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RESUMO

O sistema construtivo com o predominio de alvenaria estrutural modulada ¢ muito
empregado em constru¢des habitacionais populares, devido ao seu baixo custo e
facilidade de execu¢do, principalmente se comparado aos sistemas metalicos ou em

concreto pré-moldado tradicionais.

Para que a alvenaria estrutural alcance o desempenho desejado ela necessita, assim
como os demais sistemas, de um bom planejamento das atividades do canteiro e de

uma mao de obra qualificada para a sua execugao.

Num setor onde as pressdes acerca da produtividade e das redugdes de custo sdo
constantes, o uso de ferramentas que auxiliem o processo de planejamento e
contribuam para a racionalizagdo da producdo tornam-se essenciais, para que as
potencialidades do sistema sejam exploradas. Nesse sentido, o desenvolvimento de
projetos voltados para as peculiaridades da produgdo da alvenaria estrutural ¢ um
fator importante, tanto no que se refere a racionalizagdo de custos e processos, quanto
a melhoria da qualidade, com reducdo de patologias decorrentes de erros de

construcao.

O trabalho analisa, por meio de um estudo de caso do Conjunto Residencial Serra
Verde, as dificuldades encontradas na execucdo do projeto para a producdo de
alvenaria estrutural. Pretende-se enfatizar as questdes relativas a coordenacao
modular, tais como: adequagdo do projeto arquitetdnico a modulacdo dos blocos;
adequagdo dimensional dos blocos as caracteristicas de trabalhabilidade e de custo do

empreendimento; compatibilizacdo com as prescrigdes dos projetos das instalagdes



prediais e a facilidade de compreensdo dos desenhos de alvenaria estrutural pelo

pessoal do canteiro de obras.

Palavras chave: Coordenagdo Modular, Alvenaria Estrutural, Representacao

ABSTRACT

Building systems based on modular structural masonry are largely adopted in low cost
housing because they are cheap and easy to build in comparison to traditional systems

as pre-cast concrete and steel frames.

In order to reach a good performance, structural masonry works need to be very well

planed and to be carried out by qualified labour.

When there is a social demand for high productivity and cost reduction, it is crucial to
use special tools, to improve and rationalize the construction process, exploring its
full potential. Thus, it is important to develop projects that consider the peculiarities
of the structural masonry production, as far as productivity and cost reduction are
concerned. Another aspect to be taken into account is the reduction of structural

masonry pathologies due to construction errors.

This paper analyses - by means of a case study about the Conjunto Residencial Serra
Verde - the difficulties that are met in the design project of structural masonry to be
built by unqualified labour. The emphasis is put on the problems related to modular
coordination; the compatibility of the architectural design with the dimensions of
masonry components; the compatibility of components dimensions with labour
characteristics and building costs; the compatibility of the system with electrical
installations and plumbing. The perfect understanding of the masonry design project

by the labour force is also considered.
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1-INTRODUCAO

Historicamente, os sistemas estruturais onde as paredes funcionavam como elemento
de sustentacdo sempre fizeram parte do cotidiano dos canteiros de obras. Desde a
taipa, que necessitava de uma grande espessura de parede para cumprir sua fungdo
estrutural, passando pelo pau-a-pique, a cantaria, até o desenvolvimento do bloco de

argila, a alvenaria sempre cumpriu uma fungdo estrutural. (ABCI, 1990)

Foi a partir de 1970 que a alvenaria estrutural com blocos de concreto mais se
desenvolveu, impulsionada pelo investimentos do Banco Nacional de Habitagdo —
BNH - no segmento da moradia popular e pelo desenvolvimento de normas técnicas
especificas para o sistema, fazendo acelerar o desenvolvimento tecnolédgico do setor e

consolidando definitivamente o sistema construtivo. (ABCI, 1990)

No Brasil, o uso da alvenaria estrutural quase sempre esteve associado a construcdes
de baixo custo. Culturalmente carrega o estigma de construgdo rigida, que impde
limites & Arquitetura devido a utilizacdo das paredes como elemento estrutural.
Limitag¢des arquitetonicas estdo presentes em qualquer sistema construtivo € no caso
da alvenaria estrutural, as limitagcdes impostas podem ser reduzidas pelos avangos na
tecnologia de producao dos componentes, nos métodos de célculo e na familiaridade
dos arquitetos com o sistema. A distribui¢do adequada dos elementos com funcao
estrutural, por exemplo, pode trazer ganhos significativos quanto a flexibilidade, que

¢ um dos aspectos limitadores da alvenaria estrutural.

A principal vantagem obtida com o uso da alvenaria estrutural ¢ a redugdo de custo,
principalmente em fung¢ao das possibilidades de racionalizagdo da obra oferecida pelo
sistema. A modulacdo torna-se um fator econdomico importante quando, ao inserir
uma série de componentes idénticos, reduz o trabalho, tanto estrutural quanto de

acabamento.

Uma estrutura modular, fabricada com qualidade e explorado todo o seu potencial de
racionalizacdo, combinando o uso dos elementos modulados a pré-fabricados, como
vergas de portas ou degraus de escadas, otimiza a produtividade da mao de obra,
economiza elementos como chapisco, reboco e formas, reduz os cortes nos

revestimentos e consequentemente, leva a reducao do custo da obra.



Assim como as preocupagdes acerca do custo, as questdes ergondmicas e de
produtividades sempre estiveram presentes no cotidiano dos canteiros de obras. Os
primeiros tijolos de barro produzidos tinham dimensdes que buscavam se adequar a
capacidade de trabalho do pedreiro, possuindo relagdes entre espessura, comprimento
e largura que favorecessem o trabalho e também a modula¢dao. O comprimento de um
tijolo deveria ser o dobro da largura enquanto a espessura deveria ser a metade. Em
1940 a ABNT normatiza as dimensoes do tijolo de barro cozido em 5,5x11x22 cm.
Depois do tijolo de barro surgiu o tijolo furado de 20x20cm, que proporcionou maior
agilidade na execucdo e, posteriormente, o bloco de concreto de 20x40, que possui a

mesma modulacao de alguns blocos usados atualmente. (ABCI, 1990)

A racionalizagdo da alvenaria estrutural e os ganhos de produtividade sdo obtidos ndo
sO pela simples utilizacdo dos blocos, mas pela racionalidade e compatibilizagdo dos
projetos. E nesse contexto que se inserem os projetos destinados a produgdo. O
projeto para produgdo de alvenaria deve reduzir o numero de decisdes a serem
tomadas no canteiro, integrando-se aos demais projetos com a incorporacao de todos
os itens de instalagdes prediais e definicdo dos elementos a serem utilizados, visando

preparar e planejar a execugao

“As atividades de execucdo ndo devem abrigar, como
tradicionalmente ocorre na construgdo civil, tomadas de
decisdo definidoras da qualidade do produto. Essas devem estar
definidas nas etapas anteriores, nas atividades de concepcao e

planejamento”. SABBATINI E SILVA, 2003, pg 27.

Na se¢do seguinte pretende-se relatar e analisar o processo de desenvolvimento do
projeto para a producdo de alvenaria para o Conjunto Residencial Serra Verde',
enfatizando as alternativas aventadas e as dificuldades e as solu¢des encontradas no

desenvolvimento dessas até¢ a versao final do projeto.

' O Conjunto Residencial Serra Verde ¢ um empreendimento em autogestio

comunitaria, financiado pela Caixa Econdmica Federal através do Programa de
Crédito Solidario. E fruto de uma pesquisa financiada pela FINEP e desenvolvida pela
UFMG.



2-A MODULACAO E A ARQUITETURA.

O sucesso de um projeto de alvenaria estrutural depende da definicao dos elementos
estruturais, da modulagdo da alvenaria em funcdo da Arquitetura e da adequagao desta

as dimensdes modulares dos componentes.

O ideal ¢ que todo o projeto arquitetonico seja desenvolvido considerando a
modulag¢do, evitando-se assim ajustes excessivos em fases adiantadas de projeto. Isso,
entretanto, nem sempre ¢ possivel, pois a pré-definicdo do sistema construtivo pode,
também, ser um fator restritivo na projetagdo. A indefini¢do de um sistema estrutural
na fase de anteprojeto, com a op¢ao pelo sistema estrutural depois dessa fase
(alvenaria estrutural ou qualquer outro sistema), embora possa levar a um reprojeto,
tem um lado positivo, que ¢ a liberdade de escolha da tecnologia em funcao do custo

do momento.

2.1 - Os elementos estruturais

A defini¢do de quais paredes terdo funcdo estrutural e quais cumprirdo apenas a
funcdo de vedagdo ¢ fundamental para se garantir a um projeto em alvenaria estrutural

um minimo de flexibilidade quanto a organizacao interna dos espacos.

Ao se definir os elementos estruturais, o estabelecimento de algumas prioridades
acaba auxiliando nos momentos de tomada de decisdo. No RSV era importante
permitir alguma flexibilidade para a unidade habitacional, devido as diferentes
composi¢des familiares, que demandavam a possibilidade de divisdo do espago
interno em dois ou trés quartos. Além disso, a reducao das paredes internas, sejam
elas estruturais ou de vedagdo, poderiam levar tanto a uma redu¢do de custos, fator
decisivo quando se trata de habitacdo de interesse social, quanto colaborar para a
solucdo de problemas relativos as dimensdes minimas dos cdmodos exigida pela
legislagio municipal®. A op¢do de divisdo interna da unidade em trés quartos tornaria
o projeto invidvel do ponto de vista legal, pois os quartos fatalmente teriam

dimensodes inferiores as exigidas pelo Codigo de Obras de Belo Horizonte.

O Codigo de Obras de BH estabelece dimensdes minimas para os diversos comodos
da edificacao.



No caso analisado, a defini¢do dos elementos estruturais ja era evidente desde as
etapas iniciais de elaboragdo do projeto arquitetonico, em virtude da solugao adotada:
edificio em fita, com apartamentos geminados. Essa solucao arquitetonica direcionava
a estrutura para as paredes divisdrias entre as unidades dispostas em fita, utilizando
apenas uma das paredes divisorias internas (a parede central da unidade) como

elemento estrutural, equacionando de forma satisfatoria o dimensionamento dos vaos.

A opcdo foi, portanto, trabalhar com uma parede estrutural interna a unidade, além
das paredes entre apartamentos e as laterais. O esquema estrutural adotado estd

ilustrado a seguir (figura 1).
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Figura 1- Esquema estrutural

2.2 - A modulacao

Apos a definicdo da alvenaria estrutural como sendo o sistema mais conveniente para
a execu¢do do empreendimento com mao-de-obra ndo especializada, o Projeto
arquitetonico do RSV, foi modulado buscando atender tanto as modula¢des dos
blocos das familias de 29 cm (figura 2) quanto de 39 cm (figura 3), sem alteragoes

significativas nas areas das unidades habitacionais e nas dimensdes do edificio.



“Modular uma alvenaria ¢ projetar utilizando-se de uma
‘unidade modular’, que ¢ definida pelas medidas dos blocos,
comprimento e espessura. Essas medidas podem ou ndo ser
multiplas uma das outras. Quando as medidas ndo sdo
multiplas, a modulacdo ¢é ‘quebrada’ e para compensa-la
precisamos langar mao de elementos especiais (...) chamados
de elementos compensadores da modulacdao.” (ABCP, PR-2,

sem data)
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Figura 2- Modulacao para os blocos da familia 29
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Figura 3- Modula¢do para os blocos da familia 39

Projetar com blocos da familia 29 ou 39 significa trabalhar com a modulagdo, no

sentido do comprimento, de 15 cm ou de 20 cm, respectivamente.

Os blocos sao definidos de acordo com sua aplicacdo, em estruturais e nao estruturais.
As dimensdes dos blocos de concreto com fungdo estrutural sdo determinadas pela

NBR 6136 - Bloco vazado de concreto simples para alvenaria estrutural.

Segundo a NBR 6136, os blocos sdo designados pela largura em:

M15 — largura de 14 cm

M20 — largura de 19 cm



A norma cita apenas os blocos da chamada familia 39, que possui comprimento
modular de 20cm e € composta basicamente pelo bloco inteiro com19x39 (h x ¢) e o
meio bloco, com 19x19 (h x c), nas larguras de 14 ¢ 19 cm. No mercado existem
inimeras outras opc¢des para dimensdes dos blocos que ndo constam na norma, entre

eles os blocos da familia 29.

Os blocos da familia 39 designados como MI15, possuem dimensdao modular no
comprimento de 20cm de na largura de 15cm, o que exige a insercdo de blocos
complementares para restabelecer a modulacdo nos encontros das paredes e
amarragdes, 0 que ndo acontece com os blocos da familia 29, que possui modulacao
15¢m tanto no comprimento quanto na largura (ABCP, PR-1, sem data). Sendo assim,
ao se projetar usando blocos M15 da familia 39, usa-se uma diversidade de

componentes muito maior do que quando se usa os blocos da familia 29.

Os principais blocos M 15 disponiveis no mercado para as familias 29 e 39 sdo:

Familia 29 (Ixhxc) Familia 39 (Ixhxc)
14x19x29 14x19x39
14x19x14 14x19x19
14x19x44 14x19x34
14x19x54

Tabela 1 — dimensdes dos principais blocos

No que se refere a etapa de projeto, desenvolver uma paginacao utilizando blocos da
familia 29 ou 39 nao facilita ou dificulta o trabalho, uma vez que existem no mercado
as pecgas basicas para se modular uma alvenaria nas duas familias de blocos. Além
disso, a modulacdo utilizada ndo interfere significativamente nas caracteristicas
estruturais do edificio, sendo a caracteristica dimensional mais relevante a largura do
bloco. Mais importante que a dimensao ¢ a resisténcia da parede, que ¢ alcangada com
a resisténcia do bloco determinada principalmente pelo concreto utilizado na sua
confec¢do, aliada a recursos como ferragens e concreto para preenchimento dos furos.

E a resisténcia que determina qual ¢ a carga que uma parede pode suportar.



A escolha do tipo de bloco a ser utilizado deve levar em consideracdo ndo s6 a
modulagdo, mas também a disponibilidade no mercado, o custo ¢ as caracteristicas de
trabalhabilidade no canteiro de obras. No RSV foram desenvolvidos estudos para a
modulagdo da alvenaria tanto com os blocos da familia 39 quanto 29, sendo possivel
obter dimensdes idénticas para o edificio, independente da modulagdo. Sendo assim, o
fator que mais interferiu na escolha foram as caracteristicas de trabalhabilidade no

canteiro de obras.

Um empreendimento autogestionario®, leva ao canteiro de obras uma série de
trabalhadores com caracteristicas bem diferentes do trabalhador da iniciativa privada
que, em geral, ja ¢ especializado ou recebe algum tipo de especializagdo para exercer
uma fun¢do. O trabalhador de uma obra autogestionaria na maioria das vezes nao tem
nenhum tipo de especializagcdo ou possui experiéncia limitada e nem sempre tem a
oportunidade de receber treinamento adequado. Além disso, ¢ muito comum em
canteiros autogestiondrios a presenga de mulheres e pessoas mais velhas, que nao
possuem a mesma forca fisica dos homens mais jovens, que sdo a maioria nos
canteiros da iniciativa privada. Tendo em vista esses aspectos, torna-se importante
avaliar as caracteristicas dimensionais dos blocos e escolher o que mais se adapta as

caracteristicas da mao-de-obra, favorecendo antes de tudo a produtividade.

A opcao, no RSV, foi pelos blocos da familia 29. Em uma analise superficial os
blocos da familia 39 poderiam favorecer a produtividade uma vez que, sendo maiores,
seria necessario uma menor quantidade de pegas por metro quadrado produzido. No
entanto, aspectos como a maior diversidade de blocos para solucionar uma paginacao

e o peso desses blocos deveriam ser considerados.

Uma diversidade maior de componentes pode quebrar o ritmo do trabalho e um bloco
mais pesado desgasta muito mais o trabalhador, levando a uma reducdo da
produtividade. Os blocos da familia 29 sdo mais leves, o que pode tornar mais facil a
adaptacdo de uma mao-de-obra pouco qualificada. O principal mérito das alvenarias
estruturais €, justamente, qualificar a mao-de-obra. A familia 29, por ser composta por

componentes mais leves, favorece a inclusao de também por mulheres e idosos. Além

? Modelo de gestdo onde as familias tém autonomia para gerenciar a construgio, com
prioridade de contratagdo para trabalho remunerado e muitas vezes com trabalho de
mutirdo obrigatorio



de se resolver com 3 componentes basicos: inteiro — 29, meio, 14 e bloco e meio de

44 cm. A outra familia precisa do inteiro - 39, meio - 19, o de 34 e o de 54.

No RSV, a paginagdo da alvenaria foi desenvolvida buscando conciliar sempre os
aspectos relativos ao peso e a diversidade de componentes, usando-se sempre a menor
variedade de pecas possivel e evitando-se, também, o uso de componentes muito

pesados, que no caso da familia 29 ¢ o bloco de 14x19x44.

A primeira alternativa de modulagao (figura 4) desenvolvida para os blocos da familia
29 trabalhava com os trés blocos tipicos da familia, utilizando sempre o bloco de
comprimento 44 nos encontros. Uma segunda alternativa de modulacao (figura 5) foi
desenvolvida, inserindo uma pequena alteracdo na modulagdo dos blocos, sem

nenhuma necessidade de ajuste nas dimensoes do edificio.

A segunda alternativa de modulacdo conseguiu reduzir o nimero de componentes
com dimensao 44 utilizados na paginagdo, pela substituicdo de varios desses blocos
por apenas um, inserido na viga sobre o vao interno da unidade habitacional, como
elemento compensador da modulagdo. Nesse caso a alteragdo na modulagdao gerou
uma quebra do ritmo da paginagcdo nas duas ultimas fiadas da parede estrutural
interna. No entanto o ganho obtido pela redu¢cdo no nimero de componentes mais
pesados foi considerado mais vantajoso do que a manutengao do ritmo da paginagao,

e a segunda alternativa de modulacao desenvolvida foi adotada.
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A modulagdo final da alvenaria estrutural do projeto analisado ¢ bastante
racionalizada, ndo existindo muitas caracteristicas atipicas no que se refere a
modulagdo. No entanto, algumas caracteristicas que interferem no dimensionamento
da estrutura, como a altura do prédio e a dimensdo de alguns vaos, trouxe a
necessidade da utilizagdo de componentes com modulagdo diferenciada em alguns

pontos do edificio.

No 1° pavimento e nos pilotis do 2° pavimento sdo utilizados os blocos da familia 39,
na largura de 19cm. Nesse caso as demandas estruturais foram determinantes na
escolha da do tipo de bloco a ser utilizado. Trabalhar com a espessura de 19m resolvia
de maneira satisfatoria as demandas estruturais. Optou-se, entdo, nessa situagdo, pela
utilizacdo dos blocos da familia 39, uma vez que os blocos da familia 29 na espessura
19cm, além de n3o modulares, ndo estavam disponiveis nos fornecedores

pesquisados.

A utilizacdo dessa modulacdo trouxe uma série de componentes e situagdes atipicas,
como a necessidade de ligagcdo entre blocos com modulacdes diferentes e ajustes na
modulagdo com a insercdo de uma série de elementos compensadores. Isso se deve
principalmente a necessidade de ajustes para alinhamento das paredes, ocasionados

pela utilizagdo de duas modulagdes diferentes no mesmo pavimento.

3 - A ORGANIZACAO DAS INFORMACOES

Um projeto para a producdo de alvenaria estrutural ¢ composto, basicamente, pela
planta das fiadas e pelas elevagdes das paredes. E “um documento que retine o
conjunto de informagdes necessarias a execucdo da edificagdo” (ABCP, PR4, sem
data), por isso ¢ importante associar as plantas e elevagdes os detalhes construtivos

relativos a alvenaria, além das especificagdes técnicas pertinentes.

Sendo assim, a determinagdo da modulagdo ¢ a planta das fiadas constituem apenas o
inicio do trabalho a ser desenvolvido. O fechamento definitivo de uma paginagao so
ocorre apods a elaboracdo das elevagdes, onde sdo langadas as esquadrias e instalagdes,

além dos detalhes, inseridos de acordo com as caracteristicas de cada projeto.

Adotar a mesma nomenclatura dada as elevagdes das paredes no Projeto Estrutural foi

uma premissa na organiza¢do do projeto para producdo. Uma mesma parede, com



nomes diferentes, embora em projetos distintos, poderia causar confusdo uma vez que
grande parte das informagdes do projeto para produgdo ¢ obtida através do Projeto
Estrutural. Essa medida foi tomada com o intuito de se evitarem enganos quanto a
identificacdo das paredes, facilitar o entendimento do projeto pelas pessoas que nao

participaram da sua elaboracdo e a verificagdo das informagdes no Projeto Estrutural.

Assim como a nomenclatura das paredes, a organizacdo dos cadernos de elevagdes
também foi pensada visando evitar problemas quanto a identificagdo das paredes. Os
cadernos sdo divididos por pavimentos e depois por blocos. O conjunto RSV ¢
constituido por quatro blocos, de 2 a 6 pavimentos, sendo assim, existe um caderno
para o 6° pavimento do bloco A, um para o 6° do bloco B, um para o 6° do bloco C,
um para do 6° do bloco D e assim por diante, para todo o prédio. Foram elaborados,

ao todo, 20 cadernos.

Cada caderno ¢ composto, além da capa (figura 6) e do indice (figura 7), por uma
pagina com o desenho e os quantitativos de todos os blocos (figura 7) utilizados no
pavimento, seguido pelas paredes de vedacdo, paredes estruturais especificas do

pavimento ao qual o caderno se refere e pelos detalhes tipicos das instalagdes.

PROJETO DE ALVENARIA ESTRUTURAL

CADERNO DE ELEVACOES

BLOCO 2 - 4° PAVIMENTO
NIVEL 795,50

........ —
Bk MAR Y ERMELHE, 75 - BARAG SERRA VERDE E]FINEP — ~ESIDENCIAL SERRA VERDE CBR | 01

- BELO HORIZONTE - MG 5 S a
==y

Figura 6- Exemplo da capa
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Embora o edificio pudesse ser estruturalmente tratado com desenhos tipicos, quando
sdo inseridas as instalagdes as caracteristicas se tornam, em algumas situagdes,
especificas de cada pavimento. A alternativa encontrada para organizar as
informacdes foi tratar as paredes estruturais como um conjunto de informagdes
especificas de cada caderno e as paredes de vedagdo e os detalhes como um conjunto
de informacgodes tipicas. Essa medida foi adotada ndo sé para facilitar os trabalhos no
canteiro, mas também o trabalho de projeto, conseguindo padronizar a forma de

transmissao das informagoes.

A solugdo dada a organizagdo dos arquivos deve-se muito a premissa de seguir a
mesma nomenclatura do Projeto Estrutural. Ainda nao € possivel tirar uma conclusao
definitiva, mas uma primeira avaliagdo mostra que a nomenclatura das paredes nao
favoreceu uma organizagdo mais racional do projeto, gerando um volume muito
grande de desenhos. Uma conclusdo definitiva s6 podera ser tirada apds a utilizagao,
na obra, do material produzido, sendo possivel avaliar se as vantagens que se

imaginava obter com a decisdo tomada realmente se confirmaram.

4 - FORMAS DE APRESENTACAO

O publico alvo de um projeto para produgdo € quem vai executar o trabalho, ou seja,
engenheiros, arquitetos, mestre-de-obras e principalmente o pedreiro. No projeto RSV
toda a organizagdo das informagdes e formas de apresentacdo foram pensadas visando
atender os dois ultimos agentes citados, o pedreiro € o mestre de obras, uma vez que

serdo eles os principais responsaveis pelo bom andamento dos trabalhos do canteiro.

A forma de apresentacdo e de utilizacdo dos projetos para
producao de alvenaria tem exercido um efeito ‘desmistificador’
da representacdo grafica junto & mao-de-obra: o operdrio nao s
pode - mas deve — ter acesso a ele como forma de assegurar o
cumprimento das prescricdes técnicas. Cada pedreiro deve
consultar sempre as plantas das fiadas, elevacdes e detalhes
construtivos das paredes que executa e essa pratica de leitura de
projetos da a ele autonomia, além de funcionar sempre como
um canal para novas informagdes e conhecimentos”.

SABBATINI E SILVA, 2003, pg 28.



4.1 - Plantas das Fiadas

A planta da 1° fiada (figura 10)¢ utilizada para fazer a marcagdo da alvenaria. Ela
deve cumprir um papel semelhante a um mapa, fornecendo as cotas acumuladas do
alinhamento das principais paredes, além da indicacdo de todas as paredes, vaos,

ligacdes e ferragens pertinentes com a representacao em planta.

No RSV fez-se a opc¢do pela elaboracdo também da planta da 2° fiada (figura 11),

fundamental para correta amarracdo da alvenaria e garantia da resisténcia estrutural.

As plantas sdo cotadas com um sistema de cotas acumuladas, que auxiliam na
marcagdo das alvenarias e minimizam os erros de medigdo no canteiro. Cotar a partir
de um eixo facilita o trabalho de execucdo, uma vez que esse eixo € materializado no
momento da locagdo da obra e transferido aos pavimentos & medida que vao sendo

construidos.

T IO .

]

= [ s
B
T

T

)
T
=
o [

T ] o |

) o o ] o

Figura 10- Planta da 1° fiada
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Figura 11- Planta da 2° fiada

4.2 - Elevacoes e Detalhes

Para o desenho das plantas a opg¢ao feita foi por uma apresentagao tradicional, ou seja,
em forma de desenho técnico bidimensional; para a apresentagao das elevagdes e
detalhes outra alternativa foi explorada, sempre com intuito de facilitar a
compreensdo das informacdes pelo executor da tarefa, o pedreiro. Essa outra
alternativa foi de um desenho tridimensional, baseado em experiéncias anteriores
dentro do proprio projeto RSV, quando foi verificada uma maior familiaridade e
compreensdo das informagdes de projeto com apresentacdo tridimensional, por
pessoas com pouco ou nenhum conhecimento das formas de apresentacdo de desenho

técnico.

O software escolhido para o desenvolvimento das elevagdes foi o Sketch Up. Ele foi
considerado por todos da equipe a melhor opg¢ao, pois possuia uma interface simples e

ideal para modelagem arquitetonica.

A primeira hipotese de trabalho explorada foi a modelagem da alvenaria de todas as
paredes do edificio em um tnico arquivo. Dessa forma seria construido um modelo

unico, a partir do qual as perspectivas das paredes seriam geradas. A alternativa



encontrada para a elaboracdo desse modelo Unico foi construir a paginagdo da parede
bloco por bloco, reproduzindo o mesmo processo de execugdo real, uma vez que as

paredes devem ser representadas no 0sso, ou seja, sem a indicacao de revestimentos.

A opcao de modelagem bloco por bloco acabou fazendo com que a hipotese de
construir um modelo unico fosse rapidamente descartada, devido ao tamanho do
arquivo gerado. Essa op¢do ndo chegou a ser concluida, devido a dificuldade dos

computadores processarem as informagoes.

Partindo-se do pressuposto de que as perspectivas das paredes seriam apresentadas
separadamente, concluiu-se que ndo haveria necessidade de construcao de um modelo
unico. Optou-se entdo, por modelar cada parede individualmente. Para isso seria
usado um modelo base, com a modelagem das duas primeiras fiadas do pavimento ao
qual a elevacao se referia. Cada parede seria construida de acordo com a posi¢ao
determinada nas plantas, permitindo sua rapida identificagdo e verificacdo das

interferéncias com os outros elementos da construcdo (figura 12).

O ntmero de informagdes e a forma como elas deveriam ser representadas foi uma
dificuldade encontrada, assim como a determinacdo do angulo das visadas, de forma
que a apresentagdo realmente contribuisse para a compreensao do projeto (figuras 13

e 14).

Segundo Sabbatini e Silva (2003), em um projeto para produgdo de alvenaria “sdo
apresentadas elevacdes de todas as paredes ou, pelo menos, das paredes atipicas
como, por exemplo, paredes contendo interferéncias com componentes do subsistema
de instalagdes prediais de qualquer natureza, aberturas para incorporacdo de

esquadrias ou quadros de distribuicdo ou outros elementos particulares”.

Diante do primeiro material produzido, as dificuldades, o tempo gasto na elaboragdo e
a qualidade das informacgdes foram avaliados. A forma de representagdao de alguns
elementos, ja equacionados em uma representacdo técnica tradicional, precisavam ser
estudados e aprimorados de acordo com os recursos do software e a forma de

representagao proposta.
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Devido ao tempo gasto na producao dos modelos tridimensionais e diante dos prazos
e a incerteza de que esse material seria, de fato, melhor para compreensdo das
informacdes, optou-se pela producdo de um material misto, com as paredes
representadas bidimensionalmente, em forma de elevacdes, como ¢ feita a

apresentacao tradicional, e os detalhes representados tridimensionalmente.

Com a decisao de trabalhar com uma representagdao bidimensional, outras alternativas
para garantir a compreensao do desenho foram estudadas. As elevagdes nao possuem
cotas nem escala, uma vez que a orientacdo quanto as dimensdes deve vir da
paginagao dos blocos. A primeira versao do projeto foi elaborada com as pranchas das
elevagdes em formato A4*, sem muitas informacdes complementares. Apos avaliagao
uma segunda versio foi elaborada, agora em formato A3, permitindo desenhos
maiores, € com a inser¢ao de detalhes tipicos, ainda que bidimensionais, e também a
associagdo da planta da 1° e 2° fiadas, com a indicacdo das paredes que fazem a

amarracao com a parede representada (figura 15 e 16).

Os detalhes desenvolvidos em modelagem tridimensional sdo dos shafts (figura 17 e
18) para passagem das tubulagdes, principais responsaveis pelas especificidades das
elevacdes mencionadas anteriormente, € que formam um conjunto de desenhos tipicos

que fazem parte de todos os cadernos.

4.3 - Interface com as Instalacées prediais

As interferéncias das instalacdes na alvenaria estrutural constituem um item que
merece uma atencdo especial. As caixas, quadros, tubos e eletrodutos devem ser
inseridos na alvenaria no momento da execu¢do. Falhas nesse procedimento podem
levar a necessidade de quebra da alvenaria para insercdo das instalagdes, o que
poderia prejudicar ndo s6 seu desempenho estrutural, mas também todos os esforcos

visando a racionalizacdo, o aumento de produtividade e a economia.

No projeto analisado, além de algumas instalagdes embutidas na alvenaria, foi
utilizado o recurso de shafts (figuras 17 e 18) para passagem das principais prumadas
das instalagdes prediais. Nenhuma prumada hidraulica comum a mais de uma unidade

habitacional ¢ inserida na alvenaria, para evitar problemas futuros relativos a

* Formato ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) 210x297 mm
> Formato ABNT 297x420 mm



manutengdo. O shaft principal compde uma série de detalhes tipicos, que variam

conforme a situagdo das instalagdes prediais em cada ponto.

Na marcagdo dos pontos elétricos e de telefonia houve a preocupa¢do em locé-los
sempre nas extremidades dos blocos, facilitando os trabalhos de corte e criando um

elemento tipico.
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5- CONCLUSAO

Pode-se concluir que a adaptagdo da alvenaria estrutural a um projeto
tecnologicamente aberto, isto €, a um projeto concebido para aceitar variados sistemas
construtivos, ndo traz maiores dificuldades, pois ndo solicita modificagdes relevantes
nas configuragdes volumétricas, nem nas dimensodes propostas. A escolha da familia
de blocos — se 29 m ou 39 — pode ser determinada apenas em fung¢dao da

trabalhabilidade que se necessita obter, considerando-se a mao-de-obra de execugao.

A representagcdo grafica mista — bidimensional e tridimensional - pode contribuir
muito para agilizar o trabalho no canteiro, uma vez que pode ser facilmente
compreendida por mao-de-obra ndo especializada, que ¢ o caso dos empreendimentos
autogestiondrios. A experiéncia do RSV poderd, quando concluida, oferecer dados

que corroborem ou refutem essa hipotese.
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