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RESUMO

A alvenaria estrutural caracteriza-se por um dos processos mais antigos de
construcdo empregados pelo homem. No inicio do século passado a Alvenaria
passou por um periodo de subalternidade, em que o concreto armado conquistou
o mercado pela sua leveza, versatilidade e a possibilidade de alcancar vaos
maiores. ApOs a segunda metade do seéculo XX, diversos estudos foram
desenvolvidos visando o aprimoramento da metodologia possibilitando a
construcdo de edificagcdes cada vez mais altas e a retomada do mercado. Em
contrapartida, as edificagcbes de pequeno porte passam a ser negligenciadas
pelas pesquisas nesse seguimento. Assim emerge a iniciativa deste trabalho,
atender as construgbes de pequeno porte de forma racional possibilitando o
aprimoramento metodolégico e consequentemente a reducdo dos custos dos
empreendimentos. O presente trabalho de pesquisa propde o desenvolvimento de
pecas ceramicas para serem utilizadas em construgdes com até dois pavimentos.
Os estudos sao norteados por diversos ensaios realizados em blocos, prismas e
paredes, de forma a legitimar funcionalidade da proposta langcada. O trabalho
explora ainda a questéo habitacional brasileira e os programas sociais, almejando
o enlace entre tecnologia e sociedade como forma de reducéo da problematica do

déficit habitacional que perdura em nosso pais.
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ABSTRACT

The Structural Masonry is characterized for being one of the oldest
processes of construction used by man. In the beginning of the last century the
Masonry passed for a period of weakness, where the reiforced concrete
conquered the market for its slightness, versatility and the possibility to reach
bigger gaps. After the second half of the century, studies had been developed
aiming at the improvement of the methodology making possible the construction of
buildings even higher and regain the market. On the other hand, the constructions
of small port has been neglected by the research in this matter. Thus the initiative
of this work emerges, consequently to take care of the constructions of small port
of rational form making possible the method’'s improvement and therefore the
reduction of the undertaking costs. The present work of research considers the
development of ceramic parts to be used in Structural Masonry constructions with
up to two floors. The studies are guided by diverse carried through assays block-
type, prisms and walls, of form to legitimize functionality of the proposal launched.
The work still explores the question of Brazilian’s habitation and the social
programs, longing for to join it between technology and society as form of
lessening of the problematic one of the habitation absence that lasts in our

country.
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CAPITULO 1

1.1- Introducéo

E notorio e reconhecido que o Brasil apresenta uma situacéo de extrema
desigualdade social em relagdo ao panorama internacional, aproximando
nossos indicadores sociais daqueles apresentados pelos paises de mais baixo

indice de desenvolvimento no mundo.

Essas desigualdades assumem varias dimensdes, que estdo para além
da saude, alimentacéo, da renda e da educacdo. Na atualidade, a habitacéo é
também um elemento basico que constitui um “minimo social”, a construcao da
cidadania dos individuos. Essa perspectiva ja encontra respaldo no debate
internacional, desde a Declaracdo Universal de Direitos Humanos, de 1948,
sendo reforcada com a Declaracdo de Istambul sobre Assentamentos
Humanos, de 1996, que busca o compromisso dos governos nacionais com “a

completa e progressiva realizacdo do direito a moradia adequada”.

Nesta conjuntura de extrema caréncia habitacional emerge a motivacao
do trabalho de promover o desenvolvimento de uma nova morfologia de pecas
ceramicas para uso em alvenaria estrutural visando sua aplicabilidade nas
edificacbes de pequeno porte. Esta pesquisa almeja ndo somente construir
uma nova morfologia tecnoldgica, mas buscar principalmente contribuir do
ponto de vista das profissdes tecnolégicas (no caso a engenharia) com a
sociedade. Pois compreende que somente através do dialogo e convergéncia
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entre ciéncia e sociedade poderédo surgir as melhores estratégias em termos de

uma sociedade justa, igualitaria e democratica.

O processo construtivo em alvenaria estrutural busca de forma
progressiva maneiras de racionalizacdo, visando aumento da producéo,
reducdo dos desperdicios e, consequentemente, proporcionar melhores custos
nas construcdes. Embora esse processo possua uma série de vantagens
econdmicas e praticas, ele ainda apresenta algumas desvantagens para as

construcdes ditas de pequeno porte.

O presente trabalho de pesquisa busca contribuir para a reducdo dos
desperdicios de materiais e mao-de-obra nas pequenas construc¢des, trazendo
uma proposta de racionalizacdo atraves da utilizacdo de novas pecas
ceramicas, de maneira a aprimorar a técnicas e métodos nas constru¢cdes, uma
vez que a otimizacgéo e aplicabilidade de tecnologias eficazes constituem numa
das alternativas para resolucdo da questao habitacional que perdura em nosso

pais.

1.2 - Objetivos

1.2.1- Objetivos Gerais

As alvenarias através dos tempos evoluiram, deixaram de ser pesadas,
espessas e rigidas, tornaram-se delgadas e leves e 0s processos de producao
mais industrializados. Entretanto ao lado da evolucdo das técnicas de projeto
que proporcionam a execucdo de construgcbes cada vez mais altas, as
construgbes de pequeno porte, isto €, edificagbes com até dois pavimentos,
tendem a ser negligenciadas pelas pesquisas de aprimoramento tecnoldgico.
Neste sentido surge a necessidade de buscar solucbes diferenciadas que

contemplem também as construcfes mais leves.
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Diante dessa necessidade, este trabalho de pesquisa objetiva propor
uma nova morfologia de pecas ceramicas que possam atender as construcdes
ditas de pequeno porte, permitindo que se obtenham melhores resultados para

esse segmento.

1.2.1- Objetivos Especificos

. Desenvolver uma nova morfologia de blocos ceramicos.

. Determinar as propriedades dos materiais argilosos envolvidos em fungéao
da temperatura de queima (variagbes nas dimensdes lineares, porosidade
aparente, absorcdo de agua, massa especifica aparente e tensao de ruptura a

flex&o).

. Verificar a resisténcia a compressao dos blocos que compdem a nova

morfologia.

. Estudar o comportamento dos prismas moldados com os blocos que

compdem a nova morfologia.

. Realizacdo de ensaios de parede para verificar seu comportamento e a

determinacéo de sua eficiéncia.

1.3 - Organizacéao do trabalho:

O trabalho de pesquisa propbée uma nova morfologia em pecas
ceramicas para a utilizacdo em alvenaria estrutural. Para tanto, o texto se

desenvolve em seis partes. Na primeira parte sera apresentado um breve pano
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de fundo a cerca do processo histérico de construcdo das politicas
habitacionais e o déficit habitacional brasileiro, sendo recortado neste cenario o
Municipio de Campos dos Goytacazes, apontando algumas particularidades

locais. Em seguida foi resgatada a histdria da Alvenaria ao longo dos tempos.

No segundo momento, ensaios preliminares de laboratério foram
realizados, com objetivo de caracterizar as propriedades fisicas dos materiais
argilosos que foram utilizados no presente trabalho. O capitulo quatro
apresenta as pecas ceramicas da nova morfologia, suas caracteristicas e

funcionalidades na execucéo da obra.

De posse das informagdes anteriores, ensaios experimentais de blocos,
prismas e de parede deram continuidade aos estudos de maneira verificar se

as unidades que serao produzidas atingirdo os objetivos a que se destinam.

Na quinta etapa do estudo foi realizado um exemplo numérico com as
caracteristicas de um imével de padrdo médio, a fim de avaliar a proposta

técnica da morfologia em construcfes desse porte.

Concluimos o trabalho com a retomada dos aspectos de maior

relevancia e a aplicabilidade da morfologia no cotidiano.



LECIV - CCT - UENF

CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Introducdo: Habitacdo uma necessidade basica.

Desde os primordios da histéria, 0 homem possui a necessidade de se
abrigar. O ser humano é incapaz de sobreviver aos efeitos dos elementos
naturais sem protecéo. Abrigar-se € uma caracteristica inerente ao ser humano

assim como: alimentar-se, respirar, etc.

Abrigar-se dos elementos naturais € algo instintivo, e 0s povos primitivos
ja utilizavam abrigos em espacos naturais (cavernas, arvores) como forma de

garantir sua seguranca e descanso.

Com o desenvolvimento das habilidades humanas de interagdo com a
natureza a seu redor, 0 homem comegou a empregar diversos materiais na
construcdo de seus abrigos: as peles de animais, pedras, troncos de arvores e
a terra crua ou queimada. Na medida em que avancava a capacidade de
interacdo e manuseio do homem e os elementos do mundo natural, 0 seu

abrigo ia se tornando cada vez mais elaborado e resistente.

Na civilizacdo atual a habitacdo passa assumir mdltiplas funcdes
transcendendo a sua finalidade basica de protecdo. O espaco domiciliar passa
a ser o terreno da vida em coletividade, da socializacdo dos individuos, da
origem das questdes organizacionais da vida cotidiana e de toda trama social.

Segundo Santos: 1999, “A habitacdo € uma necessidade basica do ser
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humano, de modo que toda familia € uma demandante em potencial do bem de

habitacao”.

A habitacdo na contemporaneidade ultrapassa sua finalidade primordial
de abrigar e vai além da aplicabilidade de conhecimentos técnicos - cientificos
da engenharia e dispositivos que atendem necessidades fisicas do homem.
Incorporou elementos representativos de um tempo, simbolo de sentimentos e
status e dignidade para o homem. O conceito de habitacdo ndo pode ser
simplificado a uma unidade isolada de domicilio. Deve envolver um ampliado
conjunto de determinagles fisicas e sociais que venham a garantir as
necessidades basicas do homem em sociedade (Azevedo:2003). Deste modo
pode se entender como habitacdo adequada a solidificacdo da cidadania, a
moradia que esta para além do mero abrigo, que possua estruturas fisicas que
garantam uma vida sadia, ofereca aos seus residentes seguranca e

integridade, proporcione acesso a infra-estruturas e servigos.

Embora a habitacdo de qualidade seja um dos protagonistas centrais a
construcdo da cidadania e um direito béasico, garantido pelo Art 6° da
Constituicdo Federal Brasileira, em vigor por meio da Emenda Constitucional
26/2000, todavia esse direito ndo é garantido perante grande parcela da

populacao.

Art. 6° S&o direitos sociais a educacdo, a saude, o
trabalho, a moradia, o lazer, a seguranca, a previdéncia social,
a protecdo, a maternidade e a infancia, a assisténcia aos

desamparados, na forma desta Constituicao.

A questdo habitacional pode ser considerada nos dias atuais como uma
das mais urgentes problematicas a ser enfrentada pelas politicas sociais
urbanas e sua execuc¢ado demanda grande afinco e rigor técnico. A solucédo ou
minoracao da questdo habitacional brasileira poderia vir a contribuir de maneira

significativa contra a exclusdo social nos meios urbanos.
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Este avanco como aponta Rolnik: 2002, In: Bérbara: 2003, produziria
efeitos significativos sobre alguns problemas urbanos, entre eles: a violéncia e

o0 desemprego.

2.2- O Sistema Habitacional Brasileiro: Uma breve a  nalise das politicas
habitacionais no pais.

No Brasil, os caminhos da habitacdo popular passaram por trés grandes
momentos historicos: o Estado “regulador da ordem” da década de 1930, o
Estado “empreendedor desenvolvimentista” existente até a década de 1980 e o
Estado “neoliberal “ dos dias atuais.

Na primeira etapa da industrializacdo brasileira (1889 - 1929) os corti¢os,
figura 2.1, sado identificados como tipo mais comum de habitacdo popular. Os
corticos podem ser caracterizados como habitacfes precérias, em que seus
moradores compartilham de forma coletiva diversos ambientes, normalmente

pequenos em relagcdo ao numero de moradores.

Figura 2.1 — Corticos
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Enquanto edificacdo, o cortico € construido em alvenaria, normalmente
insalubre, apresentando quase sempre instalacfes elétricas, hidraulicas e
sanitarias obsoletas e deterioradas. Os corticos formam neste periodo a forma

mais espontanea para a provisao de habitacdo para classes de baixa renda.

Em decorréncia da expressiva migragéo para as cidades, os corticos iam
se popularizando e comecaram a representar perigo a saude coletiva da
populacdo urbana, exigindo das autoridades da época medidas interventivas na

questao habitacional e higienizacao.

Esta ‘solugdo’ popular para as dificuldades de
trabalhadores, ou seja, as habitacbes coletivas se
transformaram em um problema para toda a sociedade e
passaram a ser tidas como uma forma de habitar ‘n&o racional
e pouco civilizada’, provocadora de males sociais e do carater
dos trabalhadores’,enquanto  seus  proprietarios  ou
arrendatérios eram acusados de ‘especuladores, gananciosos
e exploradores da miséria do povo’. (Ribeiro & Pechmam:
1983, In: Silva: 2000)

Os corticos passam a ser combatidos veemente pelo poder publico e
aos poucos dao lugar a proliferacdo de favelas, erguidas em locais improprios

para construcao e sem infra-estrutura de saneamento.

[...] a favela s6 se tornara visivel no Rio por volta dos
anos de 1940 (século XX), quando o Estado ensaiara os
primeiros passos no sentido de intervir na questdo
habitacional. Assim mesmao, tal intervencédo tera muito mais um
carater paliativo do que uma solugdo para o problemal...]
(Ribeiro & Pechmam :1983, In: Silva:2000)

Apos 1930, o desenvolvimento industrial elevado promoveu uma
crescente migracao rural-urbana dilatando os centros urbanos, sobretudo na
regido sudeste. A area urbanizada expandiu vertiginosamente, passando de
6,8% para 10,7 %. Em 1940 a taxa de urbanizagéo atingiu o indice de 31,24%,

com a populacdo urbana passando de 4.552.000 pessoas. Na década seguinte
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(1950) os numeros aumentaram para 6.208.699 fazendo multiplicar as zonas
de periferia (Santos: 1994).

Neste momento a situacdo alarmante exige que o Estado atue de
alguma maneira na questdo habitacional, viabilizando politicas de
reestruturacao das cidades e incentivo a construcdes de habitacdes de forma a
minorar a invaséo de terrenos urbanos e processos de favelizagcdo dos centros
urbanos. Para isso foram incentivadas construcdes destinadas a locacédo e

construcéo de vilas operarias.

[...]Ja producéo rentista propiciou o surgimento de varias
modalidades de moradia para o aluguel. Uma delas foi a vila
operaria, sob forma de pequenas moradias unifamiliares
construidas em série [...] Existiam duas modalidades de vilas
operarias: 0 assentamento habitacional promovido pelas
empresas destinado aos seus funcionarios e a outra produzida
por investidores privados destinado ao mercado de locacéo.
(Bonduki: 1998, In: Silva: 2000)

No periodo Getulista (1930-1945) as iniciativas governamentais sobre a
questdao da habitacdo sdo observaveis por intermédio dos Institutos de
Aposentadorias e Pensdes - IAP’s que recebem incentivos do governo para a
criagdo de programas de construcdo de vilas operarias. (figura 2.2).

Os programas custeados pelas IAP’s limitavam-se a atender os
trabalhadores inseridos no mercado formal e, mesmo assim, de forma
incompleta. Pois era de prioridade dos fundos os empréstimos habitacionais
para o0 mercado consumidor médio, excluindo os trabalhadores de menor

renda.

No periodo Getulista também emergem programas como a “Fundacao
da Casa Popular”, desenvolvidos com recursos orcamentarios exclusivos da
Unido, que possuia como meta a remog¢do de favelas com verbas obtidas no

exterior.
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Figura 2.2 - Vilas Operarias do periodo getulista

Nos anos de 1960 o quadro urbano confirma o expressivo éxodo rural,
tensdo nas favelas e metropolizacdo crescente. O pais passava por varias
alteracbes em diversas esferas: politica, econébmica e social. No primeiro
momento da crise, iniciada em 1961, desencadeou um processo de recesséo
gue perdurou até 1967. A alternativa encontrada para o enfrentamento da crise,
foi a utilizacdo de instrumentos considerados “classicos” para esse fim: corte
nos gastos publicos, aumento da carga tributaria e controle salarial. Todas
estas medidas buscavam diminuir o indice inflacionario do pais, de maneira a

ganhar confianca dos investidores estrangeiros e atrair seus capitais.

Por meio da manipulacao politica € apresentado a sociedade brasileira
“0 milagre econbmico” que se assentou em duas bases: o endividamento
externo para obtencdo da tecnologia estrangeira, processos de infra estrutura
(construcdo de portos , rodovias, ferrovias etc) e programas de incentivo ao
crédito.

Todo o “milagre” de desenvolvimento n&o demorou muito para
demonstrar sinais de seu esgotamento. Pois todo o crescimento acelerado da
industria de bens de consumo duraveis em um pais, como o Brasil, cuja base
da piramide social (a méo de obra assalariada) € severamente subalternizada e

Nao possui acesso aos bens produzidos por ela, tende a fracassar.
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Na esfera social o novo padrdo adotado pelo Estado assume o carater
interventivo de “antecipacéo” das necessidades populacionais. Propondo a ser
o fiador de um “novo pacto social’, que garantiria um conjunto de infra
estruturas e recriacdo de programas assistenciais redimensionando a questéo

social.

No aspecto que tange a habitacdo, o Estado seria o responsavel direto
pela infra-estrutura, a salubridade e seguranca, controle sobre as zonas
urbanas construidas, regulamentacdo das taxas de ocupacédo (lotes, bairros,

areas verdes etc).

Apbs o golpe militar de 1964 o governo federal propds a construcdo de
habitacbes em massa através de um ambicioso programa de captacdo de
recursos e de financiamento. No mesmo ano € lancado pelo governo o Banco
Nacional de Habitacdo - BNH:. Os objetivos eram promover o estimulo
as agéncias privadas de crédito imobiliario e acelerar o setor da construcao civil

no pais.

Foi enfatizada a producdo de casas para venda,
estimulando a inddstria da construcdo civil e assim
aumentando a oferta de empregos com baixa qualificagdo para
se amenizar os possiveis efeitos que o controle da inflagéo,
naquele periodo, pudessem provocar. A questdo da moradia
mudaria de foco, tendo a provisdo de empregos como meta e
a producdo de moradia como meio que fornecia um

subproduto politicamente desejavel. (Taschner:1997, In)

' LEI N. 4.380, DE 21 DE AGOSTO DE 1964 :Institui a correcdo monetaria nos contratos
imobiliarios de interesse social, 0 sistema financeiro para aquisicdo da casa propria, cria o
Banco Nacional da Habitagdo (BNH), e Sociedades de Crédito Imobiliario, as Letras
Imobiliarias, o Servigo Federal de Habitagédo e Urbanismo e da outras providéncias

* Art. 1°O Governo Federal, através do Ministro de Plane jamento, formulara a politica nacional
de habitacdo e de planejamento territorial, coordenando a acdo dos 6Orgdos publicos e
orientando a iniciativa privada no sentido de estimular a constru¢do de habitacdes de interesse
social e o financiamento da aquisicdo da casa propria, especialmente pelas classes da
populacdo de menor renda.
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A proposta do modelo BNH segundo Andrade & Azevedo (1982) era a
de criar um sistema de financiamento captando recursos do FGTS

redirecionando os fundos para o financiamento de crédito a construcao civil.

Para melhor operacionalizacdo, programas e entidades institucionais
foram criadas integrando o sistema BNH, descentralizando as ag6es por niveis

e redistribuindo os recursos de acordo com autarquias.

O sistema BNH foi alvo de inUmeras criticas, o alvo principal apontado
era sua incapacidade em atingir as camadas subalternizadas da populacéo
(com renda entre 0-3 salarios minimos) e o carater classista dos programas
gue priorizava determinados grupos de trabalhadores (bancarios, portuarios,
ferroviarios, etc.). Esta impotencialidade de estar atingindo os mais
pauperizados decorria das contradicdes existentes intrinsecamente aos dois
grandes objetivos da politica habitacional do BNH: o de promover o
crescimento econdmico, por intermédio dos efeitos multiplicadores da
construcao civil nos outros setores; e o de amenizar a demanda habitacional de
forma generalizada, impulsionando um “boom” imobiliario. Estes dois objetivos
colidiam com a idéia de habitacdo popular ou habitacéo de interesse social®
(figura 2.3), visto como nao rentavel, destinado as camadas subalternizadas

Figura 2.3 — Modelo habitacional BNH

? Habitagao popular € um termo genérico que define uma determinada solucéo de moradia
voltada para a populacdo de baixa renda. A habitacdo de interesse social € um termo utilizado
pelo extinto BNH envolvendo seus programas para faixas de menor renda.
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De acordo com analise de Povoa (2002), dado os altos custos dos
empreendimentos imobiliarios e o baixo poder aquisitivo das familias brasileiras
empobrecidas em decorréncia do “arrocho salarial” enfrentado na época, o
indice de inadimpléncia se elevou obrigando um redirecionamento da forma de
crédito do sistema BNH. A partir da segunda metade da década de 1970, foram
incentivados programas de financiamento de menores valores, destinados a

auto construcao, proliferando venda de lotes urbanos.

Outra via adotada na questdo da habitacdo de baixa renda (figura 2.4),
foi a remocao da populacéo residente em favelas para conjuntos habitacionais.
Medida esta que néo surtiu o efeito esperado em decorréncia da precariedade
dos conjuntos construidos, escassos servicos de infra-estrutura e sua
inadequacdo as necessidades dos moradores (numero de cémodos e o

reduzido tamanho).

Sem o respaldo necessario, muitos conjuntos habitacionais construidos

tornaram-se “bairros periféricos dormitérios”.

Figura 2.4 - Conjuntos habitacionais destinados a populacédo de baixa renda

Na segunda metade dos anos 1980, quando se implantou a chamada

Nova Republica, o Banco Nacional da Habitacdo - BNH enfrentava grave crise
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institucional que culminou com sua faléncia e fechamento em 1986,
promovendo um vacuo nas politicas habitacionais brasileiras. Apés esta data, a
Caixa Econdmica Federal incorpora as atividades do BNH. A area de habitacéo
permanece vinculada ao Ministério de Desenvolvimento Urbano - MDU, mas
passa a ser gerida pela Caixa Econémica Federal - CEF que, por sua vez, ndo
pertence a este Ministério, mas ao Ministério da Fazenda.

Em marco de 1987, o MDU é transformado em Ministério da Habitacao,
Urbanismo e Meio Ambiente, que acumula além das competéncias do antigo
MDU, a gestdo das politicas de transportes urbanos e a incorporagédo da Caixa
Econdmica Federal.

Em setembro de 1988 surgem novas alteracdes, é criado o Ministério da
Habitacdo e do Bem-Estar Social — MBES que tem entre suas atribuicbes a
politica habitacional. Em marco de 1989, € extinto o MBES e cria-se a
Secretaria Especial de Habitagdo e Acdo Comunitaria — SEAC, sob

competéncia do Ministério do Interior.

Os inumeros procedimentos adotados no gerenciamento e
administracdo das politicas habitacionais repercutiram em uma desarticulacdo
do Estado na questéo, sendo um periodo marcado pela recessao.

No governo José Sarney (1985-1989) os programas habitacionais por
intermédio do SEAC deram origem aos Mutirdes Habitacionais. Rapidamente
esta forma de execucao de politica habitacional foi inviabilizada em decorréncia
da grande dependéncia de recursos orcamentarios exclusivos da Unido, sendo,
portanto extinto em 1996. Neste periodo algumas intervencdes
descentralizadas foram vistas por alguns Estados e Municipios, mas de forma

nao expressiva.

Segundo Azevedo: 1996 o governo Collor atuou na &area da habitacao,
dando continuidade a um padrdo que iniciou no governo Sarney, marcado por
processos de burocratizac&o e clientelismo de recursos e formas de gestdo. O

Plano de Acdo Imediata para a Habitacdo, lancado em 1990, sugere o apoio
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financeiro a programas de construcdo de unidades e oferta de lotes
urbanizados, para o atendimento de familias com renda até cinco salarios

minimos.

Houve incentivo a intervencdo na habitacdo popular com critérios e
financiamentos proprios. Custeando assim projetos como COHABs, CEHABS,
Prefeituras Municipais, Cooperativas, etc... Outra agcdo do governo Collor, no
ano de 1991, foi facilitar a quitacdo da casa propria (casas construidas no
periodo BNH) pela metade do saldo devedor ou pelo pagamento das
mensalidades restantes sem juros ou corre¢ao monetaria, através dos recursos

retidos compulsoriamente pelo governo.

No governo Itamar Franco é acentuado o processo de descentralizacao
das acdes habitacionais. O incentivo aos "Fundos e Conselhos" estaduais e
municipais para criacdo de programas de habitacdo popular. Priorizou a
conclusdo das obras iniciadas na gestdo anterior, e lancou os programas
“Habitar Brasil” e “Morar Municipio”, com recursos proveniente do Or¢camento
da Unido e do Imposto Provisério sobre Movimentacdes Financeiras (IPMF).
Acdes que na pratica nunca se concretizaram. As intervencdes  destes
programas priorizavam suas ac¢bes na: producdo de moradias populares,
urbanizacdo de favelas, lotes urbanizados e melhoria de habitacdes ja

construidas.

O governo Fernando Henrique (1994 - 2002) prop6e um novo sistema
habitacional denominado Sistema Financeiro Imobilidrio - SFI, que priorizava a
concessao de créditos diretamente ao comprador, distinguindo claramente as

fontes de financiamento para populacéo de baixa renda.

Neste periodo, o governo estimou um déficit habitacional da ordem de 4
milhdes de unidades habitacionais urbanas e 1,6 milhdes de unidades
habitacionais rurais, além da necessidade de melhoria em outras 5,3 milhdes
de unidades. O governo passou a empreender uma reforma mais efetiva do
setor habitacional aliada a politica urbana de saneamento basico das zonas
periféricas. A promocéao de diversos programas, alguns por intermédio da Caixa
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Econdmica, com recursos do FGTS beneficiou véarias classes da sociedade.
Entre eles o Crédito Direto ao Cidad&o, conhecidos como “Créd Mac” e “Créd
Casa”, que buscavam atender familias com renda de até 8 salarios minimos, o
“Habitar Brasil” destinado a familias carentes de baixa renda e programas para
o financiamento de materiais de construgdo também recebeu incentivo do

governo Federal.

No ano de 2001 surge o Estatuto das Cidades®, ap6s 10 anos em
tramitacdo, em resposta as demandas sociais civis, o chamado “Estatuto das
Cidades” que veio assegurar a ampliacdo da justica social nas cidades
envolvendo: o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a
infra-estrutura urbana, ao transporte, aos servigcos publicos e ao lazer. Sendo a
sua execucao de responsabilidade dos Municipios, que devem tracar leis e
diretrizes para que sejam viabilizados os direitos expressos no Estatuto das
Cidades.

A lei de 2001 encontrou um pais marcado por um indice de urbanizacao
em crescimento acelerado, com severa concentracao populacional nos grandes
centros em que o indice de ocupacdo do espacgo urbano subiu de 31% em
1940 para 81% em 2000. (IBGE,2000)

O governo Luiz Inacio Lula da Silva traz uma nova proposta para o
desenvolvimento de Politicas Habitacionais para o pais, criando o “Ministério
das Cidades™. Seu objetivo é formular e executar uma nova politica de
habitacdo integrada a uma politica de desenvolvimento urbano e social.
Incentivando formacfes de parcerias da préopria sociedade, o poder publico

municipal, estadual e federal.

® Lei n® 10.257 - 10 de julho 2001 que regulamentou os artigos 182 e 183 da Constituicao
Federal.
4 Mais dados disponiveis em http ://www.cidades.gov.br
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2.3 - A realidade habitacional brasileira: o défici t e a precariedade

dos centros urbanos.

A dinamicidade e complexidade da questdo habitacional brasileira na
atualidade s6 podem ser entendidas a partir de sua raiz histérica de ineficiéncia
e abandono do assunto pelo poder publico. As politicas de habitagcéo lancadas
no Brasil, nunca foram capazes de enfrentar o desafio da questdo habitacional

de forma adequada.

Resumindo, a atuacdo Federal: no periodo populista,
ambigua; no periodo militar na primeira metade, autoritaria,
preconizando remocao de favelas e a transferéncia de seus
moradores para conjuntos periféricos; a partir de 1975, mais
flexivel, proporcionando programas diferenciados e permitindo
a urbanizacdo de favelas. A partir de 1984, foi confusa,

clientelista e desorganizada. (Taschner:1997, In: Silva: 2000)

Em 1940 a populacao brasileira residente no meio urbano era de 1/3, no
campo esta faixa era de 2/3. Nas duas proximas décadas chegou a 50% da
populacdo pertencente ao solo urbano e a outra metade no meio rural. Nas
décadas seguintes este numero veio a se multiplicar de forma muito mais
intensa, sendo que na atualidade, mais de 80% da populagdo pertence a
grande metrépole®. A tabela 2.1, mostra a populacdo residente nas zonas

urbana e rural no ano 2000.

® Fonte dos dados estatisticos;Fundacéo Jodo Pinheiro. “Déficit Habitacional no Brasil 2000".
SEDU-PR, Projeto PNUD BRA - 00/019, Programa Habitar Brasil - BID. Belo Horizonte
Dezembro de 2001.
*Dados basicos: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Sinopse Preliminar do
Censo Demografico 2000; Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilios (PNAD), 1999
(microdados).
*http://www.moradia.org.br/nec_fontes.htmhttp://www.moradia.org.br/moradia/index.php
acessado em: 14/04/2005




LECIV - CCT - UENF

18

Tabela 2.1 - Populacéo residente nas zonas urbana e rural no ano 2000.

POPULACAO RESIDENTE 2000* %
Urbana 137.755.550 81,2%
Rural 31.835.143 19,8%
Total 169.590.693 100%

*resultados preliminares (tabela 3.2, p.26; 3.3, p.27).
Elaboragdo Fundagéo Jo&o Pinheiro (FJP), Centro de
Estatistica e Informacdes (CEI)

Os centros urbanos brasileiros cresceram muito, em um curto espaco de
tempo, sem que este processo fosse aprofundado em uma organizacao
espacial urbanistica de infra-estrutura. Os problemas habitacionais tendem
proporcionalmente tornar-se mais graves em aglomeracdes populacionais
maiores, gerando inevitavelmente outras probleméaticas. Nestes locais, 0s
agentes do governo e formuladores de politicas de gestdo urbana, devem
intensificar solu¢gées aos problemas de moradia e de qualidade de vida da

populacao.

No pais, segundo o levantamento estatistico realizado pela Fundacao
Joao Pinheiro (2001), a falta de moradia € um problema que atinge mais de
14% dos brasileiros, tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Déficit habitacional Brasil em 200

DEFICIT HABITACIONAL BRASIL 2000*

" 5.414.944 (14,5% dos domicilios particulares
Area urbana
permanentes)
; 1.241.582 (16,5% dos domicilios particulares
Area rural
permanentes)
6.656.526 (14,8% dos domicilios particulares
Total
permanentes)

*estimativas (tabela 4.11 “Estimativa do Déficit Habitacional — Brasil”, p.59)
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Este indice tende a se elevar muito mais quando passamos a considerar
a existéncia de um déficit habitacional qualitativo, que envolve: moradias
urbanas construidas ha mais de 50 anos, classificadas como inadequadas pelo
estado de conservacdo, exigindo cuidados especiais; a precariedade de
domicilios improvisados e rusticos, subdivisdo das residéncias, em que um

domicilio passa a abrigar varias familias.

Expandindo a lista do déficit qualitativo, podemos ainda adicionar
familias cuja renda mensal é de até trés salarios minimos, que despendem
30% ou mais da renda com o pagamento de aluguel, consideradas potenciais
desabrigados decorrente do 6nus excessivo de aluguel. (Fundacdo Joéo
Pinheiro: 2001), tabela 2.3.
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Tabela 2.3 — Consolidacéo das estimativas dos componentes do déficit
habitacional Brasil 2000

CONSOLIDACAO DAS ESTIMATIVAS DOS ~
COMPONENTES DO DEFICIT HABITACIONAL INFORMAGOES
BRASIL 2000 COMPLEMENTARES:
DOMICILIOS
3.276.789 — areas
3.731.839 * 56,1%
Coabitacao familiar Populacédo estimada — urbanas
9.849.137 - .
455.050 — areas rurais
Onus excessivo de 1.212.766¢ 18,2%
aluguel (somente para | Populacdo estimada —
areas urbanas) 3.778.281
Habitacdo Precéria 1.504.923 24,09 |008-391 —areas urbanas
(Domicilios Populacédo estimada — - -
improvisados e risticos) 6.152.537** 786.532 — areas rurais
Reposicao por 116.998 « 1,7%
Depreciacao (somente | Populacéo estimada —
para areas urbanas) 411.031
5.414.944 — areas
Brasil *** 6.656.526 * 100,0%
Déficit Habitacional Populacédo estimada — urbanas
Total 20.190.986 - -
1.241.582 — areas rurais

Fonte: FJP / CEI. Tabelas 4.12-A e B e 4.18. Consolidag&o das Estimativas
dos Componentes do Déficit Habitacional e de Moradores — Brasil 2000”
(p.62/63 e 75).

**Apenas moradores em domicilios rasticos.

***Excluindo déficit habitacional rural de Rondbnia, Acre, Amazonas,
Roraima, Para e Amapa.

A nivel estadual a realidade também n&o se configura de forma diferente
do nivel nacional. No Estado do Rio de Janeiro encontramos um déficit

habitacional de quase 12%, tabela 2.4.
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Tabela 2.4 - Déficit habitacional no estado do Rio de Janeiro 2000

DEFICIT HABITACIONAL NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO 20 00*

Rio de Janeiro
(Regido Metropolitana)

Rio de Janeiro
(Interior do Estado)

Area urbana

388.319
11,7% dos domicilios
particulares
permanentes

494.199
12,1% dos domicilios
particulares permanentes

2.486
9,3% dos domicilios

11.088

particulares
permanentes

Area rural . 7,1% dos domicilios

particulares ;
particulares permanentes
permanentes
390.805
. 505.287
0,
Total 11,7% dos domicilios 11,9% dos domicilios

particulares permanentes

p.59)

*estimativas (tabela 4.11 “Estimativa do Déficit Habitacional — Brasil”,

21

Na tabela 2.5 mostra a consolidacéo das estimativas dos componentes do
déficit habitacional no Rio de Janeiro 2000
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Tabela 2.5 - Consolidacéo das estimativas dos componentes do déficit

habitacional no Rio de Janeiro 2000.

CONSOLIDACAO DAS ESTIMATIVAS DOS
COMPONENTES DO DEFICIT HABITACIONAL RIO
DE JANEIRO 2000
DOMICILIOS

INFORMACOES
COMPLEMENTARES

Coabitacao familiar

RM Rio de Janeiro - 274.736
Estado 338.266 * 66,9%
Populacédo estimada — 868.809

328.452 — areas
urbanas

9.814 — areas rurais

Onus excessivo de
aluguel (somente para
areas urbanas)

RM Rio de Janeiro - 79.001
Estado 108.606 « 21,5%
Populacédo estimada — 299.908

Habitacdo Precéria

RM Rio de Janeiro - 15.780

im(gg\rﬂ;‘gggi . Estado 26.820 « 5,3% urbanas
a i _ *% P .
rasticos) Populagéo estimada — 61.852**| 1.274 — areas rurais

25.546 — areas

Reposicao por
Depreciacao (somente
para areas urbanas)

RM Rio de Janeiro - 21.288
Estado 31.595 « 6,3%
Populacédo estimada — 94.785

RIO DE JANEIRO
Déficit Habitacional
Total

RM Rio de Janeiro - 390.805
Estado 505.287 « 100,0%
Populacédo estimada —

494.199 — areas
urbanas

11.088 — areas rurais

1.325.354

(p.62/63/64 e 75).

Fonte: FJP / CEI. Tabelas 4.12-A e B e 4.18. Consolidacao das Estimativas dos
Componentes do Déficit Habitacional e de Moradores — Brasil 2000”

**Apenas moradores em domicilios rusticos

Pode se observar que as familias que mais sofrem com o problema

habitacional, em todos os niveis nacional, estadual e municipal, sdo as que
possuem renda de até trés salarios minimos. As familias de baixa renda
enfrentam problemas ndo somente com a auséncia de abrigo, mas também

com a inadequacao destes abrigos e o0 excesso de moradores por domicilios.

A tabela 2.6 mostra a inadequagao habitacional por componentes no

Estado do Rio de Janeiro.
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Tabela 2.6 - Inadequacéo habitacional por componentes no Estado do

Rio de Janeiro

INADEQUACAO HABITACIONAL
POR COMPONENTES RIO DE
JANEIRO (*) 2000 - AREA URBANA

INFORMACOES
COMPLEMENTARES:

Densidade Excessiva de
Moradores (1)
(Domicilios Urbanos
Duraveis = 4.081.722 — RM
3.329.490)

214.618

casas —192.175;
apartamentos e coOmodos — 22.444.

45,0% tém renda de até 3 SM;
21,4% de 3a5;24,1%,de5a 10; e
7,4%, mais de 10.

Inadequacdo Fundiéria (2)
(Base: Casas e comodos
proprios - 3.107.730)

118.741

32,1% tém renda de até 3 SM;
17,2%, de 3a5;21,7%,de 5a 10; e
28,0%, mais de 10.

Domicilios que Necessitam
de Cuidados Especiais em

5,2% dos domicilios urbanos

(Domicilios urbanos
duraveis)

Funcéo de Depreciacdo [213.392 ermanentes
(3)(Domicilios urbanos P
permanentes)

Al . 18,4% dos domicilios urbanos
Caréncia de Servicos de duraveis — 4.081.722
Infra-estrutura Béasica (4) — ——

751.208|  46,7% tém renda de até 3 SM;

25,0%, de 3a5; 20,4%,de 5a10; e
6,8%, mais de 10.

Inexisténcia de Unidade
Sanitaria Domiciliar Interna
(5)

(Domicilios Urbanos
Duraveis = 4.081.722)

43.630

25.966, carente por infra-estrutura e
17.664, ndo carente por infra-
estrutura.

66,9% tém renda de até 3 SM;
13,4%, de 3a5;12,5%,de5a 10; e
3,6%, mais de 10.

Fonte: FJP / CEl. 1- Tabelas 5.1 e 5.2 (p.79 e 81); 2 — Tabela 5.3 (p. 84); 3 — Tabela 5.4 (p. 87); 4 —
Tabelas 5.6, 5.7 e 5.8 (p. 91, 92 e 97); 5 — Tabelas 5.17 € 5.18 (p. 112 e 113).




w ) —

LECIV - CCT - UENF "

2.3.1 - O Municipio de Campos dos Goytacazes e a ha bitacao:
contradi¢ces sociais em meio da diversidade dos ho rizontes.

O municipio de Campos dos Goytacazes, localizado no Norte do Estado
do Rio de Janeiro, também denominada de regido Norte Fluminense é
atualmente formado por 14 distritos, ver figura 2.5, sendo destes o primeiro
distrito da cidade, a localidade de Campos. De acordo com o ultimo Censo
Demograéfico, realizado pelo IBGE, a populacdo do Municipio de Campos dos
Goytacazes, em 2000, era de 406.989 habitantes, sendo a maioria pertencente
a area considerada urbana.

CAMPOS DOS GOYTACAZES

TAXA DE URBANIZACAO

Legenda
Taxa de urbanizagao
por distrito.

§ De 85% a 100%
¥ De 70% a 85%
{lll De 55% a 70%
De 40% a 55%
De 25% a 40%
[ | De 10% a 25%

TOTAL MUNICIPIO: 89,48%
FONTE: IBGE/Censo Demogréfico 2000

Figura 2.5 - Mapa do Municipio de Campos dos Goytacazes ( Fonte :
CIDAC- Campos

Considerada a oitava maior cidade em populacdo do Estado e a primeira
colocada fora da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro é caracterizada;
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“[...] também pelo paradoxo de ter sido area tradicionalmente
grande produtora de cana e acucar, com grande projecdo
nacional, e de ser, hoje, responsavel por mais de 80% da
producdo brasileira de petroleo, por um lado; por outro, de
figurar entre as regides de menor desenvolvimento do pais,
considerando-se 0s aspectos das desigualdades de renda, da
qualidade de vida e bem-estar, dos niveis e condicdes de
pobreza e de emprego, e do dinamismo da sua economia.”

(Viana, 2002).

Na tabela 2.7, os oito municipios mais populosos do Estado do Rio de

janeiro.

Tabela 2.7 - Os municipios mais populosos do Estado do Rio de janeiro.

Populacao Residente de alguns Municipios
do Estado do Rio de Janeiro — 2000

Municipio Populacao
Rio de Janeiro 5.857.904
Nova lguagu 920.599
Séao Gongalo 891.119
Duque de Caxias 775.456
Niteroi 459.451
S&o Jodo de Meriti 449.476
Belford Roxo 434.474
Campos dos Goytacazes 406.989

(Fonte: IBGE, Censo Demografico — 2000)

Este fato contraditorio de riqgueza e miséria em um mesmo cenario é

confirmado, quando observamos dados obtidos no indice de Desenvolvimento

Humano IDH do IBGE e contrapormos aos dados referentes a inje¢cdo macica

de royalties e outras participacdes especiais nos orcamentos dos municipios da

regido, uma vez que estes podem proporcionar maiores e melhores poderes de

gestdo e autonomia para investimentos em politicas publicas, resultando uma

melhor qualidade de vida a populagéo.(Viana, 2002).

Na tabela 2.8, temos a classificacdo de alguns municipios do Estado

do Rio de Janeiro quanto ao seu Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).
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Tabela 2.8 - Classificacdo de alguns municipios do Estado do Rio de Janeiro

quanto ao seu indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Municipio A B C D E F G H I J
Niteroi 73,49 | 96,45 | 95,25 | 809,18 | 0,808 | 0,960 | 0,890 | 0,886 1 3
JF;ir?e(ijreo 70,26 | 95,59 | 88,62 | 596,65 | 0,754 | 0,933 | 0,840 | 0,842 | 2 60
Itatiaia 7195 [91,99 |84,39 | 84,39 |0,783 0,895 | 0,722 | 0,800 | 8 567
Pinheiral 72,34 | 92,42 | 88,30 | 240,53 | 0,789 | 0,910 | 0,688 | 0,796 | 10 649
Quatis 74,07 |89,41 | 81,65 | 237,54 | 0,818 | 0,868 | 0,686 | 0,791 | 13 789
Macaé 67,63 | 92,12 | 82,34 | 392,94 | 0,710 | 0,889 | 0,770 | 0,790 | 17 815
Campos 66,80 | 89,91 | 80,40 | 247,20 | 0,697 | 0,867 | 0,693 | 0,752 | 54 | 1818

(fonte: IBGE 2000)

Legenda:

A = Esperanca de vida ao nascer (em anos);

B = Taxa de alfabetizacdo de adultos (%);

C = Taxa bruta de frequiéncia escolar (%);
D = Renda per capita (em R$ de 2000);
= Indice de longevidade (IDHM-L);

| = Posicao na UF;

= Indice de educacéo (IDHM-E);

= ndice de renda (IDHM-R);

J = Posicao Nacional.

Os indicadores sociais embora sejam um instrumento imprescindivel

para o conhecimento da realidade a cerca de determinado assunto e

consequentemente a proposicdo de politicas publicas, muitos desses dados

encontram-se desatualizados. Os dados apresentados a seguir fazem parte da

pesquisa realizada pelo CIDE em parceria com o Instituto de Pesquisa e

Planejamento Urbano e Regional da UFRJ no ano de 2001. De acordo com

este estudo a populacdo do municipio em 2001 era em torno de 90.292

habitantes e o déficit habitacional

representava 11.094 domicilios, se

atualizarmos esses numeros levando em consideracdo o grande processo de
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migracdo para 0 municipio, que vem acontecendo nos ultimos anos mais o

crescimento populacional, esses numeros tendem a ampliar em grande escala.

Como em nivel nacional e estadual a realidade da falta de moradia se
repete a nivel municipal em que as familias mais carentes (com renda até 3
salarios minimos) sdo as que mais sofrem com esse problema. Os graficos a
seguir apontam os indices do déficit habitacional por faixa de renda no Estado
do Rio de Janeiro (figura 2.6), na Regido Norte Fluminense (figura 2.7), em
seguida os indices do municipio de Campos dos Goytacazes sobre a caréncia
e deficiéncia dos domicilios (figura 2.8). A fonte dos graficos é o Estudo Sécio

Econdmico do Tribunal de contas do Estado do Rio de Janeiro (2002)

O Até 2 SM
mDe2a5SM
ODe5al0SM
O Acima de 10 SM

Figura 2.6 - Déficit habitacional por faixa de renda no Estado do Rio de Janeiro

O Até 2 SM
mDe2a5SM
ODeb5al1l0SM
O Acima de 10 SM

Figura 2.7 - Déficit habitacional por faixa de renda na Regido Norte Fluminense
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O Atendidas
| Caréncia

O Deficiéncias

Figura 2.8 - Déficit habitacional no municipio de Campos dos Goytacazes,

domicilios atendidos, carentes e deficientes

Embora este quadro seja nebuloso posto no presente, sabe se que o
municipio de Campos dos Goytacazes possui um enorme potencial de
crescimento econdmico, que deve ser incentivado, para que haja uma reverséo
desta situacdo. Outros setores que podem muito contribuir, em termos de
atividades produtivas s&o: agropecuaria, agroindustria do agucar e a
fruticultura, que vem se modernizando e ampliado por intermédio de pesquisas
em suas respectivas areas. Um recente caminho em plena expansdo no
municipio encontra-se ainda ao setor de servicos ligados a educacéo superior,
estes muito podem contribuir como alavanca para outros setores.( Viana,
2002).

De acordo com dados obtidos, pelo Centro de InformacgOes da
Prefeitura de Campos dos Goytacazes, CIDAC® o municipio apresentou um
Produto Interno Bruto (Precos Baésicos) de R$ 1.556.200,00; enquanto a
Regido somava R$ 2.975.352,00. Em termos de participacdo no PIB, o
municipio representou 52,3% do total da Regido e 1,07% do Estado. (CIDE,
2003). Em destaques em seu PIB, em 2000, podemos citar:

* Aluguéis (33,1%),

6 Mais dados disponiveis em http://www.cidac.campos.rj.gov.br/. Acessado em 05/02/2005
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* Prestacao de servicos (15,4%),

* Construcao civil (11,4%),

 Transporte e comunicagoes (9,6%),

* Industria de transformacéao (7,4%),

» Comércio varejista (6,6%),

» Agropecuéria (4,0%),

* Outros (12,5%).

A figura 2.9 ilustra as principais fontes de arrecadacédo do municipio de

Campos dos Goytacazes.

@ Aluguéis

| Senicos

0O Construgéo
O Transporte
m IndUstria

@ Comeércio

| Agropecuéria

O Outros

Figura 2.9 — Principais fontes de arrecada¢do do municipio de Campos

dos Goytacazes
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Como retratado no gréafico, as porcentagens somadas dos aluguéis e
construgdo civil chegam ao correspondente a 44,5% do PIB municipal.
Constata-se por meio desses dados que o incentivo na area da construcéao civil
pode vir a contribuir em grande escala na melhoria da qualidade de vida’
populacional no municipio. Com incremento do processo de edificagbes, 0
segmento industrial de olarias também seria impulsionado resultando em dois

grandes aspectos imediatos:

a) Os empregos nas olarias, concentrados em Campos,
beneficiariam diretamente os ex-trabalhadores rurais, que se encontram
em desemprego. As olarias, atualmente em torno de 100, empregam
cerca de 3.000 pessoas, segundo o sindicato dos empresarios do ramo.
Se estimuladas por incremento de pesquisas, melhoramento das pecas
ceramicas e incentivos fiscais, poderiam multiplicar os empregos

contribuindo assim para a reducao do desemprego local.(Viana, 2002)

b) Com a producéo de pecas de alta tecnologia e maquinario
eficiente, o custo dos materiais ceramicos na regido declinaria. Podendo
também assim melhorar as condi¢cbes de vida da populacdo no que
tange a habitacéo.

O desafio colocado é garantir a todos cidaddos o Direito a habitacao de
qualidade. Enquanto tal equacionamento nao € solucionado de forma eficaz,
medidas emergenciais e paliativas sdo postas a fim de minorar a questao.

Outras maneiras de viabilizar a solugcéo para a questéo habitacional estao:

a) Nas propostas desenvolvidas para promover a construcao
por intervencao publica, os chamados programas sociais ou interesse

social na esfera habitacional (descritos acima).

A expressdo qualidade de vida pode assumir diferentes significados assim: “Para Coimbra
(1985), qualidade de vida é o somatério de fatores decorrentes da interacéo entre sociedade e
ambiente, atingindo a vida no que concerne as suas necessidades bioldgicas e psiquicas. Essa
orientacdo, no sentido de priorizar as necessidades, tem sido aceita, reconhecendo-se assim
uma grande gama de variaveis distribuidas nas areas fisicas, psicoldgicas, sociais, material e
estrutural”. (in: Observatério Econdmico da Regido Norte Fluminense, Boletim n° 8, out/2002)
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b) A venda facilitada por longos financiamentos de unidades
acabadas, conjuntos habitacionais que séo construidos com projetos de
edificios ou casas padronizadas, que resultam em uma implantacao
repetiva e monotona, que nem sempre vem atender as reais
necessidades dos usuérios (numero de comodos reduzidos, localizagédo

e urbanizagéao precarias).

C) O aluguel social, isto é, o aluguel de unidades construidas
e de propriedade do Poder Publico convertidas em moradias, consiste
em outra prética adotada pelo governo na resolugdo da questdo da
moradia. Destinada as populacfes de baixa renda, também n&o vieram
a surtir o efeito esperado, pois suas alocacfes lembravam os corticos do

inicio da década de 30 e demonstravam-se inadequadas para esse fim.

d) A auto construcao, processo em que a populagéo de posse
dos terrenos oriundos de diversas formas de aquisi¢do procura construir
sua casa. Neste sistema, a familia junto com amigos ou parentes,
constroi a casa durante os fins de semana ou utilizando outros periodos
livres, etapa por etapa. Devido a inexisténcia de orientacdo técnica e de
disponibilidade restrita de recursos financeiros para a aquisicao de
materiais de constru¢do, o resultado obtido é precario. As moradias
assim construidas muitas vezes apresentam problemas estruturais e de
impermeabilizacdo. Um outro ponto em questdo € o desperdicio de
materiais e de méo-de-obra em um processo construtivo realizado desta

forma. (figura 2.10).
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Figura 2.10 - Precariedade e desperdicios nas edificacbes sem orientacao

técnica

e) O lote urbanizado constitui-se em uma alternativa habitacional
no qual o Poder Publico oferece um lote demarcado em um conjunto de
lotes, em meio urbano, legalizado, e com infra-estrutura urbana bésica.
A problemética envolvida nesta alternativa esta na auto construcao por
aqueles que sdo contemplados com o0s terrenos. (descrita

anteriormente).

f) A urbanizagdo das favelas, proposta extremamente difundida
por governos municipais. A idéia € trazer infra-estrutura e melhoria nas

moradias das pessoas residentes nas zonas periféricas das cidades.

A questdo a ser enfrentada é a necessidade de se construir um grande
namero de unidades habitacionais a baixo custo e de boa qualidade, em um
curto espacgo de tempo e que sejam atendidos adequadamente por servigos
urbanos de infra-estrutura. Esta pode ser uma colocacédo simples e 6bvia, mas
de grande dificuldade para ser resolvida, haja visto o elevado custo das
construgdes tradicionais e a falta de incentivo da Unido em viabilizar condutos
para a resolucdo da questdo. Iniciativas de desenvolvimento de materiais
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tecnologicos, que buscam economizar com qualidade o0s processos de
edificacbes, tendem a contribuir para a solucdo deste equacionamento
habitacional que perdura por décadas na histdria brasileira.

2.4 — Alvenaria Estrutural: Uma alternativa ao equa cionamento da
questao habitacional.

2.4.1 - Alvenaria estrutural ao longo dos  tempos.

A alvenaria como material estrutural € um dos mais antigos métodos
construtivos que se tem conhecimento. A utilizagdo desse processo é
conhecida desde a antiguidade, quando blocos de pedras encaixados entre si
faziam parte da composicao basica das edificagcbes. Muitos exemplos de
construcbes erguidas com essa metodologia nas eras mais remotas
encontram-se presente até os dias atuais. Dentre eles pode-se citar as
piramides de Quéops (figura 2.11) erguida aproximadamente nos anos 2.600
a.C e o farol de Alexandria edificado por volta dos anos 280 a.C ( figura 2.12).

Figura 2.11 - As Piramides de Quéops Figura 2.12- Farol de Alexandria
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Considerada até o final do século XIX uma das principais formas de
metodologia de construcdo utilizada pelo homem, a alvenaria tem seu grande
marco inaugural na antiguidade onde edificacbes monumentais existentes até
hoje foram erguidas com esse processo constitutivo. O Coliseu, (figura 2.13) é
uma imponente construcdo que serve de referéncia deste periodo histérico da
alvenaria. Construido com pedras e tijolos de argila possui 527 m de diametro,

altura de 50m e 80 portais comportando em seu interior 50.000 pessoas.

Figura 2.13 — Coliseu, erguido por volta do ano 70 d.C.

De acordo com Silva (2002) o intercambio entre os povos antigos
favoreceu muito a evolucdo e o aprimoramento da alvenaria, pois 0s egipcios
possuiam em seu territorio grande variedade de rochas naturais, ja os gregos
tinham abundancia em marmore. Os Romanos ndo possuiam esses recursos
no seu territdrio, mas possuiam jazidas de argila. Os povos ribeirinhos do rio
Eufrates, os antigos assirios e persas, para erguerem suas edificacdes

passaram a manusear a argila formando blocos rigidos queimados ao sol.
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A dificuldade em manusear materiais com grandes dimensdes e peso
como aponta Silva (2002) dificultava consideravelmente a construgéo, fazendo
com gque 0S povos promovessem 0 aprimoramento de técnicas de construcéo
com materiais reduzidos. Com isso € introduzido o tijolo ceramico queimado em
forno rastico e a associacdo com outros materiais tais como: cal, agua e outras
pedras. Produzindo um tipo primitivo de concreto que garantia uma resisténcia
minima a tracdo e melhora na aderéncia entre 0s materiais. Através dessa
técnica séo edificadas as primeiras obras com arcos e abobadas que marcam a

arquitetura desta época.

No decorrer dos séculos, grandes obras foram erguidas utilizando-se do
método da alvenaria. Entre os séculos Xl e XVII muitas construcdes
magnificas foram erguidas com a metodologia da alvenaria. Entre elas as
grandes catedrais (figura 2.14) européias que conservam sua imponéncia até
os dias de hoje.

Figura 2.14 - Catedral de Reims construida entre 1211 e 1300 d.C
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As primeiras constru¢des em alvenaria eram dimensionadas
empiricamente baseadas em experiéncias anteriores. Nessas obras € possivel

encontrar paredes com espessuras que variam de 30 cm a 130 cm.

Embora seja um dos métodos de construcdo mais antigo, somente no
inicio do século passado foram desenvolvidas as primeiras técnicas visando a

racionalizacdo e dimensionamento das edificagdes.

Na modernidade, a evolucdo das informacdes proporcionou 0 maior
conhecimento sobre as estruturas possibilitando a construcdo de edificios de
maior porte. Uma constru¢cdo que se tornou um simbolo classico da moderna
alvenaria estrutural foi o Edificio Monadnock, (figura 2.15), projetado por D.H
Burnham na cidade de Chicago nos anos de 1889 e 1891. Possui 16
pavimentos e 65 metros de altura, suas paredes, na sua base, possuem
espessura de 180 cm.

Figura 2.15 - Edificio Monadnock

Com o desenvolvimento industrial tecnoldgico e 0 emprego do ago como

material de construcdo, foram introduzidas nas constru¢cdes a metodologia do
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concreto armado, fazendo com que a alvenaria deixasse de ser o principal
método construtivo. A alvenaria passa a ser substituida pela versatilidade,
esbeltez, liberdade arquitetdnica e a possibilidade de vencer vaos maiores
proporcionados pelo aco e concreto armado. Neste contexto, a alvenaria passa
a ser relegada as edificacbes de pequeno porte. Pode-se considerar o periodo
compreendido entre 1900 e 1960 como 0 ano das estruturas aporticadas.

A Alvenaria passa a ganhar novo folego somente a partir da
intensificacdo de pesquisas que dao ao método maior aperfeicoamento. Nos
anos de 1948, na Inglaterra, foi elaborada a primeira norma técnica consistente
para calculo de alvenaria em tijolos. Norma esta que sofreu alteragbes na
década de 1970, passou a se chamar CP-111 (Structural Recomendations for

load bearing walls) fundamentada nas tensdes admissiveis.

No ano de 1978, foi criada a BS-5628 (Structural use for Mansonry),
publicada pela British Standards Institution. Esta norma” trata da alvenaria de
um modo geral, sendo a primeira horma a substituir o tratamento deterministico
(tensdes admissiveis) por um método semi-probabilistico. E atualmente a mais

avancada norma no assunto” (Camacho: 2001).

Outro grande marco para a alvenaria foi proporcionado pelo engenheiro
suico Paul Haller que dimensionou e construiu na Basiléia em 1951, um edificio
de 13 pavimentos, em alvenaria ndo armada, com paredes portantes internas

de 15 cm de espessura e paredes externas de 37,4 cm.

Em paises como os Estados Unidos, Canada, Franca, Inglaterra e
Australia, por existir ha muito tempo um conjunto de normas técnicas sobre o
calculo e procedimentos construtivos, a utilizacdo da alvenaria estrutural esta
amplamente difundida. Um exemplo é o manual de Mulligan (1942), que trata,
ha mais de cinqlenta anos, das pesquisas realizadas na area, incluindo a
capacidade estrutural das paredes. Na contemporaneidade, podemos
encontrar inimeros manuais voltados especificamente ao projeto e construcéo
com a alvenaria estrutural, tais como os de Curtin et al. (1982; 1984) e Beall

(1987). O aprimoramento normativo veio muito a contribuir para que a
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utilizacdo da alvenaria estrutural fosse amplamente difundida e desenvolvida
de forma legitimada. As elaboracdes de normas promoveram nas décadas
seguintes a retomada da alvenaria ao cenario para construcdes de grande

porte.

No Brasil a construgdo em alvenaria foi introduzida no periodo colonial,
quando alguns casarfes e igrejas foram erguidos com este sistema em sua
génese. O desenvolvimento da alvenaria no pais passou pelas construcdes de
taipa, pau-a-pique, cantaria, alvenaria de tijolos, até as alvenarias portantes,

com blocos manufaturados nas industrias.

Segundo Sabbatini 1984, In:Silva: 2002, a alvenaria estrutural no
Brasil, em sua fase inicial, foi dimensionada empiricamente, pois ndo possuia
pesquisas nacionais que orientassem os profissionais para as necessidades
das edificacOes e a realidade dos materiais existente no pais. Os profissionais
pioneiros da alvenaria estrutural Brasileira buscavam fazer analogias das
técnicas e metodologias importadas, resultando, algumas vezes, em distor¢cdes
na aplicacdo do método. Um grande exemplo das primeiras construcbes em
alvenaria estrutural no Brasil é o Teatro Municipal em S&o Paulo (figura 2.16)

construido por Ramos de Azevedo nos anos de 1903 e 1911.

Figura 2.16 - Teatro Municipal de S&o Paulo
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A partir da década de 60 processos técnicos e metodoldgicos sobre
alvenaria estrutural foram introduzidos no Brasil, dando inicio a iniUmeras

construcdes principalmente no estado de S&o Paulo.

Alguns exemplos de constru¢cdes em alvenaria edificadas a partir
destas primeiras aproximagfes cientificas séo: o Central Parque Lapa (figura
2.17), em Sao Paulo, construido em 1972, com quatro blocos de doze
pavimentos, o edificio Muriti figura 2.18, em Sao José dos Campos, com 16
pavimentos, ambos construidos com alvenaria armada de blocos vazados de
concreto, o Jardim Prudéncia com nove pavimentos construido em 1977 em
Sao Paulo e um edificio construido em Guarulhos, ambos com a utilizacdo de
blocos silico-calcarios, tendo as paredes estruturais com 24 cm de espessura.
O Edificio Jardim Prudéncio constituiu na primeira edificacdo construida no

Brasil com alvenaria ndo-armada.

- |
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Figura 2.17 — Central Parque Lapa Figura 2.18 — Edificio Muriti

Na década de 1980 muitas escolas de Engenharia no pais passaram a
intensificar suas pesquisas e aprimoramento das técnicas em alvenaria
estrutural, fazendo com que esta década fosse o apogeu das obras de grande

porte, edificadas com essa metodologia. Neste mesmo periodo, surgem as
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normas NB- 1228, atual - NBR 10837: Calculo de alvenaria estrutural de Blocos
Vazados de Concreto, 1989, que trata do célculo da alvenaria estrutural,
armada e ndo armada, de blocos vazados de concreto e a aprovacgao oficial da
ABNT e, posteriormente, referendada pelo INMETRO nas construcdes em

alvenaria estrutural.

No inicio da década de 80, muitos edificios foram construidos em todo
Brasil através do processo da alvenaria estrutural, entre estes, podem ser
destacados como principais empreendimentos: Edificio Mackenzie em Belo
Horizonte com 17 andares e area construida de 9.000 m? (figura 2.19), Bresser-
COHAB em S&o Paulo com 3 torres de 18 andares e 14.100 m? de area
construida, figura 2.20.

Figura 2.19 - Edificio Mackenzie Figura 2.20 — Bresser-COHAB

O Edificio Bahamas, em Sao Bernardo do Campo, com 18 pavimentos,
possui arquitetura movimentada e arrojada, contrariando a idéia de que a
alvenaria estrutural s6 € aplicada em constru¢cdes populares e sem

movimentagdes e balangos nas fachadas. figura 2.21 e figura 2.22.
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Figura 2.21 e figura 2.22 — Edificio Bahamas

No inicio da década de 90, o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
da Construgdo Civil da Escola Politécnica da USP, realizou pesquisas para
varias empresas na area de estruturas e esse trabalho resultou em um método
construtivo em alvenaria estrutural ndo-armada de blocos vazados de concreto
para a construcdo de edificacbes com até 10 pavimentos. Um dos primeiros
empreendimentos resultantes desse estudo foi o Conjunto Morada Paradiso
construido em S&o José dos Campos (figura 2.23).
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Figura 2.23 — Conjunto Morada Paradiso
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O sucesso econdmico da alvenaria estrutural tem sido alcangado ndo s6
pela racionalizacdo da estrutura em si, mas porque também €& possivel que as
paredes que constituem a estrutura da edificacdo, desempenhem varias outras
funcdes: isolamento térmico e acustico, protecdo ao fogo e adequacédo as
condic¢des climaticas. A concorréncia entre os metodos tem feito com que haja
um numero crescente de pesquisas realizadas nesta area, permitindo um maior
discernimento das vantagens e desvantagens da alvenaria estrutural.
Atualmente no Brasil, verifica-se uma tendéncia expressiva no volume de

construcdes de edificios em alvenaria estrutural.

2.4.2 - Alvenaria na atualidade: O método da alvena ria estrutural

Compreendemos como alvenaria estrutural o sistema construtivo em que
as paredes atuam como elemento resistente central da estrutura, e a0 mesmo
tempo, atuam como vedacdo. Essas paredes sdo elementos portantes
compostos por unidades de alvenaria, unidas por juntas de argamassa com a
capacidade de resistir a outras cargas além de seu proprio peso, sendo
dimensionadas por intermédio de calculos racionais distinguindo-se assim, da

alvenaria resistente que é calculada empiricamente. (Prudéncio, Oliveira e
Bedim; 2002 In: Casali: 2003) .

A alvenaria estrutural € composta por blocos ou unidades, argamassa,
graute e ferro, pode ser ndo-armada, parcialmente armada e armada. Os
blocos sdo as unidades fundamentais da alvenaria e responsaveis pela
definicdo da resisténcia da estrutura. Os blocos podem ser macicos, quando as
unidades tém no maximo 25% da area total de vazios, e vazados. Quanto aos
componentes, os blocos podem ser de concreto, ceramico ou silico-calcareo.
Os blocos de concreto sdo os mais utilizados, pois podem ser fabricados em
gualquer lugar, atingem grandes resisténcias (podendo alcancar até 20 MPa) e
principalmente pela sua uniformidade. Os blocos ceramicos apresentam como
vantagens em relagéo aos tradicionais blocos de concreto: o conforto térmico e

acustico, sdo mais leves e ndo apresentam problemas de retracdo por
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secagem. Os blocos silico-calcareos, apesar de possuirem altas resisténcias,
apresentam alta retragcdo por secagem e por existirem poucos fornecedores,

acabam por ndo apresentarem uma boa relacéo custo-beneficio.

A argamassa de assentamento tem as funcdes de unir os blocos
compensando as imperfeicdes e vedando o conjunto, transmitir e uniformizar
as tensdes entre os blocos e absorver pequenas deformacgdes. A argamassa
deve possuir boas caracteristicas de trabalhabilidade, resisténcia, plasticidade

e durabilidade para se ter um bom desempenho.

O groute é um concreto onde seu agregado graudo é o pedrisco, sua
funcdo é a de proporcionar aumento da area da secéo transversal dos blocos e
promover a solidarizacdo das unidades com as armaduras posicionadas em
seus vazios. Deve possuir relativa fluidez para permitir o preenchimento dos

vazios dos blocos e ter alta plasticidade para preencher totalmente seus vazios.

As armaduras utilizadas nas constru¢cées em alvenaria sdo dispostas
verticalmente em pontos pré-estabelecidos pelo projeto estrutural ou
horizontalmente nas canaletas. Serdo sempre envolvidas por graute, exceto,

para as armaduras colocadas em juntas das argamassas de assentamento.

Um dos grandes atrativos da alvenaria estrutural caracteriza-se pela
vertiginosa reducdo de custos nas construcdes. Na alvenaria estrutural existe
uma forte interdependéncia entre os varios projetos que fazem parte de uma
obra (arquitetdnico, estrutural, instalagcbes), pois a parede além da funcéo
estrutural € também um elemento de vedacdo e deve conter os elementos
hidraulicos e elétricos. O projeto em alvenaria estrutural dever ser racionalizado
como um todo. O fato da unidade basica (bloco) possuir dimensfes conhecidas
e de pequena variabilidade, possibilita que se aplique a técnica de
coordenacdo modular. O trabalho de modulag&o consiste no ajuste de todas as
dimensdes da obra, horizontais e verticais, como multiplo da dimensao basica
da unidade, cujo objetivo principal € evitar cortes e desperdicios na fase de

execugao.
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Na metodologia de construgdo em alvenaria estrutural, todos os
encontros de paredes, aberturas, pontos de graute e ferragem, ligacéo
laje/parede, caixas de passagem, colocacdo de pré-moldados e instalagcbes em
geral devem ser previstos. Portanto, € de extrema importancia a elaboracao de
um projeto bem estudado e bem definido para que as vantagens do sistema
alvenaria estrutural, resultem em facilidade e reducdo de tempo durante a
execucao, minimizacdo ou eliminacdo de desperdicios e geracao de entulhos,

gerando economia e maior qualidade no produto final. (Camacho: 2001)

A alvenaria estrutural proporciona ainda a dispensa do uso da madeira,
a ndo ser quando a opc¢do é pela a execucdo de lajes moldadas "in loco".
Numa obra comum de Concreto Armado a madeira corresponde a quase 50%
do preco do concreto empregado, ou seja cerca de 12% do custo total da
construcéo. Dois outros pontos de economia extremamente significativos € o
consumo de ago, que na metodologia de alvenaria estrutural é utilizado
somente em pontos de amarracdo, e 0 cimento, que em alguns casos,
chapisco e emboco podem ser dispensados sem prejudicar a uniformidade de
espessura do reboco. Nas Edificacbes que sdo aplicados metodologia em
Concreto Armado esses materiais sao utilizados em maior escala ampliando

assim oS custos na obra.

E por dltimo, o fator praticidade e agilidade, na alvenaria estrutural, em
decorréncia de ser a aplicacdo aprimorada do método mais antigo e mais
comumente utilizado em construgbes, ndo requer mao de obra altamente
especializada e o trabalhador pode desempenhar fungdes multiplas podendo

colocar as ferragens e os eletrodutos nos vazados dos blocos.

2.4.2.1 Bloco de Concreto X Bloco Ceramico .

Admite-se que o bloco de concreto (figura 2.24) e o bloco ceramico
(figura 2.25) sejam materiais completamente diferentes, com propriedades

fisicas e mecanicas distintas. Estes materiais tdo antagdnicos caracterizam-se
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como os protagonistas do modelo constitutivo da alvenaria estrutural. Ambas
metodologias tem sido difundidas na atualidade, embora as mesmas ainda
apresentem muitas vantagens e desvantagens, tais como: bloco de concreto
com alto custo e peso elevado, ocasionando sobrecargas nas cintas e
fundagdes e desconforto térmico. O Bloco cerAmico com furos na vertical que
acarretam desperdicio de argamassa de assentamento, face de assentamento
irregular, proporcionando dificuldades para alinhar e aprumar os blocos, faces
laterais lisas, 0 que requer a aplicacdo de chapisco antes do emboco. Sendo

assim, ha uma necessidade constante de aprimoramento das técnicas.
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Figura 2.24 - Bloco de concreto Figura 2.25 - Bloco ceramico

Embora o uso de tijolos ceramicos de vedacdo no Brasil seja bastante
corrente, a producdo e o emprego de blocos estruturais ainda € incipiente,
apesar de diversos fatores técnicos e econdmicos justificarem sua ampla
adocao no Brasil: disponibilidade de matéria-prima, custo relativamente baixo,
boa durabilidade, conforto térmico e acustico, seguranca ao fogo superior aos
blocos e painéis de concreto, madeira revestida etc., possibilidades estéticas e
facilidades construtivas. De acordo com a Associacéo Brasileira da Construcao
Industrializada, (ABCI, 1990), o bloco ceramico estrutural surgiu no Brasil na
década de 1980. As condi¢Bes propicias foram advindas de um convénio de
assisténcia tecnoldgica firmado entre a Secretaria de Estado de Ciéncia e
Tecnologia do Estado de S&o Paulo, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 0
Sindicato das Industrias Ceramicas e suas empresas filiadas. A partir dai
desenvolveram-se novos produtos, e elaboraram-se novos textos normativos,

seguindo o que havia acontecido anteriormente no setor de blocos de concreto.
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Sabe-se que o bloco ceramico possui propriedades mais diferenciadas
da argamassa do que o bloco de concreto, sendo assim o bloco ceramico ira
desenvolver menor deformacdo até atingir a ruptura quando submetido a
compressdo. Em contrapartida, a compatibilidade groute/bloco de concreto
apresenta-se melhor performance, que pode ser explicada dada a semelhanca
entre ambos. No caso de blocos ceramicos, 0 comportamento a compressao

graute/bloco ceramico, apresenta-se de forma mais complexa.

Mas a grande vantagem do bloco ceramico em relacdo ao bloco de
concreto esta na relacéo entre o aumento da resisténcia & compressao e custo
econdmico. Nos blocos de concreto para haver este aumento de resisténcia,
deve haver, concomitantemente, um aumento de cimento para enriqguecimento
da mistura, aumentando de forma consideravel seu custo. O mesmo nao tende

acontecer com os blocos ceramicos.
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CAPITULO 3

ENSAIOS PRELIMINARES DE LABORATORIO

3.1- Introducéo

De forma genérica 0s ensaios sédo desenvolvidos para atender multiplas
funcdes, dentre elas o desenvolvimento de produtos e controle de producéo,
determinacdo de propriedades mecanicas e fisicas. Os ensaios, conforme
normas da ABNT podem ser realizados em materiais de forma isolada, em
pequenos corpos de prova ou ainda em estruturas em escala natural ou
reduzida. Em todas as opcOes devem ser consideradas, além do custo dos
ensaios, a simplicidade, o manuseio dos corpos-de-prova, facilidade e
praticidade na realizacdo dos testes de maneira a garantir que estes tenham
precisdo nos resultados obtidos.

O trabalho de ensaio foi norteado pela sequéncia de estudos e normas
desenvolvidas pelo Instituto de Pesquisa Tecnoldgica (IPT), denominado:
“Ensaios Preliminares para fins Ceramicos”, que tem a finalidade de prever a

utilizagcéo de argilas para fins industriais.

Seguindo esse estudo, foi realizada a moldagem de noventa barras nas
dimensdes de (10,00 x 2,70 x 1,70) cm, em uma extrusora da marca Verdes,
modelo BR 051. Apds a secagem desses corpos-de-prova em estufa a uma
temperatura de 110 °C, foi efetuada a queima em lotes de dez corpos-de-prova
as temperaturas de 600 °C, 650 °C, 700 °C, 750 °C, 800 °C, 850 °C, 900 °C,
950 °C, 1000 °C. Ap6s a queima nas temperaturas relacionadas, foi realizado o

ensaio para sua caracterizacao em funcéo da variagéo das dimensodes lineares,
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porosidade aparente, absorcdo de agua, massa especifica aparente e tensédo
de ruptura a flexdo. Os valores estipulados para as temperaturas acima, foram

determinados a partir dos resultados obtidos por (Alexandre, J, 1997).

3.2 — Critérios para escolha dos corpos-de-prova

A argila utilizada em nosso estudo é proveniente da Jazida Alegria,
caracterizada granulometricamente na figura 3.1, de propriedade da Ceramica
Unido, industria que se prontificou a colaborar com o trabalho no fornecimento
de material, aquisicdo das boquilhas e producéo de blocos para os ensaios. Os
corpos-de-prova, no caso barras conformadas por extrusao, tiveram largura e a
altura definidas pela limitacdo na boquilha da extrusora utilizada e o

comprimento foi fixado em 10 cm para se evitar empenos nas amostras.
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Figura 3.1- Caracterizagdo granulométrica da argila
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3.3 — Forma de moldagem

Existem basicamente trés formas de moldagem de corpos de pecas

ceramicas: moldagem plastica, normal ou por extrusao.

Neste trabalho foi adotado o processo de moldagem por extrusdo, por
ser o processo adotado também pelas Industrias ceramicas de Campos dos
Goytacazes.

3.4 — Umidade de moldagem por extruséo

A escolha das umidades de conformacao por extruséo, foi determinada
em funcdo da umidade proposta por Alexandre (1997), para as argilas de

Campos dos Goytacazes, que determina a umidade através da equacao: Wesy=

(E + 2%.
2

3.5 - Queima

Os corpos-de-prova foram queimados em lotes de 10 unidades, em
fornos eletronicos programaveis da Brasimet nas temperaturas de 600 °C, 650
°C, 700 °C, 750 °C, 800 °C, 850 °C, 900 °C, 950 °C, 1000 °C. A queima foi
efetuada a partir da temperatura ambiente, com 0s corpos-de-prova secos na
temperatura de 110 °C em estufa de temperatura controlada. Para o
procedimento de queima, o forno foi programado para permitir acréscimos de 5
°C por minuto até atingir a temperatura desejada, mantendo a temperatura do

forno no patamar de queima por trés horas.

3.6 — Metodologia

Os corpos-de-prova apos moldagem, foram identificados, medidos com
paquimetros, pesados em balangca de precisdo de quatro casas decimais e
levados para serem secos ao ar por um periodo de 48 horas. Em seguida,

ficaram por um periodo de 24 horas em estufa a uma temperatura de 110 °C.
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Retirados da estufa, foram levados ao dessecador para resfriarem até a
temperatura ambiente, onde foram medidos, pesados novamente e separados
em nove grupos com dez corpos-de-prova, que foram queimados nas

temperaturas ja especificadas, para serem em seguida ensaiados e analisados

segundo:
. Variacdo das dimensdes lineares (%)
. Porosidade aparente (%)
. Massa especifica aparente (%)

. Absorcéo de agua (%)

. Tens&o de ruptura a flexao (kgf/cm?)

3.7 — Ensaios em corpos-de-prova
3.7.1 - Variagéo das dimensdes lineares
As variagOes lineares foram calculadas pelas seguintes formulas:

LO_ L1

0

R(%) =

x 100(%) (1)

E também:
Ll_ L11

1

Ra(%) =

x 100(%) (2)

Onde:

Rs: variacdo das dimensdes lineares em porcentagem apdés secagem a
110 °C;

Rq: variagdo das dimensdes lineares em porcentagem apos a queima,;
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Lo: comprimento inicial do corpo-de-prova (cm);

L1: comprimento do corpo-de-prova apos secagem a 110 °C (cm);

L11: comprimento do corpo-de-prova apos a queima (cm).

ApoOs a realizacdo da queima dos corpos-de-prova nas temperaturas
previamente determinadas, a média da variacdo das dimensdes lineares dos
dez corpos-de-prova em fungédo da temperatura de queima estdo plotados na
figura 3.2, onde se observa o inicio da variagdo das dimensfes lineares na
temperatura de 650 °C, crescendo a partir dai a uma taxa de 0,1% a cada
aumento de 50 °C de temperatura, até atingir a temperatura de 900 °C. Nessa
temperatura comecga haver um aumento maior na variagdo das dimensdes
lineares atingindo 7% a 950 °C e 9,2% na temperatura de 1000 °C.

Variagdo das Dimensodes Lineares (%)

900 1000 1100

Temperatura (0C)

Figura 3.2 — Gréfico da variacdo das dimensdes lineares em fungéo da

temperatura
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3.7 2- Porosidade aparente
A porosidade aparente foi calculada através da seguinte equacao:
Pu - Ps
PA(%) = 3
)=t P )

Onde:

PA: porosidade aparente (%);

P.: peso do corpo-de-prova umido (g);

Ps: peso do corpo-de-prova seco (g);

Pi: peso do corpo-de-prova imerso em agua (g);

O peso do corpo-de-prova umido é determinado apdés a moldagem, isto
€, 0 corpo-de-prova esta parcialmente saturado. Esta quantidade de agua é
eliminada no processo de secagem e quando a secagem nao for feita

adequadamente, ocasiona retracdes diferenciais provocando fissuras e trincas.

Nota-se na figura 3.3 que os valores de porosidade aparente até a
temperatura de 900 °C ndo sofreram variacGes significativas, ficando em torno
de 35,7%. A partir dessa temperatura, observamos uma reducédo no valor da
porosidade aparente que a 900 °C chega a 34,8% e a 1000 °C cai

acentuadamente para 26,2%.
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Porosidade Aparente (%)
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Figura 3.3 — Grafico de porosidade aparente em funcéo da temperatura

3.7.3- Absorc¢éo de 4gua — NBR 6480 (Agosto/1986)

A absorgcdo de 4gua € uma propriedade importante, onde seus limites
sdo estabelecidos por norma, pois dependendo do produto, essa propriedade

pode inviabilizar a sua utilizacao.

No caso dos blocos ceramicos estruturais ou de vedacéo, a absorcao

podera remover de forma excessiva a agua das argamassas.

A absorcéo de agua foi calculada através da seguinte equacao:

Pu— Ps

s

AA(%) =

[100 (%) (4)

Onde:

AA: absorcéo de agua (%);
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P.: peso do corpo-de-prova umido (g);

Ps: peso do corpo-de-prova seco (g);

Tal como foi observado no comportamento do grafico da porosidade
aparente, os valores da absorcéo de agua nao sofreram variacdes significativas
entre as temperaturas de 600 °C a 850 °C. Tendo pequena redugdo a
temperatura de 900 °C, continuando a decrescer até a temperatura de 950 °C,
atingindo um valor na ordem de 20,3%. A partir dessa temperatura,
observamos uma reducdo mais acentuada, chegando a 13,6% para a
temperatura de 1000 °C, vide figura 3.4.
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Figura 3.4 — Gréfico de absor¢cédo de 4gua em funcao da temperatura
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3.7.4 - Massa especifica aparente — NBR 6508 (Ou tubro/1984)

A massa especifica € importante sobre varios aspectos: aumento da
carga na estrutura, diminuicdo na capacidade de transporte e dificuldades de

manuseio pelos operarios.

A massa especifica aparente foi calculada através das seguintes
equacoes:

P PA Ps
MEA(g/cm3)=— ou M /fecm3)=— ou M fecm3) =
(g/om3) = EA(g/omg) = EA(g/om3) = ——

(5)

A figura 3.5, mostra que os valores da massa especifica aparente até a
temperatura de 750 °C permaneceram os mesmos e iguais a 1,62%, sofrendo
uma pequena variacdo crescente entre 750 °C e 900 °C, aumentando de 1,62%
para 1,65%, a temperatura de 950 °C atinge 1,69%, sofrendo um expressivo
aumento de 1,69% para 1,90% a temperatura de 1000 °C.
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Figura 3.5 — Gréfico da massa especifica aparente em fungcéo da temperatura
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3.7.5-Tenséao de ruptura a flexdo - NBR 9451 (Agosto/1986)

A tensao de ruptura a flexdo € um método muito utilizado na avaliacdo
das propriedades mecéanicas de materiais ceramicos, pois existe uma relacéo
linear entre compressao, tracdo e cisalhamento. Permitindo a eliminacdo de

ensaios mais complexos para um processo seletivo inicial.

Para a realizagdo do ensaio, medimos as dimensdes dos corpos-de-
prova com um paquimetro de 0,02 mm de precisdo e determinarmos o ponto
médio do comprimento do corpo-de-prova, local onde foi aplicado o

carregamento.

A tensao de ruptura a flexdo é calculada pela seguinte equacéo:

3PL
2bh?

Tr(kgf /cm2) = (6)

Onde:

T,: tensdo de ruptura a flexdo (kgf/cm?);

P: carga atingida no momento da ruptura (kgf);

L: distancia entre os apoios do corpo-de-prova (cm);

b: largura do corpo-de-prova (cm);

h: altura do corpo-de-prova (cm);

A resisténcia a flexdo conforme grafico da figura 3.6, nos revela que
entre intervalos de temperatura de 600 °C e 800 °C a evolucio da resisténcia
dos corpos-de-prova é pequena, apenas 8,1%, variando de 55,5 kgf/cm? para
60 kgf/cm?. Entretanto a partir da temperatura de 800 °C, verifica-se que

comeca haver um acréscimo consideravel na resisténcia, aumentando 25,5% a
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temperatura de 900 °C, elevando-se para 75,2 kgf/lcm?, 44,2% & temperatura
de 950 °C elevando-se para 119,4 kgflcm? e finalmente atingindo 181,8
kgf/cm? & temperatura de 1000 °C, um aumento de 52,3% em sua resisténcia a

flexao.
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Figura 3.6 — Grafico da tenséo de ruptura a flexdo em funcéo da temperatura

Devido aos limites de queima dos fornos ceramicos da regido, as
temperaturas minimas exigiveis para a continuidade dos ensaios, isto é, para a
confeccdo dos protétipos, foi fixada entre 850 °C e 900 °C. Dessa forma, os
valores de porosidade aparente, absorcdo de agua e tensdo de ruptura a
flexdo, sao referentes a esse intervalo de temperatura. A temperaturas mais
elevadas, os valores dessas propriedades tendem a melhorar, com excecédo da
retracdo linear e massa especifica aparente, que devem ser melhores

avaliados em func¢éo do custo beneficio.
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CAPITULO 4

PROPOSTA DE MORFOLOGIA RACIONAL DE PECAS CERAMICAS PARA
APLICACAO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

4.1 — Introducao

Atualmente no Brasil, verifica-se uma tendéncia no aumento do volume
de construcdo de edificios em alvenaria estrutural. Devido a estabilizacdo da
economia, a concorréncia tem feito com que haja um numero crescente de
pesquisas realizadas nesta area, permitindo um maior discernimento das

vantagens e desvantagens da alvenaria estrutural.

O sucesso econdmico da alvenaria estrutural tem sido alcangado ndo s6
pela racionalizacdo da estrutura em si, mas porque também €& possivel que as
paredes que constituem estrutura da edificacdo desempenhem varias outras
funcdes, isolamento térmico e acustico, protecdo ao fogo e adequacédo as

condicdes climaticas.

Grande parte das construcdes realizadas no pais sdo habitacfes de
pequeno porte, e 0 processo construtivo que permite a obtencdo de melhores
resultados nesse segmento é o da alvenaria estrutural. Embora esse processo
seja 0 mais adequado, ele ainda apresenta algumas desvantagens tais como:
alto custo, peso elevado e desconforto térmico do bloco vazado de concreto;
face de assentamento irregular, proporcionando dificuldades para alinhar e

aprumar os blocos, faces laterais lisas requerendo a necessidade de aplicacéo
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de chapisco e furos na vertical, propiciando perdas de argamassa de

assentamento sao as principais desvantagens do bloco estrutural ceramico.

Com todas essas desvantagens citadas, este trabalho tem o objetivo de
propor uma nova morfologia de pecas ceramicas mais leves, que permita
minimizar esses problemas caracteristicos dos blocos estruturais de concreto e
ceramicos existentes no mercado, de modo a atender ao grande mercado
consumidor informal na construcao de habitacdes de pequeno porte, reduzindo,
consideravelmente, custos tanto no consumo de material quanto da mao-de-

obra.

4.2 - Nova morfologia racional de blocos ceramicos para aplicacdo em

alvenaria estrutural

A nova morfologia proposta é composta por oito pecas ceramicas que

serédo apresentadas a seguir:
4.2.1- Bloco cantoneira 9x19x29

As finalidades deste bloco (figura 4.1) sédo: definir os cantos da
construcao, facilitar o esquadrejamento da obra, dar a partida ao entijolamento,
permitir 0 grouteamento dos cantos e a amarracao das paredes sem a
necessidade da utilizacdo de grampos e blocos especiais, permitir a subida de
eletrodutos (figura 4.4). Na figura 4.2 temos em detalhe o inicio do
entijolamento do canto de uma construcao utilizando o bloco cantoneira, e 0
detalhe da amarragédo feita com a utilizacdo do bloco cantoneira invertido,
figura 4.3.

Figura 4.1 - Bloco cantoneira 9x19x29



W

Figura 4.2 — Inicio do entijolamento com o bloco cantoneira 9x19x29

Figura 4.3 — Inicio da segunda fiada utilizando o bloco cantoneira 9x19x29



Figura 4.4 — Detalhe da subida do eletroduto

4.2.2- Bloco cantoneira 9x19x19

A finalidade desse bloco, figura 4.5, é permitir a amarracdo do bloco
cantoneira 9x19x29 nas paredes de canto que receberdo aduelas. A figura 4.6
mostra o detalhe da segunda fiada do canto de uma parede com a utilizacdo do
bloco cantoneira 9x19x19.

Figura 4.5 - Bloco cantoneira 9x19x19



Figura 4.6 - Amarracao da 22 fiada definindo a boneca do vdo com o bloco

cantoneira 9x19x19
4.2.3- Bloco 9x19x29-FV

O bloco 9x19x29-FV, figura 4.7, tem como principais funcdes: permitir a
amarracao das paredes de borda e a passagem de eletrodutos e tubulacdes
hidraulicas (figura 4.8), grouteamento nas extremidades dos véaos que
receberdo aduelas e principalmente possibilitar que se possa aumentar a
tensao resistente de uma parede com o grouteamento de seus furos. A figura
4.9 mostra em detalhe a primeira fiada da amarracdo de uma parede de borda
com a utilizacdo do bloco 9x19x29 vazado e do bloco cantoneira 9x19x29. Na
figura 4.10 temos o detalhe da segunda fiada da amarracdo com a utilizacao

dos mesmos blocos.

Figura 4.7 - Bloco 9x19x29-FV
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Figura 4.8 — Detalhe da tubulacéo de esgoto que recebera os despejos da pia

Figura 4.9 - Primeira fiada de amarracdo numa parede de borda utilizando o
bloco 9x19x29-FV e o bloco cantoneira 9x19x29



Figura 4.10 - Segunda fiada da amarracao numa parede de borda utilizando os
blocos 9x19x29-FV e bloco cantoneira 9x19x29

4.2 .4- Bloco 9x19x19-FV

O bloco 9x19x19-FV, figura 4.11, é utilizado na amarracdo das paredes
livres de extremidades ou nas paredes que receberdo aduelas, permitindo a
continuidade no grouteamento das extremidades dessas paredes. Na figura
4.12, temos o detalhe da amarracéo na extremidade de uma parede livre.

Figura 4.11 - Bloco 9x19x19-FV
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Figura 4.12 - Detalhe da amarracao na extremidade de uma parede livre
utilizando os blocos 9x19x29-FV e 9x19x19-FV

4.2 .5- Bloco canaleta 9x19x29

Sua funcgéo é substituir as formas das vigas nas paredes centrais e todas
as formas das vigas no ultimo pavimento. Abaixo, a figura 4.13 mostra o bloco
cantoneira 9x19x29.

Figura 4.13 - Bloco cantoneira 9x19x29
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A figura 4.14 mostra a utilizagcdo da canaleta em substituicdo das formas

de madeira, no ultimo pavimento de uma construcao.

Figura 4.14 — Detalhe da utilizacdo do bloco canaleta

4.2.6- Bloco em “J” 9x19x33

Sua funcao é substituir o uso das formas do vigamento nas paredes das
extremidades da obra. A figura 4.15 mostra o bloco em “J” 9x19x33

yr

Figura 4.15 - Bloco em “J” 9x19x33
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4.2.7- Bloco 9x19x29 estrutural

E um bloco estrutural medindo 9x19x29, figura 4.16, com os furos
dispostos na horizontal para facilitar seu assentamento e permitir passagens de
eletrodutos na horizontal. Possui ranhuras laterais no sentido horizontal com
forma, espacamento e profundidade necessarios para permitir a eliminacéo do
chapisco. No seu topo, existe uma cavidade de trés centimetros de largura por
dois centimetros de profundidade para permitir o encaixe de uma peca
metalica, de madeira ou PVC, figura 4.16, que facilitara o alinhamento e
assentamento dos blocos. Esta peca permitird também que a argamassa de
assentamento tenha uma espessura uniforme de um centimetro apés o
assentamento, evitando o desperdicio de argamassa de assentamento e

facilitando a mao-de-obra.

Figura 4.17 — Detalhe da utilizacdo da peca de madeira
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4.2.8- Bloco 9x19x29 de vedacao

E um bloco semelhante ao bloco apresentado anteriormente, entretanto
suas paredes possuem espessuras menores e ele ndo tem funcéo estrutural
(figura 4.18)

Figura 4.18 - Bloco 9x19x29 de vedacéao
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CAPITULO 5

RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS EXPERIMENTAIS

5.1 - Introducéo

Para a realizacdo de ensaios que visam medir as propriedades
mecanicas da nova morfologia, foram preparados e ensaiados conjuntamente;
blocos, prismas, paredes e argamassa. Com o objetivo de alcancar dados
confiaveis e a legitimacdo de resultados obtidos, houve a preocupacao e o
cuidado constante em evitar excentricidades de carregamentos e

concentracdes de tensdes.

Os resultados dos ensaios estao descritos a seguir:

5.2 - Blocos Ceramicos

As unidades (blocos e tijolos) sdo os elementos principais da sistema da
alvenaria estrutural, uma vez que eles sdo responsaveis pela resisténcia a
compressdo e determinam os procedimentos para aplicacdo da técnica da
coordenacdo modular nos projetos. Embora seja o elemento vital para a
constituicdo da alvenaria estrutural, os ensaios executados nas unidades
isoladas ndo possuem uma aceitavel correlacdo estatistica com a resisténcia
da totalidade da alvenaria, pois as unidades isoladas apresentam alto

coeficiente de variagdo. Sendo, portanto necesséario a realizagdo de outros
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ensaios mais profundos, prismas e paredes, de maneira a garantir maior

seguranca e a confirmacao dos dados obtidos nesta prévia.

Foram ensaiados a compressado, de acordo com o projeto de norma
02:101.01-002/3 da ABNT, treze blocos simples (figura 5.1), treze blocos que
receberam emboco em suas laterais de 1 cm espessura (figura 5.2) e treze
blocos 9x19x29-FV (figura 5.3).

Figura 5.1- Bloco

Figura 5.2 - Bloco

Figura 5.3 - Bloco

simples embocado 9x19x29-FV

Os blocos foram ensaiados a compresséao aos vinte oito dias de idade a
partir da data de capeamento, em prensa hidraulica da marca Versa Tester
com de capacidade de carga de 250 kN e velocidade de carregamento de
0,005 MPals.

Os resultados médios destes ensaios encontram-se nas tabelas 5.1, 5.2
e 5.3.

Tabela 5.1 — Resisténcia média a compressao dos blocos ceramicos

simples
Numero de Resisténcia Resisténcia Desvio Coeficiente
corpos-de- | na area bruta na area padrdo area de variacéo
prova (MPa) liquida (MPa) | bruta (MPa) (%)
13 1,80 2,16 0,27 15,0
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Tabela 5.2 — Resisténcia média a compressao dos blocos ceramicos

com as laterais embocgadas

Numero de Resisténcia Resisténcia Desvio Coeficiente

corpos-de- | na area bruta na area padrdo area de variacao
prova (MPa) liquida (MPa) | bruta (MPa) (%)
13 2,31 3,45 0,25 10,8

O resultado da resisténcia média a compressédo dos blocos ceramicos

simples na area bruta, atende aos requisitos de resisténcia. Com os resultados
obtidos nos ensaios de blocos com e sem emboco lateral, verifica-se que a
resisténcia do bloco & compressao apdés o recebimento do embocgo tem um

aumento significativo de 28%.

Tabela 5.3 — Resisténcia média a compressao dos blocos ceramicos

Ix19x29-FV
N. corpos- Resisténcia Resisténcia Desvio Coeficiente de
de-prova na area bruta na area padrdo area | variacao (%)
(MPa) liquida (MPa) bruta %
13 1,80 3,60 0,30 16,7

Comparando os resultados obtidos no ensaio a compressdo do bloco
simples com 0 ensaio a compressdo do bloco 9x19x29-FV, verifica-se que

ambos resistem a mesma tensdo na area bruta.

Na figura 5.4 verifica-se o aparecimento de fissuras no bloco simples em
seu septo horizontal. A figura 5.5 mostra o0 aumento na fissuracao inicial e o
aparecimento de outras fissuras, sempre nos septos horizontais do bloco. Na
figura 5.6 embora haja um aumento consideravel nas aberturas das fissuras, o

bloco ainda continua absorvendo os esforcos, até o colapso (figura 5.7).



Figura 5.4 — Aparecimento de Figura 5.5 - Aumento do nimero
fissuras de fissuras no bloco no bloco

Figura 5.6 - Aumento nas aberturas Figura 5.7 - Colapso do bloco

das fissuras

Na figura 5.8 verifica-se o aparecimento de fissuras no bloco que
recebeu emboco lateral, tal como no bloco simples, a fissura se da em seu
septo horizontal. A figura 5.9 mostra o aumento na abertura das duas fissuras
que surgiram nos septos horizontais do bloco. Na figura 5.10, todos os septos
horizontais da primeira coluna de furos verticais se rompem e o bloco ainda
continua recebendo carregamento. Na figura 5.11 observa-se o colapso do

bloco.



Figura 5.8 — Aparecimento de Figura 5.9 - Aumento na abertura

duas fissuras das fissuras

Figura 5.10 — Ruptura de todos Figura 5.11 - Colapso do bloco

0s septos horizontais a esquerda

Na figura 5.12 verifica-se o surgimento de fissuras no bloco 9x19x29-FV,
na Figura 5.13 observa-se que mesmo com o aumento da carga, as fissuras
sofrem pequena variacdo, mas parte de uma das paredes laterais se

desprende. A figura 5.14 mostra que surgem novas fissuras apos decorrerem
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algum tempo do inicio da ruptura. E por fim, a figura 5.15 registra o colapso

total do bloco 9x19x29-FV algum tempo apoés o inicio da ruptura.

|

Figura 5.12 — Surgimento de Figura 5.13 - Pequena variacao das fissuras
fissuras e a deformacéo de parte do bloco

Figura 5.14 - Novas fissuras bastante Figura 5.15 - Registra o colapso total
tempo ap0s o inicio da ruptura do bloco
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5.3 - Argamassas

A argamassa possui um papel de grande relevancia, pois é o agente
ligante e integrador das partes envolvidas. Esta deve ser forte, duravel e capaz
de garantir a integridade e estanqueidade da mesma, devendo também possuir
certas propriedades elasticas, trabalhabilidade e ser econémica. A argamassa
deve possuir capacidade de retencdo de agua suficiente para que quando em
contato com unidades de elevada absorcao, ndo tenha suas funcdes primarias
prejudicadas. E importante também que seja capaz de desenvolver resisténcia
suficiente, logo ap0s o assentamento, para absorver os esforcos que possam

atuar durante a construgao. (Camacho: 2001)

Para este trabalho, foram construidos seis corpos-de-prova em moldes
cilindricos de 5 x 10 cm, conforme prescricdes da NBR 13279 e ensaiados a

compressao uniaxial.

A tabela 5.4 mostra o resultado médio de resisténcia a compressao da
argamassa e sua classificacdo conforme tabela 8 da NBR 13281 (ABNT 1995),
tabela 5.5.

Tabela 5.4 — Resisténcia a compressdao média da argamassa

Trago da Numero de Resisténcia Coeficiente de
argamassa corpos-de-prova meédia (MPa) variacao (%)
1,0:1,5:35 6 7,00 6,64

Tabela 5.5 — Propriedade das argamassas industrializadas de multiplo uso,
conforme a NBR 13281 (ABNT, 1995) sem indica¢des do uso recomendado

Propriedades Limites lassificacao (tipo)
| >80e<90 Normal




LECIV - CCT - UENF

76
> 90 Alta
Estado fresco Teor de ar <8 a
incorporado >28e=<18 b
(%) >18 c
Resisténcia a 20,1e<4 [
Estado compressao 24e<8 I
endurecido aos 28 dias
(MPa) > 8 11

5.4 - Resisténcia de aderéncia a tracao
5.4.1 — Introdugé&o

Com o objetivo de aumentar a aderéncia entre o bloco e a argamassa
visando dispensar o uso de chapisco, foi desenvolvido estudos para se obter
uma configuracdo de ranhuras laterais nos blocos 9x19x29 estrutural, para que
0 mesmo obtivesse uma resisténcia de aderéncia a tragdo semelhante ao tijolo
9x19x29 convencional com a aplicagcdo de chapisco. Para isso, inicialmente
foram realizados ensaios em tijolos 9x19x29 convencionais sem a aplicacéao de
chapisco e com a aplicacdo. Apds a realizacdo desses ensaios, foram
realizados varios outros para as diversas configuragdes de ranhuras estudadas

no bloco 9x19x29 estrutural.

A figura 5.16, mostra a configuracéo final das ranhuras no bloco 9x19x29

estrutural, apos estudos da resisténcia de aderéncia a tracao.
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Figura 5.16 — Configuragao final das ranhuras do bloco 9x19x29 estrutural

Foram confeccionados para cada ensaio, 12 corpos-de-prova de secao
gquadrada (50 x 50) mm moldados no local. O traco da argamassa utilizada no
ensaio foi1:2:9.

O ensaio foi realizado de acordo com as prescrigdes da NBR 13528
(ABNT, 1995) — Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas —
Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao.

A resisténcia de aderéncia a tracdo foi calculada através da seguinte
equacao:

)
QD
Il

>|T

Onde:
Ra = resisténcia de aderéncia a tracdo (MPa)
P = carga de ruptura (N)
A = area da pastilha (mm?)
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As tabelas 5.6, 5.7 e 5.8, mostram respectivamente os resultados
médios dos ensaios de resisténcia de aderéncia a tragdo para o tijolo 9x19x29

convencional sem chapisco, tijolo 9x19x29 convencional com aplicacdo de

chapisco e bloco 9x19x29 estrutural.

Tabela 5.6 - Resultado médio do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo

Area do Resisténcia de | Coeficiente
Idade (dias) Carga (N) corpo- de- aderéncia a de variacéo
prova (mm?) | tracdo (MPa) (%)
7 334 2500 0,13 1,9
14 350 2500 0,14 2,2
28 368 2500 0,15 2,3

para o tijolo 9x19x29 convencional sem chapisco

Tabela 5.7 - Resultado médio do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo

para o tijolo 9x19x29 convencional com chapisco

Area do Tenséao de Coeficiente
Idade (dias) Carga (N) corpo- de- aderéncia a de variacao
prova (mm?) | tracéo (MPa) (%)
7 740 2500 0,29 1,7
14 762 2500 0,30 2,3
28 776 2500 0,31 2,1
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Tabela 5.8 - Resultado médio do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo

para o bloco 9x19x29 estrutural

Area do Tenséo de Coeficiente
Idade (dias) Carga (N) corpo- de- aderénciaa | de variacéo
prova (mm?) | tracéo (MPa) (%)
7 724 2500 0,29 1,8
14 758 2500 0,30 2,0
28 770 2500 0,31 2,3

Através das tabelas 5.6, 5.7 e 5.8, verifica-se que os resultados dos
ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo para o bloco 9x19x29 estrutural
com a nova ranhura, foram semelhantes aos resultados obtidos no tijolo
9x19x29 convencional chapiscado. Conclui-se entdo que a nova ranhura

atende a solicitacdo desejada.

5.5 - Prismas

Os Prismas sdo corpos-de-prova compostos por dois ou mais blocos,
utilizados para realizacdo de previsbes a cerca das propriedades dos
elementos a serem empregados nas obras reais (resisténcia a compressao, ao

cisalhamento, etc).

Os prismas caracterizam-se também como uma grande alternativa para
a realizacdo das simulacbes, pois sdo de simples manuseio e representam
economia. Para a realizacdo deste ensaio normas e padrdes sdo seguidos

demaneira a garantir legitimidade do mesmao.

NBR-10837: esta norma prevé que a resisténcia média da alvenaria
possa ser obtida através do ensaio de pelo menos 12 prismas, aos 28 dias de
idade, segundo as recomendacdes da NBR-8215. De acordo com esta norma
devem existir dois métodos de ensaios, nomeados de método A e método B,

sendo para estudos em laboratorios e controle de obras, respectivamente. Os
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prismas devem ser compostos pela justaposicéo de dois ou trés blocos unidos
por junta de argamassa.

Para o controle de resisténcia na obra, o método B determina que 0s
prismas devam ser construidos com blocos e argamassa iguais aos que séo
efetivamente usados na estrutura, inclusive com o emprego da mesma mao-de-

obra.

No presente trabalho foram confeccionados treze prismas compostos de
dois blocos ceramicos simples e treze prismas compostos de dois blocos com
as paredes laterais recebendo embogco com 1 cm de espessura. Os ensaios
foram executados em conformidade com as prescricdes da norma brasileira
NBR 8215 - Prismas de Bloco de Concreto Simples para Alvenaria Estrutural,

que € também utilizada em ensaios de prismas de blocos ceramicos.

As juntas horizontais foram executadas com espessura de 1 centimetro
e as superficies das extremidades dos prismas foram montadas ja capeadas

com nata de cimento e areia fina.

Os primas foram ensaiados a compressao aos vinte oito dias de idades
a partir da data de capeamento em prensa hidraulica da marca Versa Tester
com capacidade de carga de 250 kN e velocidade de carregamento de 0,005
MPa/s.

Os resultados médios da resisténcia média a compressao dos prismas

encontram-se nas tabelas 5.9 e 5.10.

Tabela 5.9 — Resisténcia & compressdo meédia dos prismas simples

Numero de | Resisténcia na | Resisténcia Desvio Coeficiente
corpos-de- area bruta na area padréo na de variacéo
prova (MPa) liquida (MPa) | area bruta % (%)

13 1,75 2,10 0,28 16,0
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Tabela 5.10 — Resisténcia a compressao média dos prismas com as paredes
laterais embocadas

Numero de | Resisténcia na | Resisténcia Desvio Coeficiente

corpos-de- area bruta na area padrao na de variacéo
prova (MPa) liguida (MPa) | area bruta % (%)
13 2,20 2,64 0,25 11,4

Comparando os resultados obtidos no ensaio a compressao do prisma
de bloco 9x19x29 simples, com o ensaio a compressao do prisma de bloco
9x19x29 com as paredes laterais embocgadas, verifica-se que o prisma que
recebeu revestimento em sua lateral teve um aumento em sua resisténcia

meédia a compresséao de 26%.

Na figura 5.17 verifica-se a ruptura no prisma de bloco 9x19x29 simples,
ocorrido em seu septo transversal, conforme ocorrera no bloco 9x19x29
simples. A figura 5.18 mostra o aumento na fissuracao inicial e o aparecimento
de outra fissura, sempre nos septos horizontais do bloco. Na figura 5.19
observa-se com o aumento das aberturas, que a parede lateral direita do bloco
em sua parte inferior comeca a se deformar, até que repentinamente, tal como
acontecera no ensaio de compressado dos blocos, a parede sofre o colapso
(figura 5.20).



Figura 5.17 - Ruptura do prisma Figura 5.18 - Aumento da abertura

no canto inferior direito e 0 aparecimento de outra fissura

Figura 5.19 - Aumento das aberturas Figura 5.20 - Colapso repentino do
e deformacao da parede lateral prisma
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A figura 5.21 registra a ruptura do prisma em seu septo superior. A figura
5.22 mostra a evolucdo discreta dessa abertura e 0 surgimento de uma nova
fissura na parte inferior direita. Na figura 5.23 ja se observa a ruptura de quase
todas as paredes transversais do prisma, surgindo uma fissura na argamassa
ao longo do prisma, indicando uma ruptura na argamassa por flexdo. Por fim o
colapso do prisma, embora de forma rapida, menos explosiva do que o0s

prismas que néo receberam o emboco lateral (figura 5.24)

Figura 5.21 - Ruptura do prisma Figura 5.22 - Aumento da abertura e o

no septo superior aparecimento de outra na base direita
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Figura 5.23 - Ruptura de quase todos Figura 5.24 - Colapso do prisma

0s septos horizontais

5.5.1 - Ensaio de Prisma Cheio (bloco 9x 19x29-FV)

A Figura 5.25 registra o aparecimento de duas fissuras no prisma
9x19x29-FV grouteado, uma em cada face do bloco inferior. Na figura 5.26
observa-se um aumento nas duas fissuras observadas anteriormente e o
aparecimento de outra semelhante, desta vez no bloco superior. A figura 5.27
mostra o colapso do prisma e na figura 5.28 pode-se observar que o colapso

do prisma ocorreu apés o colapso do groute.



Figura 5.25 - Aparecimento de duas Figura 5.26 - Aumento nas aberturas das

fissuras nos blocos inferiores fissuras e o aparecimento de outras

Figura 5.27-Colapso do prisma Figura 5.28-Ruptura do groute
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O resultado da resisténcia média a compressao do prisma de bloco
9x19x29 grouteado encontra-se na tabela 5.11.

Tabela 5.11 — Resisténcia a compressao media do prisma de bloco 9x19x29

grouteado
Numero de Res[st_engla : ~ Coeficiente de
media a Desvio padrao o~

corpos-de- ~ variacao

rova compressao (%) (%)

P (MPa)
13 7,30 0,68 9,30
5.6 — Parede

Segundo Camacho (2001) os ensaios em grandes painéis de alvenaria
sao dispendiosos e morosos, ndo sendo convenientes para a determinacao da
resisténcia para fins de projeto, exceto em circunstancias especiais.
Normalmente sdo usados em pesquisas de laboratorio para a verificagdo de
meétodos analiticos e obtencao de correlagdes de resisténcia com unidades e
prismas. Esses ensaios sdo padronizados pela norma inglesa BS-5628 e pela
NBR-8946.

Em nosso estudo, foi necessaria a execucdo do ensaio de parede, em
funcdo das pecas ceramicas desenvolvidas possuirem uma nova morfologia, e
a necessidade de comparacao das relacdes de resisténcia entre prisma, bloco
e parede para que assim as equacdes atualmente utilizadas nos blocos
convencionais pudessem ser validadas. O ensaio também se fez necessario
para a avaliacdo da influéncia da esbeltez, visto que o bloco possui uma

esbeltez de 28,8 ndo atendendo ao requisito minimo da ABNT que é 20.
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Apesar da esbeltez estar acima do limite estabelecido pela ABNT,
procuramos manter a mesma espessura dos blocos ceramicos de vedacéo

utilizados atualmente na construcéo civil.

Foram confeccionadas trés paredes nas dimensdes de (1,20 x 2,60) m
conforme prescricdo da norma brasileira NBR 8949 — Paredes de Alvenaria
Estrutural — Ensaio a Compressao Simples. Entretanto, sé foi possivel a

realizacdo do ensaio em duas paredes.

As paredes foram ensaiadas aos vinte oito dias de idade, em um sistema
de carregamento MTS com a utilizacdo de macacos hidraulicos MTS de 500
KN, células de carga MTS de 500 kN, utilizagcdo de relégio compensador
(fleximetro de encurtamento) da marca Kyowa Peackoc com precisdo de 0,07
mm, transdutor de deslocamentos (fleximetros de deslocamentos laterais e
transversais) da marca Kyowa Peackoc com precisdo de 0,15 mm,
condicionador de sinais DPM 601 B da marca Kyowa Peackoc.

A figura 5.29 mostra o0 posicionamento dos fleximetros de
deslocamentos laterais situados no terco médio superior e na metade da

parede.
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Figura 5.29 — Posicionamento dos fleximetros de deslocamentos laterais

A figura 5.30 mostra o relégio comparador (fleximetro de encurtamento)

posicionados nas duas faces da parede para medir seus encurtamentos.
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Figura 5.30 — Posicionamento dos fleximetros de encurtamento

A figura 5.31 mostra a ruptura da parede, que aparentemente é uma
ruptura por flexdo, mas ela ocorreu por tracdo nos septos horizontais dos
blocos localizados no ter¢co superior e 0 tombamento ocorrido a partir da
segunda fiada.
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Figura 5.31 — Ruptura no septo horizontal do bloco e o tombamento da parede

a partir da segunda fiada

5.6.1- Resultados dos ensaios de deformabilidade

As figuras 5.32 e 5.33, mostram respectivamente, os resultados dos
ensaios de encurtamento das laterais da parede, onde pode-se observar que 0
encurtamento na lateral esquerda foi de 2,80 mm e o encurtamento na lateral
direita de 1,85 mm. Essa diferenga provavelmente ocorreu em funcao da falta

de sincronismo da aplicacdo das forcas por deficiéncia no equipamento.



1,0 1,5
Encurtamento da Esc

Carregamento (kgf)

[
o
(=]
o

0.4 0.6 08 1,0 1,2 1,4
Encurtamento da Direita (mm)

Figuras 5.33 — Grafico do encurtamento da lateral direita da parede

As figuras 5.34 e 5.35, mostram respectivamente, os resultados dos

ensaios de deslocamentos laterais do ter¢co superior e da metade da parede,
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onde observa-se que o deslocamento lateral do terco superior foi de 24,5 mm
e o0 deslocamento lateral do meio da parede foi de 22,0 mm.

Carregamento (kgf)

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Deslocamento Lateral do Tergo Superior da Parede (mm)

w
o
o
=1

Carregamento (kgf)

5,0 10,0 15,0 20,0
Deslocamento Lateraldo Meio da Parede (mm)

Figuras 5.35 — Deslocamento lateral do meio da parede
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O resultado médio da resisténcia a compresséo das paredes encontra-
se na tabela 5.12.

Tabela 5.12 — Resisténcia a compressao das paredes

Numero de | Resisténcia na | Desvio padréo | Coeficiente de
corpos-de- area bruta area bruta variacao
prova (MPa) % (%)
2 1,20 0,03 2,50

A tabela 5.13, mostra os resultados dos ensaios de blocos, prismas e
paredes e suas respectivas relacoes.

Tabela 5.13 — Resultados dos ensaios de blocos, prismas, paredes e suas

relagoes
Resisténcia Desvio Coeficiente
na area ] padrao na de variacéo Eficiéncia
bruta (MPa) | area bruta (%) (%)

Blocos 1,80 0,27 15,0 L
Prismas 1,75 0,28 16,0 _
Paredes 1,20 0,03 2,5 _

Prisma/Bloco _ _ _ 0,97
Parede/Prisma _ _ _ 0,69

Na tabela 5.13, observa-se que a eficiéncia prisma/bloco foi 0,97, valor
superior ao intervalo de valores (0,3 a 0,6) obtidos na pratica corrente do Brasil.
A eficiéncia parede/prisma foi 0,69, valor proximo de 0,7 que é utilizado
inclusive nas equacdes, implicitamente, de dimensionamento com base na
resisténcia de prisma ou parede.

Diante desses resultados, podemos concluir que o comportamento da
nova morfologia proposta, sobretudo o da eficiéncia parede/prisma, esta dentro

dos valores normalmente encontrados para ensaios dessa natureza em nosso
pais.
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CAPITULO 6

EXEMPLO NUMERICO

6.1— Introducéo

Com o intuito de demonstrar os procedimentos adotados na
distribuicdo das acdes verticais, nos célculos e detalhamentos de um projeto
com a adocao dessa tecnologia, sera demonstrado um exemplo numeérico de
uma edificacdo com dois pavimentos, tipica na utilizacdo dessa tecnologia

construtiva.

6.2 - Distribuicédo das acdes verticais

Um dos pontos de maior relevancia e cuidado na metodologia Estrutural
esta nos critérios de monitoramento das acdes de tensdo e compressao das

forcas que atuam sobre as pecas.

A transferéncia das acgles verticais podem ser apresentadas de quatro

formas distintas que serdo descritas a seguir.

6.2.1 - Paredes isoladas

O processo de distribuicdo das cargas verticais considera cada parede
como um elemento independente, (figura 6.1), sem interagdo com os demais

elementos da estrutura. Esta forma caracteriza-se como a mais simples, rapida
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e segura para se obter as cargas totais em uma parede. Para isto, é necessaria
a realizacdo do somatoério de todas as cargas que atuam em todos 0s

pavimentos acima do nivel considerado.

Figura 6.1 - Transferéncia de cargas verticais para paredes isoladas
6.2.2 - Grupos isolados de paredes.

Sutherland (1969), propunha que as paredes resistentes fossem
subdivididas em grupos de paredes, figura 6.2, tratados como elemento Unico
com carga correspondente a area de influéncia do grupo. Décadas depois
Corréa & Ramalho (1994) em um exemplo semelhante fazem as mesmas
recomendacdes, que supdfem um espraiamento ocorrendo em paredes
ortogonais que estejam ligadas por um contrafiado perfeito, onde a amarracéo
entre os blocos seria a condicdo necessaria e suficiente para a ocorréncia do

fendbmeno.
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Figura 6.2 — Transferéncia de cargas verticais para grupos de paredes

Camacho (1995), através de resultados tedricos afirma que as cargas
verticais em edificios altos tendem a se a uniformizar entre paredes interligadas
do mesmo grupo nos pavimentos inferiores. Accetti (1998) afirma que esse
procedimento € muito interessante, pois h4 a tendéncia de uniformizacdo das
tensdes ao longo da altura da edificacdo, por outro lado pode ser um

procedento inseguro dependendo dos grupos considerados.

Segundo Correa & Ramalho (1994), esses elementos sédo definidos
normalmente por comprimento de alvenaria estrutural sem aberturas ou
mudanca em sua direcdo, ou entdo, a existéncia de uma abertura define o

limite entre as paredes.

6.2.3 - Grupos de paredes com interagao.

Segundo Correa & Ramalho (1994), este procedimento é uma extensao

do anterior, com uma sofisticacao adicional de modo que os grupos de paredes
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interagem entre si devido a presenca de lintéis ou da prépria laje. Estes grupos

reunidos constituem, segundo o autor, em macrogrupos.

Accetti (1998), explica que a diferenca entre grupos isolados de paredes
e grupo de paredes com interacdo, € que este ultimo interage segundo uma
taxa pré-definida, formando os macrogrupos, isto baseado no fato de que ha
interacdo quando houver alvenaria entre a abertura e a laje. A taxa de
interacdo representa a parcela da diferenca de cargas que deve ser

uniformizada em cada nivel entre 0os grupos que se interagem.

6.2.4 - Grupo total de paredes.

E a distribuicdo completamente uniforme de cargas verticais que agem
em uma edificacdo entre suas varias paredes (Correa & Ramalho:1994).
Caracteriza-se pela uniformizacédo, fazendo como se nao existisse distingéo
entre as paredes resistentes, ou seja, € como se todas as paredes da
edificacdo fossem consideradas sob a mesma tensao, fazendo com que todo o

carregamento do edificio pudesse ser dividido pela area de todas as paredes.

Segundo o autor, este procedimento € o mais simples e econdmico, pois
admite uma maior padronizacdo das acgOes verticais sobre as paredes
resistentes. Entretanto, possui uma grande desvantagem, o fator seguranca, ja
que para a ocorréncia desse procedimento, a interacdo entre as paredes deve

de ser absolutamente perfeita.

6.3- Exemplo numérico.

A titulo de exemplo, de como as pecas ceramicas propostas se
comportam sera tomado um projeto de casas de padrdo médio com dois
pavimentos que estdo sendo construidas em um condominio denominado Pajé,

no Municipio de Santo Antbnio de Padua, RJ, figuras 6.3, 6.4 e 6.5.
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Figura 6.3- Fachada

Figura 6.4- Planta baixa do Pavimento Térreo
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Figura 6.5- Planta baixa do Segundo Pavimento

Foi adotado o processo de paredes isoladas na distribuicdo das cargas
verticais, porque a ndo uniformizacdo das cargas verticais implica na

especificacdo de blocos de resisténcias maiores, que € 0 nosso objetivo.

Existem varias solugbes possiveis para o0 projeto, dependendo
principalmente do tipo de laje. Nossa opcao foi pela laje pré-moldada, por ser a
que na analise financeira apresentou-se como a solucdo mais econémica. As
figuras 6.6 e 6.7, mostram 0 esquema estrutural para o projeto com a direcao
de atuacao das cargas das lajes.
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F'are;ie 1

Farede 7 | 312 5

Parede 2

Farede 2
LT

Figura 6.6- Esquema estrutural do Pavimento Térreo

Figura 6.7- Esquema estrutural do Segundo Pavimento
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A seguir, a sequéncia dos célculos de forma simples e objetiva de se

determinar as cargas e tensdes atuantes sobre as paredes para podermos
dimensiona-las.

6.3.1-Tomada de cargas nas paredes
a) Lajes

Laje de piso (pré-moldada)

Peso préprio = 2,0 kN/m?
Revestimento = 1,0 kN/m? (NBR 6120)
Sobrecarga acidental = 1,5 kN/m? (NBR 6120)
Total = 4,5 kN/m?

Laje de forro (laje pré-moldada)

Peso préprio = 1,9 kN/m?
Revestimento de teto = 0,5 kN/m? (NBR 6120)
Telhado = 0,5 kN/m?
Sobrecarga acidental = 0,5 kN/m? (NBR 6120)
Total = 3,4 kN/m?

Total ¢/ caixa d*agua (500 1)= 4,2 kN/m?
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b) Escada
Peso préprio
Revestimento

Sobrecarga acidental

Total

C) Parede
Peso especifico da parede
Pé-direito
Espessura da parede

Peso linear da parede

= 4,0 kN/m?
= 1,0 kN/m? (NBR 6120)

= 2,5 kN/m? (NBR 6120)

= 7,5 kN/m?

=13 kN/m?®
=2,6m
=0,12m

= 4,1 kN/m

d) Total das cargas sobre as Paredes

Observagao:

As cargas serdo calculadas sem o desconto das aberturas nas

paredes. Apos a realizacdo dos calculo das acgdes verticais sobre as paredes,

iIremos acrescentar as cargas atuantes sobre as vergas que transmigram para

as paredes laterais.
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d.1) Parede 1

Trecho |

P1"=3,4 kN/m? . 3'22]”‘

+4,1kN/m . 2

P,"=13,68 kN/m

Trecho Il

P,""=0,12m.1,20 m. 13 kN/m®

P, = 1,89 kN/m

Trecho Il

P, =p,W=13 68 kN/m

Trecho IV

P 1(IV) =0

Trecho V

|:>1(V)= 4,2 KN/m?. 3’2?1m + 7,5 kN/m? _@+ 4,1 KN/m . 2

P,V = 28,44 KN/m
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d.2) Parede 2

3,21Im 3,39m

+ 3,4 KN/m? . == +41KkN/m .2

P, = 3,4 kN/m? .

P2 =19,42 kN/m

d.3) Parede 3

P3;=7,5kN/m?. @ + 4,1 kN/m

P3 = 17,60 kN/m

d.4) Parede 4

Trecho |

P.0= 3.4 kN/m? . @ + 4,1 KN/m . 2

P,V = 13,96 kN/m

Trecho Il

P =0

Trecho Il
P,MMW= 45KkN/m?.1m+4,1kN/m

P, = 86 kN/m
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Trecho IV

P,=0,12 mx 0,40 m . 13 kKN/m°®

P,™=0,63 kN/m

Trecho V

3,39m

P,M =34 kN/m?. +45kN/m?>1m+4,1kN/m.2

P, = 18,46 KN/m

Trecho VI
p4(V|) — p4(|V)

P, = 0,63 kN/m

Trecho VII

P,VV=3 4 kKN/m? .

@ + 4,1 KN/m . 2

P,V = 13,96 kN/m

d.5) Parede 5

Trecho |

P! =45 kN/m? .

@ +4.1KkN/m . 2
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P! = 14,50 kN/m

Trecho |l

PsV =45 kN/m?. @+ 4,1 kN/m . 2

P:" = 13,30 kN/m

d.6) Parede 6
Trecho |

2,80m

Pe = 4,5 kN/m? . =4S KN/m?2 , 279

+4,1 kN/m

Ps" =16,68 kN

Trecho Il

Ps"=0

Trecho Il

Pe"" = Ps" = 16,68 kN/m

d.7) Parede 7

Trecho |
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PO = 4.5 kN/m?2 . 200

+4,1kN/m . 2

P," = 13,30 kN/m

Trecho Il
P,"=0

Trecho Il
p7(”|) — p7(|)

P,M"'= 13,30 kKN/m

d.8) Parede 8
Trecho

P! = 4,5 kN/m? . @ + 4,1 kN/m . 2 Pg" = 14,48 kKN/m

Trecho Il
Ps!"=4,1 kN/m . 2
Ps" = 8,2 kN/m
e - Transmigragao das cargas

A transmigracao das cargas pode ser admitida como se as cargas sobre
as vergas se transformassem em reacdo de apoio destas ultimas sobre as
paredes. Estas cargas concentradas podem ser substituidas por cargas
uniformes obedecendo-se um espraiamento de 45°% segundo prescricdo da
NBR 10837, ver figura 6.8.
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A

Figura 6.8 — Distribuicdo de cargas em paredes com aberturas segundo a NBR

10837
e.l) Parede 1

Parede 5

Parede 8

D)

| 090 | 120 1050 0.80 |
1 1 T (

[0}

Figura 6.9 — Vista da parede 1 com o diagrama das cargas totais atuantes em

cada trecho
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Trecho |

+0,12m . 1,40m . 13 kN/m°).

P, = 13,68 kN/m + (3,4 kN/m? . %

@ - 0,90m

P,"=18,77 kN/m

Trecho Il

P,"M=1,87 kN/m

Trecho Il

P, = 13,68 kN/m + 0,12m . 1,40m . 13 kN

/m? .@ . 0,50m + (3,4

32Im 1,20m

kKN/m? .

:2,20m + 4,1 kKN/m) . @

:0,50m

P, =25 43 kKN/m

Trecho IV

P,"M=0
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Trecho V
P,V = 28,44 KN/m + (3,4 KN/m? . 327]”‘ +34kN/mM?. 22X 1 20m -
2,20m+4,1 KN/m) . @ :2,10m

P, = 30,83 kN/m

e.2) Parede 2

A parede 2 ndo possui aberturas e portanto sua carga permanecera a

mesma.

P> =19,42 kN/m

e.3) Parede 3

Tal como a parede 2, a parede 3 ndo possui abertura, logo:

P3 =17,60 kN/m
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e.4) Parede 4

Parede 5
Parede 8

\%
0 W)

(Vi)

(1
Lo [T1e] ]| |o]

0.19 1.20 0.60 0.60 , 0.90 0.60 1.50

Figura 6 .10 — Vista da parede 4 com o diagrama das cargas totais atuantes em

cada trecho
Trecho |

PO = [13,96 kN/m + (34 kN/m? . Soom  1.20m 120m

. 1,40m) .
0,19m] . 0,19m

P,V =414 kN

Trecho Il
P4(”) =0
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Trecho Il

P, = 8 60 KN/m + (3,4 kN/m? . =29 1220m 1,40m) . @ 0,60m +
45KkN/m?. 1m. &ZOm 0,60m

P, = 13,32 kN/m

Trecho IV

P, =0,63 kN/m

Trecho V

P.Y = 18,46 kN/m + (3.4 kN/m? . oo L20M 5 50my + 45
KN/m? . 1m &zomo 60m) + (3,4 KN/m?. 3329”‘ 120m 5 >0m)

060m £ 0,90m

P,M =22 81 kN/m

Trecho VI

P, =p,M=0,63 kN/m
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Trecho VII

P, = 13,96 kN/m + (3,4 kN/m? .

kN/m? .

3,

339m  1,20m

: 2,20m) + (3,4
2 2

39m120m .5 50 m) . 0,60 m: 1,50m

P,V = 16,16 KN/m

2

e.5) Parede 5

Trecho |

P:" =145 kN/m? .

P! = 14,50 KN/m

Trecho Il

P = 4,5 kN/m?* .

Ps" = 13,30 kN/m

izom +4.1KkN/m . 2

@+4,1 KN/m . 2
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e.6) Parede 6

Parede 4

Parede 2

Q)

(1

|

| 0.80

| 0.19

1

i

Figura 6.11 — Vista da parede 6 com o diagrama das cargas totais atuantes em

cada trecho

Trecho Il

PG(”) =0

Trecho Il

Po"™ = [16,68 kN/m + (4,5 kKN/m? . @

0,19m] . 0,19m

P =820 kN

+ 4,5 kKN/m? .

2,79m

0,80m _

2
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e.7) Parede 7

Parede 2

Parede 1

0.19/. |, 0.80 |
11 1

Figura 6.12 — Vista da parede 7 com o diagrama das cargas totais

atuantes em cada trecho

Trecho |

P, = (16,08 kN/m + 4,5 kN/m? + 3’620”'. 080M . 1, 19m) . 0,19m

P;¥=6,30 kN

Trecho Il

P V=0



LECIV - CCT - UENF

116

Trecho Il

P, = 16,08 kN/m + 4.5 kN/m2+ >00m 080m ., oo

P, = 17,54 kKN/m

alculo da tensao atuante sobre as pareaes
f) Célculo d 5 b d
1

fave= —= . -.10 7
AeT 100 "t 0
f Vo= &
T 10t

onde:
favc = tensao atuante (MPa)
Q = carga atuante (KN/m)

t = espessura da parede (cm)

A fim de facilitar os calculos e permitir uma visualizagdo dos resultados,
foi montada a tabela 6.1. com os valores das cargas e tensdes atuantes em

cada trecho de parede.
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Tabela 6.1 - Valores das cargas e tensdes atuantes nas paredes

Parede Carga atuante Carga concentrada | Tensao atuante
(kN/m) (kN) (MPa)
P, 18,77 0,21
p,™ 1,89 0,02
P, 25,43 0,28
p,™ 0,00 0,00
P, 30,83 0,34
P, 19,42 0,22
P3 17,60 0,20
P, 4,14
P, 0,00 0,00
P, 13,32 0,15
P, 0,63 0,01
P, 22,81 0,25
P, 0,63 0,01
p,M 16,16 0,18
Ps" 14,50 0,16
ps™ 16,30 0,18
Pe" 18,78 0,21
P 0,00 0,00
P 8,20
P, 6,30
P, 0,00 0,00
p,M 17,54 0,19
Pg" 14,48 0,16
Pg™ 8,20 0,09
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g) Célculo da maxima tensao admissivel

fave= o,2o.fp.[1-(%)3] item 5.1.2.1- NBR 10837 (8)

onde:

f, = resisténcia média do prisma (MPa)
h = altura da parede (cm)

t = espessura da parede (cm)

- 260

f ave = 0,20.1,75.[1-(m)3]

f alv,c = 0,201,750,62

f alv,c = 0,22 Mpa

O valor da maxima tensdo admissivel foi de 0,22 MPa e portanto,
inferior apenas aos trechos de parede P,!" , P, e P,"), 0 que ja era esperado,

pois os trechos P! e P, sdo muito pequenos.

Existem algumas solu¢fes para o equacionamento destes problemas. A
solugcéo adotada foi a utilizagdo do bloco 9x19x29 com alguns furos grouteados

como sera visto sequir.

Para isso sera necessario calcular sua tensdo admissivel a compressao:

h) Céalculo da tenséo admissivel no bloco 9x19x29-F  V grouteado.
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T ave= o,225.fp.[1-(%)3] item 5.2.3.1- NBR 10837 (9)

onde:

f, = resisténcia média do prisma grouteado (MPa)
h = altura da parede (cm)

t = espessura da parede (cm)

- 260

f ave= 0,225.7,30.[1-(m)3]

f ave=0,225.7,30.0,62

f alv,c: 1,02 Mpa

O valor encontrado para a tensédo admissivel no bloco 9x19x29-FV com
todos os seus furos grouteados, foi 363% maior do que a maxima tensao
admissivel no bloco 9x19x29, o que facilitard bastante na solucdo dos

problemas em que a tensédo admissivel for menor do que a tenséo atuante.

i ) Solugéo para cada trecho

i.1) Parede 1
Trecho I
O trecho Ill da parede 1 possui dois pontos que ja requerem

grouteamento por questbes construtivas. Considerando apenas o
grouteamento desses dois pontos que correspondem ao preenchimento de dois

furos dos cinco existentes no trecho, ver figura 6.7, teremos um aumento de
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145% na resisténcia do trecho que passara para 0,54 MPa e portanto 93%
superior a tensao atuante que é de 0,28 MPa.

ETIrE

Figura 6.13 - Detalhe do trecho 11l da parede 1 com a utilizag&o dos blocos
9x19x29-FV e bloco 9x19x19-FV com dois furos grouteados

Trecho V

A tensdo atuante nesse trecho, 0,34 MPa, é 54,5% maior que a
tensdo admissivel do bloco 9x19x29. Para haver um equilibrio de tensbes
nesse trecho, teremos que promover um aumento na tensdo admissivel de
igual percentual. Como o trecho possui 2,10 m de comprimento, o equivalente
a vinte um furos, 54,5% dos furos grouteados correspondem ao preenchimento
de pouco mais de trés furos. Portanto a solugdo para o trecho V, é o
grouteamento de quatro furos, conforme figura 5.8, que elevard a tenséo

admissivel no trecho para 0,37 Mpa.

SN EIE NN EES

Figura 6.14 - Detalhe do trecho V da parede 1 com a utilizagéo do bloco

9x19x29 e do bloco 9x19x29-FV com quatro furos grouteados
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1.2) Parede 4
Trecho V

Esse trecho, tal como aconteceu no trecho Il da parede 1, requer por
questdes construtivas o grouteamento de dois pontos, que correspondem ao
grouteamento de dois furos dos nove furos possiveis. O grouteamento dos dois
furos, elevara a tensdo admissivel no trecho para 0,41 MPa e portanto 64%
superior a tensdo atuante de 0,25 MPa. A figura 5.9 mostra como ficara o

trecho apos a solucédo encontrada.

NN EES

Figura 6.15 - Detalhe do trecho V da parede 4 com a utilizacdo dos blocos

9x19x29 e do bloco 9x19x29-FV com dois furos grouteado

J) Solucao para os trechos com carga concentrada

Para este experimento sera considerado os trechos de paredes com
comprimento de 19 cm se comportando como pilares. Como os pontos de
encontros entre paredes e pontos que limitam as aberturas sdo grouteados
com a utilizagdo de uma barra de 10.0 mm, serd calculado os pilares de
alvenaria com essa ferragem, ou seja, um As=0,8 cm? que representa uma taxa
de armadura de 0,47% e portanto superior a taxa de armadura minima (0,3%)
estabelecida pela NBR 10837.

j-1) Calculo da maxima tensdo admissivel no pilar c = om sec¢éo de (9x19)

fave= O,20.fp+0,30.p.fyd.[1-(%)3] ltem 5.2.3.2.1-NBR 10837 (10)
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onde:
fp = resisténcia média do prisma grouteado (kN/cm?)
p = taxa de armadura do pilar
fyd = tensdo de escoamento do aco
h = altura do pilar (cm)

t = espessura do pilar (cm

- 260

f ave=0,20.0,73 + 0,30 . 0,0047 . 16,5 . [1-(m)3]

f ave=0,146 + 0,0145

f ave = 0,16 kN/cm?

Entdo a maxima carga admissivel nos pilares com secéo de 9x19 sera:

P= fa|vlc.9.19

ol

=0,16 . 171

P =27,36 kN

Portanto, a carga admissivel em um pilar de alvenaria com secdo de

(9x19) cm e com armadura de uma barra de 10.0 mm é bem superior as cargas

atuantes nos trechos de alvenaria: P," = 4,14 kN, P¢" = 8,20 kN e P;") = 6,30

KN.
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6.4 - Quadro comparativo de custos para assentament o0, chapisco e

emboco

Nos processos de racionalizacdo da construcdo, os trabalhos de
alvenaria sdo extremamente importantes. A escolha dos materiais que deveréo
compor os trabalhos de vedacdo contribui decisivamente para a redugao dos
custos finais da construcao.

A alternativa entre o sistema convencional de tijolos ceramicos de
vedacdo 9x19x19 (figura 6.16), o bloco ceramico estrutural convencional
14x19x29 (figura 6.17) e o bloco estrutural 9x19x29 (figura 6.18), ao estudo e
exame da composicdo de custos, revela diferencas sensiveis em custos
unitarios, tanto para materiais, como igualmente para mao-de-obra, como se

pode observar na tabela 6.2.

Figura 6.16-Tijolo ceramico Figura 6.17-Bloco ceramico  Figura 6.18-Bloco
de vedacgao (9x19x19) estrutural convencional estrutural (9x19x29)

Insumos:
M3o-de-obra Pedreiro/h: R$ 4,50
M3o-de-obra Servente/h: R$ 2,250

Chapisco: R$ 110,23/m*®

Argamassa de assentamento: R$ 94,29/m>®@

Argamassa de revestimento: R$ 94,29/m*®

Leis Sociais: 124,26 %?
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Tabela 6.2 — Comparacao de custos unitarios para assentamento,

chapisco, emboco e reboco entre o tijolo ceramico de vedagao,(9x19x19) o

bloco ceramico estrutural (14x19x29) e o bloco ceramico estrutural (9x19x29)

Tijolo cerédmico de

Bloco ceramico

Bloco ceramico estrutural

vedacao (9x19x19) estrutural convencional (9x19x29)
Quantidade | Preco total | Quantidade | Preco total Quantidade Preco total
(porm? | (por m?) (por m?) (por m?) (por m?) (por m?)
Tijolo/bloco 26,00 R$ 4,68 17,00 R$ 11,56 17,00 R$ 8,50
Argamassa 0,05 R$ 4,72 0,02 R$ 1,89 0,006 R$ 0,57
Pedreiro 0,80 R$ 3,60 1,00 R$ 4,50 0,40 R$ 1,80
Servente 0,80 R$ 1,80 1,00 R$ 2,25 0,40 R$ 0,90
Chapisco 0,01 R$ 1,10 0,01 R$ 1,10 _ _
Pedreiro 0,20 R$ 0,90 0,20 R$ 0,90 _ _
Servente 0,20 R$ 0, 45 0,20 R$ 0,45 L L
Emboco 0,03 R$ 2,71 0,03 R$ 2,71 0,03 R$ 2,71
Pedreiro 0,30 R$ 1,35 0,30 R$ 1,35 0,30 R$ 1,35
Servente 0,30 R$ 0,68 0,30 R$ 0,68 0,30 R$ 0,68
Leis sociais R$ 10,91 R$ 12,59 R$ 5,88
Total R$ 32,90 R$ 39,98 R$ 22,39

Analisando o quadro comparativo acima, verificamos que os valores

totais encontrados para o assentamento, chapisco e emboc¢o, nos revelam que

0 custo total desses servi¢cos para o tijolo ceramico de vedacao (9x19x19) foi

46,94% maior que do bloco ceramico estrutural (9x19x29). E o custo total

desses servigos para o tijolo estrutural convencional foi 78,56% maior que do

bloco ceramico estrutural (9x19x29).

! Sindicato dos Trabalhadores da Construgéo Civil do Norte Fluminense

%2 Mercado/Boletim Econémico
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CAPITULO 7

CONCLUSAO

* Ensaios preliminares

Os ensaios preliminares que tiveram como objetivo a determinacao da
temperatura de queima a ser adotada na confec¢cdo dos blocos estruturais,
mostraram que a temperaturas mais elevadas, como a obtida a 1000 °C, s&o as
mais indicadas. Entretanto, devido a fatores restritivos, tais como a capacidade
de queima dos fornos utilizados pelas Industrias ceramicas de Campos dos
Goytacazes, optou-se pela adocéo da faixa entre 850 °C e 900 °C, intervalo de
temperatura que determina uma variagao nas dimensodes de 6,5%, porosidade
aparente de 36%, absorcdo de agua de 22% e uma tenséao ruptura a flexao de
85 kgf/cm?.

« Aderéncia

Uma nova ranhura foi projetada com o objetivo de melhorar a aderéncia
entre o bloco e a argamassa, visando a dispensa do uso de chapisco antes da
execucado do emboco da parede, propiciando economia de material e mao-de-

obra.
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Os resultados dos ensaios indicam que os valores de aderéncia a tracao
do tijolo 9x19x29 estrutural (tabela 5.8) foram semelhantes aos obtidos no
ensaio do tijolo 9x19x29 convencional chapiscado (tabela 5.7), atendendo a
norma da ABNT.

* Morfologia

A nova morfologia do bloco 9x19x29, além de facilitar o entijolamento
nos moldes adotados pela méo-de-obra atual, isto €, da mesma forma que séo
assentados os blocos de vedacédo, simplifica as instalagdes elétricas e hidro-

sanitarias.

* Ensaios de resisténcia em blocos e prismas

Os ensaios de resisténcia mostraram ndo haver diferenca significativa
entre blocos e prismas, conforme os resultados das tabela 5.1 e 5.9. Observou-
se também que o bloco 9x19x29-FV grouteado, obteve resisténcia a
compressao satisfatéria para equacionar trechos de parede em que as tensdes

atuantes superem a tensao admissivel do bloco 9x19x29 estrutural.

Durante a realizacdo dos ensaios, verificou-se que a ruptura ocorreu por
desligamentos dos septos horizontais dos blocos situados no ter¢o superior da
parede, caracterizando uma ruptura por tracdo. Observou-se também, que o
colapso se deu de forma repentina, isto €, ndo foi observado fissuras ou trincas
nas faces laterais dos blocos antes do colapso. Entretanto esse fato em uma
edificacdo ndo ocorrerd de maneira independente, ou seja, a alvenaria ndo
estara atuando de maneira independente aos blocos grauteados (bloco
9x19x29-FV, bloco 9x19x19-FV, bloco cantoneira 9x19x29 e bloco cantoneira
9x19x19) que atuardo como “um sistema de seguranca”, como porticos nas

edificagbes.
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* Ensaio de paredes

A execucdo do ensaio de paredes com a nova morfologia proposta foi de
extrema importancia, pois somente a partir das relacbes entre os resultados
das resisténcias de blocos, prismas e paredes podem-se viabilizar de forma
segura a adoc¢ao das equacOes correntes de calculos em alvenaria estrutural.
Com os resultados obtidos nos ensaios, concluimos que a eficiéncia
prisma/bloco e parede/prisma foram compativeis com os valores que se obtém
em ensaios correntes realizados no Brasil com os blocos ceramicos estruturais

convencionais.

* O capeamento

O capeamento, isto €, o revestimento de 1 cm nas laterais dos blocos e
prismas, revelou um aumento significativo de 26% nas suas resisténcias a
compresséao, o que de certa forma promove uma seguranga extra ao sistema,

pois esses aumentos nao sdo computados nos calculos.

Conforme focalizado no exemplo numérico do capitulo 6, a resisténcia a
compressdo dos novos blocos, apesar de ndo atenderem aos limites pré-
estabelecidos por norma, é perfeitamente adequada as edificacdes ditas de
pequeno porte, pois NOS casos raros em gque a tensdo admissivel da parede foi
inferior a tensdo atuante, o grauteamento de alguns furos dos blocos 9x19x29-
FV aumentando a tenséao resistente da parede, viabilizou a utilizacdo da nova

morfologia na edificagdo do exemplo numérico.

Os limites estabelecidos por norma que definem resisténcia minima de
4,5 MPa para blocos de concreto e de 3,0 MPa para Blocos ceramicos, apesar
de servirem como referencial, podem ser avaliados por profissionais em funcéo
da sua utilizagdo desde que atendam as relagdes blocos, prismas e paredes.

Permitindo assim, que possam ser inseridos nas equacoes de célculo.
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Avaliando-se pelo aspecto geral, a estrutura pode ser considerada como
mista, entre alvenaria armada e alvenaria ndo-armada, pois os blocos 9x19x29-
FV, bloco 9x19x19-FV, bloco cantoneira 9x19x29 e bloco cantoneira 9x19x19,
funcionam como pilares e o bloco canaleta funciona como vigas, isto €, para o

caso das vigas, as canaletas nao atuam apenas como distribuidoras de cargas.

Um problema comum nas edificagbes de pequeno porte, consiste na
alteracdo que alguns proprietarios costumam promover durante as reformas,
tais como novas aberturas de vaos de portas e janelas, que nesse
dimensionamento j& é previsto. Dessa forma, a aplicagcdo da nova morfologia
embora simples, requer um planejamento estrutural, de modo a permitir que a

estrutura sobre certos aspectos funcione como estrutura aporticada.

+ Estado da arte

E necessario que todos passem a encarar os desafios da sociedade
atual como um projeto coletivo. Esta idéia tornou o propdsito e o eixo central da
pesquisa. Portanto, desde o inicio da pesquisa, a utilizacdo das pecas
ceramicas permitiu que algumas habitacbes fossem construidas, intervindo,
assim, ativamente na realidade. Entre elas destacamos o0s seguintes
empreendimentos: Empreendimento Pajé, com catorze casas com dois
pavimentos, construidas em condominio, no municipio de Santo Antbnio de
Padua, RJ (anexo 1); Empreendimento Monte Libano, quatro casas com dois
pavimentos construidas em condominio, no municipio de Santo Antonio de
Padua, RJ, (anexo 2); Conjunto Habitacional de Travessao, setenta unidades
habitacionais com um pavimento construidas no municipio de Campos dos
Goytacazes, RJ (anexo 3). Atualmente em andamento (06/2005):
Empreendimento Pajé Il, no municipio de Santo Antdonio de Padua, RJ (anexo
4), Empreendimento Granja dos Cavaleiros, nove casas em condominio com
dois pavimentos, no municipio de Macaé, RJ (anexo 5). Projetos em fase de
planejamento: Bairro Modelo Lagoa dos Prazeres, composto de um Conjunto

Habitacional com trezentas e uma unidades habitacionais de um pavimento,
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creche, escola, posto policial, posto médico, centro social, centro comercial e
geracdo de renda, no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, (anexo 6).
Conjunto Habitacional Jardim Aeroporto, com cento e cingqlienta e oito unidades
habitacionais com dois pavimentos, creche, escola, posto policial, posto
médico, centro social, centro comercial e geracdo de renda, no municipio de
Campos dos Goytacazes, RJ, (anexo 7). Conjunto Habitacional Trés Vendas,
18 unidades habitacionais com um pavimento, no municipio de Campos dos
Goytacazes, RJ, (anexo 8). Conjunto Habitacional Barra do Furado, com
guarenta e quatro unidades habitacionais com um pavimento, no municipio de
Campos dos Goytacazes, RJ. Estas obras comprovam na pratica o bom

desempenho, qualidade e aceitacdo de mercado das novas pecas ceramicas.

e Sugestdes

Visto a boa aceitacdo da proposta, conforme apresentado no item
supracitado, o autor acredita que novas pesquisas nessa area devam ser

implementadas, assim como a melhoria da mesma.

Entre as sugestdes, podemos citar: estudo de interacdo entre as
paredes, consideracdo da contribuicdo dos revestimentos, ensaios de paredes
com a presenca de pilaretes, ensaios de paredes com aberturas e novas

morfologias.
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ANEXO 1

EMPREENDIMENTO PAJE

Empreendimento residencial com catorze casas de dois pavimentos com 110

m?, construidas em condominio, no municipio de Santo Anténio de Padua, RJ.
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ANEXO 2

EMPREENDIMENTO MONTE LIBANO

Empreendimento residencial com quatro casas de dois pavimentos com 145

m?, construidas em condominio, no municipio de Santo Anténio de Padua, RJ.
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ANEXO 3

CONJUNTO HABITACIONAL DE TRAVESSAO

Conjunto habitacional, com setenta unidades habitacionais de um pavimento
com 48,75 m?, construido no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.
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ANEXO 4

EMPREENDIMENTO PAJE Il

Empreendimento residencial com quatro casas de dois pavimentos com 145
m?, em construgdo no municipio de Santo Anténio de Padua, RJ.
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ANEXO 5

EMPREENDIMENTO GRANJA DOS CAVALEIROS

Empreendimento residencial com nove casas de dois pavimentos com 72,93

m?, em constru¢do no municipio de Macaé, RJ.
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ANEXO 6

BAIRRO MODELO LAGOA DOS PRAZERES

Conjunto habitacional composto de trezentas e uma unidades habitacionais de
um pavimento com 53,48 m? creche, escola, posto policial, posto médico,
centro social, centro comercial e geracdo de renda, no municipio de Campos

dos Goytacazes, RJ.
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ANEXO 7

CONJUNTO HABITACIONAL JARDIM AEROPORTO

Conjunto Habitacional com cento e cinquenta e oito unidades habitacionais de
dois pavimentos com 64,27 m?, creche, escola, posto policial, posto médico,
centro social, centro comercial e geracdo de renda, no municipio de Campos
dos Goytacazes, RJ.
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ANEXO 8

CONJUNTO HABITACIONAL TRES VENDAS

Conjunto Habitacional com18 unidades habitacionais de um pavimento com
55,51 m?, no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.
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