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REsumo

O artigo descreve ¢ apresenta as conclusdes da pesquisa “Detalhamento
construtivo de alvenarias com utilizagio de modelagem tridimensional in-
formatizada”. Discute o conceito de pro|:to 10 processo de produgio de
edificios ¢ sua contribui idor da qualidad
final do ob|cm consrruldo Além disso, propde a incorporagio da modela-
gem tridi izada para o apri do processo de
desenvolvimento de prolttos
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0 construnvo, Metodologia de projeto; Modelagem tridi-

izada; Projeto deal ia; Projeto para

produgio.
ABSTRACT

The article describes and presents the conclusions from the research “Ma-

sonry detailing by computer SD modcls' It discusses the design concepts

in building process and its contributions as a defining i towards

the quality of the built object. It also proposes compu!cnu:d 3D models as

a feature to improve masonry design process.

Keywords: Masonry; CAD; Masonry components; Detailing; Design meth-
odology; 3D modeling; Masonry design detailing; Production

design.
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“Deralt construtivo de

H halk
ste artigo ¢ fruto do ¢ de pesq
alvenarias com utilizagio de modelagem tridi ional informatizada”,

desenvolvido durante o ano de 1999, com apoio do Fundo de Incentivo 2
Pesquisa — FIP — da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais (FIP 99/11
—TLE). Visamos 2 discussio do conceito de projeto no processo de construgio de
edificios na realidade brasileira atual, buscando analisar sua contribuigio enquan-

to instr efeti definidor e regulador da qualidade final do objeto
arquitetdnico: o produto edificio.

Partimos da constatagio de que vem ocorrendo uma freqiiente e progressi-
va dissaciagio' entre o projeto e a produgio dos edificios propriamente dita, cujos

reflexos tém sido a diminuigdo da eficdcia do proj q instr de
planejamento de agdes e especificagdes de materiais ¢ métodos para a execugio da
obra. O projeto tem-se esvaziado das questdes afetas 3 sua prépria materialidade.
Nio ¢ dificil verificar que muitas das decisdes que deveriam estar incorporadas na
fase de projeto foram transferidas para a fase de construgio dos edificios e que as-
pectos materiais do construir, que deveriam orientar a idéia arquitetdnica do edi-
ficio, estio fora das consideragdes de projeto. A naturalizagio do processo de reti-
rada da instincia de decisio sobre a materialidade do edificio, da fase de projeto

em dlrewo A fase de obra, estd dialetic ligada i banalizagdo da profissio de

1 £

q profissi p | ¢ habilitado a interferir, por meio

dos projetos, na produgio de edificios.

! Essa dissociagio ¢ registrada a partir da definigio do campo da arqui mn:udo pelopro;exo
cultural renascentista e da separagio entre os campos da arq; eda da nos

séculos XVIIT e XIX ¢ consolidada no século XX. Apesar da grande lmponincla do assunto paraa
compreensio das conﬁguragbu amau do campo da arquitetura ¢ do campo da engenharia, sobre-
tudo nos aspectos de raci o de p de pm)cm ep nio consti-
tuiu foco de interesse principal par: a pesquisaa d Para maior detalh

to Cf. Wicbenson (1988); Hauser (1998); Silva (l99|). Rykwerl (1983); Pérez-Gémez (1983);
Frampton (1993) ¢ Picon (1988).
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De fato, torna-se necessirio resgatar o domfnio da materialidade da arqui-
5 Gl & P

tetura por parte do projeto, ¢ q uma “atividade ou servigo in-
tegrante do processo de construgio, responsdvel pelo d Ivi organi

o, registro ¢ transmissio das caracteristicas fisicas e tecnolégicas especificadas
para uma obra, a serem consideradas na fase de execugio” (Melhado, 1994). Tra-
ta-se, portanto, de restabelecer o contetido dos projetos, com base na ciéncia da
edificagio: construtibilidade, racionalizagio de processos construtivos, gestio da
qualidade e evolugdo tecnolégica do setor. Trata-se também de recuperar o poder
de decisio sobre os processos de produgio de edificios mediante o conhecimento
¢ a critica dos processos construtivos.

Opramos pelos processos construtivos em alvenarias estruturais devido ao
seu histérico de racionalizagio, uma vez que eles exigem, sob pena de comprome-
timento do seu potencial construtivo, um maior investimento nas fases de con-
cepgio do que os processos convencionais com estrutura de concreto e vedagdes.
Com a utilizagio de modelagem tridimensional informatizada, objetivamos o

da qualidade de projeto devido i sua capacidade potencial de compati-
bilizagio de dados oriundos de diversas fontes,? permitindo a consideragio simul-
tinea dos diversos subsistemas de uma edificagio, indicando as interferéncias
mutuas ¢, em tese, possibilitando ajustes mais dgeis e eficazes que nos processos
definidos em 2D.*

O detalhamento construtivo de alvenarias estruturais por meio da modela-
gem tridi ional de comp em ambiente de compuragio grifica foi con-
siderado como um dos instrumentos da utilizagio racional desse processo cons-
trutivo. De modo especifico, buscamos definir uma metodologia que contem-
plassc, tzmbcm a capacitagio de mio-de-obra tanto para as atividades de concep-

gioed | de projetos q para as de execugio de obn Além dis-
50, a pesquisa visou 2 selegio do tipo de modelagem tridi ional mais ad
do a0 processo de projeto e A preparagio do ambiente computacional

A proposta foi estruturada em trés fases: 0 modelo conceitual - fase de apu-
ragio e documentagio da situagio atual por meio de pesquisa de campo e de ca-
racterizagio de metodologia de projeto para alvenarias modulares; a modelagem —

fase de definigio e criagio de modelos computadorizados dos comp cons-

trutivos, o que constituiu o produto-base tnbalhado, € 0 ensaio — fase de anilise ¢

avaliagio da adequagio desses modelos em proj

* As principais fontes sio ch das projetos ph ¢ lagdes prediais e
e SR

ecad de upunfa;én € encargos.
grificas em duas dimensées ¢ 3D para aquelas

up«ml). os hpua dos
: ignagio 2D para

em trés dlmemoa

P
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CARACTERIZAGAO DE PRODUTOS E DE PROFISSIONAIS

A pesquisa de campo envolveu fornecedores de componentes construtivos
para produgio de alvenarias, buscando descrever suas linhas de produtos e carac-
terizar sua forma de comercializagio, ¢ profissionais de projeto, objetivando identi-
ficar os servigos prestados ¢ o tipo de orientagdo técnica fornecida aos clientes. Dessa
forma, foi possivel aferir a qualidade e a eficiéncia das linhas de produto face 2
racionalizagio dos processos construtivos, 2o grau de informagio técnica disponibi-
lizada e 2 importincia atribuida A racionalizagio dos processos construtivos dentro

das empresas fabricantes de comp As entrevistas com os profissionais enfo-

caram os meios de concepgio, de rep ¢ioeoc ido técnico dos projetos; a
forma de compatibilizagio entre o projeto arquitetdnico e os projetos compl
tares; o contetido das especificagdes de materiais e de servigos; a descrigio da meto-
dologia empregada na produgio do projeto; as formas de apropriagio dos projetos
nas obras, além de listar obras concluidas ou em execugio para visitas.

ANALISE DOS PRODUTOS

A descrigio dos produtos incluiu a composigio material,* os aspectos di-

is e as dagbes técnicas de utilizagdo. Esses dados constitufram a

base da anlise de eficiéncia das linhas de produtos, que tém como critérios bisi-

cos a verificagio das di o dulares e da g ia dos comp ca
disponibilidade de dados técnicos fornecidos a projetistas e clientes.

Os PROCESSOS DE PROJETO DE ALVENARIA

Para a andlise de desempenho dos projetos de alvenaria foram utilizadas as
informagdes obtidas pelas entrevistas. Posteriormente, foram visitadas obras em
Belo Horizonte e Sio Paulo, buscando identificar a forma e a intensidade de uti-
lizagio dos projetos nos canteiros de obras. A andlise bascou-se na concepgio, na
representagio grifica e nos contetidos técnicos dos projetos.

Como o dculhamcnlo do sistema construtivo, de modo geral, nio estd
c lado nos itetdnicos ¢ a opgio pelo sistema construtivo em

¥ | et 2

alvenaria estrutural é uma dccisio da posteri os projetos de alvena-

ria I, em sua maioria, partem de proj quitetdnicos incompletos pa-

ra serem adaptados aos principios bdsicos de racionalizagio, tais como: di

G seis tipos de ais: 1) sili Icireo; 2) concreto celular autoclavado; 3) solo-
mmenm, 4) solo-cimento com adigio de escéria; 5) concreto; 6) cerimica.
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rec dado para modulagio de vios, previsio de juntas de controle,

incorporagio de instalagdes prediais e esquadrias, incorporagio de armaduras de
reforgo, detalhamento da interface com o subsistema de vedagées horizontais,
descrigio de materiais ¢ técnicas de execugio, entre outros. Dessa forma, o deta-

lhamento ¢ os ajustes de compatibilizagio para execugio sio feitos por profissio-
nais contratados pelas empresas ou pelo cliente, para acrescentar as informagées
necessdrias A execugo, significando um custo adicional. Se, por um lado, essa
pritica caracteriza um despreparo do mercado para o emprego sistemdtico dos
processos construtivos em alvenarias estruturais, por outro tem-se configurado
como fator de viabilizagio de seu uso.

Essa caracteristica do mercado reflete a baixa qualidade dos projetos executi-
vos: esvaziados do contetido de especificagdes técnicas relativas ao processo constru-
tivo de cada subsistema da edificagio, tém, inclusive, sua redagio técnica compro-
metida por abrigar incoeréncias e incompatibilidades entre as informagdes do proje-
to arquitetdnico e as informagdes contidas nos projetos complementares e demais do-
cumentos de obra. As decisdes relativas i exeqiiibilidade do produto - ou seja, o “co-
mo, quando e com o qué” fazer - sio transferidas para o canteiro de obras, recaindo
em uma prdtica em que mestres e encarregados de obras assumem responsabilidades
incompativeis com sua capacitagio e fungio. Cabe, portanto, reconceituar o papel
do projeto tanto em termos técnicos quanto em termos estratégicos, uma vez que o
esvaziamento de contetido técnico implica a abdicagio do poder de decisio.

Os projetos analisados no ambito da pesquisa demonstraram mais consis-
técnico rep do do que os proj
cionalmente remetidos as obras. Observamos que tais prdticas representam, hoje,

id convencionais, tradi-

téncia de ¢

custos e tempo adicionais 2 fase de desenvolvimento de projeto. Entretanto, esse
énus vem sendo assimilado pelas empresas construtoras como uma necessidade
de racionalizagio de processos construtivos, implicando uma economia significa-
tiva nas fases posteriores de execugio e da qualidade do produto final,
bretud, projetos e obras subseqii que venham a adotar os

preceitos metodoldgicos.

nos

REPRESENTAGAO GRAFICA E CONTEUDO DOS PROJETOS DE ALVENARIA

Em todos os proj lisados, a rep ¢io grifica adotada conjuga o
uso de convengdes graficas cldssicas com inovagoes adequadas 2 explicitagio dos no-
vos contetidos. De forma geral, utilizam-se representagdes em planta, acrescidas de
informagdes indicativas das interferéncias do subsistema de vedagdes verticais ¢ insta-
lagdes prediais. As rep gdes em cortes longitudinal e | sio aband

das e substituidas por elevagdes das paredes, em sua totalidade ou em parte. A aborda-
gem para utilizagio de ambientes computacionais é quase sempre a modelagem bidi-
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| J phmas ¢ clevagdes de forma desvinculada, sem utilizar o

biente computacional plenif fari Os idos ap Jos sio:
* Planta de marcagio — primeira fiada contendo a disposigio dos compo-
nentes de alvenaria e a localizagio de furos para passagem de tubulagdes

(o

Lot de. 2.2 ey

elétricas,
Planta de segunda fiada — evidenciando o aparelho ¢ as amarrages, ou
seja, a posigdo relativa entre componcnta de alvenaria dos painéis e entre

os préprios painéis; nos p que ap elevagdes de todas as
paredes, pode-se abolir essa plamz
* Si de cotas acumuladas em relagio a um eixo construtivo previa-
P
mente estabelecido — esse si vem substituir os tradicionais sistemas

de cotas relativas.
Elevagdes de todas as paredes — essa pritica substitui os cortes de empre-

go tradicional e incorporam a rep ¢io dos subsi de instal
gdes prediais, esquadrias, armaduras de reforgo, telas metilicas para soli-
darizagio de painéis etc.

Detalhes construtivos tipicos — vergas e contravergas, peitoris e pingadei-
ras, interface entre alvenaria e laje, caminhamento das tubulagdes, arma-
duras de reforgo, solidarizagio de painéis, fixagio de esquadrias, interfa-
ce entre componentes pré-fabricados ou pré-moldados para escadas ¢ ram-
pas e alvenaria.

Especificagdes de materiais e servigos — caracterizagio dos componentes

de alvenaria (resisténcia & compressa idade ¢ absorgdo, dimensdes e
g ria, tolerincias di ionais); especificagio das argamassas de as-
e di i das juntas (constituigio e dosagem das
di i g jaet das juntas de arga-
massa, processo de produgio e de aplicagio); plane]amcnto das execu-
goes das alvenarias (quannﬁmqao, ituigdo e seqiiéncia de trabalh
das equipes de produgio, p e fer movi gio e

estocagem de materiais etc.);
Programa de controle de qualidade das alvenarias — desde os procedi-

mentos de recepgio de materiais até a aprovagio do produto final.

CARACTERIZAGAO DA METODOLOGIA DE PROJETO DE ALVENARIA

A definigio de uma dologia de detalh construtivo no projeto
de al ias p de indicar parimetros, procedi e rotinas para utiliza-
¢io de fer hoje disponiveis nos di ofi de CAD, um roteiro

para o ensaio de modelagem. Partimos do principio da utilizagio plena da mode-
lagem tridimensional, em contrapartida aquelas identificadas durante a pesquisa.
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O conceito baseia-se na construgio virtual da alvenaria, como num jogo de mon-
tar, utilizando-se el sélidos tridimensionais previ delados A ima-
gem dos comp reais, ap do g ia idéntica aos originais, com
representagio de cheios e vazios. O objetivo é permitir a manipulagio simultinea
de diversos pontos de vista do modelo, sejam esses coincidentes com a representa-
gio em planta, em elevagio ou em perspccuva Essas vistas sio exmldas de um
Ginico objeto tridimensional ¢, ¢ lteradas de forma dinimica
dentro dos recursos dos softwares de CAD Dessa forma, aumenta a capacidade de
compatibilizagio — ajustes e resolugio de problemas inerentes ao processo de pro-
jeto — da alvenaria com os outros subsistemas da edificagio, por meio da amplia-
cio da capacidade de visualizagio, o que traz um ganho de produtividade e preci-
sio técnica.

A seguir, apresentaremos os passos para a confecgio do projeto de alve-
naria:

1. Recebi do projeto arquitetdnico:

* Verificagio do dimensionamento
* Andlise ¢ definigio dos parimetros de projeto de alvenaria:

* Definigio dos componentes: fornecedor, caracteristicas, modulagio,
tecnologia e particularidades construtivas, como juntas de movimen-
tagio, armaduras de reforgo ¢ telas metdlicas, componentes pré-fa-
bricados ¢ pré-moldados.

* Definigio da interface com os demais subsistemas: vedagio hori-
zontal, esquadrias ¢ instalagoes.

+ Eliminagio das informages desnecessirias nos desenhos fornecidos.

* Organizagio da informagio: mancjo dos layers.

delos blocos (simbolos) dos ¢

+ Utilizagio do arquivo protétipo (template) com os blocos de compo-
nentes disponiveis para fabricantes ji modelados, ou

» Modelagem 3D dos componentes de fabricantes ainda nio trabalha-
dos e sua insergio no protétipo.

2. Preparagio dos

r

3. Identificagio grifica dos componentes
4. G ibilizagio com os projetos de instalagdes:

13 ¥ ey

* Insergio da tubulagio e componentes 3D.

5. Insergio dos componentes da alvenaria (blocos) por cépia seriada® em
3D, observando-se os layers correspondentes, de acordo com as fiadas ¢
os painéis:

* Insergio de toda a primeira fiada, observando-se:

* A utilizagio do maior nii possivel de comp

* Solugio dos encontros e cruzamentos de painéis.

* Cépias muiltiplas de um objeto seguindo um padrio de distincia - comando armiy no AutoCAD.
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* Passagem dos dutos de instalagdes.
¢ Particularidades construtivas.
« Insergio de toda a segunda fiada com os mesmos cuidados da primeira.
« Insergio das demais fiadas, observando-se:
* Um painel por vez.
« Insergio por cépias seriadas® na altura, derivando-se as fiadas impa-
res da primeira fiada e as pares da segunda fiada.
« Substituigio de componentes, buscando-se a solugio para cada pai-
nel: aberturas dos vios, vergas, contravergas, fiada de cintamento,

incorporagio de comp de instalagde
* Compatibilizagio entre painéis.
6. M daap ¢io técnica:

* Montagem dos formatos.
* Distribuigio das vistas:
* Planta de primeira fiada — marcagio de dutos hidrdulicos.
* Planta de segunda fiada — marcagio de dutos elétricos.
* Planta de fiadas atipicas — marcagio de dutos elétricos na sexta fiada.
* Elevagées de cada painel (parede).
* Detalhes construtivos em perspectiva, tipicos e atipicos.
* Cortes — modulagio vertical.

1ad

« Lang das cortas ac a partir de dois eixos criados arbi-

trariamente.

» Marcagio de pendéncias, alteragdes e revisoes.
MODELAGEM
Optamos por nio utilizar aplicativos ou rotinas personalizadas, com recur-

so de programagio, pois o objetivo da metodologia de projeto inclui a democrati-
zagdo e a disseminagdo do seu uso. A utilizagio de recursos de soffware especificos

ep lizados para o projeto p pde sua distribuigio e trei o que
dificultaria o uso mais extensivo da metodologia e dos conceitos a ela vinculados.
A énfase estd em explorar as p ialidad. fer nativas disponiveis
nos soff escolhidos, o que rep se utilizadas de-forma sistematizada,
um grande avango, comparado aos resultados obtidos na pesquisa de campo, que
verificou a freqiiéncia com que feri disponiveis nos soffi deixam de

ser utilizadas por falta de sistematizagio do trabalho, como, por exemplo, a pré-

Pl’il 1ol g trid 2 1

¢ Comando 3D array do AutoCAD.
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Essas ferramentas convergem para os principios que definem o tipo de mo-
delagem escolhida, com o objetivo de possibilitar o emprego da metodologia de-
senvolvida:

* Modelagem sélida - significa a criagio e a edigio de objetos sélidos tridi-

Esse tipo de modelagem vem sendo bastante difundido em
substituigio 3s outras formas de modelagem em 3D, geradas a partir de
superficies, malhas ou arestas, devido a0 seu adequado embasamento 16-

g
2
o
E
<
B
,g

gico e matemitico. Ela traz como conceito a representagio, o cdlculo ¢ a
interpretagio do volume total do objeto como forma sélida, permitindo
a construgio de objetos por meio do uso de formas primitivas,’ de extru-
sio ¢ de revolugio, bem como a edigio através de operagdes boolianas,

dond e chanfrado. A modelagem sélida jd necessitou de mui-
to mais poder computacional do que o disponivel na maioria dos com-
is. E o0s ¢ de hardware dos micro-

P P P
computadores atuais j4 sio suficientes para seu desenvolvimento.

* Modelagem por pavimento, por painel, por fiada em arquivo tnico - as
fcmmenus de organizagio de objetos, como os Layers e filtros de Layers,”

p amodelagem dos di pavi € painéis num mesmo ar-
quivo, facilitando o trabalho integrado, a compatibilizagio, ajustes e reso-
lugio de probl com a manipulagio simultinea dos painéis e fiadas,

cuja visibilidade ¢ controlada de acordo com 0 momento ¢ a necessidade.
* Utilizagio de componentes pré-modclzdos — a possibilidade de criagio e

hikl

insergdo de simbolos (blocos) ¢ sua disponibilizagio em 2s, € 0 uso
de arquivos de gabarito ou p (template), com as configuragdes ji
disponiveis para aplicagdes upcdﬁas. permitem que os comp da

alvenaria sejam modelados antes do inicio do projeto ¢ disponibilizados
para projetos futuros que venham a utilizar os mesmos componentes.

* Estruturagio dos formatos — a utilizagio de diferentes ambientes de exi-
bigio'® permite a execugio da modelagem da alvenaria de forma inde-
pendente da confecgio do layout dos formatos para impressio. Dessa for-
ma, embora a concepgio do projeto se dé num ambiente com recursos
mais arrojados, a linguagem convencional pode ser dele extrafda.

* Modelagem em escala natural e com precisio — as definigdes relativas 2
escala, unidade, coordenadas, malhas (grid) e efeito magnético (snap) per-

balh

mitem o com precisio, principio fund I no projeto de al-

venaria.

7 Formas bsicas como pnald:p(pedm cnlmdms esferas, cones, prismas, pirimides, cunhas ¢ toros.

* Operagées de ¢30 ¢ unio (George Boole - século XIX).

* Ferramenta que penm(e localizar e isolar as camadas seguindo diversos critérios, entre cles prefixos
ou sufixos de seus nomes, facilitando o gerenciamento de grandes listas de camadas.

'* No AutoCAD: Model Space ¢ Paper Space.
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PREPARAGAO DO AMBIENTE COMPUTACIONAL

Para a impl cio da model definida anteriormente foram esco-
lhidos a plataforma PC e o sistema openclona] Windows 95/98 Essa escolha deve-
se, principal A diversidade e disponibilidade de plataformas de hard)
PC e Windows compativeis, considerando o universo dos microcomputadores ins-
talados tanto no pals quanto na PUC Minas, ¢ a interface com o usudrio estvel,
amplamente conhecida, utilizada e doc da. O mic putador utilizado

tem a seguinte configuragio: IBM PC 300GL, processador Pentium II 300 MHz,
meméria RAM de 64 Mbyrtes, disco rigido de 3.2 Gbytes, meméria cache de 512
Kbytes, disco removivel Jomega Zip Drive de 100 Mbytes e sistema operacional
Windows 95.

Consideramos, para a selegio do programa grifico a ser utilizado, as carac-
terfsticas da modelagem tridi ional definida anteriormente, incluindo a gera-
do de modelos 2D e 3D com precisio, ¢ o grau de utilizagio no mercado, envol-
vendo os aspectos de disponibilidade, influéncia, nd de usudrios e documen-
tagio. Apés a andlise de alguns soffwares entre os mais conhecidos, optamos pela
utilizagio do AutoCAD"' Release 14.01 (na versio Architectural Desktop)'* da Au-
todesk, devido A sua consolidada pamclpapo no mercado e as caracterfsticas de

suas ferramentas, compativeis com o d | da dol
A preparagio do ambiente computacional envolveu a dcﬁniqio do mba-
lho de modelagem na unidade centf em escala natural e a criagio do arqui-
vo de protétipo geral contendo:
* Configuragio das fer de auxilio de desenho: malha (grid) de
100 cm e efeito magnético (snap) de 1 em (menor dimensio do projeto
piloto);

* Configuragio dos estilos de texto;

* Configuragio dos estilos de cota, divididos em dois grupos: as cotas con-
vencionais e as cotas acumuladas;

* Criagio dos layers, dois para cada painel, sendo um para fiada fmpar e
outro para fiada par, identificando o pavimento. Assim, com o uso dos
filtros de layers, pode-se controlar a visibilidade por pavimento, por pai-
nel e/ou por fiada.

Foram escolhidos cinco fornecedores para a criagio de modelos sélidos de

componentes: Blokret, Calblock, Glasser, Prensil e Valemix. A escolha baseou-se

" 0 AuwC{D tornou-se um padrio para pmpﬂos de engenh para
ivos, ¢ um dos nahud: CAD. Eho,enpmgnmz mais

uuhudo no Brasil, na plzuforma PC, pm pm;e(m genéricos de arquitetura ¢ para projetos de al-

V!l\ll’lﬂ.
12 Nio foram utilizadas as fe préprias do Archis | Desktop devido aos pressupostos ci-

tados no item Modelagem.
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na disponibilidade de informagdes sobre a geometria e as dimensées dos compo-
nentes, bem como da andlise do desempenho de cada um. Os modelos foram
preparados de acordo com os seguintes passos ¢ critérios:
* Criagio de cinco arquivos de protétipo, em separado, para cada um dos
fabricantes selecionados, a partir do protétipo geral, contendo:

* Model dos di comp da linha de prod utilizan-
do extrusio sélida de polilinhas (atmd:), primitivas sélldas operagdes
boolianas (union, sub inter ); arredond (fillet) e chan-
frados (chamfer); divisio ou corte de sélidos (slice);

« Criagio de blocos (block) de cada componente modelado, com a devi-

da identificagdo.
Cada um desses arquivos pode ser usado como modelo para o inicio de um
projeto, de acordo com o fabricante escolhido, possuindo uma biblioteca dos
componentes jd disponivel para ser inserida.

ENsalo

O projeto de alvenaria piloto, cuja elaboragio visou A avaliagio da metodo-

| d duzido a partir de um pro-

logia de projeto e da modelag lvidas, foi p
jeto arquitetdnico existente, para o qual j4 havia sido produzido um projeto de al-

venaria com utilizagio de recursos em 2D. Assim, pudemos estabelecer uma com-
paragio direta entre as duas formas de produgio.

A utilizagio de componentes modelados em 3D mostrou-se muito eficien-
te na concepgio do projeto de alvenaria. A possibilidade de visualizagio e mani-
pulagio simultineas em planta, elevagio ¢ perspectiva em um modelo 3D tinico
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permitiram a aplicagio dos conceitos basicos de engend de comp

assim como a sua verificagio de coeréncia imediata. Além disso, a simulagio das
condigdes reais de encontro ¢ amarragio de paredes, de aberturas de esquadrias,
vergas e contravergas e da interface com os subsistemas estrutural e de instalages
prediais facilitou a evolugio do projeto e a resolugio de probl E mais, a in-
sergio e a edicio dos componentes nas diversas vistas, de forma automtica, facili-

taram significati o jo do progi E possivel iniciar a operagio de
insergio ou a de edigio de um componente numa vista, como a de planta, e termi-
nd-la na de elevagio, por exemplo. Qualquer alteragio numa das vistas leva auto-

matic a uma alteragio nas outras.

N\

A\
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A modelagem sélida mostrou-se especialmente eficaz na fase de construgio
dos modelos dos componentes, devido i facilidade de edigio, e também na com-
patibilizagio entre alvenaria e subsistema de instalagdes, uma vez que os compo-

nentes foram produzidos segundo um modelo real em termos geométricos e di-

mensionais.

A organizagio das informagdes por pavimento, por painel e por fiadas, por
meio dos layers, foi fundamental para a obtengio de visualizagdes especificas, de
acordo com o trabalho a ser desenvolvido em cada momento. A forma da organi-
zagio foi essencial para concentrar o modelo em um arquivo dnico. Embora tenha
gerado um grande nimero de /ayers, a manipulagio tornou-se possivel ¢ facilitada
com a utilizagio dos filtros de layers. Também a insergio dos componentes pré-

delados, disponiveis nas bibliotecas, e a aplicagio por cpias seriadas mostrou-

se bastante eficiente, correspondendo s expectativas e confirmando o pressuposto

m .
via p ¢30.

de que nio se faz necessdria a izagdo desse proc
Pudemos verificar o melhor dmmpenho na produgio do pro;e(o-plloto

do a modelagem 3D d lvida pela pesquisa, se comparada com os proce-
dimentos que fazem uso da modelagem 2D, em que se trabalham arquivos distin-
tos para plantas e elevagdes. De fato, a modelagem 3D elimina o ir e vir entre
desenh ques para trabalhar de forma conc da em um arquivo tinico,
reduzindo a probabilidade de erros e incompatibilidades, além de acelerar o tem-

po de produgio. O desempenho do sistema computacional ¢ o tinico item que

pode vir a comp a modelagem 3D, embora o equip utilizado no
ensaio tenha respondido satisfatori:
CoNcCLUSAO

Para compreender o significado do projeto de alvenarias no ambito da comu-
nidade construtora, entendida aqui como a reuniio de todos os agentes envolvidos
e todas as formas de organizagio da construgio civil no contexto social, é importan-
te enfatizar as suas trés formas de organizagio: o setor formal — representado pelas

p de proji construtoras; o setor informal — que envolve pro-

Foct

ecas

p
sem firmas legalizadas e sem empregados regulares e fichados;

o setor da autoconstrugio — o dos mutirdes autogeridos, de cardter hibrido, uma vez

que conjugam aspectos formais de projeto de ia técnica em iro e aspec-

4

tos informais, rep dos pela experiéncia e tradigio em autoconstrugio.

Esse quadro vasto e complexo remete A pergunta: que tipo de induistria é a

da construgio civil? A resposta a essa pergunta nio ¢ ficil. Cumpre A comunidade
construtora, e nela inclui-se a Universidade, atentar para a complexidade desse
campo e, por meio da pesquisa ¢ do contato com essas realidades, propor ferra-
mentas de andlise e solugdes adequadas a cada setor.
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Além das formas de organizagio, estio envolvidos na q outros tépi-
cos que interferem na comunidade construtora:"

* conceitos histéricos da ciéncia do construir;

* andlise das sensagdes provocadas pelos edificios;

* andlise energética;

* engenharia dos edificios (projetos compl ¢ sua compatibiliza-
gio)"

* patologias dos edificios e suas ligdes;

* industria prod de iais ¢ comp para a construgio;

* si ¢ convengdes de rep sdo grifica de proj

. racmnalmﬁo dos processos construtivos convencionais;

® cio e feréncia de tecnol g

* capacitagio de mio-de-obra.

A pesquisa abordou apenas os asp fe a industria prod de
componentes de alvenaria - tijolos e blocos —, is formas de concepgo e represen-
tagio com a utilizagio do ambiente computacional e ainda 2 cap ¢io de mio-

de-obra a0 incorporar os conceitos de concepgio de projetos de alvenaria estrutu-
ral. Quanto aos aspectos relativos 2 produgio de iais e comp abre-se

P

um campo de investigagio que aponta para a necessidade de uma transformagio

profunda de seu papel ante a comunidade construtora. Temos mais perguntas que
respostas:

* Quem determina o processo de produgio na construgio civil? Os proje-

tos? Os processos construtivos? Ou a disponibilidade de materiais e com-

dequados A racionalizagio desse processo?

1 ¥

. Como racionalizar os processos construtivos tradicionais?

* Como sensibilizar a inddstria de iais ¢ comp para o proble-

ma da racionalizagio?

Verificamos, como ap os resultados da pesquisa com forneced
que a maioria das emp prod de comp de alvenaria nio se preo-
cupa, sé para citar um plo, com os itos de modulagio ¢ corregio di-

| de seus p p do linhas de prod incompletas e pou-
co versdteis na produgio dos aparelhos de alvenaria. Tampouco preocupam-se com o

d 1

assessoramento técnico de aplicagio de seus p as fases de projeto ¢

obra. De modo geral, nio demonstram sensibilidade em relagio ao universo em que

estdo inseridas, parecendo movidas apenas pela l6gica imediatista de mercado.

Consid que o desenho, a ¢do gréfica correta e completa

s

do processo de construgio do edificio é a ferramenta mais poderosa tanto no pro-
cesso de concepgio quanto na execugio, pois ¢ o vefculo de comunicagio entre a

1 Cf. Groak (1994). Nesse texto, o aumr apresenta um: matriz de andlise de edificios sob o viés da
construgio. Essa matriz foi parci p 30 dos tépicos acima.
" Conceito de projeto de pmdupio
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concepgio ¢ a obra. Na rep ¢do fund oc ido técnico que incorpo-
ra a solugio adequada aos requisitos — :spcc(ns técnicos qualitativos — e os cnlérl-
0s — aspectos técnicos quantitativos — dados pelo problema de projeto com

a redagio técnica correta ¢ legivel, sendo, portanto, alvo de nosso interesse. Entre-
tanto, ativemo-nos ao processo de concepgio e 2 dologia de rep! gdo

sem entrar nos aspectos de aplicagio e recepgio dos desenhos em obra.
Embora nossa contribuigio seja dimi diante dac lagio de proble-

mas que 0 campo apresenta, ambicionamos instituir uma relagio estreita entre
concepgio de projetos e canteiro de obras, e ainda sensibilizar os agentes da comu-
nidade construtora para a necessidade de racionalizagio de seus processos de pro-

dugio. No dmbito especifico da pesquisa, ap conclusdes:
* Confirmou-se a consolidagio de novas formas de representagio do pro-

jeto de alvenaria, em substituigio s formas de representagio convencio-

aso

nais. Isso demonstra uma maior preocupagio com o rigor na aplicagio
dos conceitos fundamentais da alvenaria estrutural, na forma de docu-

mentos técnicos com ¢ Gdos suficientes e rep ¢ao clara, o que
S e : T
constitui o arcabougo para a imp gio da ¢io dos proces-
50S COnstrutivos;
* A utilizagio de comp delados em ambi comp ional

mostrou-se muito eficiente na concepgio de projetos, quando compara-
da as formas identificadas pela pesquisa. A possibilidade de visualizagio
simultinea em planta, elevagio e perspectiva facilita a aplicagio dos con-
ceitos bdsicos de produgio de componentes e a verificagio de coeréncia
imediata. E possivel simular, de fato, todas as condigdes reais de encon-
tro e amarragio de paredes, langamento de aberturas e a interface com as
vedagdes horizontais e instalagdes prediais;

* A versatilidade do processo indica, também, a possibilidade de o projeto
de alvenaria tornar-se a fer de trabalho para o chamado projeto
de produz;ao.” uma vez que constitui uma instincia em que todos os

b podem ser dos e compatibilizados.
Como desdob desta pesquisa, podem ser objetos de novos estu-
. = % leimidia i d :
dos: a preparagio de uma ap ¢io infor para capacita-

Gdo e treinamento de macvdc—obra' a verificagio da metodologia desenvolvida em
d

a liagio dos

p para aplicagio em al-

outros ambi c
venarias de vedagio em processos construtivos convencionais; estudos de novos

designs de e de coordenagio modul

5

'* A nogio de projeto de produgio ultrapassa a questio de projetos concebidos como conceitos ape-
nas, para i osp de produgio do objeto. “Um projeto é um plano para fazer algo.
E pensar antes dg fmr, ¢ plancjar o que ¢ como fazer, em uma etapa que antecede a execugio de
alguma coisa. E tomar decisdes previamente, ¢ nio no momento da execugio. Um projeto para
produgio nada mais ¢ do que pensar ¢ planejar como fazer antes de fazer algo ¢ complementa um
projeto que define o que deve ser feito”. (sic) Cf. Sabbatini er al. (1998)
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