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Resumo

A construcdo civil € um setor de grande importancia para o desenvolvimento do
Brasil. Portanto com a complexidade que o setor demanda hd um grande avanco
tecnoldgico, seja por materiais, novas técnicas e também melhoria das técnicas ja
existentes. Muitas dessas tecnologias sao voltadas para a construcao de pilares de
alvenarias, assim foram necessarias adaptacbes as normatizacdes vigentes,
definindo critérios para a utilizacdo e dimensionamento de pilares com alta
resisténcia. Esse projeto tem como objetivo demonstrar um prototipo que diminuira o
tempo de construcdo que um pilar de sustentacdo demanda, a otimizacdao do tempo
bem-estar dos funcionarios e reduzir gastos com os mesmos. ApOs as buscas por
equipamento que auxiliasse na construcdo de pilar de sustentacdo de alvenaria,
uma construtora pensando em otimizar o tempo de construcdo dos pilares, reducéo
de gasto com funcionarios e pensando no bem-estar dos funcionarios elaborou um
gabarito de pilar de alvenaria. Apesar de acelerar o processo de construcdo dos
pilares a utilizacdo do Gabarito ndo deixou de prezar a qualidade do servico
prestado e muito menos de seguir as normativas técnicas necessarias para a
construcdo dos pilares, o que mostrou e confirmou a qualidade e a importancia da
utilizacdo do Gabarito pela empresa. Dessa forma o prot6tipo desenvolvido obteve

um resultado positivo para a empresa e seus funcionarios.

Palavras-chave: Pilar de alvenaria, Construcdo de pilares de alvenaria, Seguranca

e saude do trabalhador.



Abstract

Civil construction is a sector of great importance for the development of Brazil.
Therefore, with the complexity that the sector demands, there is a great technological
advance, be it for materials, new techniques and also the improvement of existing
techniques. Many of these technologies are aimed at the construction of masonry
pillars, so it was necessary to adapt the current regulations, defining criteria for the
use and dimensioning of columns with high resistance. This project aims to
demonstrate a prototype that will reduce the construction time that a support pillar
demands, optimize the well-being of employees and reduce their expenses. After
searching for equipment to assist in the construction of the pillar supporting masonry,
a construction company thinking about optimizing the construction time of the pillars,
reducing expenses with employees and thinking about the employees' well-being
developed a masonry pillar template. Despite accelerating the process of building the
pillars, the use of the template did not fail to appreciate the quality of the service
provided, much less to follow the technical standards necessary for the construction
of the pillars, which showed and confirmed the quality and the importance of using
the Feedback by the company. Thus, the developed prototype obtained a positive
result for the company and its employees.

Keywords: Masonry pillar, Construction of masonry pillars, Safety and health of the

worker.
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1. Introducéo

A construgcdo civii é um setor de grande importancia para o
desenvolvimento do Brasil, economicamente falando a construcéo civil se destaca
devido a grande quantidade de etapas constantes em seus ciclos de producéo,
esse fato é expresso no grande numero de bens e servigos que a construcéo civil
consome de outros setores. Socialmente a construgcao civil disponibiliza muitos
empregos o0 que acaba influenciando fortemente o mercado de trabalho nacional,

ja que absorve uma quantidade consideravel de mao-de- obra (SILVEIRA, 2012).

A induastria da construcdo civil € ampla e abrange diversos setores
industriais, como: mineracao, siderurgia de aco, metalurgia de aluminio e cobre,
vidro, ceramica, madeira, plasticos, equipamentos elétricos e mecanicos, entre
outros, sendo assim a construcao civil é integrada por uma série de atividades com
varios graus de complexidades que sdo diretamente ligadas entre si através da
diversificacdo dos produtos, processos tecnoldgicos variados, vinculando-se a
varias demandas. A construcao civil abriga desde grandes industrias tecnoldgicas
até microempresas com menor aporte tecnoldgico, algo que caracteriza a
construcdo civil € sua heterogeneidade. Portanto com a complexidade que o setor
demanda h&d um grande avanco tecnoldgico, seja por materiais, novas técnicas e
também melhoria das técnicas ja existentes (NETO, 2015; FERREIRA, et. al,
2018).

Muitas dessas técnicas foram empregadas para estrutura de uma
construcéo, ou seja, muitas dessas tecnologias séo voltadas para a construcao de
pilares de alvenarias, assim foram necessérias adaptacfes as normatizactes
vigentes, definindo critérios para a utilizacdo e dimensionamento de pilares com
alta resisténcia (ALVES, 2018).

A construcao dos pilares se inicia apos o fim da fundacédo, que ird conter
armaduras de ancoragem para que seja realizada a transferéncia das tensdes. Na
NBR 6118 contém a férmula necessaria para a medida das armaduras de
ancoragem, onde haverd a relagdo do valor caracteristico da resisténcia a
compressdo do concreto e diametro das armaduras de a¢o que serdo utilizadas.

O presente projeto visa apresentacao e discussao de um prototipo criado a

partir das pesquisas bibliograficas e execucacdo in loco. O mesmo visa a



aceleracdo na produtividade da construcao de pliares de alvenaria, o resultado
final que antes era alcancado em trés dias por meio modelo desenvolvido é

possivel obter o mesmo resultado em um dia de trabalho.



2. Desenvolvimento
2.1 Breve histoérico

A histéria da humanidade é demarcada por descobertas, como o
descobrimento do fogo por exemplo. Deste modo é preciso destacar a civilizagéo
grega que contribuiu para muitas descobertas no campo da filosofia, artistico,

musical, poliitico e mais importante a nds na construgao civil.

Nao era apenas na Filosofia que a polis tornou o homem a medida, o
referencial, para tudo, mas também na arte os gregos passaram a basear
todas as suas formas de representacdo na [pag. 070] proporcionalidade das
partes em relacéo ao todo.(Funari, 2001)

Temos no periodo da antiguidade o destaque de trés civilizacGes
importantes, sendo elas: Egpicias, Gregas e Romanas. Os Egpicios destacam-se
na engenharia com suas piramides para guardar o faraé apos sua morte. Os
Romanos apresentam no ambito da arquitura o uso de arcos, artefato que

embelezava os templos para cultuar os seus deuses.

Os Gregos importante civilizagdo, sdo os pioneiros na construgcdo de
colunas, ou seja, uso de pilares em suas construc¢des civis. Dentro da civilizacédo
grega encontramos a evidéncia de trés tipos diferenciados do uso de colunas:
Déricas, Jonicas e Corintia. As colunas Déricas sdo as mais antigas e solidas, ndo
apresenta base e possui um corpo canelado. Colunas Jbnicas sdo obras mais
leves comparados a Déricas, possui um corpo canelado e base. E por fim as
colunas Corintias possui as mesmas caracteristicas da Jonica, porém destaca-se
por ter sua parte superior ornamentada. Desta forma compreendemos que 0 uso

de pilares esta muito tempo no contexto das construcdes civis.

Havia trés ordens principais: a ddrica, com colunas sem base e capitel
curvo; a jonica, com base e capitel terminado em duas volutas; e a corintia,
uma combinacdo dos outros dois. Os principais edificios eram os templos,
compostos de uma cela ao fundo, onde estava a estatua da divindade e,
diante dela, uma mesa para as oferendas, tudo cercado por paredes e, por
fora, um portico ou colunada. (Funari, 2001)

Observaremos abaixo a forma dos trés tipos de colunas gregas, conforme
Funari 2001.



inclinagao do frontso .
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2.2 O uso de pilares de alvenaria

O pilar € um elemento estrutural vertical usado normalmente para resistir as
solicitacbes provinentes das acdes horizontais da super estrutura, sendo assim
indiscutivel sua importancia em um projeto. Ha diversos modos de construir os
pilares de sustentacdo de maneira que a qualidade do projeto seja mantida. A
construcao do pilar leva tempo e dedicacé@o exclusiva dos funcionarios envolvidos
em sua construcdo (TRAZZI; GIANDON, 2016).

O pilar em suma tem a funcao de garantir a sustencao de uma construcao
civil, vale destacar que a escolha e uso dos materiais adquados garantem uma
longetividade da obra. Quando se pensa em sustencdo, vem a mente o conceito
de suporte e conforme o dicionéario aurélio sustentacdo é substantivo feminino que
apresenta como significado “abastecimento renovado do conjunto das substancias
necessarias a conservagao da vida; nutricdo, alimentagao, sustento.”, ou seja, o
pilar € aquele que da “sustento” a obra.

Conforme Sussekind(1984) apud Trazzi; Giandon (2016) “os pilares foram
considerados as pecas de maior responsabilidade da estrutura, pois qualquer
ruptura pode ser de dificil recuperacao, diferente das vigas e lajes.” E possivel entéo
constatar que os pilares dentro da construcdo civil sdo os elementos de maiores
importancias, pois além de dar o suporte a toda edificacdo é o elemento que
demanda mais cuidado em sua execucao e composi¢ao. Assim é preciso destacar
gue o uso de material adequado para a composi¢cdo deste elemento € de maior
relevancia, nele sera dividida toda a carga gerada na edificacdo. Dividida por qué?
Vale ressaltar que no contexto de uma obra sdo utilizados mais de um npilar,

garantindo assim a sustentacao eficaz de toda a construcao.

A construcéo do pilar de sustentacdo ou mesmo seu refor¢co é de extrema
importancia que se atentem aos calculos, as suas normativas técnicas para sua
elaboracdo, que seja pensado sobre a qualidade de materiais e sobre quem se
responsabilizara pela construcdo de fato do pilar (ALVEZ; SOUZA, 2018;
SANTOS, 2018), para Silveira (2012):

Ao contrério da nitida evolucdo cientifica dos materiais e dos ajustes de normativas
técnicas, a mdo de obra da industria da construcdo civil tem até entdo conservado
suas caracteristicas artesanais originais, apesar de ter se adaptado superficialmente
as exigéncias dos novos materiais o setor da construcdo civil tem como
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caracteristica peculiar o desenvolvimento de um grande esfor¢o por parte do
trabalhador, o qual esta inserido em um ambiente de trabalho pesado. Observa-se
que os recursos humanos atuantes nessa area estdo bastante suscetiveis a
acidentes e doengas do trabalho atribuidos “(..) ao mau projeto e ao uso
inadequado de equipamentos, sistemas e tarefas” no local de trabalho, trazendo
prejuizos fisicos e psicologicos a essas pessoas.

Preocupacdo com os funcinarios e a qualidade do produto a ser entregue €
uma constancia para as empresas do ramo civil, uma vez que seus funcionarios sao
expostos diariamente a movimentos repetitivos causando danos a sua saude fisica e
mental. E todos os clientes esperam a entrega do produto como desejeram.

E importante ressaltar que pilares sejam mal locados, pelo posicionamento
ou torcdo em relacdo ao projeto acabam gerando manifestacdes patolégicas, que
se apresentam através de fissuras no revestimento argamassado devido as
reacdes desse material em grandes espessuras ou fissuras no elemento estrutural
causado pela carga excessiva, principalmente nas fachadas de imoéveis (TRAZZI,
GIANDON, 2016; FERREIRA, et. al, 2018).

Cada vez mais a demanda por projetos e recuperacdo estrutural se torna
crescente, em geral o reforco dos pilares de concreto envolve metodologias de
calculo e execucdo que visam 0 aumento da secdo transversal para prover o
equilibrio aos esforcos solicitantes, entretanto os reforcos por muitas vezes causam
impactos negativos importantes desde a arquitetura a reducdo de espacos
produtivos, o que pontua cada vez mais a importancia da construcdo de pilares sem
defeitos e para isso € necessario que haja o calculo adequado de dimensionamento
para que ndo haja torcdo em relacdo ao projeto, entre outros pontos importantes e
para COUTO, et. al, (2016):

Apesar de ndo haver ainda normatizagédo especifica para metodologias de reforco
de estruturas, é conveniente que sejam aplicadas nessas situagdes a maioria dos
critérios estabelecidos para o dimensionamento de estruturas novas. Entretanto, em
determinados casos, ha de se fazer uma analise mais detalhada das estruturas de
concreto, com objetivo de se atingir uma situacdo de dimensionamento que confira
ao elemento as propriedades resistentes necessarias, e que atenda a critérios
minimos de ductilidade e seguranca em seus estados limites.

Durante o processo construtivo através de uma boa execucdo é possivel
minimizar problemas estruturais que possam aparecer durante a obra e mesmo
apos sua finalizacdo (COUTO, et. al, 2016; SANTOS, 2018; FERREIRA, et. al,
2018).

Além da importancia que uma empresa deve ter com a execugdo e
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construcdo da obra € necessario que a empresa se atente a seguranca e qualidade
do trabalho em que os funcionarios estejam expostos. Quando se analisa esse
ponto o homem aparece como principal elemento no ambiente de trabalho, uma
vez que qualquer redugdo da sua capacidade laboral afetara diretamente sua
produtividade. Muitos incidentes na construcdo civil se ddo por estresse, por
esforco repetitivo, por falta de EPI's e também por questdes ergonémicas (SILVA;
BEMFICA, 2015).

Entretanto quando se refere a erro humano, geralmente € relacionado por
desatencédo e negligéncia do funcionario, o que acaba resultando em um acidente
de trabalho ou até mesmo em uma queda na qualidade e bem-estar no trabalho.
Para isso € importante que haja EPI's e além disso, que haja equipamentos que
possam contribuir para uma jornada de trabalho sem acidentes e danos a saude do
funcionario (SILVA; BEMFICA, 2015).

N&o ha como existir qualidade de trabalho em um ambiente onde ndo se
provém seguranca de trabalho, portanto a qualidade da entrega de uma construcdo
se da por diversos fatores e principalmente pela qualidade e seguranca do trabalho
dos seus funcionarios, uma vez que este trabalhador ndo irA desempenhar
satisfatoriamente sua funcdo se no ambiente de trabalho ndo houver seguranca e
qualidade de trabalho voltada ao funcionario (GROHMANN, 2017).

A suposta economia que se tem n&o investindo em sistema de seguranca e
em meios para proporcionar uma qualidade de trabalho e bem-estar ao funcionario,
acabam acarretando grandes prejuizos a longo prazo, como uma baixa pr
odutividade, um afastamento médico por ndo haver uma qualidade de trabalho e
até um acidente de trabalho (GROHMANN, 2017; SILVA; BEMFICA, 2015) .

Para que esses prejuizos em grandes partes sejam reduzidos as empresas
podem e devem investir em equipamentos para melhoria das condi¢cdes de
trabalhado e também realizar treinamentos para que os funcionarios aprendam a
utilizar os equipamentos de seguranga, mas acima de tudo que esses mesmos
funcionéarios aprendam a trabalhar de maneira ergonomicamente correta, afim de
evitar lesdes por movimentos errados e consecutivamente afastamentos médicos,
Silveira (2012):
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A Ergonomia é o estudo da adaptagao do trabalho ao homem?”, ou seja, através do
estudo do relacionamento do ser humano com o seu trabalho, relacionando a
utilizagdo de maquinas e equipamentos, caracteristicas fisioldgicas, psicoldgicas, a
Ergonomia passa a ser uma opg¢do vidvel para incrementar a QVT e,
simultaneamente, a Qualidade do processo produtivo, por meio de melhorias no
ambiente de trabalho, interagdo homem-maquina, fatores de seguranga, dentre
outros.

Se tem grande conhecimento sobre a importancia de um pilar de
sustentacdo e a sua construcdo. A construcdo de um pilar de sustentacao € algo
gue leva em torno de trés dias e demanda exclusividade do funcionario até o fim,
portanto acaba ocasionando atrasos recorrentes nessa etapa da obra, assim havia
a necessidade da elaboracdo de algo que otimizasse 0 processo de construcao
mantendo a qualidade do pilar, logo este projeto surgiu apds a observacdo do
tempo que levava a construcdo de um pilar de sustentacao, logo pensando na
otimizacdo do tempo e bem-estar dos funcionarios de uma construtora, foi

elaborado um equipamento que visa diminuir esse tempo.
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2.3 Funcionamento do prototipo: Gabarito para pilar de alvenaria
A seguir apresentarei as fases da construcdo de pilares com a utilizacdo do

protétipo: “Gabarito para pilar de alvenaria.”

a) Armacéo de ferragem: os ferros s&o unidos a fundacéo da obra, desta
forma utilizando barras de ferrros conforme o tamanho da edificacdo. Para separar
uma barra de ferro da outra utilizamos estribo feito de aco, os mesmos sao
anexados as barras de ferro com auxilio de um arame recuzido. Em seguida
aplumamos a estrutura.

b) Instalacdo do gabarito (prot6tipo): iniciamos a instalacdo do gabarito
fixando no chéo a base quadrada(30cmx30cm), como ilustra a Figura 01. Sobre um
elemento vazado é instalado o tubo de aluminio retangular(10cmx20cmx4m),
ilustrado na Figura 02. Para dar suporte ao tubo de aluminio € inserido a partir do
chdo um tripé de sustentacéo ao tubo, vide Figura 03. Para garantir a seguranca do
dispositivo durante seu uso o mesmo é parafusado no chao e alinhado conforme o
pilar de alvenaria. Finalmente € colocado entre os tijolos o gabarito, conforme a

fixagc&o dos tijolos 0 mesmo tende a subir, conforme Figura 04.

Figura 01 Figura 02

Figura 03 “Figura 04

c) Ascentamento dos tijolos: Com auxilio do gabarito para pilares de
alvenaria, os tijolos sdo encaixados um no outro com a argamassa, este

processo pode ser realizado por um anico funcionario.
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Este gabarito permite que a construgéo do pilar de alvenaria seja realizada
por um unico funcionario e ainda assim ha reducdo consideravel no tempo de

construgcdo do mesmo.

A construcdo de um pilar de alvenaria antes da utilizacdo do gabarito
levava em torno de trés dias inteiros demandando a atencdo exclusiva do
funcionario e mesmo assim, atrasos recorrentes dessa etapa por muitas vezes
eram inevitaveis. Com a utilizacdo do Gabarito a construcao do pilar caiu de trés

dias inteiros para algumas horas, sem interferéncias na qualidade.

Apos o inicio do uso do Gabarito pela empresa foi constatado que atrasos
recorrentes da construcdo de pilares de alvenaria foram reduzidos uma vez que o
nivelamento se mantém constante, a constru¢cdo se torna mais simples para o
funcionario e além disso a utilizacdo do gabarito possibilita que o funcionario se
mantenha ergonomicamente correto, aumentando assim a qualidade dos processos

executados pelo mesmo funcionario.

Foi constatado que somando ao fato de reducéo de atrasos da obra nesta
etapa, houve também a diminuicdo dos afastamentos por atestados médicos por
lesGes na coluna, aliado a isso foi observado que os gastos que eram demandados
para a construcdo dos pilares, contratempos originados pelos atrasos da
construcdo seja por afastamento do funcionario ou por atrasos cotidianos da

construcédo do pilar foram reduzidos drasticamente.

Abaixo segue algumas fotos da atuacdo do protétipo no dia a dia da

empresa.
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Figura 06:Pilares construidos com o prot6tipo com um unico funcionario em dois
dias.
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Figura 07: Revestimento de colunas
. o T '4 ‘.‘\

Figura 08: Término do revestimento das colunas.
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3. Concluséo

Se tem grande conhecimento sobre a importancia de um pilar de
sustentacao e a sua construcdo, por esse motivo € de grande importancia o passo
a passo e utilizacdo das normas ABNT para sua construcdo, para que nao haja

erros de célculos e consequentemente construgao.

O Gabarito de pilar visa a otimizagéo do tempo de construgéo que um pilar
de sustentacdo demanda, bem estar dos funcionarios e reducdo dos gastos com os
mesmos, apos a utilizacdo do Gabarito pela construtora ficou nitido que o Gabarito
cumpriu sua funcdo em otimizar tempo, melhorar a qualidade de trabalho dos
funcionérios e ainda reduzir gastos ocasionados pelos atrasos da construcdo dos

pilares.

Apesar de acelerar o processo de construcdo dos pilares a utilizacdo do
Gabarito ndo deixou de prezar a qualidade do servico prestado e muito menos de
seguir as normativas técnicas necessarias para a construcdo dos pilares, o que
mostrou e confirmou a qualidade e a importancia da utilizacdo do Gabarito pela

empresa.
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