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	1. Engenharia de estruturas
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			Agradeço a todos com quem convivi durante minha vida profissional desde 1968, com os quais muito aprendi no âmbito do projeto, da execução, da elaboração de normas, dos seminários, palestras e congressos, e também aos profissionais das indústrias e construtoras nas quais trabalhei durante os últimos 53 anos. Quero expressar aqui meu reconhecimento da sua contribuição para que fosse possível, hoje, registrar uma parte dessa experiência neste livro. 

			Agradeço também o apoio da minha família, cujo incentivo constante foi fundamental para percorrer essa trajetória. 

			Arq. Carlos Alberto Tauil 















			Este livro é resultado do trabalho conjunto que, há muito, vinha sendo conversado com o colega Carlos Tauil, o primeiro a quem quero agradecer o carinho e profissionalismo demonstrado durante esses 36 anos de amizade e ensinamento, além de muita troca de conhecimento. Agradeço pelo convite em compartilhar esta obra. 

			Meus agradecimentos são igualmente direcionados ... 

			... a meus pais, Helena e Dante, que me deram todas as condições para chegar até aqui; meus irmãos, Otávio, com quem sempre aprendo algo novo com seus conselhos, e Marco, que de maneira indireta e silenciosa antecipou em minha vida decisões presentes até hoje; 

			... a minhas filhas, Thais, Priscila e Letícia, que sempre estiveram ao meu lado incentivando e colaborando, desde a primeira edição deste livro; 

			... à Claudia Maria de Freitas, que me mostrou caminhos não antes trilhados; e 

			... a Hugo da Costa Rodrigues, profissional que com carinho e dedicação escreveu o prefácio desta edição, pessoa com quem tenho a oportunidade de aprender sempre;

			... a todas as pessoas, técnicos, familiares, profissionais, clientes e conhecidos, que participaram, incentivaram e opinaram durante este trajeto. 

			Não posso deixar de mencionar a Editora Blucher, o Eduardo, toda a equipe da ABCP (Associação Brasileira de Cimento Portland), a Bloco Brasil e todos os profissionais que, em momentos distintos de minha carreira, colaboraram com conteúdo e ensinamentos. 

			Arq. Flávio José Martins Nese






			Prefácio da primeira edição

			O livro Alvenaria Estrutural, especialmente voltado à alvenaria de blocos de concreto, é dedicado principalmente a uma das etapas mais importantes do processo de produção de um empreendimento: o projeto. 

			A doutrina da importância do projeto é facilmente compreendida pelos profissionais da construção de edifícios, pelo menos do ponto de vista conceitual, porém, nem sempre é praticada com a devida seriedade. O projeto, na sua essência, vai além da definição proposta pelos autores, pois nele estão definidos o desempenho do edifício, sua expectativa de vida útil ou sua vida útil de projeto, o custo de produção, os custos ao longo do tempo e todas as particularidades relacionadas ao seu uso, à operação e à manutenção. O projeto vai muito além da simples representação da obra. 

			Lendo o livro, observa-se que ele não tem a pretensão de esgotar o assunto alvenaria estrutural de blocos de concreto – não há abordagem sobre o projeto estrutural, por exemplo –, nem de elaborar um código de práticas recomendadas que, por definição, deveria contemplar as melhores práticas adotadas nas distintas re­giões do país, incluindo aspectos de manutenção. Porém, seus autores, Carlos Tauil e Flávio Nese, incorporam todas as suas experiências práticas e abordam a etapa do projeto do edifício e da alvenaria estrutural, com grande propriedade e enfoque na arquitetura, desde a concepção até o detalhamento da alvenaria; apresentam os materiais a serem empregados, de acordo com as normas técnicas brasileiras, o que é fundamental do ponto de vista da qualificação dos blocos de concreto; e abordam práticas de execução da alvenaria de uma forma bastante didática. 

			É um livro, portanto, de grande valia aos arquitetos e engenheiros que atuam na prática da construção de edifícios, apresentado em uma linguagem de fácil compreensão e bastante ilustrado. É possível que haja divergência de opinião entre os profissionais do setor acerca de práticas recomendadas de projeto e execução, mas a espinha dorsal está definida e os conceitos foram abordados e fundamentados. 

			Tauil tem ampla experiência em alvenaria estrutural de blocos de concreto, desde o processo de produção dos blocos até a execução de obras, sendo um dos profissionais pioneiros na introdução desse sistema construtivo no Brasil. Para quem o conhece e pode desfrutar de sua convivência, mesmo que apenas profissionalmente, percebe sua seriedade, seu interesse, sua motivação e, poderíamos dizer, sua devoção ao assunto. Flávio Nese, um arquiteto mais jovem, com quem compartilhei alguns momentos de minha vida, tem a rebeldia ou a inquietude necessária para questionar paradigmas e propor mudanças em um cenário que nem sempre é favorável às grandes transformações. A união desses dois arquitetos foi muito oportuna e resultou na empreitada da elaboração deste livro, percebe-se, escrito a quatro mãos. 

			Cláudio Mitidieri, abril de 2010






			Prefácio da primeira edição

			É sempre um motivo de expectativa e de otimismo o lançamento de livros técnicos, principalmente numa época em que as atividades acadêmicas, em diversas unidades de ensino, são muito insuficientes, quer do lado dos alunos, quer das faculdades. 

			O conhecimento complementar a ser adquirido no início da atividade profissional, principalmente para os profissionais ligados à área de projetação da Construção Civil e de outros, que estudam e optam pela adoção do sistema construtivo de alvenaria de blocos de concreto, vão encontrar nesta edição do livro de Alvenaria estrutural, da editora Pini, um conteúdo técnico, muito bem desenvolvido e detalhado, resultante de uma longa e contínua aplicação do sistema pelo arquiteto Flávio Nese, que agora coloca, nesta obra, essa experiência muito bem documentada por desenhos e textos. 

			Merecem, pois, os arquitetos Carlos Tauil e Flávio Nese nossos maiores elogios por essa tarefa e desempenho, contribuindo significativamente para o aprimoramento da Construção Civil. 

			Arq. Benno Perelmutter, abril de 2010






			Prefácio da segunda edição

			Ao desligar o celular após o convite para prefaciar a 2ª edição desta obra-prima da alvenaria estrutural com blocos de concreto, fiquei me perguntando, perplexo, por que eu havia sido escolhido para tão destacada e nobre missão. Confesso que fiquei “me achando a última bolacha do pacote”, ou em outras palavras, o homem mais importante do mundo, e muito distante de merecer tamanha deferência. Assim, quero iniciar agradecendo profundamente aos colegas e grandes amigos, Carlos Alberto Tauil e Flávio José Martins Nese – o Tauil e o Nese –, em especial a este último, pela atenção e carinho na formulação do convite.

			Mas não estou aqui para falar de mim, e sim, desses excepcionais profissionais e desta brilhante literatura técnica que não pode faltar a nenhum profissional da cadeia produtiva da construção e, muito menos, em nenhum escritório de projetos estruturais ou de arquitetura. 

			No entanto, estas minhas palavras não estarão debruçadas sobre a obra em si, por dois motivos muito simples. O primeiro é o fato de os arquitetos autores reunirem expressiva experiência prática na aplicação da tecnologia, que se encontra – de modo ordenado e gradual –, muito bem detalhada e descrita, a cada capítulo do livro. E segundo, porque se a obra está sendo atualizada e reeditada é porque possui lugar de destaque na literatura técnica sobre o tema e suficiente procura e necessidade por parte dos profissionais do trade.

			Não me recordo com exatidão o ano em que conheci Tauil. Lembro sim do motivo da aproximação. Acredito que foi pelos idos de 1990, quando ele era o Diretor Técnico-Comercial da Reago Indústria e Comércio S.A., uma empresa fabricante de blocos de concreto que não mais existe e que pertencia ao então Grupo Camargo Corrêa.

			Um telefonema meu – um tanto quanto inseguro e apreensivo de minha parte –, a ele, Tauil, solicitando uma reunião pessoal para formalizar um convite da Associação Brasileira de Cimento Portland (ABCP) – entidade que servi com dedicação e exclusividade por 45 anos –, para realização de um curso de capacitação sobre alvenaria estrutural de blocos de concreto, sendo ele, é claro, o instrutor.  

			Bingo! 

			Convite prontamente aceito e com tamanho entusiasmo que fiquei me crucifi­cando do porquê eu não havia feito essa aproximação e convite muito antes. Nascia o CAEB, sigla do Curso Básico e Intensivo de Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto da ABCP que em pouco tempo se transformava em um êxito estrondoso que se estendeu por muitos anos. E a cada ano um novo e excepcional profissional dedicado ao tema era trazido pelo próprio Tauil, para se incorporar à atividade e ampliar o escopo e profundidade do conteúdo, sendo o Flávio Nese um desses profissionais. 

			Também não me recordo com exatidão quando conheci o Nese. 

			Creio ter sido por volta de 2004 e, com certeza, mais profundamente, a partir de 2014, quando ele assumiu, como instrutor, variados cursos da ABCP sobre o tema.

			Fico também me perguntando que importa saber o ano exato que conheci e me apro­ximei desses profissionais, porque a sensação que sempre tive foi de já conhecê-los de vidas “técnicas” passadas, como colegas de profissão, amigos de jornada, para não dizer, como irmãos de coração, diante da generosidade de transmitir todo o vasto conhecimento técnico com maestria e sem jamais “esconder o jogo”, “esconder o leite”, como se costuma dizer daqueles “egoístas de plantão que ainda existem”, os quais muitas vezes, não passam de profissionais superficiais e limitados, mas que são “encantadores de serpentes”.

			Algo do Nese que sempre me chamou muito a atenção foi o “sangue nos olhos”, ou melhor, o “brilho nos olhos”, ou ainda, em outras palavras, “o gosto e a vontade imensa de ser protagonista” do desenvolvimento, inovação e transferência de conhecimento técnico por intermédio de palestras, treinamentos e cursos, sem que em nenhum desses momentos estivessem envolvidos, ou fossem indispensáveis, aspectos de remuneração como recompensa pelo domínio aprofundado da técnica.  

			Na verdade, a recompensa era o prazer de poder ensinar. 

			Sem sombra de dúvida, de aprender também. 

			E, neste caso, pelo simples fato de ampliar a cobertura e profundidade de seu próprio conhecimento para seguir transmitindo sua experiência com maior maestria e abrangência.  

			Um profissional curioso e consequentemente irrequieto, repleto de boas ideias, e sempre motivado e compromissado com a sua formação técnica e, principalmente, daqueles que atuam na cadeia produtiva da construção. 

			E o “brilho nos olhos” era ainda mais intenso quando se tratava de ajudar os futuros profissionais, os estudantes. 

			Um “mackenzista da gema” que, ao ser convidado por mim, em nome da ABCP, para ser um dos instrutores de um curso de especialização para estudantes de arquitetura da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Presbiteriana Mackenzie (FAU-Mackenzie), não só ministrou com excelência o conteúdo que lhe cabia exatamente sobre projeto arquitetônico e coordenação modular com alvenaria estrutural de blocos de concreto, como acompanhou e assistiu a todas as demais aulas que compunham o módulo Cimento e Concreto – e que, diga-se de passagem, não eram poucas –, chegando à sala de aula 30 minutos antes do início de cada uma delas.  

			E pasme-se: neste ano de 2022 acontecerá a 9ª edição desse curso, mais uma vez com sua presença como instrutor e, como em todas as edições anteriores, ele, Nese teve o mesmo comprometimento em assistir a todas as aulas. 

			Um entusiasta, sem dúvida, pela absorção e transmissão de conhecimento. 

			O que esperar quando dois renomados, experientes e compromissados profissionais – do naipe de Tauil e Nese –, se unem para elaborar um livro técnico, se não o fato de que o mercado da construção será brindado com um documento da mais alta excelência, sobre o tema alvenaria estrutural com blocos de concreto. 

			Foi uma falha imperdoável você já não dispor de um exemplar em sua biblioteca técnica particular em 2010, quando da 1ª edição dessa obra. 

			Não cometa o mesmo erro, perdendo agora a oportunidade de ter a 2ª edição mais atualizada. 

			Desejar sucesso a ambos, autores e a esta 2ª edição, seria pura redundância. Todos já são um sucesso indiscutível! 

			Hugo da Costa Rodrigues Filho, 
Eng. Civil, MSc. HCR Consultoria e Engenharia Ltda.
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			CAPÍTULO 1

			Histórico no Brasil 

			Carlos Alberto Tauil 

			Alvenaria Estrutural tem sido usada há séculos pelo mundo afora. Entretanto, Alvenaria Estrutural com blocos de concreto é uma inovação relativamente recente. Em meados do século passado, máquinas manuais produziam os blocos, mas, a partir dos anos 1960, com a construção de usinas hidrelétricas no Brasil e, portanto, a necessidade de se construir uma vila para os milhares de trabalhadores, a construtora importou dos Estados Unidos máquinas do tipo vibroprensa, uma mecânica e de alta capacidade de produção de blocos de concreto, para serem usadas nas alvenarias estruturais de casas, escolas, hospitais etc., as quais, após a conclusão da usina, viraram cidades, como Jupiá e Ilha Solteira, no oeste do estado de São Paulo.

			1.1	Canteiro de obras torna-se município

			1.1.1	Canteiro de Obras virando Município: Ilha Solteira1

			É uma das poucas cidades planejadas do Brasil. Em meados da década de 1960, teve sua pedra fundamental assentada. Seu nome teve origem em decorrência de uma “ilha solitária” que se localiza próxima à usina (1).

			[image: ]

			Figura 1.1 – Vista geral da Vila Piloto, de Jupiá – cidade de Três lagoas/MS em 1962. 

			Fonte: Construções e Comércio Camargo Corrêa S.A. – CCCC.

			Seu nascimento ocorreu de forma peculiar, visto que, inicialmente poderia ser considerada como um enorme alojamento, utilizado por trabalhadores oriundos de todo o Brasil (o que justifica a diversidade cultural existente), com o escopo único da construção da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira. A construção da usina teve seu pico em 1972, quando a “vila” comportava aproximadamente 32 mil habitantes.

			Até então, Ilha Solteira era administrada de forma especial, devidamente autorizada pelo governo do estado, e dirigida pela Cesp (Companhia Energética de Ilha Solteira). Com o término das obras, Ilha Solteira passou a ser Distrito de Pereira Barreto/SP.

			Esta situação perdurou até que um grupo de moradores, representantes da sociedade civil e dos diversos seguimentos da sociedade criaram uma Comissão de Emancipação, que lutou de maneira ilustre e honrosa durante aproximadamente quatro anos (1987-1991), proporcionando uma das maiores votações populares da história brasileira, culminando com sua emancipação, e consequente elevação à categoria de novo município brasileiro.

			Sua infraestrutura tem ruas organizadas, iluminação, água e saneamento básico para toda a população. Com posição de destaque no IDH (Índice de Desenvolvimento Humano), tem sua localização privilegiada, maravilhas naturais que fazem a cidade ainda mais bela. Próxima aos rios Paraná, Tietê e São José dos Dourados, é atualmente considerada Estância Turística.

			Encantos naturais fazem da cidade um lugar atrativo. No ramo da educação, também é modelo no ensino fundamental. Já no ensino superior tem, desde 1976, a Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho (Unesp), que ocupa posição de destaque no âmbito nacional, notadamente pelos seus cursos de engenharia, graduação e pós-graduação.

			1.1.2	Vila Piloto, de Jupiá – Cidade de Três lagoas/MS

			Conforme consta em História, Memória e Patrimônio Cultural de Três Lagoas/MS: As Imagens Fotográficas da “Cidade das Águas”,2 no ano de 1964 teve início a construção da barragem Souza Dias (Jupiá), que foi um marco para o estímulo do desenvolvimento local.

			Com isso, houve um crescimento populacional local através da migração interna, aumento nas relações comerciais, as implementações na infraestrutura local, com a viabilização de recursos possibilitando a oferta de energia, água encanada e escolas atendendo a demanda dos munícipes.

			A Companhia de Energética de São Paulo (Cesp) foi responsável pela construção de duas vilas, uma no município de Três Lagoas/MS com nome de Vila Piloto com a finalidade de servir de moradias aos operários ligados diretamente a construção da hidrelétrica, e a outra, a Vila dos Operadores em Castilho/SP, que serviu de moradia aos técnicos e engenheiros.

			[image: ]

			Figura 1.2 – Implantação da cidade. Acampamento de Ilha Solteira em 1962.

			Fonte: Construções e Comércio Camargo Corrêa S.A. – CCCC. 

			1.2	CONSTRUÇÃO DE MORADIAS 

			A industrialização no Brasil após a Segunda Guerra Mundial levou a grande massa de trabalhadores do campo a migrar para as cidades à procura de melhores empregos, fazendo com que a rápida urbanização demandasse a construção de moradias para atender essa população recém-instalada nas áreas urbanas. 

			Somente em 1965, já no governo militar, decide-se criar um grande programa de construção de moradias por meio da fundação do Banco Nacional de Habitação (BNH) e de um sistema de crédito e financiamento para permitir a construção de milhares de moradias financiadas para essa leva de novos moradores das cidades. 

			Com esse modelo de crédito e financiamento, em 1968 é construído no bairro da Lapa, em São Paulo, o primeiro conjunto de prédios residenciais em Alvenaria Estrutural (AE) de blocos de concreto. Na época, o meio técnico chamava esse tipo de estrutura de Alvenaria Armada. No começo, eram erguidos prédios de quatro andares e, posteriormente, de até doze andares.

			[image: ]

			Figura 1.3 – Central Parque Lapa, 1971; doze pavimentos em AE – bloco de 19. Foto C.A. Tauil. 

			[image: ]

			Figura 1.4 – Central Parque Lapa, 1966; quatro pavimentos em AE – bloco de 19. Foto C.A. Tauil. 
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