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RESUMO

BOSSE, Yorah. Desenvolvimento e Implementacdo de Sistema de Apoio a
Aprendizagem para Uso Correto de Blocos Ceramicos Estruturais.
Florianépolis, 2000. 102 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producéo) — Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Producéo,
UFSC, 2000.

O sistema de alvenaria estrutural ceramica é bastante vantajoso se
comparado aos sistemas de alvenaria de concreto armado, no que se refere
ao aproveitamento dos recursos envolvidos, sobretudo no que diz respeito ao
tempo necessario para executar uma obra. O fato de se utilizar pouco concreto
armado e, dependendo da planta, nenhuma viga e/ou coluna, diminui muito o
custo de material e mao-de-obra envolvidos. Esse sistema ainda é pouco
conhecido entre engenheiros e trabalhadores da construcéo civil, razao por que
as vantagens ndo se concretizam em obras ndo corretamente executadas.
Com o objetivo de minimizar esse problema, o presente trabalho aborda o
sistema de alvenaria estrutural ceramica, mostrando o uso correto dos diversos
modelos de blocos, desenvolvidos pela Ceramica Bosse em Presidente
Getulio/SC. Constatada a falta de dominio dessa tecnologia na pratica, este
trabalho criou midias diferenciadas para auxiliar no treinamento de engenheiros

e trabalhadores da construgao civil.

Palavras-chave: sistema de alvenaria estrutural, bloco ceramico

estrutural, midia para treinamento.



XV

ABSTRACT

BOSSE, Yorah. Desenvolvimento e Implementacdo de Sistema de Apoio a
Aprendizagem para Uso Correto de Blocos Ceramicos Estruturais.
Florianépolis, 2000. 102 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producéo) — Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Producéo,
UFSC, 2000.

Due to the use of the resources involved, mainly the timing to execute a
building, the ceramic structural brick-masonry system is very advantageous
when compared with the concrete-bar masonry system. The fact of using few
concrete-bar and, depending the plan, no beam and/or column, decreases a lot
the workmanship and material costs. The system is not very well-know by
engineers and civil constructions workers and that's why the advantages do not
come true in buildings that are not executed correctly. In order to minimize this
problem, this work approaches the ceramic structural brick-masonry system,
showing the correct use of the several blocks developed by Ceramica Bosse
located in Presidente Getulio/SC. As per the lack of knowledge of this
technology in practice, this work created differential media to aid in the training

of engineers and civil-construction workers.

Key-Words: Structural masonry system, structural ceramic block, media for

training.



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Entre os diversos sistemas de construgdo existentes para se fazer um
edificio, pode-se citar o sistema de concreto armado, o mais utilizado e
conhecido e o sistema de alvenaria estrutural, pouco difundido nas empresas
de construcédo civil. O sistema de concreto armado € basicamente composto
por vigas e colunas que sustentam as cargas das obras e, as paredes deste
sistema sdo apenas de vedacdo, pois servem unicamente para separar 0S
ambientes e fechar as aberturas externas. O sistema de alvenaria estrutural é
composto basicamente de paredes, sendo que a prépria parede tem a funcéo

de suportar as cargas.

Os blocos utilizados nas constru¢des de concreto armado sao denominados
de vedacdo e os do sistema de alvenaria estrutural sdo denominados de
estruturais. A utilizacdo de cada tipo de bloco depende da funcdo que este
deverd exercer dentro da obra. Uma diferenca béasica entre estes dois tipo de
blocos, vedacéo e estrutural, é a sua resisténcia a compressao e a maneira de
coloca-lo na parede. Os blocos de vedacdo sdo assentados com os furos na
horizontal e sdo menos resistentes do que os estruturais, que sao colocados na

parede com os furos na vertical.
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As paredes estruturais sdo basicamente compostas de blocos estruturais,
podendo estes ser de cimento ou ceramico. Este trabalho trata apenas dos
blocos ceramicos. Segundo DUARTE (1999, p.18), tanto os blocos ceramicos

como os de concreto,

“(...) possuem dimensdes semelhantes, de modo que a resisténcia e
produtividade se equivalem. A grande vantagem do bloco ceramico é
possuir uma porosidade muito inferior a do bloco de concreto. Esta
porosidade inferior assegura uma maior estanqueidade das paredes
externas contra infiltracbes provenientes da chuva. Outra vantagem
reside no fato de que a alvenaria ceramica nao apresenta retracao,

necessitando menor quantidade de juntas de movimentagao”.

O sistema de alvenaria estrutural ceramica proporciona ao construtor
diversas vantagens das quais pode-se citar maior economia, facilidade de
execucado da obra pela reducdo de componentes utilizados, trabalhadores
profissionais menos especializados e facilidade nas instalagbes elétricas e
hidraulicas. Os cuidados que se deve ter na execucao da obra sdo de extrema
importancia para o aproveitamento das vantagens que este sistema oferece.
Contudo, em diversas obras, pode-se verificar erros cometidos por
desconhecimento, erros esses que podem comprometer a estrutura e culminar
na ruina da edificacdo. Erros freqiientemente cometidos podem ser vistos na
figura 1: paredes estruturais quebradas para embutir instalagdes elétricas e/ou
hidraulicas (figura 1A), fugas mal preenchidas (figura 1B), paredes com juntas a

prumo (figura 1C) e aberturas, como janelas, sem vergas e contravergas
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(figuras 1D e 1E). Esses e outros erros devem ser evitados no assentamento
de blocos ceramicos estruturais. Na pratica, € preciso prevenir a ocorréncia de
erros, treinando-se engenheiros e trabalhadores para o uso correto desse

sistema de alvenaria, com o auxilio de midias adequadas para cada grupo.

Figura 1: Erros freqientemente encontrados nas construcdes edificadas no

sistema de alvenaria estrutural ceramica.




1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Gerais

O presente trabalho tem como objetivo geral:

difundir o uso do sistema de alvenaria estrutural ceramica;

desenvolver recursos para treinamento do uso correto de blocos

ceramicos estruturais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

detectar a necessidade de treinamento para 0 uso correto dos
blocos estruturais ceramicos de engenheiros e trabalhadores da

construcao civil;

definir a midia adequada para o treinamento de engenheiros para
a correta utilizacdo dos produtos estruturais, tanto no projeto

guanto na execucgao;

definir a midia adequada para o treinamento do pessoal

operacional nos canteiros de obra;
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desenvolver uma midia para demonstrar as técnicas de aplicacdo
de blocos ceramicos estruturais, tipos existentes, detalhes
construtivos, erros a evitar, as normas da ABNT sobre o assunto

e exemplos de arquiteturas possiveis.

1.2 Justificativa

Segundo célculos fornecidos pela ANICER — Associacdo Nacional da
Indastria Ceramica - a utilizacdo adequada de processos para produtos
estruturais ceramicos, impactaria na reducdo de problemas técnicos e
financeiros envolvidos, face a diminuicdo do retrabalho e do néo
aproveitamento integral do material utilizado. Rachaduras, infiltragdes, canos e
flacbes mal instalados, lajes e vigas de sustentacdo superestimadas, sao
problemas comuns que podem ser reduzidos ou até eliminados com o

treinamento para a correta utilizacdo dessa técnica de construcao.

As falhas supra citadas representam cerca de 20% das perdas de uma obra,
prejuizo causado pela falta de cuidados e treinamento dos envolvidos. O
percentual acima representa a perda equivalente de um andar a cada cinco
construidos, 0 que é inconcebivel num pais que apresenta déficit crbnico de
moradia, e desta forma passa a ser absurdo o repasse da ignorancia técnica
traduzida em custos aos consumidores finais, que muitas vezes conviverao, por
muito tempo, com as sequelas das patologias nas construcdes, culminando

inclusive com a interdicao e até mesmo o desmoronamento das obras.



1.3 Estruturado Trabalho

Para o bom entendimento do conteddo deste trabalho, o mesmo foi

subdividido em cinco capitulos, conforme apresentado a seguir.

No segundo capitulo, € apresentada a fundamentacéao tedrica dos assuntos
pertinentes a blocos ceramicos estruturais e treinamento. Nele sdo abordados
conceitos basicos, histdria, Normas Técnicas Brasileiras - NBRs, vantagens e
desvantagens da utilizacdo de blocos ceramicos estruturais, tipos existentes e
projetos necessarios para a construcdo de edificacbes. No que se refere a
treinamento, foram abordados os conceitos basicos, importancia da adocao de
treinamento nas empresas, como se aplica um treinamento e, além disso, a
fundamentacéo tedrica de uma técnica utilizada para aplicacdo do treinamento

chamada Hipermidia.

No terceiro capitulo foi exposta a metodologia utilizada na pesquisa
realizada junto a mestres de obras e engenheiros. Objetivos, universo do
estudo, tipo de questionario utilizado, resultados e andlises de dados e

informacdes levantadas, estdo neste capitulo.

No quarto capitulo serdo apresentadas as midias desenvolvidas para aplicar
no treinamento. A conclusdo é apresentada no quinto capitulo, onde também

sao sugeridos trabalhos complementares a partir de idéias lancadas neste.



CAPITULO 2

2 APRENDIZAGEM PARA O TRABALHO

2.1 Treinamento

A necessidade de treinamento numa empresa € identificada, segundo

MELO (1992),

“(...) quando se pensa em corrigir processos, melhorar métodos, impedir
acidentes, reduzir gastos, melhorar a assiduidade, aumentar a
produtividade, eliminar areas de atritos nas relacdes interpessoais,

reduzir custos de operacao, etc.”.

As definicOes sobre treinamento pouco diferem de autor para autor, de
empresa para empresa e, para fins deste trabalho, sera utilizado o significado
do termo apresentado por BOOG (1994, p.67), onde treinamento pode ser
entendido como, "levar alguém a ser capaz de fazer algo que ele nunca fez
antes, e fazé-lo sem a assisténcia de quem ensina... ". Para alcancar esta
finalidade, BOOG definiu como sendo quatro as etapas que devem ser

respeitadas num processo de aprendizagem, ou, treinamento:

a) é preciso saber o0 que se quer que alguém aprenda;

b) diagnosticar que alguém precisa aprendé-lo;



C) preparar situagdes que possibilitem o aprendizado;

d) verificar os resultados.

O conceito supra citado foi escolhido por definir claramente que um
treinamento possui toda uma consecucao de etapas a serem seguidas, e que
cada etapa deve possuir objetivos claros a serem alcancados, inclusive para

controlar o alcance deles.

Apresenta-se a seguir (figura 2) a representacao grafica do subsistema de

treinamento tradicional.

Figura 2: Ciclo do processo de treinamento

Avaliacado de
desempenho

Levantamento de
necessidades

Areas usuarias

Sub-Sist. Planeja- Execugao Avaliagdo Execugdo
Treina- mento da Treina- dos das tarefas
mento formacéo mento resultados

Repeti¢cdo do
ciclo anterior

Programacgéao

Fonte: CARVALHO (1997, p.155).

Apesar de existirem varios métodos de treinamento, observa-se em muitas

empresas, incluindo as de construcao civil, que o treinamento se da através da



9

passagem do conhecimento dos mais experientes para 0S menos experientes,
porém, sabe-se que com isto 0s vicios e erros cometidos por aqueles que
ensinam também sdo repassados para 0s que estdo aprendendo. MELO

(1992) afirma que

“as vantagens de um programa de treinamento aplicado nos canteiros-
de-obras, com certeza serdo logo percebidas através da melhor
qualificacdo dos operarios, aumentando a area de seus conhecimentos,
corrigindo as deficiéncias, aumentando a seguranca e a produtividade,
proporcionando uma melhor qualidade de trabalho, diminuindo assim os

indices de acidentes de trabalho”.

Conforme o conceito acima, pode-se considerar o treinamento como sendo
um instrumento de extrema importancia para a empresa, devido ao fato de

aumentar a produtividade e motivar os trabalhadores.

Existem, segundo CARVALHO (1997), trés métodos de treinamento e que

seguem técnicas diferenciadas, conforme a seguir:

método de treinamento em grupo: utiliza-se de técnicas como reunidoes
de debates ou discussdo em grupos (indicada para grupos de 6 a 8
participantes), dramatizacdo, demonstracdo, Brainstorming — exploséo

de idéias, entre outras;

método de treinamento individual: cujas técnicas utilizadas sé&o
treinamento no proprio local de trabalho, rodizio de fungdes, instrugcéo

programada e treinamento a distancia;
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método expositivo: palestras e conferéncias.

Deve-se analisar o melhor método e técnica a ser utilizada para que o
treinamento, dependendo do publico a ser treinado, dé o retorno desejado a
empresa, motivando os treinandos a participarem de forma total e eficiente das
atividades a serem realizadas. O uso de recursos audiovisuais (midias) pode

melhorar os resultados do treinamento.

2.2 Hipermidia

Segundo MARTIN (1992, p.4), “A hipermidia emprega informac¢6es sob o
controle de um computador, de forma que o usuéario da informacdo possa
navegar nela de maneira produtiva”, pois as informacdes podem ser trazidas ao

monitor sem que o usuario necessite de conhecimentos aprofundados.

Como exemplo da utilizacdo em grande escala da hipermidia, apresenta-se
a Internet onde o usuério acessa o que deseja, na sequéncia que preferir e,
segundo MARTIN (1992, p.22), “o treinamento por computador pode ser uma
porta de entrada para hiperdocumentos educacionais”, pela facilidade e rapidez
ao acesso as informacdes desejadas, ajudando profissionais a tirarem davidas
na execucdo de determinadas tarefas, onde hiperdocumentos sdo definidos
como sendo documentos computadorizados que contenham texto e qualquer

tipo de midia como sons e animacdes.

Para se aprofundar mais no conceito de hipermidia, RADA (1995, p.70)

7

define que hipermidia é a combinacdo entre hipertextos e multimidia, onde
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hipertexto sdo links® conceituais entre blocos de textos e multimidia é o curso
sincronizado de midias, ou seja, voz e imagens em movimento. O mesmo autor
complementa que é o usuario determina quanto tempo serd gasto com um né?
e qual serd o proximo no a ser visitado. Em um documento hipertexto existem

diversos nds que sao interligados entre si por links.

Figura 3: Representacdo de nos e links.

—

Vérias informacdes disponibilizadas via meio eletronico utilizam a hipermidia
como recurso fundamental para transmitir o conhecimento, porém um

programa hipermidia devera estar bem organizado a fim de facilitar o acesso

! Links, segundo HORN (1989, p.9), conectam nés em um programa hipertexto, permitindo
rapidez e movimentos faceis através deles.

2 N6, segundo HORN (1989, p.9), séo partes do hipertexto onde sédo encontrados textos ou
outro tipo de midia.
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rapido as informagfBes. Outro motivo da importdncia da organizacdo do
documento € a sua manutencdo. A atualizacdo do programa deve ser facil e
rapida, além de econdmica, pois, segundo MARTIN (1992, p.13), “Documentos
eletrbnicos bem projetados, entretanto, tém custos de manutencao mais baixos
do que a documentacdo em papel’. Muitas vezes o profissional necessita
apenas uma pequena informacao existente dentro deste programa e ele devera

conseguir acessa-la o mais rapido possivel.

Para que isso se torne realidade, a interface, forma como as informagoes
sao disponibilizadas na tela, deve ser muito bem elaborada, de forma a deixar
bastante claro a localizacdo atual do usuério e para onde ele podera se dirigir
dentro do programa. Alguns programadores disponibilizam um mapa dos
documentos e suas ligacOes. Este dado podera ser de grande valia caso o

programa nao esteja claro para 0 usuario.

Para se conseguir realizar um projeto bem elaborado, deve-se estruturar as
idéias através da criacdo de um storyboard do sistema. Nele sdo descritas as
ligacbes, imagens, animagles, textos e a localizagdo de cada coisa na tela.
Também podera ser planejado quando uma determinada animacéo ocorrera e
qual o motivo dessa agdo. E muito mais pratico programar quando se possui
uma idéia bastante fundamentada e analisada do que se ird desenvolver, além
do objetivo que se deseja alcancar. Dependendo do publico alvo do projeto,

outras midias poderao ser utilizadas, resultando em melhores resultados.
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2.3 Recursos Auxiliares ao Aprendizado

Existem diversas midias sendo utilizadas nas salas de aula e em cursos e
gue acarretam em resultados positivos quando o objetivo é a passagem de
conhecimento. Existem, segundo Dryden (1996), diversos estilos de

aprendizes, sendo divididos em trés principais, como segue:

1. Aprendizes Hapticos ou Téateis-cinestésicos: sado individuos que

aprendem melhor quando estdo envolvidos com atividades, vivenciando

experiéncias;

2. Aprendizes Visuais: o aprendizado se da através da visualizacdo de

ilustracdes e aprendizado atraveés da leitura;

3. Aprendizes auditivos: aprendem através da musica.

E Goering (apud Dryden, 1996) acrescenta que:

30% lembram o que ouvem;

40% retém o que Iéem ou véem;

15% aprendem melhor quando manuseiam materiais, escrevem,

desenham;

15% sdo cinestésicos, ou seja, precisam de experiéncias reais

para aprender.
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Levando-se estes principais estilos em consideracdo, surgem novas midias
gue podem se tornar bastante Uteis, como manuais, fitas de video e Flipcharts.
A hipermidia necessita do computador para transmitir as informacdes, e na
falta dele € de extrema importancia a utilizacdo das demais midias para que se

consiga atingir os diferentes tipos de aprendizes que comp&em o grupo.
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CAPITULO 3

3 SISTEMA DE ALVENARIA ESTRUTURAL CERAMICA

3.1 Blocos Ceramicos Estruturais

3.1.1 Caracteristicas e Conceitos Gerais

A NBR 8042 de junho de 1983, define bloco ceramico como um
"componente de alvenaria que possui furos prismaticos e/ou cilindricos
perpendiculares as faces que os contém”, e, "... devem possuir a forma de um
paralelepipedo retangular...". Segundo a NBR 7171 de janeiro de 1992, os
blocos podem ser de vedacéo, quando "sdo projetados para serem assentados
com os furos na horizontal", e portantes, quando "sdo projetados para serem

assentados com os furos na vertical”, conforme figura 4.

A importancia da posicdo dos furos na alvenaria reside na capacidade de
sustentacdo que este posicionamento oferece. Os furos, quando dispostos
verticalmente, resistem a uma maior sobreposicdo de peso do que se
estiverem dispostos horizontalmente. Essa diferenca de resisténcia entre os
blocos ceramicos assentados com os furos na posicao horizontal e vertical
define a classe: vedacao ou portantes (estruturais). Observa-se que os blocos

estruturais projetados possuem outras caracteristicas peculiares, como 0
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desenho da sua estrutura, matéria-prima utilizada na fabricagdo e a maneira e
temperatura de queima do bloco, sendo que a resisténcia necessaria para que
um bloco seja considerado estrutural é superior a 4,0 MPa; esta é adquirida

com a combinacgao de todos os elementos aqui citados.

Figura 4: Forma e posicdo de assentamento do bloco portante (A) e de

vedacgao (B).

A

(
G | /

Tk

B

Fonte: NBR 7171 — janeiro de 1992.

O fabricante tem total liberdade de fabricar blocos em formatos e
especificacdes especiais, ndo previstos nas NBRs; contudo estas impdem
como condicdo a obrigatoriedade de formalizar um contrato entre as partes:
fornecedor e cliente acordando as condicBes especificas. Esses produtos
passam a chamar-se Blocos Portantes ou Estruturais Especiais. Para todos os
aspectos nao constantes nesse acordo, vale o que esta nas Normas NBR 8042

— junho de 1983 e NBR 7171. Os blocos sem qualquer alteragdo sao
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denominados de BLOCOS PORTANTES OU ESTRUTURAIS COMUNS e suas
resisténcias a compressao na area bruta sado identificados na classe C (4,0
MPa), D (7,0 MPa) e F (10,0 MPa ou acima), vide Quadro 1 abaixo. Com estas
condicionantes constata-se uma certa flexibilidade da Norma. Se o fabricante
lancar produtos novos, é imperioso submeté-los a testes laboratoriais para
conhecer suas propriedades peculiares e poder classifica-los, para que a
engenharia possa avaliar seu uso, antes de ser oferecido ao mercado

consumidor, sob pena das sangdes previstas em lei.

Quadro 1: Resisténcia a compressao.

Resisténcia a
Compressao na area

Tipo Classe bruta (MPa)
De Vedacao A 15
B 2,5
C 4,0
Portante D 7,0
F 10,0

Fonte: NBR 7171 - janeiro de 1992.

O sistema de alvenaria estrutural ceramica € 0 processo construtivo que se
vale da alta resisténcia a compressao do bloco ceramico para diminuir ou
eliminar estruturas em concreto armado na construcdo, utilizando os blocos
ceramicos estruturais para fazer com que as proprias paredes resistam as
cargas ou esforcos de compressdo Unica. Segundo TAUIL (1990, p.17),
alvenaria estrutural pode ser definida como um "conjunto coeso e rigido,
conformado em obra, de tijolos ou blocos (unidades de alvenaria) unidos entre
si por argamassa”. O mesmo autor define ainda alvenaria moderna com blocos

industrializados como sendo “construcdes formadas por blocos industrializados
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de diversos materiais, suscetiveis de serem projetadas para resistirem a
esforcos de compressdo Unica ou ainda a uma combinacdo de esforcos,
ligados entre si pela interposicdo de argamassa e podendo ainda conter
armadura envolta em concreto ou argamassa no plano horizontal e/ou vertical”.

Alvenaria sdo, portanto, as paredes das construcoes.

Na construcdo de paredes é utilizado outro produto bastante importante e
deve-se tomar alguns cuidados na dosagem dos componentes dele: a
argamassa. A argamassa deve ser dosada de acordo com o numero de

pavimentos, nas proporcdes a seguir:

Até 4 pavimentos:

0 1:1:6 (cimento, cal e areia, respectivamente)

Acima de quatro pavimentos:

o 1:0,5:4,5 (cimento, cal e areia, respectivamente) para 0s

guatro primeiros pavimentos;

o 1:1:6 (cimento, cal e areia, respectivamente) para 0s

pavimentos superiores.

O cimento pode ser Portland Comum, Pozolamico ou Alto-Forno e a cal
deve ser hidratada com componentes ativos, como o CaO e MgO, superior a
88%. Segundo o NPC — Nucleo de Pesquisa em Constru¢do da UFSC - o

tempo entre a mistura e o uso da argamassa na construcdo ndo deve
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ultrapassar duas horas e trinta minutos, tanto para a argamassa utilizada para

vedacao entre os blocos como para o graute.

Os grautes séo, segundo TAUIL (1990, p.169), concretos ou argamassas
fluidas com a finalidade de solidificar as ferragens a parede, preenchendo as
cavidades onde elas se encontram, e a sua composicdo € normalmente de
cimento, cal, Agua e agregados miudos para formar o graute fino ou agregados
graudos para formar o graute grosso, dependendo do local onde este sera
utilizado. E importante ressaltar que o graute ndo serve apenas para solidificar
as ferragens nas alvenarias, mas para garantir que a alvenaria atue como
“alvenaria armada”. O graute serve para aumentar a resisténcia a compressao
das paredes com o preenchimento dos vazios dos blocos especiais, conforme
figura 11, usados pelos projetistas para aumentar a capacidade portante das
paredes em locais que necessitem de uma resisténcia maior, devido a cargas
gue ali possam se concentrar, como, por exemplo, o peso de uma caixa d’agua
sobre a parede. E usual que nos projetos seja dado um acréscimo de 20 a 30%

na resisténcia caracteristica do graute para suprir eventuais erros de dosagem.

3.1.2 Vantagens e LimitacGes na Utilizacao dos Blocos

Entre as inUmeras vantagens da alvenaria estrutural ceramica, a basica,

segundo ROMAN [1999],

"esta no fato de que o mesmo elemento pode responder por diversas
funcdes. Assim, uma parede simultaneamente com a capacidade de

resistir as tensoes, atua como divisoéria, isolante acuUstica e térmica e
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também protege contra incéndios. Em estruturas de concreto ou acgo

estas devem ser obtidas separadamente”,

7z

realcando que "a resisténcia térmica em blocos ceramicos €, segundo
ensaios do IPT, aproximadamente o dobro da resisténcia térmica das
executadas em blocos de concreto", sendo resisténcia térmica a capacidade do
bloco resistir a altas temperaturas. Segundo TAUIL (1990, p. 21 ), as funcdes

das alvenarias sao:

“resistir as cargas de ventos e/ou outros efeitos (alvenaria estrutural), as
solicitacdes das tentativas de intrusdo, sem que a seguranca de seus
ocupantes seja prejudicada; resistir a impactos sem manifestar sinais de
ruinas; resistir a acdo do fogo, ndo contribuir para o inicio nem para a
propagacdo da chama nem para a producdo de gases toxicos; isolar
acusticamente os ambientes; contribuir para a manutengédo do conforto
térmico no inverno e no verao; impedir a entrada de ar e de chuva no
interior dos ambientes; ha ainda as funcdes estéticas e de economia e

de durabilidade.”

Percebe-se, conforme supra exposto, a grande importancia da alvenaria
estrutural ceramica, ja no fato dela exercer as fungfes consideradas basicas de

uma parede qualquer, acrescidas da funcao estrutural.

Outra vantagem diz respeito aos detalhes arquitetonicos. Devido as
variadas formas dos blocos ceramicos estruturais, a arquitetura da construcao

se torna bastante flexivel e, considerando-se construcbes a vista, a
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possibilidade de producdo de blocos de diferentes texturas e cores da maior

possibilidade de projetar diversos detalhes nas paredes das edificacdes.

No que tange a execucdo da obra é que se encontram as maiores
vantagens comparando-se com a alvenaria armada. A alvenaria estrutural ndo
necessita de estrutura armada, que requer a producdo de caixarias para sua
construcao, além da colocagédo de uma elevada quantidade de ferro e concreto,
para o que se exige mao-de-obra especializada. A construcao de alvenaria
estrutural é muito mais rapida e facil de executar, além de ser mais simples
treinar a mao-de-obra, devido ao fato de serem utilizados uma quantidade
bastante limitada de tipos de materiais. Acrescenta-se ainda a simplificacdo da
supervisdo da obra, face a eliminacdo da mao-de-obra de carpintaria e a
diminuicdo da mao-de-obra de ferreiro, tornando o processo mais econémico.
Com menos materiais ha economias com os pedidos, os estoques, a
armazenagem e pode-se barganhar precos melhores por causa das

guantidades maiores.

As instalagdes elétricas e hidraulicas, com a utilizacdo de blocos acessorios
(figura 6) especialmente desenvolvidos para esse fim, tornam bastante simples
a atividade, se comparada com a tecnologia empregada na construcdo de
concreto armado. A utilizacdo dos blocos acessérios diminuem
consideravelmente o desperdicio e mdo-de-obra empregada por ndo necessitar

“rasgar” as paredes com talhadeiras para embutir os canos.
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LimitacOes

O sistema de construcdo em alvenaria estrutural requer dos responsaveis
pelo projeto, métodos diferenciados dos calculos de estruturas em concreto.
Para construcdo de uma edificacdo de varios andares faz-se necessario que a
distribuicdo das pecas de cada andar seja exatamente a mesma da abaixo,
caso o objetivo seja a redugdo maxima no custo. Esta situagdo € comumente
conhecida em edificacfes residenciais, por apartamento “tipo”, isto é, sucessao
de apartamentos com a mesma distribuicdo das pecas em todos os andares.
Caso se deseja alterar a distribuicdo, sdo necessarios outros elementos de
sustentacao (vigas, colunas) e a maior vantagem do bloco estrutural ceramico

(sustentacgdo) é perdida.

Outra limitacdo de ordem cultural é a resisténcia por parte dos construtores
em treinar a mé&o-de-obra para utilizar o sistema de alvenaria estrutural
ceramica. Qualquer obra, seja ela feita com estrutura armada ou em alvenaria
estrutural, deve ter como condicao prioritaria a exceléncia da mao-de-obra,

alids, deficiente em muitas construcgdes.

3.1.3 Tipos de Elementos Ceramicos Estruturais

O tijolo "macico" € o elemento estrutural mais antigo do mundo e também o
mais conhecido, cuja estrutura é desprovida de qualquer tipo de furo. Existem
diversos tipos de elementos ceramicos estruturais, denominados blocos, todos
no formato de paralelepipedos, com tamanho e peso que os fazem facilmente

manuseaveis. Os blocos ceramicos estruturais, como ja apresentado em 2.1,
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possuem furos perpendiculares as faces que os contém e sdo projetados para
serem assentados com os furos na vertical. Na figura 5 abaixo pode-se

observar os principais blocos estruturais e seus respectivos meios blocos.

Figura 5: Blocos ceramicos estruturais e seus meios blocos fabricados pela

L

Bloco Grade Meio Bloco Grade Bloco Grade
45 Graus

Ceramica Bosse Ltda.

Bloco de Meio Bloco Tijolo Macico  “Casquinha” “Rosca”
2 Furos de 2 Furos (Meio Macico) (Meio Macico)
Bloco 21 Furos Meio Bloco Bloco 21 Meio Bloco
Laminados 21 Furos Furos Duplos 21 Furos
Laminados Duplos

Fazer “rasgos” nas alvenarias compromete a resisténcia da estrutura. Para
a passagem de conduites para as instalacdes hidraulicas e elétricas séo

necessarios blocos ceramicos especiais (figura 6).
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Figura 6: Blocos acessorios para instalacao elétrica e/ou hidraulica.

Blocos Grade Acessorio Bloco 2 Furos para Bloco 21 Bloco 2 Furos
caixa de Furos “Condutor”
eletricidade Acessorio

Outro ponto que requer atengdo especial por parte dos projetistas e
construtores é a definicAdo e execucdo dos vaos das portas, janelas,
condicionadores de ar, onde h& grandes concentracbes de tensées nos
contornos. Para redistribuir uniformemente estas cargas que ali se verificam,
sdo utilizadas vergas (reforcos horizontais colocadas sobre os vaos da
alvenaria para resistir aos esforcos de tracdo e flexdo redistribuindo para a
parede toda as cargas verticais) e contravergas (refor¢cos horizontais colocadas
na parte inferior dos vdos que tém a funcdo de distribuir os esforcos
concentrados que ai surgem), montadas com bloco ceramico canaleta “U”,
conforme pode-se observar na figura 7, Os blocos de canaleta s&o armados e
preenchidos com argamassa forte (grande propor¢do de cimento) com o
objetivo principal de evitar o aparecimento de fissuras a partir dos vértices,
conforme mostrado em 2.3. Segundo a NBR 8545 de julho de 1984, as vergas
e contravergas devem avancar 20 cm além da largura do vao, no minimo, em
cada lado, enquanto a altura minima deve ser de 10 cm. TAUIL (1990, p.24)

sugere avancar um bloco e meio para cada lado do vao para blocos de
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comprimento até 40 cm e para blocos com comprimento superior a 40 cm,
avancar no minimo 25 cm (o apoio das vergas da-se em funcdo do véo de
abertura). Quando os vaos sdao muito préximos e na mesma altura, é
recomendado fazer uma sé verga e contraverga, conforme figura 8. Observe na

figura 9 como sdo montadas as vergas e as contravergas.

Figura 7: Bloco canaleta do tipo "U".

"

Figura 8: erga Unica para vaos préximos.
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Figura 9: Vergas e contravergas construidas com o Bloco canaleta “U”.

Bloco “Grade”

Verga

Bloco
Canaleta “U” |

Contraverga

Graute \j

{,-’
Barras - ‘y

de ferro

Outro detalhe importante no sistema de constru¢cdo em alvenaria estrutural,
€ a necessidade de fazer uma cinta de amarracao na ultima fiada das paredes,
conforme figura 8, também chamado de respaldo para receber a laje. Para

esse fim existem blocos ceramicos especiais, conforme abaixo apresentado:

7

bloco especial “J” (Jota): € somente utilizado nas paredes

externas e tem funcdo de uma cinta e a0 mesmo tempo para
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amparar a argamassa das laterais da laje (figura 10). Caso néo
seja utilizado o bloco especial “J”, serda necessario montar a

caixaria ao redor da obra para amparar a argamassa,

bloco especial “U”: € utilizado somente para as cintas internas.

Figura 10: Bloco canaleta do tipo "J".

Em qualquer tipo de construgdo ha sempre locais especificos onde existem
cargas extras e que necessitam reforcos na estrutura para suporta-las, como é
0 caso das vergas e contravergas nas aberturas. Também existem locais, onde
€ necessario aumentar a resisténcia a compressao da parede para suportar
cargas extras. Estes refor¢cos nas paredes devem ser definidos pelo engenheiro
e devem ser previstos nos calculos da obra. Um exemplo € o local onde se
coloca a caixa d'agua, visto que a parede devera suportar o peso desta. Nos
sistemas de construcdo de concreto armado, tradicional no Brasil, sao
edificadas vigas e colunas armadas para suportar estas cargas, e, nas
construcdes com sistema estrutural em ceramica, quando for necessario, séo
grauteados em blocos especiais para este fim, colocando-se estruturas de
ferros nos furos, gerando uma pequena coluna neste local. Os blocos especiais

para grautear sdo mostrados na figura 11.
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Figura 11: Blocos especiais para graute.

3.1.4 Modulacao

Modulacéo é planejar segundo determinadas proporcdes e destina-se a
reunir ou ajustar a outras unidades anélogas, de varias maneiras, formando um
todo homogéneo e funcional. Diz-se que um bloco é modular quando ele pode
ser encaixado nas juncdes de paredes sem que para isto sejam necessarios
cortes nele. Um exemplo de amarracdo de paredes com blocos modulares &
apresentado na figura 12, ressaltando que todos os cantos e juncbes de
paredes se encaixam sem que para isto seja necessario alterar o tamanho do
bloco. Observe na figura 12 que as juntas laterais “F” entre os blocos “A” e “B”

ficam no centro do bloco “C” abaixo, dando uma perfeita amarracgao.
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Figura 12: Amarracdo de paredes com blocos estruturais modulares.

Um exemplo de bloco cerédmico estrutural modular é o "Grade" cujas
dimensbes sdo 12x14x25 centimetros, pela ordem: largura, altura e
comprimento. Se, no assentamento, for respeitada a espessura de um
centimetro de argamassa entre os blocos e estes forem de tamanho padrao,
pode-se observar, que o resultado de duas vezes a largura de um bloco
somando-se a um centimetro de argamassa, equivale a medida do

comprimento: 2 x 12 (largura) + 1 = 25 (comprimento).

O projetista devera projetar, se possivel, as dimensdes da obra como
multiplas das dimensdes do bloco. Desta forma, com um bom projeto, pode-se

racionalizar evitando-se cortes desnecessarios nos blocos.
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Na construgdo com blocos ndo modulares ndo se consegue fazer a
amarracao corretamente. Pode-se observar na figura 13 abaixo, que as juntas
verticais ndo ficam bem distribuidas como deveria ser para efetivar uma
amarracdo, as fugas quase coincidem (juntas a prumo), ocasionando uma
instabilidade da parede e da construgcdo como um todo. Observe na figura 13
gue as juntas laterais “F;” entre os blocos “A;” e “B1” ndo ficam no centro do
bloco “C1” abaixo, ndo fazendo desta forma, uma amarracdo correta. Perante
tal situacdo é indicado que néo se utilize blocos ndo modulares em locais de

encontros de paredes.

Figura 13: Amarracdo de paredes com blocos estruturais ndo modulares.
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Um exemplo de bloco cerédmico estrutural ndo modular € o "Grade",
cujas dimensbes sdo 10x14x25 centimetros, pela ordem: largura, altura e
comprimento. Mesmo respeitando a espessura de um centimetro de

argamassa entre os blocos e se estes forem de tamanho padrdo, pode-se
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observar, que na amarragdo das paredes, ndo se consegue encaixa-los sem
gue se faca algum corte em pelo menos algumas unidades para ajuste no
comprimento. Duas vezes a largura do bloco somando-se & um centimetro de

argamassa, ndo equivale a medida do comprimento deste que € de 25

centimetros: 2 x 10 (largura) + 1 = 21, tornando-o nao modular.

A utilizagdo de blocos ndo modulares encarece a construcéo devido aos
desperdicios gerados no decorrer da execucdo da obra. Os desperdicios
englobam o tempo da méao-de-obra para cortar blocos, dos pedacos que
restam e que acabam no lixo, além de aumentar o tempo para o término da
construcdo. Estes desperdicios devem ser evitados pela construtora que
pretende ter maior competitividade no mercado, pois, este exemplo, evidencia
acréscimo significativo nos custos, além de poder comprometer a qualidade da
edificacdo. Pode-se utiliza-los para construcdo das paredes internas,
diminuindo a espessura das paredes ou aumentando-as, caso seja previsto no

local instalacdes elétricas e/ou hidraulicas (figura 16).

3.2 Projetos

A elaboracao dos projetos € uma parte fundamental para que a obra seja
bem executada. S&o neles que serdo comentados e explicados cada detalhe
da obra. Cinco sdo os projetos basicos para a consecucdo de uma obra:
projeto arquitetnico, elétrico, hidraulico, estrutural e de execugédo — que devem
estar integrados de forma a coexistir, simultaneamente. Para possibilitar a

comunicagcao entre as equipes de cada projeto, bem como coordenar o
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processo e permitir decisbes pertinentes ao desenvolvimento entre outras
atividades, € salutar a definicAho de um coordenador geral dos projetos

envolvidos.

3.2.1 Projeto Arquitetbnico

O projeto arquitetdnico condiciona os demais projetos, dele dependem os
demais, e portanto a qualidade da obra depende muito do seu grau de
detalhamento. O projetista deve conhecer bem as possibilidades de construcao
em alvenaria estrutural, pois, alguns aspectos bastante importantes devem ser
observados e pré-definidos. Um destes aspectos sdo as restricbes quanto a
estrutura da construcdo. Dependendo do tipo de material disponivel no
mercado, deve-se estabelecer quantos pavimentos podera ter a obra e assim

saber se a alvenaria estrutural € uma opcao viavel.

Definida a utilizacao da alvenaria estrutural na obra em questéo, o arquiteto
deve verificar as condicionantes existentes para este projeto. Diferente de uma
obra realizada com o sistema de concreto armado, uma condicionante é o
arranjo arquitetébnico dos ambientes que deve ser muito bem definido para que
ndo sejam necessarias mudancas nos tamanhos dos ambientes durante ou
apos a construgcdo. Tais mudancas necessitariam que as paredes fossem
retiradas, prejudicando a distribuicdo uniforme das forcas verticais e horizontais
existentes, causando danos a estrutura total da obra. Dependendo da carga
gue a parede esteja sustentando, ndo seria possivel tal alteracdo, pois o prédio

poderia desabar.
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Outra condicionante do projeto s&o as forgas existentes em uma construcao,
gue precisam ser bem distribuidas para que ndo se sobrecarregue apenas
algumas das paredes estruturais existentes. O projetista deve especificar as
paredes que terdo funcdo estrutural e distribui-las ao longo de toda obra,
necessitando-se em determinados pontos, reforcos na estrutura, sendo que
estes devem ser indicados e bem detalhados para que seja executado o
grauteamento. Para a distribuicdo das paredes estruturais, pode ser utilizado o
reticulado espacial de referéncia, conforme figura 14, feito para projetar a
modularizacdo dos blocos. Este reticulado é obtido através de um maddulo
basico do bloco que sera utilizado, acrescentando-se a espessura das juntas,
ou seja, guando o bloco for representado no reticulado, este tera duas de suas
faces tangenciando as suas linhas. Como exemplo pode-se fazer um reticulado
de referéncia para o Bloco Grade 12x14x25 cm. Os quadrados do reticulado
seriam de 13 cm, ou seja, a metade de 25 cm de comprimento do bloco mais 1
cm de argamassa, representando a metade do bloco. Veja o exemplo na figura

14 abaixo.
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Figura 14: Exemplo de uma planta baixa no reticulado espacial de

referéncia.

26 cm

13 cm

26cm 13 cm

As paredes que nado possuem funcdo estrutural sGo as mais apropriadas
para embutir instalacdes elétricas e hidraulicas. Estas instalacdes, em
combinacdo com 0s respectivos projetos elétricos e principalmente hidraulicos,
devem estar bastante proximas para passarem por shafts (vaos deixados entre
paredes, destinados a passagem de tubulac¢des), mostrado na figura 15 abaixo,
evitando-se o embutimento delas nas paredes. Deve-se evitar rasgos nas
paredes para embutir instalacdes, pois os rasgos além de significarem
desperdicio, retrabalho, maior consumo de materiais e mao-de-obra, geram
fragilidade na estrutura pelo fato de interromper a sequéncia da parede e
consequentemente diminuir a sua resisténcia a compressao. Pode-se utilizar
além de shafts, os blocos acessoérios especiais para estes tipos de instalacoes,

conforme citado no capitulo 3, ou, tubulagdes aparentes. A localizacdo das
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instalac@es elétricas e hidraulicas da obra deve ser bem definida e muito bem

detalhada no projeto arquiteténico.

Figura 15: Exemplos de Shafts.

|/

Vazios na laje para a
passagem da tubulacéo

O projetista arquitetdnico devera também fazer a paginacéo de todo projeto.
Paginacdo é o detalhamento minucioso de cada parede da obra e dos
materiais que serdo utilizados, tudo através de uma representagcdo grafica, ou
seja, as paredes e aberturas serdo desenhadas, sem reboco, para total
visualizacdo (Anexo 8.2). E na paginacdo que a primeira e segunda fiada
deveréo ser representadas, mostrando-se respectivamente a amarracao entre

as paredes.

Cabe finalmente ao projetista, através da paginacdo, mostrar todos os
detalhes das paredes, das instalacdes elétricas, hidraulicas e das aberturas em
geral, além de todos os detalhes técnicos, como o grauteamento, as vergas,

contravergas e amarracdo das paredes. Desta forma, a execugcdo e
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acompanhamento da obra poderao ser feitos com maior segurancga e perfeicao,
sem que figuem duavidas em relacdo ao material utilizado e a forma de sua

colocacéo.

3.2.2 Projeto Hidraulico

No projeto hidraulico sdo definidas as tubulacdes necessarias, suas
posicBes na construcdo e como deverdo ser instaladas. Conforme ja citado na
descricdo do projeto arquitetdnico, a passagem das tubulacbes n&do pode

comprometer a resisténcia da alvenaria.

Segundo TAUIL (1990, p.20), pode-se, além das alternativas ja citadas no
projeto arquitetdnico, projetar "uma parede com espessuras diferentes para
permitir o encaixe do kit hidraulico de tubulacdo” ou utilizar blocos
especialmente projetados para este fim. Alguns exemplos de instalacdes

hidraulicas séo apresentados na figura 16 abaixo.
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Parede com rebaixos

Figura 16: Modelos de paredes com detalhes para instalag&o hidraulica.

Bloco Grade 16x14x25 cm

» Bloco Grade 10x14x25 cm
[ » Bloco Grade 12x14x25 cm

Bloco Grade 12x14x25 cm - Acessorio
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Instalacao aparente

Bloco Grade 12x14x25 cm

Tubulacéo —
instalagéo sobreposta

Reboco

Deve-se evitar quaisquer tipos de cortes nas paredes, principalmente os
horizontais. As distribuicbes da rede hidraulica deverdo ser embutidas na
horizontal entre a laje e o forro (forro falso) até o ponto onde deverao descer
para as torneiras e chuveiros. A passagem da instalacdo hidraulica por dentro
dos furos dos blocos ndo €& recomendada devido a necessidades de
manutencao, ocasido em que pode ser necessario fazer cortes nos blocos para
localizar, por exemplo, pontos em que ha vazamentos. Esses cortes perturbam

a estrutura da obra, podendo comprometé-la.
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3.2.3 Projeto Elétrico

A instalacao elétrica devera ser previamente definida para que se decida a
melhor forma de instalagéo a ser feita. Uma solucéo é utilizar o espaco atras do
batente das portas para passagens da fiacdo, ja que as tomadas normalmente
sdo colocadas nas suas proximidades. Existem blocos previamente cortados
para instalacdo de tomadas e interruptores, produzidos para este fim,
facilitando e agilizando a execucao da obra e suprimindo o servi¢co de corte do

bloco.

Para sua colocacédo, ja que a instalacao elétrica praticamente dispensa
manutengdo, pode-se fazer passar os fios por dentro dos furos dos blocos.
Outra alternativa € a utilizagdo de blocos especiais para instalacdo tanto
elétrica quanto hidraulica ou ainda em dutos sobrepostos a parede. Qualquer
uma destas alternativas é recomendada. Entretanto ndo sao permitidos rasgos
feitos por toda parede, em qualquer direcdo, conforme mostrado na figura 17
(A, B, C) abaixo. Este procedimento causa instabilidade na resisténcia da
estrutura. A figura 17-A mostra uma area da parede repleta de rasgos para que
0S inOmeros canos que se encontram juntos possam ser embutidos, este
procedimento deveria ser substituido por um shaft. A figura 17-B e C mostram
rasgos em curva e no sentido horizontal, sendo que poderiam ter sido
assentados blocos acessoérios no local da passagem da tubulacao, evitando-se
esses procedimentos, rasgos e instalacdo na horizontal, considerados

incorretos por eliminar parte do bloco e perturbar a sua estrutura, a sustentada

edificagao.
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Figura 17: Irregularidades para instalacéo elétrica e hidraulica.

Também na instalacdo dos quadros de distribuicdo € necessario tomar
alguns cuidados. Nao se deve embuti-lo na parede com funcéo estrutural, sem
acomoda-lo junto as prumadas prediais, que serdo disfarcadas ou escondidas
através de um requadramento saliente da parede com um emparedamento

complementar externo (parede composta), conforme figura 18.
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Figura 18: Parede composta para embutir o quadro de distribuigcao.

Blocos estruturais

5 Area para embutir o
guadro de distribuica
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3.2.4 Projeto Estrutural

Neste projeto sdo definidos todos os detalhes estruturais, preservando as
funcdes que uma parede estrutural deve apresentar, como resistir as cargas
verticais e de vento, a impactos, isolamento acustico e térmico dos ambientes.
E recomendado para este projeto a utilizacdo da Norma Brasileira NBR
1228/89 — Calculo de Alvenaria Estrutural de Blocos Vazados de Concreto ou

da Norma Inglesa BSI 5628 — Design Method for Structural Masanry
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(Unreinforced and Reinforced Masonry), onde sao apresentados todos os

célculos necessarios para garantir uma obra segura. A escolha pela Norma a

ser utilizada depende da definicdo de cada escritério de engenharia,

responsavel pelos céalculos. Um exemplo de projeto estrutural pode-se

encontrar no Anexo 8.2. O projeto foi desenvolvido pelo engenheiro Kurt

Brandes (CREA 3549-D), o qual cedeu além disto, seus conhecimentos

praticos nos célculos realizados nos projetos. Antecedendo a explicacdo dos

tOpicos necessarios para os calculos, torna-se importante ressaltar a diferenca

existente entre alvenaria estrutural simples e armada, conforme quadro 2

abaixo.

Quadro 2: Diferenca entre alvenaria estrutural simples e armada.

Simples :

No sistema de alvenaria estrutural simples a parede devera
suportar sozinha a todos os esforcos solicitantes. Nos casarfes
antigos, com pé direito alto e grandes vaos com abodbadas, usava-
se a alvenaria estrutural autoportante simples (sem uso de

ferragens).

Limitacéo: a relacdo r = h / t, sendo h a altura e t a espessura da
alvenaria, devera ser a seguinte para blocos vazados: rmax = 18 cm
e tmn = 20 cm._P.S.: Por esta exigéncia vé-se que a alvenaria
estrutural simples ndo se aplica aos edificios residenciais com

paredes esbeltas como se constréi atualmente.

Armada:

Todos os edificios construidos com alvenaria autoportante de
blocos ceramicos deverdo aplicar as consideracdes inerentes a

alvenaria estrutural armada.

Neste sistema utiliza-se ferragens em pontos pré-determinados,
visando absorver parte dos esforcos de compresséo e esforcos de

tracdo provocados por vento e variagfes térmicas.
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No sistema de alvenaria estrutural armada de blocos ceramicos as

espessuras das paredes poderdo ser de 12 cm ou superior.

3.2.4.1 Calculos das Estruturas

Através de anotagOes utilizadas pelo eng. Kurt Brandes, teve-se a
possibilidade de fazer um resumo de pontos importantes a serem observados
pelos profissionais da area de engenharia civil que queiram trabalhar com esta
tecnologia. Algumas dicas aqui enumeradas sao relevantes apenas para

edificacOes de até trés andares.

Segue abaixo uma relagdo de cuidados e observagdes necessarios para

uma obra segura:

1. a acao do vento podera ser absorvida pelo simples enrijecimento da caixa
da escadaria. E importante salientar que o projetista de estruturas devera

mudar os seus conceitos de calculo, enxergando alvenaria estrutural.

2. o dimensionamento da espessura das paredes devera obedecer a alguns

critérios a serem analisados pelo projetista:

2.1.Comprimentos das paredes: paredes longas sem travamento de

by

paredes intermediarias deverdo ser verificadas quanto a esbeltez e

dotados de ferragens verticais e horizontais, a critérios do projetista.

2.2.Paredes intermediarias de enrijecimento: nos edificios residenciais

modernos 0s vaos sdo pequenos e exigem paredes intermediarias que
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permitem levar em consideracdo o contraventamento das paredes,

diminuindo consideravelmente a necessidade de armar a alvenaria.

2.3. Altura do pavimento: a esbeltez das paredes aumenta com o aumento

da altura do pé-direito, exigindo paredes mais espessas ou

enrijecimento da alvenaria através de reforcos estruturais em aco.

2.4.Lajes de pisos: O travamento das paredes, feito pelas lajes de pisos,

oferece boa condicéo de rigidez e estabilidade ao conjunto.

Seguindo-se estas sugestdes, pode-se tomar como base o0 roteiro
simplificado para dimensionamento da alvenaria estrutural de blocos

ceramicos® descrito abaixo:

1. a participacdo do engenheiro projetista na definicho do projeto
arquiteténico é de fundamental importancia para o resultado final do
empreendimento, pois pequenas alteracbes poderdo redundar em

grande economia ao final da obra;

2. verificar as condi¢cdes de contraventamento das paredes e eventual
existéncia de vaos grandes, que poderdo provocar tracdo em alguma

parede;

3. analisar os vaos de janelas e verificar as paredes intermediarias que

geralmente sao as mais solicitadas (figura 19 e 20);

3 - . L. ~ .
Utilizou-se como base para este roteiro as caracteristicas e padrées dos blocos fabricados
pela Ceramica Bosse Ltda.
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Figura 19: Trecho bastante solicitado entre aberturas nas paredes.
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Figura 20: Detalhe de verga e contraverga feitas com canaleta ceramica “U”
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4. Dimensionamento da espessura dos blocos:

a. resisténcia a compressdo: um bloco ceramico, quando submetido
a testes de ruptura, de forma isolada, pode apresentar resisténcia
caracteristica superior a 6 MPa. Quando o teste usa prismas
constituidos de diversas alturas de blocos preenchidos por
argamassa notamos que a resisténcia do conjunto depende
basicamente de dois fatores: tipo de argamassa e altura do

prisma,

b. considerando a parede pronta em um edificio, temos dois casos:

I. parede engastada — engastada : hes = 0,75h

ii. parede rotulada — rotulada : hes = h (pé direito)

Cc. maxima esbeltez permitida: r = h /t = 27 onde, r é o indice de

esbeltez, h a altura do pavimento e t a espessura bruta do bloco;

d. calculo da excentricidade do topo da parede (figura 21):
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Figura 21: Detalhe de um corte de uma parede e laje para visualizacdo das

cargas.
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i. para paredes externas ou com laje chegando por um lado,

o célcuo de e no topo da parede A é:
e=(qg2.(t/6))/(qg1 + g2 ), onde g, é o carregamento
dos andares superiores, (. € 0 carregamento da laje, t € a

espessura bruta do bloco e e € a excentricidade de

carregamento (em funcéo de t);

ii. para paredes internas apoiando pelos dois lados (Parede

B): e=((g3—0Qz2).(t/3))/(d1+0dz2+0qs);

e. ap0s calculados os indices de esbeltez e excentricidade,

podemos determinar a resisténcia da parede a ser considerada,
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através da tabela obtidas em exaustivos ensaios de prismas feitos

nos blocos ceramicos;

controle na obra: importante salientar que no sistema de alvenaria

estrutural em blocos ceramicos nao basta fazer um bom projeto, é
necessario orientar e ensinar os profissionais na correta aplicacao

do sistema na obra;

reforcos na alvenaria estrutural de blocos ceramicos: o projetista

devera verificar os acessorios ceramicos fornecidos pela empresa

antes de iniciar qualquer detalhamento:

i. canaletas ceramicas: sdo usadas para confeccdo de
vergas, contravergas, cintas e reforcos horizontais

intermediarios;

ii. blocos ceramicos vazados: séo utilizados para colocacao
de ferragem vertical, conforme mostrado na figura 22. A
ferragem vertical, mesmo em pequenas paredes, €
necessaria para absorver esforcos pequenos de tracgéo,
provocados por dilatacdo térmica, evitando desagradaveis

fissuras nos cantos.
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Figura 22 : Colocacéo das ferragens nos blocos ceramicos canaletas.
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3.2.5 Projeto Executivo

A elaboracéo do projeto executivo é direcionado & obra propriamente dita. E
neste projeto que sao previstos todos os passos de uma obra, integrando as
solucdes do escritério de calculo com a sua aplicacdo na obra. Quando este
projeto for bem definido, pode-se evitar diversos problemas, n&o transferindo
para a obra decisbes que devem ser antecipadas com a sua correta

elaboracéao.

Segundo ROMAN (1999), para a representacao do projeto executivo devera

ser elaborado:
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a planta baixa;

0s cortes e elevacoes;

as informacdes técnicas dos materiais a serem utilizados;

os detalhes-padréo de amarracdes e de ligacdes parede/pilar;

os detalhes de vergas e contravergas;

os detalhes de passagens de tubulagdes e localizacdo de pontos

elétricos e hidraulicos;

os detalhes especiais (pontos a serem grauteados, amarracdes

com ferro, etc.).

3.3 Patologias

Utilizando-se de termos da medicina, a construcao civil define as falhas,
disfuncdes, defeitos que prejudicam a edificacdo num todo ou em partes desta
como Patologias. A area que estuda os defeitos dos materiais, dos
componentes, dos elementos e da edificacdo como um todo, procurando suas
causas e solugdes, estabelecendo medidas de prevencédo e de recuperacéo, é
denominada Patologia das Construcdes. As causas da necessidade de existir
esta area de estudo sdo inuUmeras, vindas desde a mudanca dos materiais que

evoluiram no decorrer dos tempos, até a falta de qualidade nas construcdes.
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Na antiguidade, os materiais utilizados nas constru¢gbes eram pesados,
espessos e rigidos, sendo que estas caracteristicas eram transmitidas para as
alvenarias. Como prova disto, verifica-se a existéncia de constru¢des milenares
dos egipcios e dos romanos, que permanecem até os tempos atuais. Com a
evolucdo dos tempos, os materiais ficaram cada vez mais delgados e o
processo de fabricagédo cada vez mais industrializado, objetivando-se alcancar
materiais mais leves, resistentes, duraveis e baratos. Na busca destes
objetivos, a elaboracdo dos projetos e a maneira de como as obras foram
executadas, causaram o0 aparecimento constante de falhas no processo. Os
problemas mais comuns encontrados em obras sao as fissuras, formagéao de

eflorescéncia, penetracéo de 4gua e deslocamento de revestimento.

3.3.1 Fissuras nas Alvenarias

Apesar da alta resisténcia a compressao encontrada nos componentes
ceramicos estruturais, a resisténcia a tracao, flexdo e cisalhamento é baixa.
Devido, principalmente, a deficiéncia na resisténcia a tracéo e ao cisalhamento,
surge ou decorre a maior parte das fissuras nas alvenarias estruturais. Outro
fator que colabora para o aparecimento deste tipo de patologia, é a
heterogeneidade dos diversos materiais utilizados numa mesma construgao.
Sao utilizados materiais com diferentes caracteristicas mecanicas, que reagem
de diferentes formas na alvenaria. Um exemplo € a argamassa de

assentamento e os componentes de alvenaria.
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Abaixo sdo citados alguns, entre diversos, exemplos de fissuracdo e

suas causas:

a) fissuras em trechos com aberturas, como vaos de portas e janelas,
com verga e a contraverga subdimensionadas: neste caso ocorrem fissuras
nos vértices das aberturas, conforme ilustrado na figura 23, pela grande
concentragdo de tensdes existentes nos seus contornos, 0S quais néo
possuem os reforcos necessarios para evitar as fissuragdes. Esta patologia
ocorre tanto nas construcdes executados no sistema de alvenaria estrutural

como no sistema de concreto armado;

Figura 23: Fissura tipica em paredes com presenca de aberturas.
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b) fissuras que ocorrem devido a diferen¢a da resisténcia a tracdo da
argamassa e dos blocos: quando a resisténcia a tracdo da argamassa € maior
ou igual a dos blocos ocorre uma fissura vertical englobando argamassa e
bloco, conforme figura 24 — B, e, se for o bloco que possuir maior resisténcia a

tracdo ocorre fissura apenas na argamassa, nas juntas, conforme figura 24 — A,

Figura 24: Fissuras verticais nas alvenarias.

Fonte: TAUIL [1999, p.98]

c) Com materiais porosos a alvenaria pode expandir-se quando absorve
agua e incha ou contrai-se quando estiver muito seca. Tal movimentacao da
alvenaria, dependendo das caracteristicas dos componentes e do grau de
umidade existente, pode causar fissuras. Em paredes muito compridas, em que
ndo foram feitas as juntas de movimentacdo ou de controle, as fissuras
ocorrem verticalmente em trechos continuos ou nos cantos das edificacdes.
Em locais mais sujeitos a umidade, como é o caso das bases das alvenarias,

expostas a acdo dos respingos da chuva e umidade, devido a ma
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impermeabilizagdo das fundagbes, as fissuras ocorrem horizontalmente,
préximos a base, ao longo da alvenaria. Este tipo de fissuracéo vertical podera
também ocorrer com o0 empocamento da agua no encontro da laje com a

platibanda, ou seja, no topo das alvenarias;

d) fissuras inclinadas: podem ocorrer quando as fundacbes ndo séo
bem projetadas e executadas, levando-se em conta as diferengcas de solo,

edificacdes vizinhas e lencdis freaticos.

3.3.2 Eflorescéncia

Eflorescéncia é a denominacdo dada para o depdsito de sais sobre a
superficie dos blocos e argamassa, vide figura 25 abaixo. Nas alvenarias
ocorrem eflorescéncias devido a evaporacdo da agua de solucdes saturadas

de sal. A eflorescéncia é geralmente causada pela combinag¢do dos seguintes

fatores:

a) teor de sais sollveis, sendo que os mais freqlientemente
encontrados sdo o sodio, o potassio, o célcio e 0 magnésio,
presentes nos componentes de alvenaria e/ou na argamassa
de assentamento ou revestimento;

b) presenca da &4gua para levar estes sais sollveis até a
superficie das alvenarias; e,

C) evaporacao ou pressao hidrostética que faca os sais aflorarem

nas superficies.



55

Figura 25: Fotos de eflorescéncias em construcgdes.

3.3.3 Deslocamento de Pinturas e Revestimento

Na escolha da tinta para revestir a alvenaria, deve-se tomar alguns cuidados
com 0s componentes quimicos existentes e a compatibilidade para com a base

a ser pintada para evitar problemas como deslocamento da pintura e /ou
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revestimento. A falta de chapisco e a utilizacdo de componentes de alvenaria

gue absorvem muita agua podem também causar esta patologia.
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CAPITULO 4

4 LEVANTAMENTO DE CAMPO

Foi realizado um levantamento de campo a fim de analisar a necessidade
de treinamento para engenheiros civis e trabalhadores de obra, e, havendo
esta necessidade, verificar a melhor midia a ser desenvolvida para ser utilizada
nesse treinamento. O universo da pesquisa se limitou a cidade de Blumenau,
onde foi solicitado a Geréncia Administrativa do SINDUSCON - Sindicato da
Indastria da Constru¢cdo / SECONCI — Saude da Industria da Construcao, a
relacdo das construtoras existentes na cidade. Foram citadas: Construtora
Hahne Ltda, Frechal Construtora e Incorporadora Ltda, Procave Incorporadora
e Imobilidria Ltda, Speranzini Engenharia e Constru¢cdes Ltda, Torressani
Empreendimentos Imobiliarios Ltda, C. Schmidt Empreendimentos Imobiliarios
Ltda e Ciprom Construtora e Incorporadora Ltda, as quais foram visitadas.
Nelas foram entrevistadas, no minimo, um engenheiro e um mestre de obras,

num total de 7 e 11, respectivamente.

Para atingir os objetivos supra mencionados, foram utilizados os
guestionarios abaixo apresentados (Quadro 3 e 4), como guia para entrevistas
individuais, permitindo depoimentos complementares de forma a enriquecer a

analise das respostas dos questionarios.



58

Quadro 3: Questionario para entrevista com engenheiros civis.

1. Quantos anos atua como engenheiro?

Q 105 O 2.6-10

(O 3. Mais de 10

2. Conhece o sistema de alvenaria ceramica estrutural?
O 1. Sim O 2. Nao

3. Se sim; qual origem?

(O 1. Graduag&o/Pés (O 2. Congresso
O 3. Outra origem, por necessidade

4. Se Sim: Considera o seu conhecimento sobre alvenaria ceramica

estrutural:
(O 1. Excelente (O 2.Bom
QO 3. Regular QO 4. superficial

5. Ja fez alguma obra com este sistema?
O t.sim O 2.Néo

6. Sem sim: a tecnologia de ceramica estrutural atendeu as suas

expectativas?
O t.sim QO 2.Néo
7. Gostaria de receber mais informacdes sobre esta tecnologia?
O t.sim QO 2.Néo

8. Se vocé viesse a construir neste sistema, ou caso ja construa, gostaria de

receber um treinamento sobre como utilizar / aplicar o bloco ceramico estrutural

na obra?
O t.sim O 2.Néo
9. Caso Sim: Qual midia considera adequada para seu treinamento?
O 1.cbROM QO 2. Internet
O 3.Manual QO 4. FlipChart
QO 5. Video QO 6. Outra-Qual:

10. Para o treinamento do mestre de obras, qual a midia mais adequada?

O 1.cD-ROM O 2. Internet
O 3.Manual QO 4. FlipChart
QO 5. Video QO 6. Outra-Qual:
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11. Vocé considera possivel que o mestre de obras aprenda a utilizar o
microcomputador para autotreinamento?

O 1. Sim O 2. Néo

12. A construtora onde vocé trabalha treina seus mestres de obras
sistematicamente?

O 1. Nao QO 2. sim - Mensalmente
(O 3. sim - Semestralmente (O 4. Sim - Anualmente
QO 5. Sim - Eventualmente

13. H4, na construtora, uma sala para treinamento de mestres de obras?

O 1. sim QO 2.Nao

14. A construtora onde vocé trabalha arcaria com a disponibilidade de um
microcomputador (com multimidia e acesso a internet) para o treinamento dos
mestres de obras?

QO 1. sim QO 2.Nédo

15. O treinamento deveria ser ministrado apenas para o mestre de obras ou
para a equipe toda?

O 1. Mestre de Obras O 2. Toda equipe da Obra (Mestre, Pedreiro, Servente)

Aos mestres de obras foram questionados assuntos pertinentes aos seus
hébitos pessoais como a freqiiéncia de leitura, o seu grau de conhecimento em
sistema de alvenaria estrutural ceramica, e de uso de computador, frequéncia
de treinamento oferecido pela construtora e forma e local adequados para o

treinamento.

Quadro 4: Questionario para entrevista com mestres de obras.

1. Tempo de profissdo como mestre de obras?

(O 1. Menos de 5 anos (O 2.de5a10
() 3.de10a15 (O 4. mais de 15 anos
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2. Grau de Instrucao?

(O 1.1°Grau Completo (O 2. 1°Grau Incompleto
(O 3.2°Grau Completo (O 4. 2°Grau Incompleto
(O 5. Superior Completo (O 6. Superior Incompleto

3. Ja recebeu treinamento na empresa?

|:| 1. N&o |:| 2. De relacionamento
|:| 3. Técnico |:| 4. de seguranca

Indigue as respostas selecionando uma ou até trés opcées no maximo
4. Vocé acha que necessita de algum treinamento?

O 1.Sim O 2.Nao

5. Lé Reuvistas, livros ou jornais:

(O 1. Exporadicamente QO 2. diariamente
(O 3. semanalmente (O 4. mensalmente

6. Vocé conhece o sistema "Alvenaria Estrutural Ceramica"?

O 1.Sim O 2.Nao

7. Vocé ja construiu no sistema de alvenaria estrutural ceramica?

O 1.Sim O 2.Nao

8. Caso Sim: Recebeu algum treinamento para esta construgdo?

O 1.sim O 2.Nao

9. Vocé gostaria de conhecer melhor este sistema através de um

treinamento?

O 1.Sim O 2.Nao

10. Ja trabalhou com computador?

O 1.sim O 2.N&o

11. Aonde vocé gostaria de receber o treinamento?

[ ] 1. Nasalade aula [] 2. no canteiro de obra

|:| 3. na sala e no canteiro de obra |:| 4. em casa (através de leitura dos manuais)

Indique as respostas selecionando uma ou até duas opges no maximo
12. O treinamento deveria ser ministrado apenas para o mestre de obras ou

para a equipe toda?

O 1. Mestre de obras O 2. Toda eqgipe da obra (Mestre, Pedreiro, Servente)




61

4.1 Anadlise e Interpretacdo dos Dados

Os resultados, da pesquisa efetuada com o0s engenheiros civis, sao

apresentados em forma de tabulagdo no quadro 5 e analisados a seguir.

Quadro 5: Resultado da pesquisa realizada com os engenheiros civis.

2 - N2
QUESTOES OPCOES Citaces

1. Tempo de atuacao profissional dos 0-5 3

Engenheiros Civis entrevistados 6—-10 2

Mais de 10 2

2. Conhecimento do Sistema de Alvenaria Sim 7

Estrutural N&o 0

Graduacao/Poés 2

3. Origem do conhecimento do Sistema de Congresso 0

Alvenaria Estrutural Outra origem, por 5

necessidade

Excelente 0

4. Grau de Conhecimento sobre Alvenaria Bom 2

Estrutural Ceramica Regular 3

Superficial 2

5. Construiu com o Sistema de Alvenaria Sim 4

Estrutural Ceramica N&o 3

6. O sistema atendeu as expectativas SINm 4

N&o 0

7. Interesse por novas informacdes sobre Sim 7

essa tecnologia N&o 0

8. Interesse por treinamento sobre a maneira Sim 7

de utilizacao do bloco ceramico estrutural N&o 0

para uma nova obra

CD-ROM 4

9. Melhor midia para o treinamento de Il\r/llfrrngﬁ %

engenheiros para o uso correto dos produtos FlipChart 0
estruturais ceramicos -

Video 0

Qutra-Qual: 0




()]
N

CD-ROM 0
. . Internet 0
10. Melhor midia para o treinamento do
mestre de obras para o uso correto dos Manual 2
produtos estruturais ceramicos FI|p'Chart 0
Video 5
Outra-Qual: 0
11. Existéncia da possibilidade dos mestres Sim 0
de obras aprenderem a trabalhar com o Nao 7
microcomputador para autotreinamento
N&ao 1
12. Frequéncia de treinamento dos mestres .S'm — Mensalmente 1
de obras nas construtoras S|m_— Semestralmente 0
Sim — Anualmente 0
Sim — Eventualmente 5
13. Existéncia de sala para treinamento de Sim 3
mestres de obras nas construtoras N&o 4
14. Existéncia da possibilidade de Sim 3
disponibilizar um microcomputador para Nao 4
treinamento dos mestres de obras
Mestres de obras 1
15. Pessoal a ser treinado nas obras para Toda equipe da obra 6

utilizagao do sistema de alvenaria estrutural

(Mestres, pedreiros,
serventes)

Entre os engenheiros entrevistados, 71% trabalham menos de 10 anos na

profissdo. Medindo-se o tempo da sua formacédo até hoje, verifica-se que sao

profissionais que trabalham com informéatica desde a graduacdo, ou seja,

convivem constantemente com alteracfes tecnoldgicas do mercado.

Através do resultado obtido nas questbes 2 e 3, verifica-se que todos o0s

entrevistados conhecem o sistema de alvenaria estrutural

ceramica,

conhecimento este adquirido em 71% dos casos por conta propria, pois nos

cursos de engenharia civil da FURB, UFSC e UNIVALI ndo existe uma

disciplina especifica sobre esta tecnologia, sendo o assunto ndo abordado ou
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apenas de forma superficial, segundo informac¢fes passadas via contato

telefénico pelos coordenadores dos cursos.

Ao se buscar padrdes de exceléncia, considera-se o dominio sobre a
tecnologia como superficial e insuficiente (questdo 4). Embora apenas 29%
considerem seu conhecimento sobre o Sistema de Alvenaria Estrutural como
bom, o dobro de profissionais afirma ja ter trabalhado com tal tecnologia
(questdo 5), sendo que essa atendeu as expectativas dos seus usuarios

(questao 6).

Verifica-se, através da resposta da questdo 7, interesse em adquirir novas
informagdes sobre o Sistema de Alvenaria Estrutural Ceramica. A questéo 8
mostra que 0s engenheiros possuem interesse em receber treinamento sobre o
sistema e, através da questdo 9 observa-se um alto grau de interacdo com
informética, definindo o CD-ROM como a melhor midia, provavelmente devido

a velocidade de interacédo.

Segundo a opinido dos engenheiros, os mestres de obras ndo possuem
conhecimento suficiente, ou aptiddo, para utilizar o computador para seu
autotreinamento (questdo 11), apesar de que mais da metade disponibilizaria
um computador para este fim. O autotreinamento requer também disciplina por
parte dos participantes e a falta de conhecimento em trabalhar com o
computador se torna um ponto negativo para essa alternativa. Devido a este
motivo, consideram o video (71%) como melhor midia para o treinamento de
trabalhadores de construtoras civis, sendo que o manual fica em segundo lugar

com 29% de preferéncia.
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A maioria das construtoras (72%) néo treina periodicamente seus operarios

e, mais da metade sequer possui uma sala para treinamento. Com esta

realidade constata-se que um treinamento mais elaborado, utilizando midias

by

como projetores multimidias e computadores ligados a Internet, torna-se

totalmente inadequado.

O treinamento deveria, segundo opinido dos engenheiros (questédo 15), ser

ministrado para toda a equipe da obra e ndo somente para o mestre de obras,

ou seja, o interesse de que todo o corpo funcional esteja integrado e muito bem

informado sobre as suas atividades € bastante grande, descentralizando e

comecando com a administracao participativa.

No quadro 6 sdo apresentados os resultados, da pesquisa efetuada com os

mestres de obras.

Quadro 6: Resultado da pesquisa realizada com os mestres de obras.

N ~ NZ

QUESTAO OPCOES Citagdes
Menos de 5 anos 2
1. Tempo de atuagé&o profissional dos de5a 10 2
mestres de obras entrevistados de 10a 15 2
mais de 15 anos 5
1o grau completo 1
1o grau incompleto 7
2. Grau de instrucdo dos mestres de 20 grau completo 1
obras entrevistados 20 grau incompleto 2
Superior completo 0
Superior incompleto 0
Nao 6
3. Se jarecebeu e tipo de treinamento De relacionamento 1
recebido Técnico 3
De seguranca 5
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4. Necessidade de treinamento S'Nm !
Nao 4
Exporadicamente 3
5. Frequéncia de leitura de revistas, Diariamente 4
livros ou jornais Semanalmente 4
Mensalmente 0
6. Conhece o Sistema de Alvenaria Sim 5
Estrutural Ceramica Nao 6
7. Executou obra com o Sistema de Sim 4
Alvenaria Estrutural Ceramica Nao 7
8. Caso sim para a pergunta anterior, Sim 1
recebeu algum treinamento para ~
~ . Nao 3
execucao desse servico
9. Interesse por treinamento para Sim 8
conhecer melhor esse sistema de ~
~ Nao 3
construcao
10. Trabalha com computador S|~m 3
Nao 8
Na sala de aula 2
No canteiro de obra 3
11. Local desejado para o treinamento | Nasalae ng canteiro de 2
obra
Em casa (através de leitura 5
dos manuais)
12. Pessoal a ser treinado nas obras . I\/(Ijestres_ de ((j)brabs 2
para utilizacao do sistema de alvenaria oda equipe da obra
(Mestres, pedreiros, 9

estrutural

serventes)

As respostas das questdes 1 e 2 deixam bastante claro o baixo grau de

instrucdo, porém, uma alta experiéncia na profissdo, adquirida através da

pratica. Algumas construtoras estavam dando incentivo para estudo dos seus

operarios e inclusive trazendo professores do CEA para lecionarem dentro da

obra, em uma “sala” improvisada. E, contrariando as expectativas iniciais,

baseada no fato do Brasil apresentar historicamente baixa frequéncia de

leitura, pode-se considerar o percentual de operarios que Iéem (questdo 5)

diariamente e/ou semanalmente, 73%, como excelente.
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O treinamento para os mestres de obras nas construtoras ndo é bastante
freqUente, sendo que 40% dos entrevistados responderam que nunca foram
treinados. Apesar desta situacdo, uma grande maioria (64%) considera

importante a existéncia de treinamento.

O indice de mestres de obras que desconhecem o sistema de Alvenaria
Estrutural é de 55% (questdo 6) e apenas 36% ja acompanharam uma obra
feita com este sistema (questdo 7), porém, destes, apenas 9% receberam
treinamento especifico para realizacdo desta construcdo (questdo 8), o que
indica um conhecimento empirico do assunto, porém duvidoso. O interesse por
um treinamento é bastante animador, sendo que uma grande maioria dos
entrevistados gostaria de receber um treinamento sobre este sistema de

construcao para adquirir um conhecimento melhor desta tecnologia.

Confirmando a resposta dos engenheiros, apenas 27% dos mestres de
obras possuem algum conhecimento em informatica ou ja trabalharam com
computador. Durante a entrevista, observou-se que a resposta ndo possuia
muita firmeza, sendo que muitos comentavam que o0 conhecimento foi
adquirido através de “cursinhos”, mas que nao haviam mais praticado o que
aprenderam. Desta forma, torna-se inviavel a utlizagdo de uma midia

computadorizada para o treinamento desse pessoal.

Os mestres de obras consideram um treinamento aplicado a toda equipe
mais produtivo. Segundo os 82% que optaram pelo treinamento conjunto, é
importante que todos saibam o que estdo fazendo, sendo inviavel que sejam

passadas todas as informagfes durante o servico/execucdo. Em relacdo a
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guestdo 11, apenas 42% mostrou interesse em um aprendizado pratico, o que
se contrapde ao histérico do grau de instrucdo deles que néo indica ser a
leitura e o autotreinamento a melhor opgao para desenvolvimento e controle do

aprendizado.
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CAPITULO 5

5 MIDIAS PARA TREINAMENTO

Existem diversas formas de se adquirir uma informacéo, segundo ROBBINS

(1987, p.225),

"... todos usam os trés sistemas representativos. Mas a maioria de nos
tem fortes preferéncias, sistemas representativos para 0s quais
tendemos muitas vezes. Quase sempre somos basicamente visuais, ou
auditivos, ou cinestésicos. Uma vez que tenha descoberto o sistema
representativo primario da pessoa, vocé simplificou de modo radical o

trabalho de desenvolver harmonia com ela.”,

OuU seja, para se ensinar uma pessoa é necessario que se descubra a maneira
dela captar as informacdes, e a partir dai, aproximar o modo de comunicar para

0 sistema representativo dela.

As midias utilizadas em um treinamento ajudam o instrutor a se aproximar
mais destes sistemas representativos. Uma midia bem desenvolvida podera
conseguir atingir dois ou até trés destes tipos de representacao, isso através de
videos ou ilustracdes para os visuais, gravacdes de voz explicando o texto para
pessoas auditivas e, para 0s cinestésicos, simulacées com a participacdo do
aprendiz. Porém, é de fundamental importancia que o foco do aprendizado seja

bem definido, ndo desviando a aten¢ao do aprendiz para outras coisas.
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Por este motivo, observando-se o resultado das pesquisas apresentadas no
capitulo 3, verifica-se que a utilizacdo de computador no treinamento dos
trabalhadores da construcao civil poderia se distanciar do objetivo principal que
seria aprender o uso correto dos blocos ceramicos estruturais, isso devido a
ignorancia para com esta tecnologia: a computacao. A utilizacdo de manuais
elou fitas de videos atingiria os visuais e auditivos e, a pratica, reforcaria o

aprendizado para 0s cinestésicos.

A utilizagdo do computador para o aprendizado dos engenheiros civis néo
traria um desvio do objetivo pelo fato deles ja utiliza-lo no dia-a-dia. Através de
um sistema de computador desenvolvido como uma midia para treinamento
pode-se também trabalhar o sistema representativo dos aprendizes, tentando

atingir a maioria deles.

5.1 Sistema Computadorizado Hipermidia

Considerando-se a importancia da hipermidia para softwares educacionais
(Capitulo 2) e, a preferéncia dos engenheiros em utilizar a tecnologia do
computador para se aperfeicoar nas técnicas de construcédo de alvenarias com
blocos ceramicos estruturais (Capitulo 4), foi desenvolvido um sistema
hipermidia, aqui denominado por SIPEC - Sistema de Informac¢fes de
Produtos Estruturais Ceramicos, com a ferramenta de autoria Director da
empresa Macromedia. Este sistema traz informagdes sobre blocos ceramicos
estruturais (tipos, dados técnicos, NBRs) e mostra 0 sistema construtivo

(detalhes de construcéo, patologias / erros freqientemente encontrados, obras
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prontas), tendo por base as linhas de produtos “blocos ceramicos estruturais”

da Ceramica Bosse Ltda de Presidente Getulio/SC. A estrutura basica do

SIPEC esta representada no fluxograma (figura 26) abaixo.

Figura 26: Fluxograma da estrutura basica do SIPEC.
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Telade
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Durante toda a execucdo do SIPEC, ficard a disposicdo dos usuarios um

menu, localizado ao lado esquerdo da tela, facilitando a transicdo entre um

conteudo e outro. Este menu se modifica quando o usuario seleciona um item

gue possui sub-itens, estes aparecem

logo abaixo do

item principal

correspondente. A opcao selecionada aparece na cor amarela no menu,

informando ao usuario a sua localizacdo dentro do programa. A tela inicial,

apos uma breve abertura, é apresentada na figura 27 abaixo. Nela pode-se

observar as opcdes Produtos, Treinamento, Obras Prontas, Problemas,

Normas Técnicas, Imprimir Material e A Empresa que serdo descritas a seguir.
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Figura 27: Tela inicial do programa de autotreinamento dos engenheiros.

DESDE 1943

FRODUZINDO QUALIDADE !

DEFINIGOES | »
cALCULD

5.1.1 Subsistema “Produtos” do SIPEC

Este opcao traz dados técnicos referentes aos diversos produtos disponiveis
para utilizagdo nas obras executadas com produtos estruturais ceramicos. Os
dados serdo importantes para realizagdo dos calculos estruturais das obras e
também ha uma pequena descricdo da sua utilizacdo. Observe no fluxograma

(figura 28) abaixo a estrutura deste subsistema.
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Figura 28: Fluxograma do subsistema “Produtos” do SIPEC
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O usuario podera escolher a linha de produtos sobre a qual gostaria de
obter informagdes clicando com o cursor do mouse sobre ela na tela principal
da opcao Produtos, figura 29, ou sobre a opcéo correspondente no proprio
menu. Ressalta-se que este sistema apresenta informacdes dos blocos
ceramicos estruturais e como aplica-los, porém, o calculo é de inteira
responsabilidade do engenheiro que devera se apoiar sobre as respectivas
normas que regulamentam tal tarefa, conforme apresentado no subcapitulo

3.2.4.
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Figura 29: Tela principal do subsistema Produtos.
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*21 FUROS DUPLOS"™ LINHA "MACICO™

& 7 .  am

A opcdo selecionada € marcada através de uma cor diferente no menu e
sdo apresentados na tela os diferentes produtos que compdem esta linha,
sendo que ficard selecionado o bloco principal de cada linha com suas
respectivas informacgdes. O produto que estiver em destaque, ou seja, que
estiver com uma cor realgada, é o correspondente aos dados apresentados na
tela. Abaixo, na figura 30, é apresentada uma tela correspondente a linha de
produtos Blocos Grade 12 e, os dados apresentados na tela sdo do bloco

principal (em destaque) da linha.
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Figura 30: Tela da Linha do Bloco Grade 12x14x25 da opg¢ao Produtos.
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5.1.2 Subsistema “Treinamento” do SIPEC

A etapa principal do projeto de treinamento desenvolvido em CD-ROM
hipermidia é a opcéo “Treinamento”. Sao apresentadas, nesta fase, as etapas
da execucao de uma obra realizada com produtos estruturais ceramicos, desde
a primeira fiada, que é a primeira fileira de blocos de uma parede, até a cinta
de amarracdo, sendo esta a ultima fiada da parede, que executa a funcao de
amarrar uma parede as outras. Observe na figura 31 abaixo o fluxograma com
a estrutura deste subsistema e em seguida (figura 32), a tela de opg¢des do

“Treinamento”.
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Figura 31: Fluxograma do subsistema “Treinamento” do SIPEC.
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Figura 32: Etapas abordadas na op¢ao Treinamento.
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Os passos de cada etapa do Treinamento sao ilustrados por imagens
desenvolvidas em perspectiva e tamanho real para que o usuario tenha uma
nocao exata da correta utilizacdo do bloco, e cada palavra técnica, que aparece
sublinhada no texto, possui uma ligagdo com uma outra tela que a conceitua e
podendo até ser ilustrada a explicacdo para melhor entendimento. Na figura 33
abaixo sdo apresentadas algumas telas referentes a etapa de treinamento para

construcdo das paredes (alvenarias).

Figura 33: Telas de treinamento na construcéo de paredes.

parede, € apresentado abaixo algumas opgbes. Clique sobre a figura
para visualiza-la.
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Figura 33: Telas de treinamento na construgéo de paredes (continuacao).

PRODUTOS
TREINAMENTO
Fundagies
Inst.Elétrica e Hidraulica
Graute
Vergas e Contravergas
Cinta de Amarracéo
Laje
OBRAS PRONTAS
PROBLEMAS
NORMAS TECNICAS
IMPRIMIR MATERIAL

A EMPRESA

DEFINICOES /
CALCULO

& ¥

CLIQUE SOBRE A FIGURA PARA FECHA-LA

ENRIJECEDORES DE PAREDES
Observe a amarragao entre as partes da parede.

Ferro ou ago
solicitado pelo
calculista

Bloco Grade
12x14x25 cm

A
2 g Y

G “
4

£ ol

Condutor
12x14x25 cm

~\i>|||
i,
|| H|| Graute

5.1.3 Subsistemas “Obras Prontas” e “Problemas” do SIPEC

Com a finalidade de mostrar as possibilidades arquitetdnicas em edificacdes

com produtos estruturais ceramicos, € que se desenvolveu o subsistema Obras

Prontas. S&o mostradas fotos de construcdes prontas, executadas com blocos

ceramicos estruturais, sendo que cada obra é identificada com o seu respectivo

nome, construtora que a construiu, cidade e estado onde foi executada. Na

figura 34 abaixo, uma tela de exemplo desta opcédo do CD-ROM.
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Figura 34: Tela do subsistema Obras Prontas do SIPEC.

OBRAS PRONTAS

Mome daObra = FROSENDA PARK HOTEL
Construtera T BRACIOLA [PARTICULAR)
Cidade / UF : Gaspar/8C

Faba 1 de il

O subsistema “Problemas” foi criado para que os usuarios possam ter uma
nocao das patologias mais freqiientemente encontradas, e as possiveis formas
de evita-las, além dos erros mais freqlientes cometidos nas obras. Observe no

fluxograma (figura 35) abaixo a estrutura deste subsistema.

Figura 35: Fluxograma do subsistema “Problemas”do SIPEC.
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Erros na execugdo causam a maioria das patologias, gerando retrabalho de
manutencdo e sobretudo, sabendo-se que a parede é a estrutura da
construcdo, deve-se eliminar estes erros. Na figura 36 € mostrada a tela de

abertura da opcédo “Problemas”, a figura 37 apresenta telas da opcao

“Patologia” e a figura 38 as telas da opcao “Erros Frequentemente Cometidos”.

Figura 36: Tela da opcao Problemas.
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Figura 37: Telas da op¢éo Patologias.
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Figura 38: Telas da opg¢éo Erros Frequentemente Cometidos.

Eivsk Fienlisiiles

Eres 1) JUNTAG MAL FREENCHIDAS

Z) BLOTO COLOCADOD MA POSCAD INCORRETS
3} INEXESTENCIA DE CONTROVERGAS NOS VADS
Cligue s00r8 0 8ma para s3her causas B COMOD GENE 0 COmatn.

1) AUNTAS AL PREEMCHIDAS

,cuna : .-!u:u'quiﬂ_hmra cortrudans dé.;éreu.qudrri':ié
. areas vanas ertie 0 blocos, CCOITE Umg
redugo da resisténcias & compressia da
perate

Cornats | AreEncher com | om de Sgamasss tEnt 35

a3 werticals quankd a3 honrontal

[—
1) JUNTAE MAL PREERNGHID
2) BLOCO COLOCADD MA POSICAD INCORRETA
3} INEXISTENCH, DE CONTRAVERGAS NOS vADS
C-‘III:[.IE' s0bre o ema para =aler causas B COMD 5Bra O comalo,

| .h Fedod da 3 *



Causa

Correto

Erras

CALCU

5.14

Empresa” do SIPEC

1320 INEXISTENCE DE

COMTRAVERGAS NOE VAGS

85 parges BLercidas sobra as
werices fag aberiuras nido sermn
distrinuidas pels panacs,
acorando recheduras no kcal:

Lidizar canakstas U, desddamente
armadas & grauteadas, corforme
Bspecicadn palos Calculos B,
passanda pelo menos 40 cm des
e,

1) JUNTAS MAL FREEMCHIDAS

7) BLOCO COLOCADD NA POSKH:ED INCORRETA

2) INEXISTEMCIA DE CONTRINERGAS NOS VEOS

Cligue S0OFE 0 2o pare Saber CAUSEs @ Camo Sefa o cometo.

=

82

Subsistemas “Normas Técnicas”, “Imprimir Material” e “A

O conteudo do subsistema “Normas Técnicas” é exatamente o0 mesmo das

NBRs. As Normas sdo importantes para que se saiba o que é lei no Brasil em

relacdo a este material. No Brasil s6 existe norma em relacdo ao produto

estrutural ceramico, porém, nenhuma que regularize a execucdo da obra.

Pode-se utilizar, para este fim, a norma Inglesa, conforme descrito no

subcapitulo 3.2.4. O SIPEC mostra apenas as Normas brasileiras existente,

conforme mostra a estrutura do subsistema (figura 39) e as telas do SIPEC

(figura 40).



Figura 39: Fluxograma do subsistema Normas Técnicas do SIPEC.
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Figura 40: Telas da op¢do Normas Técnicas.
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A subsistema “Imprimir Material” permite ao usuario a impressao do material
existente no SIPEC, podendo este ser levado para a obra ou para qualquer
lugar desejado pelo usuéario. A estrutura deste subsistema € apresenta na

figura 41.

Figura 41: Fluxograma do subsistema Imprimir Material do SIPEC.
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Produtos de Execucao

Poderdo ser impressos folders dos materiais (Anexo 8.1), Detalhes
Construtivos, Manuais de Execucdo (Anexo 8.3), Patologias e Erros
freqientemente cometidos nas obras. A figura 42 mostra a tela de opcfes do

subsistema Imprimir Material.
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Figura 42: Tela da opg&o Imprimir Material.
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O subsistema “A Empresa” serve apenas como curiosidade para o usuario.

Nesta etapa é apresentada a histéria da empresa que fabrica o material,
mostrando a organizacdo da parte da producdo e da area administrativa da

empresa. Uma tela deste subsistema é apresentada na figura 43 abaixo.

Figura 43: Tela inicial da opcdo A Empresa.

WILLY BOSSE fundaou a
Ceramica Bosse Lida em 20 de
abril de 1843, entdo dancminada
OLARIA WILLY BOSSE.

b
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5.1.5 Subsistema “Definicdes/Calculos” do SIPEC

Nas telas dispostas na opcao “Defini¢des/Calculos” do menu, encontram-se
informacdes sobre os tipos de alvenarias existentes e um roteiro simplificado
de como se calcula as estruturas da edificacdo de um projeto. A seguir (figura

44) é apresentada a estrutura deste subsistema.

Figura 44: Fluxograma do subsistema Definicdes/Calculos.
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O desenvolvimento desta etapa do programa teve o apoio do engenheiro
Kurt Brandes (CREA 3549-D), cujo conhecimento enriqueceu as explicacfes
com ilustracbes feitas com partes de seus projetos, conforme abaixo

apresentados nas figuras 45 e 46.



Figura 45: Tela principal da opgéo Definiges/Calculos.
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5.2 Treinamento para Engenheiros e Trabalhadores da

Construcéo Civil

Os engenheiros possuem uma facilidade de acesso a computadores, sendo
a preferéncia para seu auto-treinamento uma midia computadorizada,
comprovada pelos 71% resultantes da pesquisa realizada. Para este publico
seria totalmente viavel a utilizacdo do sistema desenvolvido. Este sistema, de
acordo com a preferéncia dos entrevistados, deveria ser distribuido pelo

fabricante dos produtos em midia CD-ROM.

Segundo MILITELLO (2000, p.48), 35% das companhias de grande porte,
no ano de 1999, utilizaram a Internet para treinar os seus funcionérios e, a
reducdo de custos para a empresa pode chegar a 40%, dependendo do curso

e do numero de participantes. Deve-se levar em conta, ao ler esta reportagem,
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a alta velocidade da rede e baixos custos de telefonia existentes nos Estados
Unidos para utilizacdo da Internet. Sabe-se que, sendo distribuido via CD-
ROM, o custo de manutencdo elevaria consideravelmente, pois, a cada
atualizacdo deveria ser entregue um novo CD-ROM para cada Construtora e,
se esta midia estivesse na Internet, a atualizacdo do Site, conjunto de varias
paginas que compde o sistema onde se encontram as informagdes na Internet,
proporcionaria uma midia atualizada para todos, em tempo real. O indicado
seria a distribuicdo da primeira versao do SIPEC através de CD-ROM, servindo
este para divulgacao do sistema/produtos. As versdes subsequentes deveriam

ser disponibilizadas para acesso via Internet.

Porém, independentemente de ser CD-ROM ou Internet o meio de
divulgacdo do sistema, ele traria informacdes importantes para que o
Engenheiro Civil passasse por um auto-treinamento e, desta forma, tivesse
condicbes de coordenar e fiscalizar uma obra no sistema de alvenaria
estrutural cerdmica. JA nao aconteceria 0 mesmo com 0s operarios da

construcao civil se a midia fosse esta.

Os operarios da construcdo civil possuem um conhecimento em
computagdo bastante restrito, podendo-se dizer, nenhum. Caso fosse utilizada
uma midia computadorizada para o treinamento do pessoal de obra, o objetivo
iria se perder, ja que o usuario estaria com receio de mexer com o computador,
preocupados em ndo errar comandos, esquecendo de aprender sobre o

sistema de alvenaria estrutural.
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O treinamento do pessoal de obra deveria ser feito no préprio canteiro de
obra, sendo que cada operario receberia um manual de execucéo (Anexo 7.3),
com todas as etapas descritas e bem ilustradas e, além do manual, um
instrutor, qualificado, ou seja, com todos 0s conhecimentos necessarios para
se aplicar um treinamento para construgcdo com sistema de alvenaria estrutural
ceramica, para acompanhar o inicio da obra e o0 andamento da construcdo do
primeiro andar. Desta forma o pessoal da obra poderia ver na pratica a maneira
correta de construir, bem como o por qué de ser desta forma através dos

manuais.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSOES

Este trabalho pautou sobre o desenvolvimento e implementacdo de uma
sistematica adequada para apoio a aprendizagem para 0 uso correto de blocos
ceramicos estruturais, baseado numa midia informatizada, de grande potencial
de utilizacdo em todos setores da sociedade organizada, inclusive nos
canteiros de obra e com democratizado acesso a todos trabalhadores. Embora
seja esta uma tendéncia fortemente compartilhada por grande parte da
academia e pelos mais diversos setores da economia, tém-se a consciéncia de
gue tanto mestre como o servente de obra, publico alvo final e efetivo da
utilizacdo dos blocos ceramicos estruturais, encontram-se em outra realidade,
muito diversa dos otimistas progndésticos da socializacdo do acesso a

tecnologia e consequente esponeciacao dos beneficios que se poderia obter.

O fato da realidade regional e nacional apresentar uma série de empecilhos
para a utilizacdo imediata e macica do sistema aqui proposto, ndo deve e néo
pode ser entendido como desestimulador, mas como fator impulsionador para a
elaboracdo de estratégias emergentes junto aos escritérios das construtoras,
composto invariavelmente por um corpo de engenheiros tecnicamente
capacitados para lidar com a midia e contetudo aqui propostos, para que estes

sejam o0s agentes disseminadores das informagdes apresentadas,
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transformando-as em conhecimento capacitador de novas posturas e

possibilidades a todos trabalhadores envolvidos no processo.

O papel do engenheiro em ser o facilitador para o uso correto de blocos
ceramicos estruturais é apoiado pela farta disponibilizacdo grafica oferecida
pelo sistema proposto, mas resta ainda a estes facilitadores que entendam a
realidade efetiva tanto da pratica cotidiana dos mestres e demais trabalhadores
da obra, como do linguajar, cédigos, conceitos e cultura efetiva do local de
trabalho, eliminado desta forma as barreiras hierarquicas, tecnoldgicas e
culturais envolvidas, possibilitando assim, numa visao participativa, holistica e
comprometida de todos envolvidos para a construcdo de mais do que um
treinamento para a utilizagdo de determinado material, mas na efetiva evolucao
na concepcdo da formacdo e capacitacdo do trabalhador da industria da

construcao civil nacional.

6.1 Recomendacdes e Sugestdes

Apesar da grande importancia que se deu neste trabalho para um
treinamento adequado para o uso correto de blocos ceramicos estruturais,
prevenindo erros e possiveis colapsos da obra, é fundamental que exista um
projeto executivo que oriente corretamente os operarios da obra, o qual poderia

complementar a compreenséo do sistema de alvenaria estrutural.

O projeto executivo tem a funcdo de prescrever as tarefas a serem
executadas pelos operarios da construcdo civil, prevendo eventuais

contingéncias que poderdo ocorrer no decorrer da execugdo. Sao diversos 0s
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elementos que compdem um projeto executivo, como plantas baixas,
paginacdes das paredes, detalhamento das instalacfes elétricas, hidraulicas,
de ligacdes entre paredes, porém, sdo também diversos os modos de como

fazé-lo.

Essa padronizacdo deve conter os elementos necessarios para a
maximizagdo dos beneficios da utilizacdo de blocos estruturais ceramicos em
obras de edificacdes. Desta forma, o projeto executivo teria as informacgdes
corretas para a execugao da obra no local, ocorrendo uma integragéo entre

projetistas e trabalhadores da obra.

Conclui-se desta forma que novos trabalhos sobre a sensibilizacdo da
necessidade da integracdo de todos envolvidos na industria da construgao civil
€ vital para a evolucao tecnolégica e produtiva deste setor econémico, cabendo
estudos mais apurados sobre processos pedagdgicos para munir técnicos
pragmaticos em formadores de uma qualificada méo de obra, critica e capaz
de sistematizar e controlar processos produtivos e seus respectivos padroes de

produtividade e qualidade.
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8 ANEXOS

8.1 Folders dos Blocos Ceramicos Estruturais

Material de apoio a divulgacdo e ao treinamento na utilizacdo dos produtos

estruturais ceramicos.
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8.2 Projetos

O primeiro projeto deste anexo € um exemplo de paginacdo, os demais sao

componentes de um projeto estrutural.
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8.3 Manual de Execucao



