metalicos, pré-moldados

responsaveis pelo apoio dos
degraus, deve coincidir com as
cintas de amarracao da

alvenaria. Vigas metalicas

Execucao rapida e facil como os
demais tipo de escadas pré-moldadas.

V omere | memesee W 4

Figura [59][60][61)[62] - Tipos de escadas para a Alvenaria Estrutural.

Exemplo das paginas 104 e 105 - Solugdes técnicas para escadas.



APENDICE D - CAPITULO 4, EXECUCAO DE OBRAS EM ALVENARIA
ESTRUTURAL.

130

A nao existéncia de viga e pilar na Alvenaria Estrutural influencia
diretamente no tempo de producao, diminuindo etapas e, por
consequéncia, os custos destas. Para tanto, & imprescindivel seguir as
premissas abaixo para entender a execucao do sistema construtivo:

Entender os critérios de funcionamento estrutural;

Conhecer as principais propriedades dos materiais, componentes e
elementos;

Desenvolver projetos arquit e
compativeis;

Capacitar e treinar as equipes para o uso de equipamentos e
execucao dasalvenarias;

Mantepdim continuo processo de avaliacao e aprimoramento de
todas as etapas da obra.

ares

Exemplo das paginas 130 e 131 - Entendendo o processo de execucao.

Antes do inicio de qualquer servico, verificar a existéncia e as
condi¢oes dos equipamentos de seguranca individual e coletiva. ANR
18 (Norma Regulamentadora) estabelece diretrizes de ordem
administrativa, de planejamento e de organizacao, que objetivam a
implementacao de medidas de controle e sistemas preventivos de
seguranca nos processos, nas condicdes e no meio ambiente de
trabalho. Entre elas, a utilizacdo dos equipamentos de protecao
individual e coletiva (EPIs e EPCs ).

Equipamentos de protecao individual e coletiva

EPI’s E EPC’s sao dispositivos
para proteger a saude e a
integridade fisica do
trabalhador;

A construtora tem obrigacao
de fornecer os equipamentos
de forma gratuita;

Os equipamentos devem ser
adequados ao risco e ser
mantidos em perfeito estado
de conservagao e
funcionamento.

E obrigatéria a instalagdo de

er
trabalhadores ou de projecao
e materiais.

Fig. 3 - Recomendagdes EPIs e EPCs segundo a
norma NR18.

Desafios da gestao =
ontro e fluxo
ontrole d 0
o de desperdicio
od balho
=S EPDE
i 53
BLRERE
5
3
Fig. 1 - Entendendo o processo para a execucao da Alvenaria Estrutural.
Capacete
Oculos de seguranca Protetor auricular

Respirador 3 f
H Uniforme

Cinto de Seguranca*
* 0 cinto de seguranca tipo para- Luvas
quedista deve ser utilizado em
atividades a mais de 2,00m (dois
metros) de altura do piso, nas
quais haja risco de queda do d
frabathader s ) Andaime com
< - guarda-corpo
10 4 s ce 71 0 Dnggung Crarma e, ! 137
/ k '

Exemplo das péaginas 136 e 137 - EPI's e EPC's.



Aseguir sao apresentadas as etapas de elevagao da Alvenaria de acordo com o
recomendado por Faria e Parsekian (2015):

@ Umedecer a superficie do pavimento
na direcao da parede para assentar os
blocos da primeira fiada;

@ Amarrar e esticar a linha com auxilio
do esticador no escantilhao;

(-]

Verificar a qualidade da argamassa
produzida;

@ Naprimeira fiada colocar a argamassa
com a colher de pedreiro fazendo uma
abertura (sulco) para facilitar o
assentamento dos blocos;

0 Observar a amarracao dos blocos
conforme o projeto (plantas de
primeira e segunda fiadas e

() Para as demais fiadas, a argamassa
sera colocada com a palheta nas
paredes longitudinais e com a colher
nas transversais. Caso a equipe de
producao utilize bisnaga para
aplicacao da argamassa de
assentamento o emprego da colher
nao se faz necessario.

Observacdes:
« Utilizar a colher para retirar o excesso de argamassa;
+ Nao deslocar o bloco da posicao depois de assentado;
Manter a junta uniforme de 10 mm;

Imagens [13]A[19] fonte: Autores deste.

Na fase final algumas recomendagdes devem ser lembradas:

No caso de chuvas, as paredes deverao ser protegidas contra a
entradade agua nos furos dos blocos.

E importante a limpeza diaria do pavimento e mais ainda no final do
servico, pois a partir dai outras equipes assumirao a continuidade do
trabalho.
Avaliar o ti
negativos.

lho da equipe e informa-la dos resultados positivos e

Utilizar a régua-prumo-nivel de
maneira constante para verificar
alinhamento, prumo e planicidade da
alvenaria.

@ Antes do grauteamento vertical, deve-
se fazer a limpeza no interior dos furos
dos blocos;

0 Assentamento de blocos tipo
“U”, tipo “J" e tipo compensador
para a execugao (cintas, vergas e
contra vergas). Posicao e
quantidade de armaduras
conforme projeto estruf

+ Utitizar o martelo de borracha para o ajuste dimensional da funta;
+ Verificar o nivel e prumo das paredes;
+ Limpeza dos furos nos pontos de grauteamento a cada sobreposicao de fiadas.

Exemplo das paginas 142 e 143 - Execugdo das Alvenarias.

Exemplo tipico da falta de
projeto e conhecimento técnico
da equipe executora e dos
projetistas da obra. As vigotas
do banheiro foram posicionadas
na direcao do maior vao, sendo
que no lado direito da parede
irao descer as instalagoes.
Contudo os instaladores
deverao quebrar a primeira
vigota para descer os tubos de
agua e de esgoto.

Fig. 24 - Posicionamento de vigotas no sentido do
ior vao.

Nunca deve ser feita ou
projetada paredes estruturais
na

prine
moldada, como o exemplo
destacado.

Fig. 25 - Parede estrutural
apoiada sobre laje pré-
moldada.

148

Preferencialmente, no banheiro e na regiao do box do chuveiro, executar
com laje macica e nao pré-fabricada, para aumentar o desempenho a
permeabilidade a 4gua e nao deixar toda a responsabilidade para o azulejo,
revestimento e rejunte do piso.

Fig. 26 - Laje pré-moldada executada em
banheiro,

Exemplo de cuidados na
execucao e descidas das
instalacoes, por meio de shaft
ou externas as paredes, sem
rasgar as ou danificar as paredes
estruturais.

Fig. 26 - Na direita utilizagdo de shaft
contrapondo o rasgo estrutural & esquerda.

Exemplo das paginas 148 e 149 - Execucéo e cuidados em obras de Alvenaria Estrutural.



