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RESUMO

O estudo do projeto arquitetdnico de alvenaria estrutural ainda € pouco discutido e difundido
nos meios profissionais e académicos brasileiros. Os cursos de arquitetura ndo incluem em
seus curriculos disciplinas que tratam deste processo construtivo e apenas uma pequena
parcela dos arquitetos demonstra conhecer seus aspectos técnicos. Diante disto, o presente
trabalho buscou compreender como as particularidades da alvenaria estrutural interferem na
elaboragdo de projetos arquitetdnicos, por meio da identificagdo de necessidades e/ou
dificuldades durante o processo projetual. Os resultados demonstram que a maior parte das
dificuldades e necessidades dos arquitetos € decorrente da falta de informacé&o a respeito de
aspectos relacionados ao comportamento estrutural, 8 modulacdo e a integracdo entre o
projeto arquitetdénico e demais projetos de engenharia. Conclui-se que ha um descompasso
entre os assuntos comumente conhecidos pelos arquitetos e as necessidades e dificuldades
apresentadas por estes profissionais. As demandas dos arquitetos revelam um esfor¢o no
sentido de fomentar meios que busquem controlar a problematica que envolve o projeto
arquitetbnico de alvenaria estrutural. Tal resultado reforca a hipétese de que ha lacunas na
formacéo do arquiteto, principalmente na formacao técnica, e que existe a necessidade de
desenvolver canais adequados para a transferéncia de informacdo técnica aos mesmos.
Desse modo, acredita-se que o resultado deste trabalho ultrapassa os limites académicos,
tornando-se uma contribui¢cdo efetiva para a avaliagdo e o desenvolvimento de novos canais
de transferéncia de informag&o para auxiliar o arquiteto no desempenho adequado do seu

papel de projetista.

Palavras-chave: projeto arquitetdnico, alvenaria estrutural e canais de transferéncia de

informacao.



ABSTRACT

The architecture design of masonry structures is still not well wide spread in the professional
and academic Brazilian communities. None of architecture under graduation courses offers
disciplines related with this construction process and only a small part of the architects goes
to the market with sufficient knowledge to develop this kind of technical project. The main
concern of this work was to identify the needs and difficulties of the architects when
designing masonry structured buildings. The results of this work show that the main
difficulties and necessities of the consulted professionals is the lack of information about the
structural concept, the modulation and the integration of the architecture project with the
others engineering projects. It was observed the existence of a discrepancy between the
learning of architects and their needs and difficulties. It shows the urgency in developing
adequate alternatives to control the problematic of the architecture design of masonry
structures. These conclusions give a clue about the problems in the formation of the
architects, especially in the technical field. Probably, the results of this work exceed the
academicals aspects and help to effectively evaluate and implement the information
channels that may be used for a best transferring of knowledge that the design of masonry

structures needs.

Keywords: architecture design, masonry structures, transfer information channels.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

A rapidez das mudancas ocorridas nos meios de producédo, bem como dos produtos
e servigos deles resultantes, é considerada uma caracteristica marcante da atualidade.
Praticamente todos os dias surgem produtos e processos novos, assim como, alguns saem
de circulacdo ou entram em declinio. Antes da Revolucdo Industrial, as transformacdes
ocorridas eram lentas e se limitavam a regido que as produziam. Atualmente, elas se
desenvolvem em escala internacional e seus impactos sdo mais dificeis de serem
controlados.

A industria da construcdo civil brasileira passa por um momento de intensas
mudancas produtivas, representando um papel de destaque na economia do pais. A
velocidade das transformacdes exige que os profissionais e as empresas sejam flexiveis
diante dos novos desafios. Por conseguinte, fatores como a qualidade dos produtos e obras
civis, a rapidez de execucdo, a reducao de custos, a durabilidade e a preservacdo do meio
ambiente devem ser considerados pelos projetistas e sdo fundamentais para o
desenvolvimento adequado das empresas do setor frente a competitividade e a globalizacao
inerentes ao mercado atual.

No entanto, com a substituicdo parcial do empirismo pela tecnologia, séo
constatados problemas nas diversas fases que compreendem a construcéo civil. Segundo
Melhado e Agopyan (1995), as mudangas ocorridas neste setor ndo foram adequadamente
incorporadas. Esta afirmacéo pode ser comprovada a partir do surgimento de um elevado
numero de pesquisas em elaboracdo sobre os temas de desperdicio de materiais,
racionalizagéo das constru¢des, manifestagdes patologicas e gestdo da qualidade.

Assim, para que haja obtencé@o de resultados satisfatorios, provenientes do avanco
tecnologico da construgéo civil, € necesséario identificar os problemas enfrentados pelo setor,
ou seja, aquelas préaticas que, de alguma forma, geram prejuizos durante o processo de
construcdo (ALARCON; MARDONES, 1998).

Neste contexto, a etapa de projetos tem sido apontada como uma das principais
responsaveis pelo surgimento de incompatibilidades durante e apos a finalizagéo da obra.
Conforme Alarcén e Mardones (1998), dentre as principais causas do baixo desempenho

desta etapa estdo as inconsisténcias geradas pela auséncia de detalhamento e de
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especificacbes essenciais a adequada compreensdo durante a fase de execugdo, assim
como de conhecimento construtivo dos projetistas. Acrescenta-se ainda, a auséncia de um
prévio planejamento de obras, de interacdo entre projetistas e de compatibilizacdo entre os
projetos.

Conforme alguns autores, no processo projetual, o projeto de arquitetura pode ser o
mais importante. Como esta é a etapa que define o partido geral da edificacdo, seus
condicionantes influem nos projetos complementares e sdo influenciados por estes. Para
Lopes (1998), na elaboracdo dos demais projetos serd sempre considerado um conjunto de
préticas inerentes ao arquitetbnico que, adequadamente indicadas e controladas, poderédo
prever e a0 mesmo tempo solucionar inconsisténcias durante a etapa de execugao.

Segundo Lemos (1981), a relacdo da arquitetura com a construcdo € de
conhecimento de todos, no entanto, é dificil abordar precisamente o sentido dessas duas
expressdes. A conceituacdo a seguir, apresentada pelo mesmo autor, aborda a
complexidade da arquitetura e a partir disso, faz-se um vinculo no decorrer do texto com a

guestao da construgao:

Arquitetura seria, entdo, toda e qualquer intervencdo no meio ambiente
criando novos espacos, quase sempre com determinada intencao plastica,
para atender as necessidades imediatas ou a expectativas programadas e
caracterizadas por aquilo que chamamos de partido (LEMOS, 1981, p. 40).

Para Lemos (1981), o partido arquitetdnico seria a consequéncia formal originada de
alguns condicionantes, tais como: o0 processo construtivo adotado, o clima da regido, as
condicGes fisicas e geograficas do sitio, o programa de necessidades, as condicbes
financeiras do empreendedor e a legislacéo local.

Dentre estes condicionantes, o autor afirma que o processo construtivo pode ser
considerado o que apresenta maior relevancia. Segundo Sabbatini (1989), processo
construtivo vem a ser um organizado e bem definido modo de se construir um edificio,
caracterizado por um particular conjunto de métodos utilizados na execu¢do da estrutura e
das vedacdes do edificio. S8o exemplos de processos construtivos: estrutura de concreto
armado, estrutura de acgo, estrutura de madeira e alvenaria estrutural.

Todos o0s processos construtivos existentes possuem caracteristicas que
condicionam a elaboracdo dos projetos. Cada um apresenta particularidades que
demandam do arquiteto capacitacdo e conhecimento das tecnologias e de instrumentos que
permitam enfrentar os desafios com maior flexibilidade, incorporando informag8es técnicas
ao partido arquitetbnico.

No caso da alvenaria estrutural, a principal particularidade estd na funcéo

desempenhada pelos planos verticais do edificio. Este processo construtivo se caracteriza
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pela utilizacdo de paredes de alvenaria dimensionadas por célculo racional. Enquanto no
processo construtivo de concreto armado, por exemplo, pilares, vigas e lajes constituem-se
nos principais elementos estruturais, na alvenaria estrutural as paredes desempenham tanto
funcdo de vedacao quanto de estrutura.

Como as paredes exercem esta fungdo, a etapa de construcdo é desenvolvida com
maior rapidez e facilidade, podendo resultar em vantagens econémicas quando existe
conhecimento adequado e se consideram questdes elementares para sua utilizacdo. Apesar
disto, as vantagens encontradas com a utilizacdo da alvenaria estrutural, em comparacao
com outros processos construtivos, ndo sdo evidenciadas quando o projeto nao é
adequado®, ou seja, nos casos em que as limitacdes inerentes ao processo ndo sio
consideradas na fase de concepcéo.

Segundo Almeida (2002), o resultado final do produto edificado em alvenaria
estrutural é baseado na interdependéncia dos diversos projetos e na harmonia do conjunto,
devendo haver uma completa interacdo entre os envolvidos no processo. Deste modo, é
necessaria uma intensa integracdo entre os projetistas visto que a interferéncia entre o
projeto arquitetdnico, estrutural e de instalagbes € muito grande em obras de alvenaria
estrutural.

Diante do que foi exposto, verifica-se que a alvenaria estrutural consiste em um
processo construtivo que difere, principalmente no aspecto técnico, dos utilizados
tradicionalmente, como € o caso do concreto armado. Este fator implica na necessidade de
conhecimento especifico acerca das caracteristicas da alvenaria estrutural por profissionais
da area de construgéo civil.

Apesar de ndo ser um processo construtivo de uso inédito ou recente, constata-se
que muitos engenheiros civis e arquitetos o desconhecem, gerando muitas vezes em
dificuldades no tocante a concepcdo de empreendimentos com a sua utilizacdo
(CARVALHO, 2000). Conforme afirma Barreto (1995), para sobreviver hum contexto de
mudancas tecnholOgicas, € essencial que os profissionais saibam como absorver as
transformacfes e é desejavel que sejam criativos e capazes de promover inovacfes nos
ambientes em que atuam.

Com isto, a presente Dissertacdo de Mestrado, intitulada como Projeto arquitetdnico:
necessidades e dificuldades do arquiteto frente as particularidades do processo construtivo

de alvenaria estrutural, pretende verificar como as caracteristicas da alvenaria estrutural

! Por projeto adequado entende-se um projeto Unico, que integre todos os projetos especificos, de
maneira que nenhum interfira sobre os demais, ocasionando problemas durante a construcdo
(ROMAN et al, 2002)
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interferem na elaboracdo de projetos arquitetdnicos, por meio da identificacdo de possiveis

necessidades e/ou dificuldades apresentadas por arquitetos.

1.7 JUSTIFICATIVA

A presente Dissertacdo de Mestrado insere-se no projeto Habitare/FINEP
denominado Cadeia Produtiva para Construgcdo em Ceramica (CPCC), numa estratégia de
acado conjunta entre fabricantes de insumos tais como blocos estruturais, pré-moldados,
argamassas e ferramentas e o Grupo de Estudos e Desenvolvimento de Sistemas em
Alvenaria da Universidade Federal de Santa Catarina (GDA). Com o intuito de organizar e
otimizar as acdes voltadas ao desenvolvimento desta cadeia produtiva, o supracitado projeto
Habitare visa desenvolver novos produtos e processos de construgcdo com base em
materiais de ceramica estrutural.

Enquanto as empresas serdo responsaveis pela producdo e comercializacdo dos
produtos e processos desenvolvidos, 0 GDA tera a responsabilidade de capacitar projetistas
e construtores, desenvolver produtos estruturais e processos de construcdo e prestar
assisténcia técnica as empresas construtoras interessadas.

Diante disto, coube ao presente trabalho realizar um estudo voltado para o item
relacionado a capacitacdo de projetistas, com foco especifico no profissional de arquitetura.
Outros membros do grupo vém desenvolvendo diversas pesquisas sobre o tema, nas quais
pretende-se atingir os demais profissionais envolvidos no processo de construcdo, desde a
concepcgao dos projetos & execucgédo da obra.

Justifica-se o estudo deste tema uma vez que o projeto arquitetdbnico de alvenaria
estrutural ainda € pouco discutido no meio académico. Como no curriculo dos cursos de
arquitetura ndo existem disciplinas que tratem deste processo construtivo, apenas uma
pequena parcela dos arquitetos chega ao mercado de trabalho conhecendo suas
caracteristicas particulares (ROMAN et al, 2002). Logo, este aspecto faz com que os
profissionais busquem suprir suas necessidades e solucionar suas deficiéncias por meio de
cursos técnicos, participacdo em congressos e consulta a materiais de apoio. No entanto,
tais recursos séo dificilmente elaborados com o foco principal no projeto de arquitetura. A
dificuldade de encontrar exemplos deste tipo pode ser visualizada no Capitulo 2 deste
documento, uma vez que se verificou que um dos temas mais discutidos, tanto pela
comunidade cientifica quanto pelos profissionais atuantes em projetos e obras, referem-se

ao comportamento estrutural do processo construtivo.
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Rauber et al. (2005) ressalta que os arquitetos, profissionais responsaveis pela
idealizacdo do projeto, geralmente ndo dispdem de informag¢des suficientes ou
adequadamente apresentadas que viabilizem a pratica do projeto arquiteténico de alvenaria
estrutural. Muitas vezes, complementa o mesmo autor, ha resisténcia em adotar a alvenaria
estrutural, por profissionais e construtores, devido ao desconhecimento acerca das suas
técnicas construtivas e a preocupacao e ao receio em abandonar técnicas mais comuns e
conhecidas como, por exemplo, do concreto armado.

Neste contexto, a presente pesquisa parte do pressuposto de que, devido a alvenaria
estrutural demandar cautelas ao projeto arquitetbnico, € comum o0 arquiteto apresentar
dificuldades relacionadas a concepgdo voltadas diretamente para a execugdo e para a
compatibilizacdo entre os demais projetos, resultando na apresentacdo de necessidades e
dificuldades durante a elaboracdo dos projetos. Este fator pode ser atribuido a falta de
conhecimento do arquiteto acerca do processo construtivo de alvenaria estrutural.

Todos o0s processos construtivos existentes possuem caracteristicas que
condicionam a elaboracdo dos projetos. Cada um apresenta particularidades que
demandam ao arquiteto capacitagdo e conhecimento das tecnologias e de instrumentos que
permitam enfrentar os desafios com maior flexibilidade, incorporando informacdes técnicas
ao partido arquitetonico.

Assim, faz-se necesséria a realizacdo de estudos que possibilitem conhecer os
aspectos fundamentais a serem considerados pelos arquitetos, durante a elaboracdo de
projetos arquitetbnicos de alvenaria estrutural. Acredita-se que, para confeccionar um
recurso (Canal de Transferéncia de Informacdo — CTI)? destinado & capacitacdo de
profissionais, é fundamental investigar antecipadamente as demandas dos profissionais que
se deseja atingir. Portanto, o presente trabalho se restringiu a pesquisar, por meio de
entrevistas com arquitetos e engenheiros civis, as necessidades e as dificuldades
apresentadas pelos arquitetos no momento de elaboracdo do projeto arquitetbnico de
alvenaria estrutural, sem considerar qualquer tipo de preocupacdo com métodos de ensino,
modificacdo comportamental ou com desenvolvimento de pessoas.

Com a identificacdo destes dados, percebeu-se que era possivel levar a pesquisa
adiante procedendo de duas maneiras: utilizar os dados obtidos para embasar a confeccao

de um CTI em projeto arquitetdnico de alvenaria estrutural ou verificar se determinado CTI ja

2 Para designar os recursos ou materiais de apoio usados por arquitetos, utiliza-se neste trabalho o
termo Canal de Transferéncia de Informacéo (CTI). Pode-se conceitua-lo como os meios pelos quais
a informacao transita de sua origem até o receptor, onde: canais consistem em vias de comunicacao,
por onde a informacgéo € conduzida e transferéncia vem a ser a passagem de algo, neste caso da
informacao, de um lugar para o outro. Portanto, ressalta-se que estes Canais podem ser 0s mesmos
utilizados para um processo de capacitagcao, por exemplo.
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apresenta congruéncia com as demandas apresentadas pelos arquitetos. No entanto, este
trabalho limita-se a apresentar a segunda opg¢ao por considerar que desta maneira também
estar-se-ia viabilizando o alcance de parte de uma das metas referentes ao projeto

Habitare/FINEP de responsabilidade do GDA: a capacitacdo de projetistas e construtores.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é verificar como as particularidades da alvenaria
estrutural interferem na elaboracé@o de projetos arquitetdénicos, por meio da identificacdo de

necessidades e/ou dificuldades apresentadas por arquitetos.
Os objetivos especificos sao:

- Identificar os assuntos mais significativos, relacionados ao projeto arquiteténico de
alvenaria estrutural, conforme opinides de arquitetos e engenheiros civis;

- Apontar, entre estes assuntos, as dificuldades e as necessidades apresentadas
pelos arquitetos durante a fase de projeto arquitetdnico em alvenaria estrutural;

- Investigar os tipos de CTI's utilizados pelos arquitetos;

- Verificar se o conteldo textual de determinado CTI, com foco no projeto arquitetdnico

de alvenaria estrutural, atende as demandas apresentadas pelos arquitetos.

1.3 METODO E ETAPAS DE PESQUISA

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, 0 método adotado consistiu em
uma abordagem qualitativa, desenvolvida mediante estudos de carater exploratorio. Tais
estudos foram realizados a partir de abordagens tedricas, por meio da Revisado Bibliogréfica,
e fundamentados por entrevistas semi-estruturadas aplicadas a arquitetos e engenheiros
civis atuantes em projetos de alvenaria estrutural.

A seguir, apresenta-se sucintamente a ordenacdo sistematizada das etapas que

foram desenvolvidas por esta pesquisa:

- Selecado dos Participantes da Pesquisa;
- Elaboracgdo dos Instrumentos para Coleta de Dados;

- Coleta de Dados;
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- Andlise e Interpretacdo dos Resultados;
- Verificagao Pratica.

No Capitulo 3 estas etapas serdo exploradas em maior profundidade.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacao é constituida de seis capitulos e sua organizacao possibilita o
desenvolvimento l6gico do contetido e a exposi¢cdo dos resultados obtidos com a pesquisa,
assim como descrito a seguir:

O Capitulo 1, introdutdrio, apresenta as justificativas do tema escolhido, expde os
objetivos que se deseja atingir e explica sucintamente o método e procedimentos adotados
na pesquisa,;

No Capitulo 2 apresenta-se a Revisdo Bibliografica na qual sdo abordados os
tépicos: Problemas do Processo de Projeto de Edificagcbes, O Projeto Arquitetbnico no
Contexto do Processo de Projeto, A Evolucdo do Uso da Alvenaria Estrutural e O Projeto
Arquitetbnico de Edificios em Alvenaria Estrutural;

O Capitulo 3 refere-se ao método adotado nesta pesquisa. Apresentam-se ao leitor
os procedimentos metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento do trabalho, assim como
também se descreve o processo de coleta e analise dos dados;

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos a partir da analise dos dados das
entrevistas realizadas com arquitetos e engenheiros civis;

No Capitulo 5 sdo apresentadas as investigacdes acerca da confrontagdo dos dados
obtidos por meio das entrevistas com o conteudo textual referente ao CTI selecionado para
estudo;

O Capitulo 6 apresenta as conclusdes e as sugestbes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sdo abordadas as relacbes entre o processo de projeto e 0s
problemas verificados devido a sua elaboracéo inadequada. Além disso, discute-se o projeto
arquitetbnico e 0 processo construtivo de alvenaria estrutural, expondo as suas
particularidades principais. Os elementos expostos sdo considerados aspectos
fundamentais para ajudar a tornar claro o enfoque da presente dissertacdo, assim como
também para auxiliar na etapa de andlise dos dados coletados. Para tanto, estas tematicas

sdo apresentadas a partir da seguinte estrutura:

- Problemas do Processo de Projeto de Edificacdes;
- O Projeto Arquitetdnico no Contexto do Processo de Projeto;
- A Evolucéo do Uso da Alvenaria Estrutural;

- O Projeto Arquitetdnico de Edificios em Alvenaria Estrutural.

2.1 PROBLEMAS DO PROCESSO DE PROJETO DE
EDIFICACOES

Para Romano (2003), o processo de elaboracdo de um empreendimento
compreende cinco etapas: planejamento, elaboracdo de projetos, preparacdo para
execucdo, execucdo, uso e manutencdo da edificacdo. A exemplo de alguns autores,
Assumpc¢do e Fugazza (2001) afirmam que a atividade de projeto apresenta relacdo com
cada uma dessas etapas. Pode-se perceber que a concepc¢do do produto se inicia na fase
de planejamento com o estudo de viabilidade e ap6s isso, passa pela elabora¢éo do projeto,

por meio da confeccdo dos projetos de producéo® e projetos para producéo®. A partir desta

® Projeto de Producdo € aquele que “redne estratégias gerais de producdo, das normas de

procedimentos de execugdo, metas de produtividade em cada atividade padréo e controles a serem
observados” (MELHADO; FABRICIO, 1998, p. 7).
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etapa, ocorre a preparacdo para execucdo (definicAo de equipamentos, materiais,
fornecedores e, também, planejamento da obra), a execucéo, a partir do acompanhamento
da obra e, finalmente, estende-se até a fase de uso, por meio de avaliacdo pds-ocupacao,
por exemplo.

Esta constatagcdo é corroborada por grande parte das definicbes de projeto
verificadas na literatura, na qual, no ambiente da construcdo civil, identifica-se a estreita
relacdo do projeto com os procedimentos a serem adotados na etapa de construcdo de um
edificio (MELHADO; AGOPYAN, 1995). A conceituacao definida por Melhado (1994) ilustra
esta relacao do projeto as demais atividades do processo de construcao: “projeto é atividade
ou servigo integrante do processo de construgdo, responséavel pelo desenvolvimento,
organizacao, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnolédgicas especificadas
para uma obra, a serem consideradas na fase de execucao”.

Para Oliveira (2005), o projeto consiste em uma importante ferramenta para o
alcance dos objetivos estratégicos dos empreendedores, assim como para viabilizar o
crescimento das empresas. O potencial de influenciar e definir as caracteristicas fisicas do
produto edificado faz com que o projeto desempenhe um papel de otimizador dos processos
de construcdo além de ser um instrumento com capacidade para incrementar a satisfacao
dos usuarios finais.

O projeto caracteriza-se como “o0 modo através do qual intentamos transformar em
ato a satisfacdo de um desejo nosso” (GREGOTTI, 1975, p. 9). O projetar também pode ser
encarado como “uma progressdo incremental de um estado inicial para um estado final
(projeto completo) ao longo da qual varias decisfes sdo tomadas” (NAVEIRO, 2001, p. 45).

Assim como em outros setores produtivos, no &mbito da industria da construgéo civil,
a concepcdo é uma das etapas fundamentais para o alcance de sustentabilidade do produto
e eficiéncia dos processos (FABRICIO, 2002b). Para Fabricio (2002a), durante o inicio da
elaboracdo do projeto, deve-se atentar para a compreensao e a analise dos problemas. Em
seguida, a tarefa é apresentar as formas de resolucdo de tais questdes.

Alarcén e Mardones (1998) salientam que é durante esta etapa que as necessidades
dos clientes séo identificadas, assim como os detalhamentos construtivos séo definidos por
meio de desenhos e de especificacdes técnicas.

Desta forma, neste processo de criacdo, € necessario que os projetistas apresentem
habilidades intelectuais e motoras, tais como: raciocinio, criatividade, conhecimento técnico
e cientifico e capacidade de comunicagdo com os demais integrantes do processo
(FABRICIO, 2002b).

4 Projeto para Producéo relaciona-se a “definicdo (em projeto) das sequéncias e métodos de execucgdo de
determinadas etapas criticas da obra, como forma de se ampliar o desempenho na producéo dessas etapas”
(MELHADO; FABRICIO, 1998, p. 7).
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Esta inter-relacdo entre o projeto e os diversos intervenientes envolvidos no processo
de construcdo pode ser visualizada na llustracdo 1. Para Melhado e Violani (1992),
geralmente, pode-se dizer que o processo de construgdo envolve quatro categorias de
participantes principais: o empreendedor, responsavel pela geragdo do produto; o projetista,
atuando na formalizacdo do produto; o construtor, que viabiliza a fabricacéo do produto e o

usuario, que assume a utilizacao do produto.

FORMALIZACAD DO
PRODUTO

PROJETISTAS

PRODUTO PRODUTO

GERACAD DO 7 UTLIZACAD DO
EMPREENDEDOR n USUARIO

FABRICACAD DO
PRODUTO

CONSTRUTOR

llustracdo 1 - Os quatro principais participantes que atuam em um empreendimento de construgéo de
edificios (MELHADO; VIOLANI, 1992).

Desse modo, observa-se que “a fase de projetos estabelece interfaces com as
demais fases integrantes do processo e deve ser capaz de atender de maneira eficiente as
necessidades e requisitos dos seus principais agentes” (BERTEZINI; MELHADO, 2005, p.
2).

Além disso, a atividade de projeto também pode ser caracterizada pela complexidade
de tarefas que abrange. Segundo a NBR 13531 (ABNT, 1995), a concepcdo do
empreendimento esta relacionada a determinacdo e representacdo prévia dos atributos
funcionais, formais e técnicos dos elementos da edificacdo a ser concebida. Tais acbes
deverdo ser realizadas no ambito dos projetos de fundacgdes, estruturas, coberturas, forros,
vedagOes verticais, revestimentos e acabamentos, mobilidrios, equipamentos de
comunicacéao visual, jardins, parques e instalacfes prediais.

Mesmo diante desses fatores, observa-se que a maioria das empresas construtoras
brasileiras ndo demonstra preparagdo para conduzir seus servicos em uma estrutura

organizacional apropriada. E comum a adog&o de praticas durante a fase de elaboragio de
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projetos que causam problemas no processo de construcdo de um empreendimento
(ROMANO, 2003).

Verifica-se que, atualmente, as atividades tornam-se cada vez mais complicadas em
funcdo da complexidade tecnoldgica a qual o processo de construcdo esta submetido. As
responsabilidades estdo distribuidas entre um nimero cada vez maior de especialidades
técnicas e por conta disto, gera-se uma elevacao continua do fluxo de informacgdes, em
prazos cada vez mais curtos. Assim, quando tais aspectos ndo séo considerados durante a
elaboracdo do projeto, pode-se verificar problemas gerados por sua inadequacdo ou
ineficiéncia.

Projetos elaborados com distorcbes e com deficiéncias podem causar graves
problemas no decorrer do processo de construgdo, acarretando, muitas vezes, em reducgéo
da vida util do produto edificado. Segundo Tilley e Barton (1997) apud Oliveira (2005), a
baixa qualidade dos projetos pode gerar a ineficiéncia do processo construtivo, 0 aumento
do risco do contrato do empreendimento e o0 aumento dos custos tanto para o construtor
como para o consumidor final. Possamai et al. (2002) ressaltam ainda que a inadequacéo e
a incoeréncia apresentadas pela etapa de projetos provoca reflexos negativos, como maior
indice de retrabalhos durante a execugao.

Além disto, muitas vezes as edificacdes apresentam, em seus envoltérios,
manifestacdes patolégicas que sdo originarias da ma elaboragcdo dos projetos. Um estudo
apresentado por Helene (1988) indica uma influéncia significativa do projeto na origem das
manifestacdes patolégicas observadas em prédios da Bélgica, Gra-Bretanha, Alemanha e
Dinamarca. Dentre os problemas verificados, de 36% a 48% tém origem na etapa de

projetos (llustracéo 2).

60%
50% —
40% O Projeto
] O Mat/Comp
30% .
@ Execucéo
20% OUso
10%
0% ‘ ‘

Bélgica Gra- Alemanha Dinamarca
Bretanha

llustragdo 2 - Origem das Manifestacdes Patologicas em Paises da Europa. Adaptado de Helene
(1988).
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Uma investigacdo mais recente, realizada no Brasil, verifica situacéo similar. Oliveira
e Melhado (2005), a partir de uma analise acerca da qualidade do processo de projeto de
dois empreendimentos, nos quais foram verificados problemas na etapa de execucdao,
concluiram que, durante a elaboragdo dos projetos, assim como também na coordenacao
dos mesmos, ocorreram erros e omissbes que acabaram gerando prejuizos na fase de
execucao da obra e, eventualmente, na etapa de uso da edificacao.

Para Alarcén e Mardones (1998) fatos deste tipo podem ser atribuidos a dissociacdo
significativa entre a atividade de projeto e a atividade de constru¢cdo. Como ambas sao
desenvolvidas tradicionalmente em paralelo pelos diversos projetistas (arquitetura, estrutura
e instalacbes) em locais fisicamente distantes, ndo h&d uma integracdo entre as duas
atividades, implicando muitas vezes em incompatibilidades de projeto e duavidas
relacionadas as responsabilidades e fungbes de cada interveniente (ALARCON;
MARDONES, 1998). Geralmente, o projeto é finalizado em um determinado momento e néo
acompanha os fatores ocorridos durante a obra (AMORIM, 1997). Para Oliveira (2005), este
procedimento pode comprometer a qualidade do produto edificado, além de causar
prejuizos de materiais e reduzir o ritmo produtivo de todo o processo.

Romano (2003) pontua exemplos de outras praticas comuns que podem originar
problemas em fases posteriores a finalizagdo do projeto: ndo é comum a utilizagdo de
metodologias apropriadas de gestdo da qualidade para aplicacdo na elaboracéo de projetos
e as empresas tém a pratica de economizar na fase de projeto, pois ndo consideram este
servico como um investimento importante para o processo de construcdo de forma geral.

Fabricio (2002b) também indica como condicionante a complexidade crescente dos
empreendimentos, considerada uma caracteristica  significativa dos  projetos
contemporaneos. Este fator vem exigindo uma maior especializacdo técnica dos
profissionais envolvidos, resultando na formacdo de equipes multidisciplinares, nas quais
nenhum dos intervenientes é capacitado para desenvolver sozinho todas as atividades
inerentes ao processo (FABRICIO, 2002b). Segundo Fabricio e Melhado (2001), o
progresso tecnologico da construgdo civil envolve a necessidade de conhecimentos
especializados para que os temas abordados em um projeto sejam tratados com
profundidade, evitando problemas nas demais fases do processo de construgéo.

A falta de integragdo entre os agentes envolvidos no processo e a caréncia de
projetistas especializados sdo considerados fatores determinantes para a qualidade do
projeto e para o desempenho ideal da edificacido (FABRICIO; MELHADO, 2001); (SOUZA et
al., 1997).

Segundo Romano et al. (2001), nos ultimos anos, mudangas vém sendo propostas
no sentido de fomentar a realizacdo simultinea de vérias etapas do processo,

principalmente, o desenvolvimento integrado de projetos da producdo e para producdo.
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Acredita-se que, combinando esta pratica a atuacdo conjunta dos diversos profissionais
envolvidos no processo projetual, por meio do estabelecimento de equipes
multidisciplinares, pode-se viabilizar a melhoria do desempenho desta etapa.

Neste contexto, pode-se identificar no mercado atual o surgimento de alguns
profissionais responsaveis pela compatibilizacdo e pela coordenacdo de projetos. Para
Rodriguez e Heineck (2001), ao coordenador de projetos € atribuida a responsabilidade pela
realizacao e o fomento de a¢cBes de coordenacdo, controle e troca de informacgdes entre os
projetistas. Desse modo, os projetos sédo desenvolvidos de forma sistematizada, nos prazos
especificados e com cumprimento dos objetivos definidos para cada um dos mesmos.
Fabricio e Melhado (2005) afirmam que a coordenacgdo envolve a interacdo de todos os
projetistas desde as primeiras etapas do processo de projeto, no sentido de discutir e
viabilizar cada solucéo indicada nesta fase. Isso se torna fundamental, de modo que como
sempre existe a possibilidade de incoeréncias entre as informacdes produzidas por
diferentes membros da equipe de projeto, pode-se soluciona-las por meio da coordenacao.

No caso da compatibilizagdo de projetos, os projetos de diferentes especialidades
s&0 superpostos para verificar as interferéncias entre eles, e os problemas sao evidenciados
para que a coordenagio possa agir sobre eles e soluciona-los (FABRICIO; MELHADO,
2005). Assim, a coordenacdo de projeto envolve funcdes gerenciais, com o intuito de
fomentar a integracéo e a cooperagdo dos agentes envolvidos, incluindo também solugbes
de problemas de compatibilizacéo.

Com isto, verifica-se que diante da complexidade de atividades inerentes ao
processo de projeto e da urgéncia em adotar procedimentos que privilegiam a
multidisciplinaridade e a integracdo entre os agentes, levanta-se a discussdo acerca da
postura de cada integrante frente aos novos padrdes de gerenciamento dos projetos. Uma
visdo conceitual sobre o desenvolvimento de projetos de edificacdes na construgao civil com

tal enfoque é delineada por Fabricio (2002b), onde:

[...] o projeto de edificios pode ser sintetizado como um processo cognitivo
gue transforma e cria informacdes, mediado por uma série de faculdades
humanas, pelo conhecimento e por determinadas ‘técnicas’, sendo
orientado a concepgéo de objetos e a formulagédo de solugbes de forma a
antecipar um produto e sua obra (Fabricio, 2002, p. 117).

De acordo com o exposto, acredita-se que a elaboracdo adequada de projetos por
meio da criacdo de equipes multidisciplinares e da integracdo entre 0s projetistas pode
minimizar a incidéncia de problemas na proépria fase de projeto, assim como também nas
subsequentes. O projeto de arquitetura, além de ser um dos principais assuntos abordadas

nesta pesquisa, consiste em etapa fundamental para o desenvolvimento adequado de todo
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0 processo de construgdo. Desse modo, a se¢do seguinte refere-se a postura do arquiteto

frente aos aspectos de concepc¢ao da edificagdo que foram abordados nesta secéo.

2.2 O PROJETO ARQUITETONICO NO CONTEXTO DO
PROCESSO DE PROJETO

De acordo com Di Pietro (2000, p. 19), “compete ao arquiteto o planejamento, o
projeto e a direcdo técnica de obras e servigos de arquitetura e urbanismo, tanto nos ateliés
como nos canteiros de obra e ainda, a execugdo ou supervisdo dos projetos
complementares”.

Para Nakanishi e Fabricio (2005), o arquiteto, durante a etapa projetual, € quem
define as diretrizes, formas e materiais do edificio, o que interfere diretamente nos indices
de desperdicio, impacto ambiental, economia e funcionalidade. Tornando-se, portanto, cada
vez mais necessario o dominio das questfes tecnoldgicas e que estas sejam pensadas, ndo
s6 na execucdo da obra, mas também durante a elaboracéo do projeto.

Para Melhado e Fabricio (2004), o projeto arquitetbnico deve envolver o arranjo de
espacos e as solucdes técnico-construtivas destinadas a prever um novo edificio (objeto
arquitetonico) e subsidiar o seu processo de construgao (servico de apoio a obra).

Diante disto, pode-se afirmar, atualmente, que a arquitetura relacionam-se trés
objetos distintos: o projeto (de ordem abstrata), a constru¢do (de ordem concreta), e o
edificio (de ordem cultural). Este fator implica em conhecimentos especificos relacionados a
cada um desses objetos, como também em conhecimentos acerca das rela¢des existentes
entre eles (SANTOS, 2003).

A natureza multidisciplinar inerente ao conhecimento arquitetdnico caracteriza-se
pela implicacdo conjunta de aspectos cientificos, tecnoldgicos, econémicos, sociolégicos,
estéticos e artisticos na elaboracdo do projeto de arquitetura. Estes aspectos séo
fundamentais para que esta etapa seja pensada como um processo (SANTOS, 2003).

No entanto, verifica-se que a atuacdo do arquiteto acontece anteriormente aos
demais projetos e com interacdo limitada entre projetistas e responsaveis pela obra
(FABRICIO, 2003). O esquema apresentado na llustracdo 1 representa um pProcesso
fragmentado e sequencial, em que a colaboracdo entre projetistas é bastante reduzida e a
etapa de concepcdo do edificio ocorre separadamente do desenvolvimento global do

projeto.
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llustragdo 1 - Esquema genérico de um processo sequencial de desenvolvimento do projeto de
edificios — participacédo dos agentes (FABRICIO; MELHADO, 2001).

Observando este esquema, percebe-se que dentro do desenvolvimento comum dos
projetos, mesmo que de forma difusa, logo apds a conclusdo da etapa de concepcéo,
somente 0 projetista de arquitetura tem contato direto com a programacdo do
empreendimento®, “os demais projetistas partem do projeto ou anteprojeto de arquitetura e
das solugcdes adotadas nesta etapa para desenvolver solucBes técnicas que
‘complementem’ o projeto de arquitetura” (FABRICIO, 2003, p. 11). Ainda, ao longo do
processo de projeto, percebe-se uma hierarquizacdo de etapas, havendo contato indireto
entre 0s outros projetistas.

Segundo Benévolo (1991), “h& quase dois séculos existe um especialista da projecdo
artistica dos edificios — o0 arquiteto — e um especialista da projecdo técnica — o engenheiro-
gue deveriam colaborar entre si, mas que na maioria das vezes executam o trabalho
independente”. Partindo da idéia de que o arquiteto embeleza a obra e 0 engenheiro calcula
o tamanho dos elementos, Lamb e Afonso (2005) afirmam que tais papéis estdo cada vez
mais evidentes e rigidos. Para Parsons e Ardill (2004), tradicionalmente, o arquiteto é
considerado o criador de arte, um visionario, e o engenheiro civil é o solucionador de
problemas, um pragmatico.

Alguns autores como Tavares (2003, p. 4) acreditam que a arquitetura vem a ser
“uma expressao artistica, que envolve um processo intelectual de sintese e que deve ser
executavel” com énfase na arte para depois definir a técnica. Este ponto de vista apresenta
conformidade com o que ocorre freqlentemente na etapa projetual, implicando na

subdivisdo do projeto do produto em duas etapas independentes: a primeira desenvolvida

® Neste caso, a Programacdo do Empreendimento compreende 0s aspectos necessarios para o

desenvolvimento do projeto arquitetdnico. Neste caso, tais aspectos sdo o programa de necessidades
do cliente, a topografia do sitio, a condicdo financeira do empreendedor, a legislacdo do local, entre
outros.
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por escritérios de arquitetura e com foco na concepcdo e a segunda elaborada por
engenheiros na definicdo tecnolédgica a ser empregada para construcdo de um edificio.

A partir desta visdo, denota-se um afastamento do arquiteto dos assuntos
relacionados ao comportamento estrutural, assim como também ao funcionamento
hidraulico e elétrico de uma edificacdo. Para Lykoudis (1996) a atuacdo do arquiteto no
processo de projeto é tracada desta maneira devido ao enfoque dado pelo ensino de
arquitetura, o qual é geralmente conduzido de forma que o aluno projete edificios com base
na intuicdo para somente em um segundo momento descobrir como aquilo que concebeu
poderd ser construido.

Segundo Meirelles et al. (2005), o desenvolvimento das disciplinas técnicas nos
cursos de arquitetura geralmente acontece dissociado da discusséo do projeto, tornando-se
cansativa e pouco aplicada. Estes autores evidenciam a necessidade de trazer a discusséo
do projeto para as aulas das disciplinas técnicas, para abordar temas como o
comportamento estrutural, em congruéncia com o tipo de linguagem que o aluno esta
habituado.

Conforme Fabricio e Melhado (2005), nas disciplinas de projeto ofertadas em cursos
de arquitetura, os alunos sédo sempre impostos a considerar o projeto do edificio de forma
ampla, de acordo com a relacdo ao contexto urbano, espaco, forma, funcéo e, cada vez
menos ligado ao material a ser utilizado para a construgdo. Assim sendo, apesar da
complexidade, o ensino de projeto nas escolas de arquitetura ndo é multidisciplinar, como é

evidenciado na citagdo seguinte:

O arquiteto que, institucionalmente, deveria ser preparado para tratar de
forma global o projeto do edificio tem uma formacdo que valoriza os
aspectos estéticos e culturais da producdo arquitetdnica e muitas vezes
negligencia a técnica e a tecnologia construtiva, bem como a lideranca, as
tarefas gerenciais e o0 pragmatismo necessério para atuacdo na
coordenacédo de equipes multidisciplinares (FABRICIO; MELHADO, 2005;
3).

A literatura existente explica que a separacdo entre a arte e a técnica no campo da
arquitetura se deu com a velocidade do surgimento de inovac¢des construtivas no século XIX
(BARROSO-KRAUSE, 1998). Segundo historiadores, até aquela época, ao longo do periodo
gético ou barroco, os arquitetos tanto empregavam 0s avancos tecnolégicos como se
integravam a eles. No entanto, com as mudancas promovidas pela Revolu¢do Industrial, as
novas técnicas eram empregadas, mas ndo mais incorporadas a concepcao arquitetbnica
(GRAEFF, 1995).

Como a formacdo do arquiteto conduzida pela Escola de Belas Artes tinha foco

principalmente no dominio das artes plasticas, a arquitetura limitou-se a representar,
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sobretudo, formas de expresséo escultural. Neste contexto, a Escola Politécnica surge como
um novo instituto para representar as técnicas relacionadas a construcdo civil. Este fato
provocou a separacao entre o ensino e a préatica de projeto e 0 ensino e a pratica das
formas de execuc¢édo deste projeto (BARROSO-KRAUSE 1998).

Tal afastamento provocou um prejuizo na formacéo do arquiteto, contribuindo, muitas
vezes, para que este profissional tenha informacBes superficiais e distorcidas sobre
determinada inovacéo tecnoldgica (GRAEFF, 1995).

Esta probleméatica vem sendo discutida no meio cientifico, o qual apresenta diversos
estudos com o objetivo de implementar formas que conduzam o profissional de arquitetura a
participacdo no desenvolvimento de todas as etapas de projeto. Além de abordada por
alguns autores, a responsabilidade do arquiteto pelas indicagbes impostas aos projetos
complementares é apoiada pelas normas técnicas em vigor, bem como pelos textos
institucionais relativos ao assunto (MELHADO, 1994). Os ditos novos paradigmas indicam
gue o papel dos arquitetos deveria estar relacionado a coordenacao do processo de projeto,
atividade esta considerada determinante para os resultados satisfatérios da execugéo de um
edificio (MELHADO, 2002).

No entanto, para exercer esta fungéo, o profissional deve possuir habilidades e
conhecimentos necessarios que vao desde a concepgao até a etapa de execucdo. Como ja
mencionado, este fato ndo é observado na preparacdo atual de arquitetos. Em um debate
entre arquitetos coordenadores de projeto ocorrido durante o Workshop de Projeto do ano
de 2001, verificou-se que a vivéncia profissional e a pratica destes profissionais
determinaram os resultados positivos por eles alcancados, tendo o curso de graduacdo em
arquitetura contribuido muito pouco para a pratica de integrar solugdes projetuais as obras
(FABRICIO, 2002).

Portanto, diante das exigéncias vinculadas a melhoria da qualidade na construcdo de
edificios, constata-se a importancia relativa a preparacdo do profissional num curso de
graduacdo acerca dos aspectos técnicos relacionados a construcao civil.

Autores como Mahfuz (2003), Di Pietro (2000), Melhado e Fabricio (2004), Mehta
(1990) e Santos (2003) indicam que nos cursos de engenharia e arquitetura as disciplinas
de projeto ndo possuem integragdo com as demais estabelecidas no curriculo. Além disso,
poucas atividades multidisciplinares sédo realizadas. Os mesmos autores propdem
reestruturacdo curricular dos cursos de arquitetura, analise das ementas das disciplinas e,
em alguns casos, o fomento a formacdo continuada dos projetistas voltada para a
preparacgao técnica, organizacional, gerencial e de lideranga dos arquitetos.

Mahfuz (2003) entende que, de maneira informal, muitas disciplinas de projeto
acabam se transformando em mini cursos de arquitetura, pela quantidade de contetdos

técnicos, teoricos, histéricos e criticos que sdo agregados aos exercicios projetuais, ja que
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as disciplinas especificas ministradas paralelamente a pratica de projeto ndo estédo
suficientemente sintonizadas com o trabalho realizado no atelié.

Para Di Pietro (2000), as escolas de engenharia e arquitetura necessitam de uma
reformulacéo no processo de ensino e aprendizagem. Nas disciplinas técnicas, como a de
estruturas, o ensino é baseado em conhecimentos fisicos e matematicos, abrangendo
etapas de teoria, esquemas estruturais, projeto e dimensionamento. Segundo o autor, esta
metodologia de ensino é considerada cansativa, descontinua e fragmentada, onde a
participacdo do aluno se restringe a prestar atencao nas aulas e a assimilar o que é passado
pelo professor.

Melhado e Fabricio (2004) ressaltam que tanto a formacdo do engenheiro quanto do
arquiteto é voltada para o ensino e a pratica dos aspectos técnicos e de criacdo de solucbes
de projeto. Todavia, apenas uma pequena parte do conteldo do curso de graduacdo é
referente aos aspectos de gestdo do processo de projeto e a interface entre projeto e obra.
Para isto, o autor propde o desenvolvimento da formacdo continuada dos projetistas por
meio de cursos de pos-graduacao lato sensu, voltados a preparagdo de coordenadores de
projeto com habilidades em técnicas organizacionais, gerenciais e de lideranca.

Para Mehta (1990), as disciplinas que envolvem a tematica de estruturas constituem
as mais importantes da &rea tecnoldgica ensinada no curso de arquitetura. O autor afirma
que néo é o caso do arquiteto se envolver em detalhes estruturais complexos ou calculos de
responsabilidade do engenheiro civil. Cabe ao profissional de arquitetura, compreender o
comportamento fisico de um sistema estrutural e ser capaz de definir dimensdes e formas
em seus projetos que sejam compativeis com o processo construtivo selecionado para
utilizacgéo.

Fabricio e Melhado (2005) evidenciam que deveria haver uma reflexdo voltada a
formacdo contemporanea dos arquitetos brasileiros e a crescente perda de importancia das
disciplinas tecnoldgicas. Segundo os mesmos autores, em geral, 0s proprios alunos véem
tais disciplinas como externas ao departamento de arquitetura e costumam encara-las como
disciplinas de menor importancia para a sua formagéao profissional.

Por outro lado, verifica-se uma pequena orientacdo destas disciplinas para a atuagéo
do arquiteto e suas interacdes com os engenheiros em equipes de projeto. “Muitas vezes, a
formacéo tecnoldgica se baseia em premissas falsas ou preconceitos de professores das
areas tecnologicas que enxergam a atuagdo atual do arquiteto como desvinculada da
questdo construtiva” (FABRICIO; MELHADO, 2005, p. 2). Evidencia-se, portanto, que em
grande parte das escolas de arquitetura do pais, tanto os alunos como as instituicdes véem
fazendo com que a formacgdo tecnoldgica ministrada nos cursos seja insignificante.

Assim como em qualquer projeto destinado a obras da construgéo civil, naqueles em

que se adota o processo construtivo de alvenaria estrutural, é fundamental que o arquiteto
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compreenda aspectos técnicos de projeto e de execucdo de um empreendimento. As
particularidades construtivas, técnicas e econdmicas da alvenaria estrutural exigem um
desenvolvimento de projeto integrado, no qual os projetistas envolvidos devem deter
conhecimentos adequados sobre as suas caracteristicas.

No entanto, este processo construtivo ndo € abordado nas escolas de arquitetura.
Mehta (1990) expde sua experiéncia como professor da disciplina denominada Construction
Il, do curso de arquitetura da Universidade do Texas, na qual foi abordado o aspecto
estrutural da alvenaria. O referido autor constatou que os estudantes de arquitetura
respondem favoravelmente ao estudo mais profundo das tematicas que envolvem o produto
edificio, evidenciando que a inclusdo de disciplinas completas acerca das alvenarias nos
curriculos do curso de arquitetura pode impulsionar o seu uso, além de contribuir para a
melhor qualidade do projeto. Uma vez que a elaboracdo do projeto arquitetbnico deve levar
em consideracao 0 processo construtivo que sera utilizado, o conhecimento mais especifico
acerca das caracteristicas e vantagens competitivas da alvenaria se torna fundamental.

Desta maneira, as sec¢des seguintes discorrem sobre o projeto arquitetonico de
alvenaria estrutural. A principio, realiza-se um breve historico sobre o processo construtivo
no Brasil. Posteriormente, segue-se expondo as principais caracteristicas e condicionantes a

serem consideradas na elaboragéo de projetos arquitetonicos de alvenaria estrutural.

2.3 EVOLUCAO DO USO DA ALVENARIA ESTRUTURAL NO
BRASIL

A arquitetura, atividade humana existente desde que o homem passou a se abrigar
das intempéries, sempre teve a funcao de atender as necessidades elementares de
construcdo de um espago vivencial, como habitar, trabalhar, estudar e se alimentar
(D"ALAMBERT,1993).

Em cada época e local, a configuracdo de tais espacgos esteve condicionada as
necessidades das pessoas, ao gosto artistico, aos materiais de construcéo disponiveis e ao
conhecimento técnico existente. A inter-relacdo destes fatores originou, ao longo dos
tempos, exemplos de importantes solu¢cdes arquitetbnicas que, atreladas ao
desenvolvimento de novos materiais e ao aperfeicoamento técnico dos profissionais, podem
ser consideradas responsaveis por definir os rumos da evolucdo da construcdo civil no
mundo (HENDRY, 2003); (D"ALAMBERT,1993).

No decorrer das épocas, foram desenvolvidos exemplos de diversos processos

construtivos. No entanto, registros histdricos e arqueolégicos demonstram que 0s materiais
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fundamentais utilizados para criar abrigos humanos foram os mesmos em todas as partes
do mundo e se derivavam de terra e de plantas (HENDRY, 2003). Nas primeiras
construcdes foram utilizados materiais de origem natural condicionados a disponibilidade e
as condicdes climéticas do local, tais como: troncos de arvore, galhos cobertos com peles
de animais, palha, pedra e barro.

No Japdo, a madeira era abundante e por conta disto foi bastante utilizada na
construcdo dos abrigos deste pais. Devido as suas pedreiras de marmore, a Grécia
desenvolveu uma arquitetura de pedras. Ja na Mesopotamia, como a pedra e a madeira nao
eram materiais encontrados, a argila, material abundante, foi o principal elemento
componente de grande parte das construcdes locais (MUMFORD, 1998).

No Brasil, mais especificamente no periodo colonial, é possivel identificar
construcdes nas quais se verifica a influéncia portuguesa e indigena. Tais exemplos foram
elaborados com a utilizacdo tanto da madeira como da pedra e da argila, materiais profusos
em todo territorio nacional. A partir desta diversificacdo de material, originaram-se diferentes
formas de se construir, evidenciando um avango tecnoldgico registrado desde as fases de
construgdo em taipa, pau-a-pique, cantaria, alvenaria de tijolo até chegar as alvenarias
estruturais com blocos industrializados (OLIVEIRA, 1990).

Em se tratando das alvenarias estruturais, percebe-se que a insercdo no Brasil
ocorreu posteriormente ao seu surgimento em outros paises. Em 1952, chega ao pais o
primeiro equipamento para produzir blocos de concreto, surgindo, em territério nacional,
varias obras em alvenaria estrutural desenvolvidas de forma empirica (CURY, 1977).
Apenas em 1966 foram construidos no Brasil os primeiros edificios de blocos de concreto
com quatro pavimentos em alvenaria armada: o Central Parque Lapa e o Central Parque
Novo Pacaembu, ambos em S&o Paulo. No entanto, devido a falta de conhecimento
adequado e a descuidos técnicos na fabricacao de blocos, estas obras apresentaram alguns
problemas construtivos e manifestacdes patoldgicas podiam ser percebidas no envoltério
dos prédios (CURY, 1977).

Apesar dos danos verificados nestes edificios, a alvenaria estrutural ndo se extinguiu
no pais, como também, a sua chegada tardia ao Brasil ndo impediu que este processo
construtivo se firmasse como uma alternativa eficiente e econdémica para a execugdo de
edificios residenciais e industriais. Fabricas de blocos estruturais de concreto, e
posteriormente, dos blocos ceramicos estruturais surgiam e 0 meio técnico passava a se
interessar mais pelo processo construtivo (RAMALHO; CORREA, 2003).

No inicio, a alvenaria estrutural era vista como um processo construtivo unicamente
adequado para construgdes de padrao popular. O seu emprego em empreendimentos com
esta destinagéo foi maior evidenciado quando em 1999 a Caixa Economica Federal (CEF)
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criou o Programa de Arrendamento Residencial — PAR® que acabou fixando a alvenaria
estrutural como principal processo construtivo a ser adotado nestas edificacdes.

O segmento popular, de fato, representa o maior nicho a ser explorado por meio de
empreendimentos em alvenaria estrutural. No entanto, verificam-se, principalmente no
Estado de S&o Paulo, muitas construcdes destinadas a classes sociais mais elevadas. O
edificio Absoluto, localizado na Zona Sul de S&o Paulo, por exemplo, possui apartamentos
de quatro dormitérios com até dez opcdes de plantas e uma éarea privativa de 130m?
(NAKAMURA, 2003).

Apesar de se concentrar no Estado de Sao Paulo, a utlizacdo do processo
construtivo em alvenaria estrutural pode ser observada atualmente com maior intensidade
nas regides Nordeste, Sudeste e Sul. No entanto, apesar dos resultados satisfatorios
provenientes da sua adequada adoc&o, este processo construtivo ndo vem a ser 0 mais
adotado na construcdo de empreendimentos brasileiros, ao contrario de Portugal, onde mais
de 60% das edificacbes sdo construidas por este processo construtivo (LOURENCO;
SOUZA, 2002).

Para Rauber (2005) isto ocorre, na maioria das vezes, devido ao desconhecimento
das técnicas construtivas proprias do processo construtivo. CORSA (1998), citado por
OHASHI (2001) justifica este fato relacionando-o a auséncia de tradicdo no meio técnico
nacional e ao numero insuficiente de fornecedores de blocos em todo territorio nacional.

Além disso, denota-se a ocorréncia frequente de problemas como manifestacdes
patolégicas em construcdes de alvenaria estrutural, o que desencoraja o empreendedor a
voltar a utilizar o processo construtivo em outras obras. Melo, Padaratz e Roman (2005)
verificaram significativa influéncia dos projetos na origem das manifestacdes patologicas
observadas em edificacBes de alvenaria estrutural, cuja construtora responsavel demonstrou
descrenca no processo construtivo, alegando que nao o utilizara novamente na execuc¢ao de
seus empreendimentos.

Estas constatac6es sugerem a implantacdo de medidas que possam difundir o
potencial construtivo da alvenaria estrutural a fim de impulsionar o seu uso por meio de
praticas adequadas nas fases de projeto e execucdo do empreendimento. Acredita-se que
muitos dos fatores negativos que hoje contribuem para a pouca utilizagdo da alvenaria
estrutural no pais poderiam ter sido minimizados ou até mesmo evitados caso fossem

considerados o0s aspectos particulares, assim como as vantagens e as desvantagens

® O PAR tem como objetivo atender a necessidade de moradia da populagéo de baixa renda, com até
6 salarios minimos, localizada nos grandes centros urbanos, mediante arrendamento residencial com
opg¢éao de compra ao final do periodo contratado.
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inerentes a este processo construtivo. A seguir, faz-se uma abordagem acerca destes

temas.

2.4 O PROJETO ARQUITETONICO DE EDIFICIOS EM
ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural, ao contrario de processos construtivos reticulados como o
concreto armado, utiliza a maior parte das paredes simultaneamente como vedag¢do e como
elementos resistentes as cargas verticais de lajes, de ocupacdo e de peso proprio e aos
esforcos laterais, como a acdo do vento sobre a edificacdo, e aos desvios de prumo
(OLIVEIRA, 2003). Além disso, é caracteristica da alvenaria estrutural uma composi¢éo de
modulos, os quais sdo adotados na fase preliminar de projeto para definir dimensfes das
paredes em planta e em elevacdo (LOURENCO; SOUZA, 2002).

Para Ramalho e Corréa (2003), a principal vantagem da alvenaria estrutural consiste
na sua simplicidade construtiva. Quando comparada ao processo construtivo de concreto
armado, verifica-se uma reducdo significativa de consumo e desperdicio de materiais em
obras de edificacbes em que se utiliza a alvenaria estrutural, apresentando assim, um
potencial de racionalizagdo fundamental para a qualidade da execuc¢éo e consequientemente
para a fase de uso do edificio. A seguir, 0S mesmos autores citam as caracteristicas

relacionadas as principais vantagens da adocao deste processo construtivo:

- Economia de férmas: as férmas se limitam as necessarias para concretar as lajes.
Portanto, séo férmas lisas, baratas e com possibilidade de aproveitamento posterior;

- Reducéo significativa de revestimentos: devido & utilizagdo de blocos de qualidade
controlada e pelo controle maior na execugéo, ha reducdo dos revestimentos;

- Reducéo nos desperdicios de material e mao-de-obra: a alvenaria ndo permite
intervengdes posteriores na obra, como rasgos ou aberturas para instala¢des hidraulicas e
elétricas. Os projetos devem ser compatibilizados e todas as decises devem ser tomadas
na etapa de projeto, evitando assim improvisos e desperdicios de materiais na etapa de
execucao;

- Reducdo do numero de especialidades: o servico de armadores e carpinteiros é

reduzido em obras de alvenaria estrutural.

Por outro lado, a alvenaria estrutural apresenta algumas caracteristicas que
tradicionalmente sdo consideradas como desvantagens do processo construtivo. Segundo

Ramalho e Corréa (2003) e Roman et al.(1999) podem-se citar algumas, dentre elas:
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- Dificuldade de adaptar o projeto de arquitetura para um novo uso;
- Interferéncia entre projetos de arquitetura, estruturas e instalacoes;

- Necessidade de méo-de-obra especializada.

Lourenco e Souza (2002) apresentam outras caracteristicas do processo de projetar

em alvenaria estrutural, entre elas:

- A existéncia de algumas restricdes relativas a versatilidade dos espacos e a forma da
construcao;
- A valorizacdo de aspectos construtivos devidamente detalhados serem salientados

com maior importancia do que em outros processos construtivos.

Para os mesmos autores, a idéia da versatilidade e da liberdade de espaco oferecida
por uma estrutura reticulada consolidou uma préatica de concepgéo, em virtude da qual é
possivel elaborar um projeto arquitetdnico sem colocar o problema de como sera resolvida a
estrutura do edificio.

No entanto, no caso de uma estrutura laminar, como é o caso da alvenaria estrutural,
além das restricdes usuais provenientes dos cddigos de obra municipais, um projeto em que
este processo construtivo é adotado impde limitagGes especificas aos projetistas (FRANCO,
1992); (ALMEIDA, 2002); (RAMALHO; CORREA, 2003), entre elas:

- NUumero de pavimentos que é possivel alcancar devido aos limites dos materiais

disponiveis no mercado:

Esta limitac&o relaciona-se com a capacidade de resisténcia das paredes do edificio
(FRANCO, 1992). Segundo Ramalho e Corréa (2003), de acordo com 0s materiais
existentes atualmente no mercado brasileiro, pode-se afirmar que a adogdo da alvenaria
estrutural é adequada a edificios de no maximo 16 pavimentos. Em casos em que a altura é
superior, as acfes horizontais comecam a produzir tensbes de tracdo significativas, o que
exige a utilizacdo de armaduras e graute’, procedimento este que gera um acréscimo no

custo final da obra.

- Arranjo espacial das paredes (modulacéo) e a necessidade de amarracdo entre os

elementos:

Para Franco (1992), deve haver um equilibrio na distribuicdo das paredes estruturais

por toda a area da planta proposta. Roman et al. (1999) indicam que as paredes devem ser

" O Graute consiste em um concreto composto de agregados de pequena dimensao e relativamente
fluido. E utilizado para preencher os vazios dos blocos quando é necessario aumentar a resisténcia a
compresséao da alvenaria sem aumentar a resisténcia do bloco.
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distribuidas de forma que cada uma atue como elemento enrijecedor da outra. “Caso
contrario, os carregamentos podem concentrar-se em determinada regido do edificio. As
paredes desta area atingirdo seu limite resistente bem antes dos restantes das paredes”
(FRANCO, 1992, p. 143), podendo implicar na utilizacdo de outros recursos como
grauteamento de paredes ou selecdo de blocos mais resistentes, tendo como consequéncia
um aumento no custo e na ma construtibilidade.

Ainda, também é fundamental para o arranjo estrutural que as plantas apresentem
simetria, evitando desta forma a ocorréncia de tensbes de torcdo quando se considera a
estabilidade global dos edificios a esforcos laterais (FRANCO, 1992).

- Impossibilidade de remocéo posterior de paredes estruturais:

Este problema implica na flexibilidade funcional dos ambientes de edificagcbes em
alvenaria estrutural. No entanto, é possivel resolver satisfatoriamente esta questdo com a
determinagédo prévia de paredes classificadas como nédo estruturais, viabilizando assim uma
possivel reforma na edificagdo (ROMAN et al., 1999); (FRANCO, 1992).

Mesmo diante das chamadas limitaces, o uso do processo construtivo em questao
apresenta potencialidades por facilitar as operacdes de execucgdo, permitir velocidade e
consequente redugdo de custos, atendendo a busca do setor por alternativas de
racionalizagdo, que levem aos melhores resultados em termos de desempenho da
edificacdo (MACHADO, 1999).

Roman et al.,, 2002 cita alguns aspectos necessarios para se obter um projeto de
alvenaria estrutural racionalizado, em busca da reducdo do desperdicio e do melhor

aproveitamento dos recursos disponiveis. S&o eles:

- Integracéo entre os varios subsistemas (arquitetura, estrutura e instalacdes);

- Especificacdo de componentes pertencentes a uma Unica familia de blocos;

- Definicdo de detalhes construtivos, bem como de técnicas de execucao;

- Desenvolvimento de projetos de elementos construtivos funcionais que possibilitem a
execucdo por meio de um conjunto de operacdes repetitivas;

- Simplificacéo do processo;

- Coordenacéao modular.

Devido as vantagens e simplicidade da alvenaria estrutural, observa-se um vasto
campo para trabalhar no sentido do aumento da produtividade, qualidade, nivel de
industrializagcdo e da racionalizagdo. Neste contexto, acredita-se que a racionalizacdo da

producéo de edificagbes inicia-se com a racionalizagdo dos projetos.
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Em se tratando do projeto de arquitetura, compete a esta etapa a maior
responsabilidade relativa ao resultado global de uma obra em alvenaria estrutural
(FRANCO, 1992). As decisfes tomadas na fase de projeto do empreendimento tém

repercussdo sobre todos 0os demais estagios necessarios a sua concepcao (llustragéo 2).

CONDICIONANTES
ALVENARIA ESTRUTURAL

4

EMPREENDEDOR OBRA
PROJETO

ARQUITETONICO

o

PROJETOS COMPLEMENTARES

llustracédo 2 - Papel do projeto arquitetbnico de alvenaria estrutural em relacdo aos demais projetos.
Adaptado de Zechmeister (2005).

Segundo Machado (1999), por distinguir-se dos projetos para processos construtivos
convencionais, 0 projeto arquitetdnico de alvenaria estrutural deve ser elaborado de forma
cautelosa pelos agentes envolvidos no processo, considerando-se todos 0s seus
condicionantes.

Para Rauber et al. (2005), as decisdes do arquiteto implicam significativamente nas
decisfes tomadas na etapa de construcdo e no desempenho da edificacdo ao longo de sua
vida atil. “E papel do arquiteto conhecer, avaliar, julgar e propor as melhores solucdes de
projeto para cada situacdo especifica, garantindo o pleno atendimento das necessidades
dos usuarios da edificacdo” (RAUBER et al., 2005: 9).

Mesmo que muitas destas questdes possam parecer distantes da real funcdo do
arquiteto, para o sucesso do empreendimento, é necessario que o profissional de arquitetura
compreenda aspectos relacionados ao comportamento estrutural do processo construtivo
em questdo (FRANCO, 1992). Para Franco (1992), o arquiteto devera estar atento também
a requisitos impostos pelos demais projetos e aos detalhes de racionalizacdo construtiva. No
ambiente da construcao civil, de forma geral, para cumprir suas tarefas com competéncia, o
arquiteto necessita dominar relativamente aspectos estruturais (MEHTA, 1990). Esta
importancia é devido a influéncia significativa da estrutura na forma definida para o edificio,
sendo este procedimento de fundamental importancia para a concepcao de edificagdes em

alvenaria estrutural. Desta forma, viabiliza-se a construtibilidade, executando um produto de



Capitulo 2 - Revisao Bibliogréfica 39

qualidade e minimizando as dificuldades em obra, a um custo adequado (RAUBER et al.,
2005).

Conforme Lourenco (1996), para que a alvenaria estrutural seja competitiva, ela
devera ser encarada ndo apenas como um material estrutural, mas também como uma
solugcdo construtiva que contempla aspectos estruturais, estéticos, acusticos, térmicos, de
resisténcia ao fogo e de impermeabilizacéo.

No entanto, para o seu desenvolvimento adequado, € necessario que, assim como
0s arquitetos, os demais projetistas conhecam as formas de potencializar as suas
vantagens, na busca pela maior qualidade e economia das edificacdes, aplicando
procedimentos para a concepcdo de edificagbes em alvenaria estrutural, os quais séo
distintos de outros processos construtivos (CURTIN et al., 1984); (ROMAN et al., 1999).

Para Lourengo e Souza (2002), o desconhecimento sobre materiais e técnicas
construtivas pode resultar em intervencdes ineficientes na edificacdo, avaliacdo incorreta da
seguranca destas construcdes e falhas na manutencéo de construgdes em uso.

Segundo Roman et al. (2002), a falta de orientagdo, conhecimento ou
acompanhamento proporcionam o surgimento de erros que muitas vezes colocam toda a
qgualidade do processo em risco. Sabe-se que o ganho financeiro proporcionado pela
alvenaria estrutural é conseqiéncia de um somatério de fatores positivos. O descaso
durante o projeto, e também na execucao, pode comprometer o resultado esperado em
determinada etapa e reduzir a economia pretendida na obra como um todo.

Desta forma, considera-se de suma importancia um estudo dos aspectos do projeto
arquiteténico de alvenaria estrutural que busque uma contribuicédo significativa a divulgacao
das caracteristicas, particularidades e limitacdes da alvenaria estrutural no tocante ao
projeto de arquitetura.

Verifica-se no Brasil, informacdes pertinentes a alvenaria estrutural delineadas em
diversos CTlI's, sejam eles livros, manuais, cursos ou publicacdes académicas e cientificas
(teses, dissertacdes, artigos técnicos e revistas técnicas). No entanto, quando a procura é
por informagBes relativas ao projeto arquitetbnico de alvenaria estrutural, o profissional
depara-se com a escassez de dados pertinentes a essa questdo. Os temas mais
freqientemente abordados pelos CTI's limitam-se aos aspectos de comportamento
estrutural deste processo construtivo.

Apesar deste obstaculo, puderam-se detectar alguns exemplos, por meio de
pesquisa bibliogréfica relacionada ao assunto, os quais discursam sobre o tema de projeto
arquitetdnico de alvenaria estrutural. Além dos exemplos encontrados na literatura, verificou-
se a existéncia de manuais e cursos disponibilizados tanto para arquitetos como para
engenheiros civis. Nestes tipos de CTI's abordam-se informagfes elementares da alvenaria

estrutural, com apresentacdo de conceitos e caracteristicas do processo construtivo. Por
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outro lado, apenas dois exemplos de cursos desenvolvidos especificamente para arquitetos
foram encontrados: um deles elaborado e aplicado pela Associacdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP, 2002) e o outro organizado pelo GDA, com o suporte da CEF e da
Fundacao de Ensino e Engenharia de Santa Catarina — FEESC (GDA, 2001).

Desse modo, faz-se uma explanacéo a respeito das pesquisas realizadas (teses e
dissertacfes), em ambito nacional, no sentido de expor tematicas relacionadas a elaboracao
de projetos arquitetdnicos de alvenaria estrutural.

Machado (1999), em pesquisa realizada na regido Sul do Brasil, buscou abordar de
forma sistematizada os principais procedimentos e conhecimentos técnicos pertinente a
atividade de projeto arquitetbnico para alvenaria estrutural. A partir de revisao bibliogréafica e
por meio de contatos com escritérios de arquitetura, percebeu-se uma gama de arquitetos
nao suficientemente qualificados para projetar em alvenaria estrutural (MACHADO, 1999).
Os profissionais contatados por esta autora demonstraram insuficiente conhecimento
tecnoldgico sobre este processo construtivo, gerando como conseqiéncia um produto final
com desempenho inferior ao que poderia ter sido apresentado com um projeto no qual 0os
aspectos tecnoldgicos séo considerados.

Carvalho (2004) estudou a contribuicdo de Eladio Dieste® para a inovac&o no projeto
de arquitetura assim como na construcdo de obras em alvenaria estrutural e propds uma
caracterizagdo da tecnologia construtiva desenvolvida pelo engenheiro. Para isso foi
efetuada uma revisdo dos métodos e processos de projeto de arquitetura, dos parametros
para a geragdo da forma, da evolugéo dos processos construtivos considerando estrutura e
forma arquitetdnica, caracteristicas técnicas de material, de execucdo e de méo-de-obra.

Zechmeister (2005) realizou um estudo voltado para a padronizacdo das dimensdes
de unidades de alvenaria estrutural no Brasil por meio do uso da coordena¢do modular. Tal
verificacdo permitiu a exposicdo de uma proposta para a padronizacdo das dimens@es das
unidades de alvenaria estrutural no Brasil, observando, principalmente, as caracteristicas
das unidades, do projeto e da execucao desse processo construtivo e o uso da coordenacao
modular. A referida pesquisa sugere a induastria brasileira uma série de dimensdes
adequadas para a padronizacdo das medidas de unidades de alvenaria estrutural,
apresentando os possiveis arranjos de paredes e elaborando um projeto piloto coordenado
modularmente, ndo apresentando limitacfes a liberdade de criacdo dos arquitetos.

Peixoto (2005) verificou a aplicabilidade da alvenaria estrutural em edificios de

padrdo elevado a fim de formalizar diretrizes para concepgéo de projetos de edificios com

® Engenheiro uruguaio cujo trabalho se destacou em todo o mundo pela criatividade das formas
definidas em suas obras, nas quais eram empregados métodos de construcdo de estruturas
ceramicas armadas desenvolvidos pelo préprio profissional (FCU; FARQ, 19?7?).
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esta caracteristica. Selecionaram-se edificios construidos com a utilizacdo do processo
construtivo de concreto armado para verificar as possibilidades de execucdo dos mesmos
em alvenaria estrutural. No ambito da analise efetuada, foram levados em consideracdo os
seguintes fatores: dimensdes dos vaos, paredes ndo estruturais, possibilidades de layout e
cargas atuantes no primeiro pavimento. A conclusdo obtida foi que todos os edificios
selecionados para o estudo, independente da area privativa, eram passiveis de serem
executados em alvenaria estrutural.

Rauber (2005), a partir de revisao bibliografica, propde a aplicacdo dos principios de
construtibilidade e desempenho das edificacdes na elaboracdo de projetos. Além disso,
foram apresentados os aspectos fundamentais relativos a pratica do projeto de alvenaria
estrutural, direcionando a explanacéo aos arquitetos.

Neste contexto, pode-se verificar o esfor¢o de pesquisadores no tocante a realizagéo
de contribuicdes efetivas para a adequada elaboracdo do projeto arquitetdnico de alvenaria

estrutural.



Capitulo 3

METODO

Neste capitulo aborda-se o método adotado para conduzir a pesquisa, assim como
se discute a abrangéncia do trabalho, identificando seus participantes e limites. Ainda, sdo

apresentados os procedimentos para andlise dos dados coletados.
3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Ao contrario dos métodos quantitativos, nos quais as questées devem ser diretas e
guantifichveis e a amostra deve ser suficiente para possibilitar uma andlise estatistica
confiavel, uma pesquisa qualitativa é mais intuitiva e enfatiza as especificidades de um
fendbmeno em termos de sua origem e de suas causas (HAGUETTE, 1997). Para o alcance
dos obijetivos estabelecidos neste trabalho, o método adotado consiste em uma abordagem
qualitativa, desenvolvida por meio de estudos de carater exploratério.

Segundo Trivifios (1987, p. 109), “estudos exploratérios permitem ao investigador
aumentar sua experiéncia em torno de determinado problema”, buscando conhecimentos
para embasar uma possivel pesquisa descritiva e aprofundando seu estudo nos limites de
uma realidade especifica.

Para Gil (1995), as pesquisas exploratdrias buscam a visdo geral de algum fato.
Geralmente, este tipo de estudo constitui a primeira fase de uma investigacdo de maior
complexidade. “Quando o tema escolhido é bastante genérico, tornam-se necessarios seu
esclarecimento e delimitacdo, o que exige revisdo da literatura, discussdo com especialistas
e outros procedimentos” (GIL, 1995, p. 45).

Neste trabalho, a investigagcdo de cunho exploratério foi realizada a partir de
abordagens tedricas, por meio de Revisdo Bibliografica e de entrevistas semi-estruturadas
realizadas com arquitetos e engenheiros civis atuantes em projetos de alvenaria estrutural.

Ressalta-se que a Revisédo Bibliografica é considerada embasamento fundamental

para a elaboracdo de uma pesquisa cientifica, portanto estd associada a todas as fases
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delineadas para este trabalho. Com isto definido, foram determinadas as etapas para a
realizacao da presente pesquisa.

Pesquisas com abordagem qualitativa sdo muito diferentes entre si, ndo existindo um
esquema que indique os passos necessarios a serem praticados. Diante disto, adaptou-se
para este trabalho um esquema apresentado por Gil (1995), no qual foram adotadas fases a

serem cumpridas em um estudo desta natureza, dentre elas:

- Selecado dos Participantes da Pesquisa;

- Elaboracdo dos Instrumentos para Coleta de Dados;
- Coleta de Dados;

- Andlise e Interpretacdo dos Resultados;

- Investigacdo Pratica.

A sucesséao destas fases pareceu ser a mais adequada para esta pesquisa, levando-
se em consideracdo 0s seus objetivos e os procedimentos envolvidos. A seguir sdo
descritos estes procedimentos adotados em cada uma das etapas, contextualizando o

encadeamento existente entre elas.

3.2 SELECAO DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Ao contrario da utilizacdo da “Amostragem”, empregou-se neste trabalho o termo
“Selecdo”. Essa escolha deveu-se ao fato de que a amostragem apresenta conotagfes de
levantamentos e de pesquisas de opinido, em que por meio de uma amostra da populagéo
investigada podem-se generalizar os resultados dentro de limites especificos de
confiabilidade. Ja no ambito de um estudo qualitativo, a sele¢do dos entrevistados ndo pode
ser determinada por procedimentos estatisticos (GASKELL, 2002). Para o mesmo autor, “a
finalidade real da pesquisa qualitativa ndo € contar opinides, mas ao contrario, explorar o
espectro de opinides, as diferentes representacdes sobre o assunto em questao”
(GASKELL, 2002, p. 68).

Desse modo, o grupo de individuos entrevistados foi construido seletivamente e
intencionalmente. Como 0 assunto aqui tratado € relevante para profissionais graduados em
arquitetura e em engenharia civil e sabendo-se que estas duas profissbes, mesmo quando
nao trabalham de forma integrada, interagem conjuntamente ao executar um mesmo
empreendimento, considera-se que eles fazem parte de um Unico meio social que pode

apresentar opinibes segmentadas sobre um mesmo tema. Com isto, foram selecionados
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arquitetos e engenheiros civis que ja elaboraram, ou elaboram, projetos em alvenaria
estrutural.

Com a finalidade de assegurar-se que todos os pontos de vista seriam explorados e
de possibilitar a compreensdo de diversas posi¢cdes tomadas pelos entrevistados, foi
analisada com cautela a escolha dos mesmos. Assim, de acordo com 0 objetivo principal
desta pesquisa que compreende a indicacdo de dificuldades e necessidades apresentadas
por arquitetos ao elaborarem projetos arquitetdbnicos de alvenaria estrutural, considerou-se o

seguinte critério para a selecdo dos entrevistados:

- Os arquitetos que ja elaboraram projetos arquitetdnicos para edificios em alvenaria
estrutural, em algum momento de sua carreira, se enquadraram entre 0s selecionados para
participarem desta pesquisa. Isto se explica pelo fato de que, com apenas poucas
experiéncias, o profissional jA é capaz de indicar possiveis dificuldades que foi submetido
e/ou necessidades que apresentou na elaboracgéo de tais projetos;

- No caso dos engenheiros civis, decidiu-se selecionar aqueles que apresentassem
experiéncia comprovada9 em projetos estruturais, elétricos e/ou hidro-sanitarios de alvenaria
estrutural. Justifica-se este procedimento pelo fato de que, engenheiros com uma
experiéncia maior podem contribuir de forma significativa com a pesquisa, relatando fatos
ocorridos, expondo situacdes criticas ou informando detalhes importantes sobre a

elaboragéo de projetos arquitetdnicos de alvenaria estrutural com os quais tiveram contato.

A partir desta definigdo, fez-se uma busca pelos possiveis participantes da pesquisa
na regido metropolitana de Florian6polis-SC. Dentre os engenheiros civis, um nome ja era
conhecido. Desta forma, manteve-se um primeiro contato com este profissional com o intuito
de obter informacdes sobre outros engenheiros e também arquitetos que condiziam com 0s
critérios pré-definidos por esta pesquisa. Procurou-se identificar os demais por meio de
contato via telefone ou foram enviados correios eletrénicos (e-mails) para aqueles que
tinham seus nomes publicados em revistas técnicas da area. Nestes contatos foram
explicitados os objetivos do estudo e a importancia da participacdo de cada um para o
desenvolvimento do trabalho. O modelo dos correios eletrénicos enviados pode ser
visualizado no Apéndice A.

A principio, verificou-se uma certa dificuldade da pesquisadora em receber respostas
com a aceitacdo dos profissionais para participar da pesquisa. Isto ocorreu tanto nos casos

em gque foram enviadas mensagens por correios eletrdnicos como também naqueles que

°A comprovacado da experiéncia destes profissionais se deu a partir de contatos com profissionais do
setor da construcao civil que indicaram nomes de seus colegas, além do conhecimento da autora e
do orientador desta dissertacdo acerca de projetistas bem conceituados na area.
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foram mantidos contatos por meio telefénico, resultando na confirmacdo de apenas 2
engenheiros civis e 2 arquitetos.

Dessa forma, foi necessario atingir outras localidades em busca dos demais
profissionais para serem entrevistados. Optou-se por entrar em contato com arquitetos e
engenheiros civis atuantes no mercado da capital do Estado de S&o Paulo e de um
municipio do interior paulista, Sdo Carlos. A partir disto, obteve-se a confirmacdo de mais 8
engenheiros e 4 arquitetos, resultando um total de 16 entrevistados, incluindo os de
Floriandpolis.

Ainda, foi identificado um aluno do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) que estava desenvolvendo, para seu
trabalho de conclusdo de curso, um projeto de uma edificacdo em alvenaria estrutural.
Tendo conhecimento deste fato, verificou-se que o estudante também apresentava 0s
critérios definidos anteriormente, representando mais um entrevistado para a pesquisa.
Assim sendo, obteve-se um total de 17 selecionados para aplicacédo das entrevistas.

No ambito de um estudo qualitativo, ha algumas consideragfes que devem conduzir
a decisdo pelo numero de entrevistas a serem realizadas. Para Gaskell (2002), em algum
momento, o pesquisador vai perceber que as opinibes se repetem e temas comuns
comegam a aparecer. Continuar com as entrevistas quando este fato é notério ndo melhora
necessariamente a qualidade dos dados coletados ou levam a uma compreensdo mais
minuciosa dos mesmos. Neste ponto, o pesquisador pode parar com as entrevistas e iniciar
0 processo seguinte. O mesmo autor aponta também a questdo do tamanho dos textos
extraidos das entrevistas a serem analisadas. A transcricdo de uma Unica entrevista pode
chegar a ter até 15 paginas e em um universo de 20 entrevistas, 0 pesquisador se deparara
com aproximadamente 300 paginas de texto para analisar.

De acordo com o exposto, o condutor da pesquisa deve compreender qual o limite
maximo de entrevistas que é necessario fazer e possivel de analisar. Para o presente
trabalho, decidiu-se efetuar as 17 entrevistas ja confirmadas e caso ndo fosse verificada a
necessidade de continuar, o pesquisador poderia deixar de aplica-las. Como esta verificacao
veio a ocorrer praticamente no momento do décimo quarto contato, optou-se por continuar a
aplicacdo ao restante. Desse modo, a sele¢éo final € composta por 10 engenheiros civis, 6
arquitetos e 1 estudante de arquitetura.

Exceto pelo estudante de arquitetura, Unico classificado desta maneira, os demais
entrevistados estéo identificados ao longo do texto por numeros: de 1 até 10 no caso dos
engenheiros civis e de 1 até 6 no caso dos arquitetos. Com o intuito de exibir o tipo de
experiéncia em projetos de alvenaria estrutural apresentado pelo grupo pesquisado, buscou-
se tracar uma breve caracterizacao de cada um dos individuos integrantes da pesquisa em

ilustracoes esquematicas (llustracéo 3 e llustragdo 4). Conforme afirma Goldenberg (2002),
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0 pesquisador precisa descrever as caracteristicas dos individuos, grupos ou organizacées
que foram determinantes para a sua escolha, para que desta forma o leitor consiga tirar as
suas proprias conclusées sobre os resultados apresentados e até mesmo aplica-los em

outras situacdes similares.

ENGENHEIROS CARACTERIZACAO

Engenheiro Civil. Doutor em Engenharia Civil. Professor
universitario e prestador de servicos de consultoria em
projetos de vedacdo vertical, alvenaria estrutural e
revestimento de fachadas.

Engenheiro 1

Engenheiro Civil. Doutor em Engenharia Civil. S6cio de um
Engenheiro 2 escritério de engenharia (Engenheiro 3), em que 100% dos
projetos desenvolvidos sdo em alvenaria estrutural.

Engenheiro Civil. Doutor em Engenharia Civil. S6cio de um
Engenheiro 3 escritorio de engenharia (Engenheiro 2), em que 100% dos
projetos sdo em alvenaria estrutural.

Engenheiro Civil. Doutor em Engenharia Civil. Atualmente atua
Engenheiro 4 como professor universitario, mas ja participou de diversos
projetos em alvenaria estrutural.

Engenheiro Civil. S6cio e um dos integrantes de um escritorio
Engenheiro 5 de projetos. Atua em projetos estruturais de alvenaria
estrutural.

Engenheiro Civil. Foi responsavel por um escritério de céalculo
estrutural, especializado em projetos de alvenaria estrutural.
Engenheiro 6 Atualmente, atua como professor universitario além de
continuar participando de projetos desta natureza, além de
trabalhar como consultor.

Engenheiro Civil. Responséavel por escritério de calculo

Engenheiro 7 - .
9 estrutural, no qual 80% das obras sdo em alvenaria estrutural.

Engenheiro Civil. Doutor em Engenharia Civil. Professor
universitario e sécio de um escritério de célculo estrutural,
especializado em projetos de vedacdo vertical, alvenaria
estrutural e revestimento de fachadas.

Engenheiro 8

Engenheiro Civil. Sécio de um escritério de engenharia de
Engenheiro 9 estruturas. Atuante em projetos estrutural de alvenaria
estrutural.

Engenheiro Civil. Mestre em Engenharia Civil. Funcionario de
Engenheiro 10 um escritério de projetos. Atua em projetos estruturais,
especificamente de alvenaria estrutural.

llustracdo 3 - Caracterizacdo dos engenheiros civis entrevistados
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ARQUITETOS CARACTERIZACAO

Arquiteto e Urbanista. Sécio de um escritério de arquitetura
Arquiteto 1 especializado em projetos residenciais. Atualmente vem
adotando a alvenaria estrutural em seus projetos.

Arquiteto e Urbanista. Sécio de um escritoério de arquitetura
especializado em projetos para producdo em alvenaria
estrutural. Eventualmente, elaboram-se projetos arquiteténicos
utilizando este processo construtivo.

Arquiteto 2

Arquiteto e Urbanista. Ex-contratado de um escritério de
Arquiteto 3 projetos especializado em alvenaria estrutural. Atualmente ndo
elabora mais projetos em alvenaria estrutural.

Arquiteto e Urbanista. Socio de um escritério de arquitetura.

Arquiteto 4 Elabora projetos de alvenaria estrutural com freqiiéncia.
Arquiteto e Urbanista. Sécio de um escritério de projetos.
Arquiteto 5 Freqlientemente atua em projetos arquiteténicos de alvenaria

estrutural.

Arquiteto e Urbanista. Atua como consultor de projetos,
Arquiteto 6 instrutor de cursos e apresenta muita experiéncia em projetos
arquiteténicos de alvenaria estrutural.

Estudante Universitario. Projetou uma escola utilizando o
processo construtivo de alvenaria estrutural para ser
apresentado como trabalho de conclusdo de curso.

Estudante de
Arquitetura

llustracdo 4 — Caracteriza¢do dos arquitetos entrevistados

Definidos os individuos a serem entrevistados, a pesquisadora partiu para a fase de
elaboracdo dos instrumentos utilizados para a coleta de dados. A seguir, verifica-se a

maneira pela qual foram construidos estes instrumentos.

3.3 ELABORACAO DOS INSTRUMENTOS PARA COLETA DE
DADOS

Como ja mencionado, a entrevista foi o instrumento utilizado para coletar os dados do
presente trabalho. Haguette (1997) define a entrevista como uma forma de interacédo social
na qual uma das partes busca coletar dados (entrevistador) e a outra é a fonte de
informacdes (entrevistado). A entrevista qualitativa fornece os dados béasicos para o
desenvolvimento e a compreenséo das relacfes entre os atores sociais e sua situacdo. Seu

objetivo é o entendimento detalhado das crencas, atitudes, valores e motivacdes, em
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relagcdo aos comportamentos das pessoas e em contextos sociais especificos (GASKELL,
2002).

H& diferentes tipos de entrevistas, no entanto e, diante do propésito de uma pesquisa
qualitativa, optou-se pela chamada entrevista semi-estruturada, com um unico respondente
(entrevista em profundidade). Segundo Marconi e Lakatos (1990, p. 85), neste modelo de
entrevista, “0 entrevistado tem liberdade para desenvolver cada situacdo em qualquer
direcdo que considere adequada”. Assim, a entrevista semi-estruturada apresenta-se como
uma maneira de poder explorar mais amplamente uma questdo dentro de uma conversa
informal.

Como ja foi desenvolvido um referencial tedrico que conduziu a investigacdo
apresentada neste trabalho e também foram definidos os objetivos do estudo, pdde-se
determinar as perguntas a serem aplicadas aos entrevistados de acordo com 0s conceitos
centrais e temas que deverdo ser vistos na pesquisa. Com base em Gaskell (2002) foram
criados tépicos guias, que vém a ser lembretes para o entrevistador, nos quais esta
presente um planejamento de perguntas que abrangem os objetivos da pesquisa e se
fundamentam em uma leitura da literatura apropriada e em conversagdes preliminares com
pessoas relevantes.

Portanto, as perguntas que abrangem os tépicos guias estdo organizadas em 3 blocos
tematicos: o primeiro refere-se a questionamentos iniciais sobre a experiéncia do
entrevistado; o segundo compreende questbes pertinentes a descricdo dos aspectos do
processo de projeto, com abordagens sobre o comportamento tipico do profissional diante
de determinadas situacoes, revelando inclusive as interferéncias de projeto mais comuns; o
terceiro, e Ultimo bloco, exibe perguntas relativas aos materiais de apoio™ para projeto
arquitetbnico de alvenaria estrutural.

O tdpico guia serviu para conduzir o desenvolvimento das entrevistas, embora a
aplicacdo de todas as perguntas definidas ndo impedisse que a pesquisadora pudesse
efetuar questionamentos diversos. Em alguns casos, ndo foi necessario aplicar algumas
delas devido ao fato de que as mesmas foram respondidas pelo entrevistado ao longo da
conversacdo. Assim como, também, ocorreram perguntas distintas das que estavam no
tépico guia, em casos em que se detectou a mencao de determinado tema que nao era
esperado pela pesquisadora.

No entanto, houve uma preocupacdo em tentar padroniza-las para que as
informacdes obtidas pudessem ser comparadas entre si, auxiliando na etapa de andlise dos

dados. Com isto, foram elaboradas praticamente as mesmas perguntas e, adotado um fluxo

1% Utilizou-se do termo “Materiais de Apoio”, ao contrario do ja definido “Canais de Transferéncia de
Informacgéo, para facilitar o entendimento dos entrevistados.
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semelhante de questionamento, tanto para os arquitetos como para os engenheiros civis. Os
modelos dos topicos guias definidos para o presente trabalho constam nos Apéndices B e C.

Os detalhes sobre a coleta de dados podem ser visualizados na proxima segao.

3.4 COLETA DE DADOS

Conforme mencionado anteriormente, as entrevistas foram realizadas com dois
grupos: arquitetos e engenheiros civis. As entrevistas foram conduzidas de forma que os
entrevistados indicassem aspectos importantes, opinassem sobre a tematica abordada e,
principalmente, descrevessem a maneira de realizacdo da atividade de projeto. Deste modo,
dados significativos foram obtidos, contribuindo para distinguir as necessidades
apresentadas pelo arquiteto assim como para identificar as dificuldades que interferem no
trabalho daqueles que projetam em alvenaria estrutural.

As 17 entrevistas concentraram-se no periodo de agosto a outubro de 2005 e cada
uma delas totalizou, em média, 60 minutos de conversacao, 0 que resultou em 121 paginas
de transcri¢cdes. Para reproduzir com precisdo as respostas obtidas durante a entrevista,
todas as sec¢bes foram gravadas com a permissdo dos entrevistados. Nos momentos em
que nao foi possivel registrar as falas mediante o uso de gravador, as entrevistas foram
devidamente registradas por meio de anotacdes™. Houve acordo prévio para a néo-
publicagdo dos nomes dos respondentes a fim de garantir o anonimato das informacdes
prestadas.

Com os topicos guias ja preparados, iniciou-se a aplicagdo das entrevistas. Houve
um planejamento inicial acerca de como se daria a abordagem do entrevistador ao

entrevistado, determinando-se o seguinte esquema:

1°) Alguns comentéarios introdutérios eram feitos sobre a pesquisa (pressupostos e

objetivos);

2°) Comecgava-se com perguntas simples (no caso, foram perguntas relacionadas as

experiéncias dos entrevistados);

1 O registro por meio de anotagbes ocorreu em um Unico dia de entrevista (Engenheiros 2 e 3),
quando o gravador utilizado apresentou problemas. Logo em seguida, providenciou-se a compra de
um novo gravador, ndo impedindo a realizacdo das demais sec¢des agendadas.
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3% O tema de uma conversacdo era introduzido e seguia-se perguntando por maiores

detalhes;

4°) A entrevista era finalizada com um agradecimento e informava-se que o entrevistado

receberia os resultados da pesquisa tdo logo ela fosse concluida.

Com isto, os dados obtidos foram preparados para analise, como é apresentado na

préxima secado deste capitulo.

3.5 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

A aplicacdo de uma entrevista qualitativa busca o mapeamento e a compreensao do
mundo da vida dos entrevistados, que vem a ser 0 ponto de partida para o pesquisador
introduzir esquemas interpretativos para compreender as falas dos individuos entrevistados
em termos mais conceptuais e abstratos (Gaskell, 2002). Desse modo, descrevem-se nesta
secao os procedimentos adotados para analisar os dados coletados.

O primeiro passo foi transcrever devidamente todas as entrevistas e anotacfes. A
prépria pesquisadora fez as transcri¢cdes, procurando editd-las de acordo com o tom da
resposta do entrevistado e anotando alguns aspectos e atitudes que parecessem Uuteis. “Ao
ler as transcrigfes sé@o relembrados aspectos da entrevista que vao além das palavras e o
pesquisador quase que revive a entrevista” (GASKELL, 2002, p. 85).

Apoés a transcricao fiel das falas dos sujeitos entrevistados, foi realizada uma leitura
de todo o material com o propdsito de identificar temas comuns e o conteddo apresentado
por eles. Foram consideradas todas as informagfes que apresentavam relevancia e
congruéncia com os objetivos tragados pelo estudo e ndo somente a freqiéncia que as
mesmas foram manifestadas ao longo das entrevistas. Desta forma, o processo de analise
se deu a partir da imersdo do pesquisador nos textos transcritos das nharrativas dos
entrevistados. A leitura cautelosa e repetitiva era acompanhada de técnicas tradicionais
como o uso de l4pis coloridos e canetas que realcam os textos. Em um segundo momento,
foi necesséario cortar papéis com os fragmentos que apresentavam oS assuntos mais
significativos entre os entrevistados e cola-los organizadamente, o que acabou resultando
em blocos de temas distintos, posteriormente classificados como categorias.

No procedimento seguinte, buscou-se realizar uma andlise sistematizada de cada
categoria, por meio da busca pelos sentidos e compreensao dos dados, tentando ir além do

significado do que era realmente falado. Conforme sugestdes obtidas a partir das
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referéncias consultadas, decidiu-se trabalhar as analises de forma metddica, examinando os
dados cuidadosamente frente as finalidades e objetivos da pesquisa.

Os resultados alcancados a partir dessa investigacdo sdo exibidos no Capitulo 4.

3.6 INVESTIGACAO PRATICA

Identificadas as dificuldades e as necessidades apresentadas pelos entrevistados,
verificou-se que era necessario viabilizar uma discusséo atrelada ao conteudo apresentado
nos CTI's destinados ao tema projeto de arquitetura em alvenaria estrutural.

Assim, foi selecionado um exemplo de CTI com esta caracteristica. Inicialmente,
apresentou-se o canal em termos de estrutura e contetdo textual. Na estrutura € exposta a
maneira que as partes do canal estdo organizadas e como elas se inter-relacionam. Com
relacdo ao conteldo textual, demonstram-se as teméaticas desenvolvidas em cada uma
dessas partes.

Apos a apresentagdo do CTI, é realizada a verificacdo pretendida, com o intuito de
realizar um confronto entre o conteido existente neste canal e os resultados obtidos a partir
das entrevistas com os profissionais selecionados. Dessa forma, pdde-se investigar se as
necessidades assim como as dificuldades estavam sendo atendidas e solucionadas por este
canal.

O Capitulo 5 expde a justificativa pela escolha do CTI verificado, assim como a

descrigdo dos resultados obtidos com esta investigacéo.

3.7 LIMITACOES DA PESQUISA

Embora no decorrer do texto ja estejam explicitadas algumas das limitacGes desta

pesquisa, fez-se necessario destacar as seguintes:

- N&o foi realizado qualquer tipo de observacdo durante a elaboracdo de projetos

pelos arquitetos, limitando-se a interroga-los acerca desta etapa;

- As dificuldades e as necessidades dos arquitetos, no &mbito da realizacdo do projeto
de arquitetura, ndo foram confrontadas com a abordagem do curriculo apresentado pela
universidade de formacéo dos entrevistados, se restringindo a considerar a experiéncia e 0s

fatos narrados por eles;
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- Foram investigadas as informag8es contidas no texto existente no CTI selecionado
para apresentacdo neste trabalho, sem levar em consideragdo a metodologia de

transferéncia de conceitos adotada pelo canal;

- Em virtude disto, ndo foi pré-requisito de selecéo dos entrevistados que os arquitetos

fossem obrigatoriamente ex-participantes, ouvintes ou usuarios do CTIl em analise;

- Restringiu-se a andlise de um unico CTI por entender que desta forma estaria
viabilizando uma posterior pesquisa com a adocdo de um canal desenvolvido e aplicado

pelo grupo de estudos no qual se insere esta pesquisa;

Finaliza-se este capitulo com a exposicdo da llustracdo 5, a qual demonstra

esquematicamente o fluxo das etapas desenvolvidas descritas nesta secao:

REVISAO BIBLIOGRAFICA

ENTREVISTAS SEMI-ESTRUTURADAS

ARQUITETOS ENGENHEIROS CIVIS

DIFICULDADES E NECESSIDADES DOS AQUITETOS

VERIFICACAO PRATICA

CONCLUSAO

llustracdo 5 - Fluxo das etapas de pesquisa desenvolvidas
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RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se os resultados obtidos a partir da analise dos dados
coletados nas entrevistas semi-estruturadas. Para uma melhor compreensdo, estes

resultados estdo organizados em 3 sec¢0Oes distintas, a saber:

4.1 Definicho dos assuntos mais significativos das entrevistas realizadas com
arquitetos e engenheiros civis, relacionados ao processo de projeto arquitetdbnico em

alvenaria estrutural;

4.2  Apresentacdo das necessidades do arquiteto e de fatores responsaveis pelo
surgimento de dificuldades durante a elaboracdo do projeto arquitetbnico de alvenaria
estrutural, confrontando-se as opinides destes profissionais com as observagodes feitas pelos

engenheiros civis;

4.3 Identificacdo dos CTlI's utilizados pelos arquitetos entrevistados, expondo 0s
pontos de vista dos mesmos acerca do modo como sdo abordados os principios de projeto

arquitetbnico de alvenaria estrutural naqueles que teve contato.

41 DETERMINACAO DE CATEGORIAS DE ANALISE

Conforme mencionado anteriormente, com base nas entrevistas, puderam ser
identificados os assuntos mais relevantes dentre aqueles mencionados pelos arquitetos e
engenheiros, definindo-se categorias tematicas para a analise dos resultados aqui expostos.
Estes assuntos foram salientados a medida que as leituras das transcricdes das entrevistas
eram feitas.

Optou-se por analisar separadamente o0s dois blocos de entrevistas obtidos: o
primeiro referente aos depoimentos dos arquitetos e o segundo compreendendo as
declaracdes feitas por engenheiros civis. Pretendeu-se evitar a imposicdo de um esquema
de andlise rigido, o que poderia dificultar a apreensdo da complexidade dos temas
destacados ou elaborar um esquema de forma superficial (FREITAS; CUNHA;
MOSCAROLA, 1996). Portanto, o procedimento de categorizacdo adotado foi reexaminado

e modificado sucessivamente com o intuito de obter um modelo mais representativo e
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abrangente do estudo desenvolvido nesta pesquisa. Assim sendo, apés diversas tentativas,
procedeu-se conforme descrito a seguir:

Os trechos que apresentavam relacdo com os objetivos da pesquisa foram
destacados. Posteriormente, estes trechos foram agrupados em fungdo de suas
semelhancgas e significados, resultando assim nas categorias de analise. Por conseguinte,
percebeu-se que as categorias definidas a partir das entrevistas realizadas com os
arquitetos apresentavam semelhancas com aquelas resultantes das conversas com
engenheiros civis. Deste modo, foi possivel construir um padrdo de categoria comum aos
dois estudos. Esta padronizacdo permitiu que os depoimentos de arquitetos e engenheiros
civis fossem submetidos a uma analise comparativa de dados e, em muitos casos,
possibilitou a complementac&o de informacgdes importantes.

Vale ressaltar que, no caso especifico desta pesquisa, a padronizacdo foi exequivel
uma vez que foram elaboradas as mesmas perguntas e, adotado um fluxo similar de
guestionamento, tanto para os arquitetos como para 0s engenheiros civis. No entanto,
verificou-se, como pode ser visualizado nas proximas subsec¢fes, que apesar da obtengéo
da almejada padronizagdo entre as categorias obtidas de cada bloco de entrevista, a
identificagdo das mesmas ocorreu de forma diferenciada. A seguir, apresenta-se 0 modo
como foram identificadas as categorias de andlise adotadas nesta investigagdo em cada um

dos blocos de entrevista. Ao final, sdo expostas as categorias resultantes das analises.

4.1.1 Determinagdo das categorias a partir do

contato com arquitetos

Para sistematizar os assuntos mais significativos dentre aqueles mencionados com
frequéncia pelos arquitetos investigados, foi necessario reler inUmeras vezes o0s
depoimentos dos mesmos. Este procedimento auxiliou no entendimento a respeito dos
pontos de vista levantados pelos profissionais.

Ao citar exemplos de recursos existentes para reflexao e investigacdo em pesquisas
qualitativas, Freitas, Cunha e Moscarola (1996, p. 2) afirmam que “é importante que o
pesquisador possa, de forma cientifica, analisar estes materiais ou fontes e ndo se contente
em ter uma simples impressao”. Desse modo, procurou-se elaborar um estudo abrangente e
que fosse capaz de apontar categorias apropriadas para que os dados resultantes de sua
analise fossem considerados fidedignos.

Apesar de constatar uma conformidade entre os assuntos citados pelos arquitetos,
percebeu-se que cada um deles apresentava uma relagdo mais intensa com um aspecto
particular do processo construtivo de alvenaria estrutural. Observou-se que ao comentar

sobre certo assunto, nas perguntas subseqiientes este assunto era retomado. Acredita-se,
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portanto, que o destaque a um tema especifico possa representar uma preocupa¢ado do
entrevistado e, em alguns casos, uma duvida apresentada pelo mesmo. Assim, de acordo
com esta inferéncia, pO6de-se delinear a determinacdo das categorias originadas das
conversagcBes com os profissionais. A seguir, a descricdo e o registro das falas dos
arquitetos entrevistados ilustra a identificacdo das categorias de analise:

Ao longo da entrevista, o Arquiteto 1 demonstra uma inquietacao no que diz respeito
as suas davidas em relacdo aos aspectos técnicos da alvenaria estrutural. O trecho
subsequente ilustra o conhecimento do profissional acerca das limitacbes que a alvenaria
estrutural impde a elaboracdo do projeto de arquitetura. No entanto, exibe a sua dificuldade

em controlar esta questao:

“[...] o uso do sistema construtivo também estd associado a algumas questdes que nao sao
absolutamente técnicas. Sao questdes de arquitetura que limitam! O limite € uma via de médo dupla.
Vocé pensa na técnica absoluta definindo tudo. E as questdes arquitetbnicas? Como é que se
resolvem tecnicamente? E nessa via de mao dupla, vocé acaba chegando, as vezes vocé chega a
conclusdo: é um absurdo! N&o vou fazer isso em alvenaria estrutural! Ndo tem nada a ver fazer isso
em alvenaria estrutural! Entéo vou mudar o sistema” (Arquiteto 1).

Paosicionamento similar foi apontado pelo Estudante de Arquitetura, como demonstra

0 depoimento a seguir:

“As duvidas foram com relacdo as paredes hidraulicas, os shafts'... E as amarracdes das paredes.
Eu néo entendi como vao funcionar as vergas das janelas, se vai ser... Eu ndo entendi. [...]. Meu
maior estresse foi pensar em paredes estruturais e tu estas acostumado com grandes aberturas e
tal...” (Estudante de Arquitetura).

Além de terem sido temas recorrentes durante as duas entrevistas supracitadas, as
guestdes técnicas foram mencionadas levando-se em consideracdo a sua relacdo com as
decis@es arquitetdnicas. Sendo assim, destacar esta temética é fundamental para o alcance
dos objetivos tragados nesta pesquisa, uma vez que 0s proprios arquitetos indicam que se
tratam de informacdes relevantes para a elaboragéo do projeto arquiteténico.

Ao contrario de demonstrar davidas relacionadas aos ditos aspectos técnicos,
percebeu-se que na entrevista realizada com o Arquiteto 2 predominam discussfes sobre as
interferéncias que podem ser apresentadas em projetos arquitetbnicos de alvenaria
estrutural originarios dos demais projetos, conforme é ilustrado por um dos fragmentos de

sua entrevista:

12 Shafts consistem em aberturas de passagem para tubulacdes. Eles podem apresentar tamanhos
variados, a depender do nimero de instalagdes que o projetista pretender agrupar.
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“[...] o que a gente percebeu no projeto de producdo foram as interferéncias que ela (alvenaria
estrutural) podia fazer com outros projetos, que na verdade, este é o nosso papel. Entédo, quanto ela
interferia na arquitetura por representar vaos limitados, desde a passa pratos pequenos até os vaos
de janelas e portas sempre repetidos ou na elétrica, o quanto que ela podia limitar o posicionamento
dos pontos elétricos ou a ndo passagem dos pontos hidraulicos e a exigéncia de shaft” (Arquiteto 2).

Como este profissional trabalha com elaboracdo de projetos para producao,
evidencia-se em suas falas a importancia da compatibilizacdo entre todos os projetos,
questdo também apontada por outros entrevistados, como € o caso do Arquiteto 4, apesar
deste ter demonstrado em suas falas uma preocupacédo ainda maior com o projeto hidro-
sanitario.

“E muito importante que o hidro-sanitario, todos os projetos complementares estejam bem
compatibilizados para o conceito da alvenaria estrutural funcionar 100%” (Arquiteto 4).

As declaracbes do Arquiteto 3 salientam a necessidade de integrar os profissionais
envolvidos na concepcdo do produto para evitar a ocorréncia de problemas como
incompatibilidades geradas pelas interferéncias construtivas entre os projetos, em etapas

posteriores, como a de execucao e de uso do empreendimento.

“[...] A falta de integracdo de todos os projetistas neste caso ai que eu vejo que é o grande pecado
porque as vezes vocé trata, quantas vezes eu ja tratei uma arquitetura toda moduladinha, certinha, s6
gue como nédo teve aquela interagdo entre os complementares, entdo houve um problema” (Arquiteto
3).

Ao analisar a opinido dos Arquitetos 2, 3 e 4, observa-se que cada um deles ja teve
experiéncias com projetos desenvolvidos de forma seqliencial, sem a participacdo conjunta
de todos os projetistas envolvidos. Embora de forma menos intensa, todos os demais
arquitetos entrevistados também discutiram sobre a problematica que envolve este assunto.
Por conta disto, considera-se de fundamental importancia que o mesmo seja tratado neste
trabalho.

Para finalizar, um outro tema bastante exposto entre os entrevistados foi o
dimensionamento dos ambientes em edificios de alvenaria estrutural. A partir da entrevista
com o Arquiteto 5, pode-se notar a preocupacao do profissional com esta etapa do projeto, a

qual esta intimamente ligada com a modulagéo:

“A gente tem que tomar cuidado com a modulagdo [...] vai fazendo ja modulado. Entdo, mais ou
menos, a gente ja tem uma expectativa do que vai acontecer, entdo a gente ja trabalha mais ou
menos com a modulagdo. Mas € meio livre ainda e vai meio dessa intuicdo. E sempre procurando
traduzir em uma arquitetura mais comportada do que seria se a gente tivesse trabalhando com outro
material. Entdo as limitagcdes do préprio material que vai impor para gente e a gente procura atender
para estar usando o material da forma mais adequada” (Arquiteto 5).
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Portanto, os assuntos apresentados pelos arquitetos evidenciam a importancia de
considera-los na etapa de concepcdo dos projetos. Esta constatagcdo apresenta
conformidade com o que o Arquiteto 6 demonstrou em suas falas. Este profissional,
considerado 0 mais experiente entre 0s participantes da pesquisa, propde em seu discurso,

uma seérie de recomendacdes voltadas para o projeto arquitetdnico.

“[...] eu vou fazer uma explanacédo do que eu acho que facilitaria em termos de projetacdo. Eu acho
gue toda tecnologia de sistema construtivo vocé tem que partir de uma metodologia de projeto” [...]
(Arquiteto 6).

A metodologia de projeto a que o entrevistado se refere consiste em atividades
sequenciais que o arquiteto deve seguir. Observa-se que 0S assuntos previamente
mencionados pelos demais arquitetos e também pelo estudante contatado para este estudo
sdo os mesmos levantados pelo Arquiteto 6 em sua explanacdo. Este fato s6 vem a
confirmar o destaque e a importancia que tais temas representam para a atividade de
projeto de arquitetura em alvenaria estrutural.

Por fim, pode-se afirmar que os assuntos aqui delineados representam os mais
significativos entre os mencionados nas entrevistas realizadas com arquitetos, permitindo a
determinacdo das categorias para o presente estudo. A seguir, figura-se a analise referente

aos principais assuntos citados nas entrevistas com os engenheiros civis.

4.1.2 Determinacdo das categorias a partir do

contato com engenheiros civis

Como pode ser visualizada nos Apéndices B e C deste documento, a primeira parte
das perguntas aplicadas aos dois grupos de entrevistados, ja exposta no Capitulo 3
referente a Metodologia, apresentou o objetivo de conhecer a experiéncia do profissional.
No entanto, pdde-se perceber que alguns engenheiros civis complementavam as suas
informacdes a este respeito sempre com algum detalhe sobre como se da o primeiro contato
do escritério com o projeto arquitetdnico e/ou com o arquiteto. Diante disto, decidiu-se exibir
alguns destes depoimentos de antemao, visto que as tematicas mencionadas nas primeiras
falas dos engenheiros, diferentemente do que ocorreu entre os arquitetos, auxiliaram a
determinar as categorias obtidas para o presente estudo.

As declaragdes seguintes sdo sobre fatos ocorridos freqientemente em
circunstancias de elaboracdo de projeto em alvenaria estrutural. Embora cada engenheiro
civil tenha se manifestado de forma distinta, percebe-se que a problemética envolvida em
todos os depoimentos apresenta-se de forma similar, 0 que pode ser exemplificado por dois

fragmentos retirados das entrevistas:
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“[...]- Vocé tem duas situacdes: ou vocé pega o projeto que foi aprovado na prefeitura e vocé pode
mexer muito pouco, ja foi langado e vocé tem que adequar o projeto para ele ser em alvenaria
estrutural, que é uma situacdo sempre de remediar. [...] Vocé acaba adaptando a modulagdo aquelas
medidas que estavam previstas, [...]. Tem uma coisa basica do projeto de alvenaria que é fazer o
projeto em cima de um papel milimetrado, multiplo de 15 ou de 20 [...] eu ja vi arquiteto projetar
paredes com angulos de 45°, 60°, medidas ndo mdultiplas de 15 nem de 20. Ai vocé olha para aquilo
la e diz: vou ter que mexer nisso ai. Entdo é uma ginastica fazer um projeto bem feito em cima de
uma arquitetura que nao foi concebida para ser alvenaria. E isso é 0 que mais acontece, em 90% dos
casos” (Engenheiro 1).

“Geralmente a gente recebe o projeto arquiteténico e é dificil o projeto em que as dimensfes estao
moduladas. A primeira etapa a ser feita é fazer a modulacao e, com isso, alterando as dimensdes dos
cbmodos. Geralmente, recebe-se esse projeto, altera as dimensdes, devolve para o arquiteto para ele
poder aprovar ou ndo essas dimensoes. A gente percebe que tem uma dificuldade. Existe uma série
de areas minimas que ele tem que adotar nos comodos e isso as vezes é um problema porque o
pouquinho que altera, como geralmente se faz o projeto no limite para atender essas especificacdes.
Ele tem que ficar tentando alguma maneira de adequar o projeto a essas areas” (Engenheiro 4).

Destaca-se em ambos o0s depoimentos o primeiro assunto observado pelos
engenheiros civis relacionados a projetos arquitetbnicos de alvenaria estrutural: a
modulacdo. Segundo estes profissionais, 0 arquiteto ndo costuma lancar dimensdes
modulares em seus projetos. De fato, denota-se que a modulagdo é considerada de
fundamental importancia para o alcance do resultado positivo a partir da utilizacdo deste
processo construtivo. Conforme Ramalho e Corréa (2003; 13) afirmam, “a modulagédo é um
procedimento absolutamente fundamental para que uma edificacdo em alvenaria estrutural
possa resultar econdmica e racional”, assim como também “a arquitetura é um ponto muito
importante na definicdo do médulo a ser adotado” (RAMALHO; CORREA; p. 15).

Os depoimentos subseqiientes apresentam a forma que alguns escritérios
encontraram para solucionar a dificuldade abordada pelos engenheiros 1 e 4, buscando

desta maneira, maior efetividade e rapidez ao processo de projeto.

“A gente fecha o contrato e ja faz todo o estudo de modulacdo para ele. Entdo toda essa parte de
arquitetura que ele esta fazendo, ele ja esta indo em cima de uma estrutura pré-definida por nos. Na
alvenaria, como as paredes sdo a estrutura, eles precisam saber onde estdo as paredes para poder
fechar a arquitetura. Na verdade, seria o ideal para qualquer situacdo para trabalhar com alvenaria.
Se todas as vezes que vocé fosse langar um prédio de alvenaria, ja, vocé tivesse a nogao ou vocé
consultar um calculista antes, vocé perderia menos tempo, porque sendo vocé fecha a arquitetura e
manda para mim, eu vou ter que olhar e ver o que pode e o0 que nao pode” (Engenheiro 2).

“Eventualmente, a gente faz arquitetura.[...]. Na maioria das vezes o que acontece é que a gente
recebe um projeto de arquitetura e a gente faz o que pode, fazemos o que é possivel. Em termos de
projeto de paginacédo, da engenharia da parede, quantos blocos e de que maneira vai ser organizada
a paginacédo da parede para que haja um menor desperdicio de bloco, de argamassa. [...]. O arquiteto
€ mandatério, ele determina tudo. O arquiteto que ndo entenda nada de estrutura ele manda na
estrutura, ele determina porque o desenho dele traz dentro da sua forma, a estrutura” (Engenheiro 5).
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7

“A gente geralmente recebe um estudo. Muitas vezes esse estudo s6 vem no tipo e isso € um
problema em obra que tem subsolo porque € importante estudar o térreo e o subsolo junto com o tipo.
Mas ai a gente recebe o tipo, geralmente ja faz uma modulacéo definindo o que é parede estrutural e
0 que é de vedacdo e devolve para o arquiteto. Ai quando o arquiteto trabalha integrado, o que ele
faz? Ele pega esse projeto e joga em cima do dele e acerta o dele. Mas ja teve projeto que a gente
faz a modulagdo, manda para o arquiteto, ele despreza e aprova na prefeitura o que ele quer”
(Engenheiro 8).

Portanto, pbde-se constatar que a modulacdo influencia significativamente no
desenvolvimento adequado de um projeto arquitetdnico de alvenaria estrutural. A partir das
declaracdes dos engenheiros civis, observou-se que esta etapa do projeto chega a ser
responsavel por atrasos no planejamento do processo de projeto. Por conta disto, alguns
preferem fazer o estudo antes mesmo do inicio do projeto de arquitetura, enquanto outros
decidem por elaborar o projeto arquitetdnico sem entrar em contato com arquitetos.

Ao analisar estes trechos, verificou-se a insercdo de outros assuntos diretamente
relacionados com a modulacdo e considerados relevantes pelos engenheiros civis
entrevistados. S&o eles: a integracdo entre os demais projetistas e o projeto estrutural. Ao
perceber estas informacdes adicionais, a pesquisadora decidiu valer-se, nestes momentos,
de intervencgdes voltadas para a seguinte questdo: qual é o momento critico durante o
desenvolvimento do projeto arquitetdnico de alvenaria estrutural. Deste modo, pretendeu-se
compreender melhor o tipo de problema considerado mais grave ou até mesmo, aquele que
ocorre com freqiéncia significativa.

Observou-se, com base em tal questionamento, que as opinides manifestadas pelos
entrevistados transmitiam informacdes mais detalhadas sobre os temas ja citados,
evidenciando assim a importancia dos mesmos. A seguir, expdem-se alguns dos trechos

referentes a pergunta “Existe um momento critico na hora de projetar? Qual €?":

“Eu acho que é o momento da concepc¢do mesmo. O arquiteto tem muitas preocupacdes que tem que
estar atendendo. Vocé sabe quando eu vejo isso da dificuldade do arquiteto em nédo ter conhecimento
do sistema para poder projetar adequadamente? Antigamente, 0 arquiteto tinha esse conhecimento?
Parece que sim, né? Ele continua estudando 5 anos, com a mesma carga horaria... Eu néo sei...o
gué que acontece com o engenheiro também? Entéo existe uma falha que comeca muito antes. Nao
€ no curso...ou até no curso superior talvez vocé comecar a grade de um e de outro tempo [...]"
(Engenheiro 7).

“O momento mais critico € o da montagem do produto. Logo no comec¢o do empreendimento. [...]. A
fase mais critica é essa fase inicial. Por exemplo, uma vez eu peguei um empreendimento que era um
prédio... Varios prédios de 6 ou 4 pavimentos e tinha um prédio de 12 ou 20 pavimentos e em todos
eles o apartamento era super igual. Mas tudo bem, ele quis fazer essa diferenciacao de altura. Até ai,
tudo bem. E ai eles estavam expostos a uma situacdo mais ou menos equivalente. Ai precisava em
um dos blocos fazer uma transicdo porque ia ter saldo de festas, ia ter areas comuns. Entdo, em vez
dele fazer a transicdo no prédio mais baixo, porque ia ser muito mais barato, ele fez no mais alto.
Entendeu? Entdo esse tipo de coisa que as vezes vocé como projetista de estrutura vocé olha e fala
na hora: vamos trocar a viga daqui para ali. Ndo muda nada no empreendimento entendeu? Entéo,
esse tipo de coisa € onde vocé ganha mais dinheiro. Quer dizer, é pensar na concep¢ao de forma
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integrada. O formato do prédio influencia muito no custo, prédios muito esbeltos... Vocé,
tecnicamente, até consegue viabilizar o projeto, mas fica caro” (Engenheiro 8).

“Além do dimensionamento dos cdmodos, durante a modulacao, nessa fase ele deve pensar também
nas paredes hidraulicas, shaft...[...] pode acontecer shafts que o arquiteto ndo pensou bem nas
paredes hidraulicas e as vezes tem uma parede que tem que ser estrutural e tem que ser hidraulica
ao mesmo tempo. Entdo é uma outra coisa que tem gue se pensar nessa fase” (Engenheiro 9).

Nos relatos dos engenheiros 7 e 8, destaca-se a preocupacdo destes profissionais
com a fase de concepcdo de um edificio. Em se tratando de um processo construtivo como
a alvenaria estrutural, conforme j4 demonstrado anteriormente, 0 conhecimento sobre o
comportamento estrutural é fundamental para compor o projeto arquitetbnico. Desta forma, o
Engenheiro 7 levanta uma questédo, ja abordada em outro capitulo deste trabalho (Capitulo
2), onde a formacéo do arquiteto revela-se inadequada e sujeita a modificagbes por alguns
autores no tocante a abordagem de conhecimentos relativos a estrutura de uma edificagéo.
Essa discusséo elenca uma série de pontos de vista, todavia ndo cabe a este trabalho leva-
la adiante. Pretende-se aqui, tdo somente interpretar este fragmento como comprobatério do
desconhecimento sobre estruturas de edificacdes por parte dos arquitetos.

O Engenheiro 8 comenta sobre um exemplo de resolugdo de problemas ocorridos
durante a etapa de concepcao, julgando que a integracdo entre projetistas pode ser uma
alternativa eficaz no processo de projeto. Ressalta-se que isto se estende a projetos em que
outros processos construtivos sdo adotados, assim como é apresentado no Capitulo 2 desta
dissertacédo, referente & Reviséo Bibliogréfica.

Do mesmo modo, esta preocupacao com o desenvolvimento integrado de projetos foi
exposta pelo Engenheiro 9, embora, neste caso, o engenheiro civil tenha considerado
interferéncias no ambito de projetos hidraulicos e estruturais de alvenaria estrutural. Em
suma, verificou-se que 0s assuntos aqui salientados predominam ao longo das entrevistas,

representando, desta forma, as categorias de andlise investigadas entre engenheiros civis.

4.1.3 Categorias de Andlise Adotadas na Pesquisa

Diante do conteudo exibido nos fragmentos apresentados, compreende-se que,
assim como o comportamento estrutural, a modulacdo e o desenvolvimento integrado entre
projetos de alvenaria estrutural sédo temas discutidos constantemente nas entrevistas, tanto
por arquitetos como por engenheiros civis.

Portanto, a partir desta investigacédo, resultaram as seguintes categorias de analise:
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- Comportamento Estrutural do Edificio;
- Modulacéo;

- Integracéo entre Projetos.

Observou-se que tais categorias abrangem particularidades do processo construtivo
em alvenaria estrutural. Desta forma, é importante identificar, dentro do contexto exposto
pelos entrevistados, as necessidades ou 0s possiveis fatores que levaram os arquitetos a
sentirem dificuldades durante a elaboracdo de projetos de alvenaria estrutural, o que

representa o objetivo principal deste trabalho.

4,2 NECESSIDADES E DIFICULDADES APRESENTADAS POR
ARQUITETOS

A identificacdo das necessidades e das dificuldades apresentadas pelos arquitetos
durante a fase de projeto em alvenaria estrutural esta delineada pelo estudo aprofundado
das categorias anteriormente expostas.

A partir da analise das entrevistas, péde-se constatar que determinadas dificuldades
dos arquitetos decorrem de necessidades relacionadas a falta de conhecimento sobre as
caracteristicas técnicas/econdmicas/construtivas da alvenaria estrutural. Ao mesmo tempo,
identificaram-se necessidades a partir de dificuldades apresentadas por arquitetos,
apontadas tanto pelos proprios arquitetos como pelos engenheiros civis. Desse modo, as
necessidades e as dificuldades citadas pelos profissionais entrevistados foram analisadas
simultaneamente. Ainda, a exposicdo de cada categoria exibe tanto depoimentos de
arquitetos como de engenheiros civis, objetivando confrontar as opinibes destes
profissionais a respeito da temética abordada.

A seguir, € apresentada a discussdo do contetdo resultante das entrevistas
realizadas com os profissionais, buscando interpretar a problemética da pesquisa a partir do
destaque a fala dos entrevistados, cujos fragmentos dos depoimentos foram transcritos ao

longo do texto.

4.2 .1 Comportamento Estrutural

A categorizacdo delineada para o tema Comportamento Estrutural envolve
caracteristicas e conceitos técnicos, construtivos e econdmicos relacionados a construcao
de um edificio de alvenaria estrutural. Como foi descrito no Capitulo 2 (Revisdo
Bibliografica) deste documento, tais caracteristicas do processo construtivo em estudo

diferem daquelas relacionadas a estrutura convencional (concreto armado). Diante deste
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fato, pretendeu-se descrever e investigar o que os profissionais entrevistados tinham a
comentar sobre estes aspectos, com o intuito de identificar possiveis necessidades e
dificuldades provenientes da elaboracéo do projeto arquitetonico.

Vale ressaltar que as questbes mais relevantes relacionadas ao tema puderam ser
extraidas das respostas ao seguinte questionamento: “existe algum aspecto referente a
alvenaria estrutural que, em sua opinido, o arquiteto deveria conhecer em maior
profundidade?”. Primeiramente, expdem-se trechos de depoimentos transcritos das

entrevistas realizadas com arquitetos:

“Eu acho que tem um momento que é o do conhecimento basico, comportamento de materiais das
estruturas. [...] tem uma outra coisa que eu estaria interessado: quais sdo as especificidades do
comportamento estrutural da alvenaria estrutural? Quais sdo aquelas genéricas que a gente estuda
em comportamento dos materiais das estruturas? O que interessa? Eu estou estudando uma
alvenaria armada. Eu tenho um vao grande. Existe flambagem? O que vai acontecer? Outra coisa:
essa coisa de comportamento é legal ser muito ilustrada para gente entender e usar exemplos
praticos, ja realizados ou montar exemplos. Bom, eu quero fazer um vdo com alvenaria estrutural,
como que eu fago? Eu quero fazer um prédio estreito e alto. Como que € o contraventamento? Quais
sdo os limites de utilizacdo da alvenaria estrutural? [...] Edificios altos e estreitos: Como € que
resolve? Como é que nao resolve? Quais sdo os limites que eu tenho [...]. Misturo ou nao misturo?
Uso familias diferentes? [...] eu particularmente ndo me interessaria no basico do basico. [...] eu
gostaria de discutir questdes mais fora de padrao (balanco, altura) e um pré-dimensionamento feito
pelo arquiteto” (Arquiteto 1).

O depoimento do Arquiteto 1 demonstra o0s aspectos técnicos do processo
construtivo desconhecidos por ele e ressalta 0 seu interesse em compreendé-los. A partir
disto, pode-se presumir que, mesmo nado entendendo como o edificio se comporta, o
arquiteto fala com clareza onde pode estar a sua deficiéncia em lidar com a alvenaria
estrutural. No préoximo trecho, relatado pelo mesmo entrevistado, o arquiteto demonstra
urgéncia maior em entender sobre aspectos relativos ao comportamento estrutural de um
edificio de forma geral, para assim buscar conhecimento sobre os conceitos especificos do

processo construtivo de alvenaria estrutural:

“No fundo, no fundo, eu acho que é mais importante para mim, mais que o conhecimento, nao estou
dizendo que ndo era legal ter, mas mais que o conhecimento especifico sobre alvenaria estrutural, eu
acho legal ter um conhecimento especifico do comportamento da estrutura. Ai se vocé nao tiver esse
montante de conhecimento, vocé ndo consegue ter o resto. Ai tem um segundo momento que é de
conceitos mais genéricos de cada uma das coisas (madeira, metal, alvenaria, concreto) e um terceiro
momento séo certas especificidades de cada uma das coisas... Eu sinto falta de ter isso em alvenaria”
(Arquiteto 1).

Uma opinido similar a do arquiteto anterior foi apresentada pelos arquitetos 3 e 6.
Apesar destes arquitetos ndo terem pontuado possiveis dividas que eles tenham ou tiveram

ao elaborarem os projetos, por suas declara¢fes, fica clara a preocupacdo no tocante ao



Capitulo 4 - Resultados 63

conhecimento necessario ao arquiteto acerca dos aspectos estruturais de um prédio de

alvenaria estrutural:

“Ele tem que conhecer mais a parte de estrutura. Como que funciona a estrutura. Tem que conhecer,
ndo tem como escapar disso. Até para sentir a dificuldade do calculista de alvenaria estrutural, de
vocé ndo fazer uma solucéo, optar de uma solucéo por outra. Eu acho que ele teria que ter um
conhecimento estrutural melhor. Isso eu acho que é fundamental. O resto € facil, & simples de vocé
pegar as informacdes, de como evitar problemas. No caso da estrutura ele teria que conhecer
bastante, ndo tem outra escapatéria. E também néo é nada do outro mundo [...]” (Arquiteto 3).

“Eu acho que o arquiteto tem que entender até a concepg¢édo estrutural. Como funciona a questao de
gravidade e vento, o que elas produzem no prédio e qual a melhor maneira de combater. Em termos
de carga, vao grande, vao pequeno, dependendo da altura do prédio e dependendo do que vocé tem
de fornecedor. E isso que vai definir. Se o incorporador tem vdos de 8 metros, tudo bem, mas ndo
esta dando, vamos trabalhar com parede dupla. Tem as alternativas, né? Entao € isso que 0 arquiteto
tem que entender” (Arquiteto 6).

No caso em que o profissional € projetista de producéo, € demonstrado um ponto de
vista formado a partir da sua experiéncia com outros arquitetos. Desta forma, o entrevistado
respondeu ao questionamento descrevendo a postura de um arquiteto que, na sua opiniao,

tinha pouco conhecimento em alvenaria estrutural:

“Falando de arquiteto que tem um pouco de conhecimento, eu acho que falta conhecimento dele
perceber o sistema como um todo. Porque quando vocé esta falando de alvenaria estrutural, vocé
esta falando de um sistema de laje, de um apoio de laje que é compativel com ele. Entdo muitas
vezes 0 arquiteto peca. Porque vem a plantinha para gente e quando vocé comeca ja a pensar num
sistema como um todo e ai enquanto o projetista de producéo, vocé imediatamente ja muda aquela
planta e acrescenta algumas paredes estruturais porque as que ele apresentou ndo vao apoiar todas
as lajes convenientemente. Entdo, o que acontece? Essa transformacéo de alvenaria de vedacéo
para alvenaria estrutural ja estad gerando uma perda nas dimensdes do ambiente. Sdo 5 cm de
diferenca de uma para outra. Entdo eu acho que esse conhecimento do sistema como um todo é
dificil. A gente percebe que tem uma troca grande até a planta ficar fechada” (Arquiteto 2).

Com relacdo a mesma pergunta, percebeu-se que dois dos engenheiros civis
entrevistados se expressaram com mais énfase que os demais. Em sintese, seguem as

suas declaracoes:

“Um momento que eu vejo como muito sério de alvenaria é a falta de informacéo [...], uma deficiéncia
que eu acho que existe na formacao do arquiteto, de ter nocdo do que é um contraventamento [...] O
conceito de esbeltez, a razdo de altura pela espessura é simplesmente piso ao teto! Este € um outro
conceito que eu sinto falta na formacéo de um arquiteto. [...] esta nocéo de esbeltez ela falta também
na hora de vocé praticar pés direitos maiores, que € uma coisa muito tipica dos térreos. [...] eu acho
que ndo tem nada a ver ele aprender a dimensionar. Eu acho que ndo precisa. Se ele aprender,
6timo, mas ele ndo precisa dessas informacdes, mas outras informacdes do tipo: O que é uma
esbeltez? Quais sdo as esbeltezes possiveis de serem praticadas? O que é uma espessura efetiva?
Quais sdo as espessuras minimas recomendadas por norma? O que é uma alvenaria estrutural? Qual
a resisténcia minima que um bloco deve ter para que aquilo seja realmente pensado como alvenaria
estrutural? [...] essas informagbes basicas eu acho fundamental. E o que eu percebo é o seguinte:
muitos arquitetos ndo tém essas informages, entéo isso dificulta muito o desenvolvimento do projeto.
[...] E uma outra coisa que eu acho que faz muita falta na formacado do arquiteto é ele saber que as
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paredes tém necessariamente que descer uma sobre as outras porque se Vocé interromper,
interrompeu e ela ndo é alvenaria estrutural. Ou seja, demanda uma continuidade desde o seu ponto
mais alto até o seu ponto mais baixo, onde elas podem ser consideradas como tal. E toda vez que
vocé elimina uma parede, vocé gera uma contradi¢cdo, uma questdo, em geral um problema estrutural
dificil de resolver. [...] Alvenaria gosta de continuidade, de repeti¢cdo” (Engenheiro 6).

“Deve conhecer o conceito de estabilidade da parede, podendo nesse caso lancar mao de alguns
enrijecedores, ver o que permite ele fazer este pé direito duplo, ou eventualmente aumentar um
pouco a espessura da parede. Este tipo de conhecimento é bastante importante. Outro exemplo € o
da resisténcia. Um prédio muito alto com bloco ceramico provavelmente ele ndo vai conseguir, teria
que passar para o bloco de concreto. Tem o exemplo de fazer formas em plantas muito diferenciadas.
Fazer muito esbelto num sentido, menos esbelto do outro. Vocé esta colocando esfor¢cos maiores, as
vezes inviabiliza a execucdo s6 com alvenaria. Ele tem que ter essa nocdo de como se comporta o
prédio. O que vai fazer travar o prédio devido a forga horizontal, como que vai funcionar para forgas
verticais. E importante ele saber como que as cargas verticais se distribuem, que quanto mais parede
estrutural tiver, menor vai ser a resisténcia necessdria do bloco, maior vai ser a estabilidade. [...] Tem
gue prever se alguma parede vai ser removivel ou ndo. Se for removivel, tem que lancar como
estrutural. [...] A questdo também de amarragdo entre paredes. Saber que se fizer uma amarracao
direta tem um comportamento muito melhor do edificio. A questédo da junta entre as paredes. A gente
ver as vezes arquiteto querer fazer alvenaria estrutural aparente com juntas verticais coincidindo uma
com a outra. Isso é um problema do ponto de vista do comportamento da parede [...] porque a carga
nao se distribui e muitas vezes da problema de patologia por esse tipo de amarracdo. Mesmo que a
gente preveja amarracdes nas juntas, armaduras nas juntas, costuma dar patologia” (Engenheiro 4).

Os depoimentos destes engenheiros apontam a necessidade do arquiteto tomar
conhecimento sobre os fatores relativos ao comportamento estrutural de um edificio em
alvenaria estrutural. O Engenheiro 6 destaca a questdo do contraventamento, alegando o
desconhecimento a este respeito por parte dos arquitetos com quem ja teve contato. O
Engenheiro 4 pontua aspectos como conhecimento do material, distribuicdo das cargas em
um edificio de alvenaria estrutural e a amarracdo das paredes. Além disto, também é
abordado por ambos a falta de entendimento do arquiteto relativo a esbeltez das paredes.

Com tais declaracbes, percebeu-se que os profissionais procuraram evidenciar a
importancia dos arquitetos conhecerem cada aspecto estrutural inerente a alvenaria,
explicando-o0s sempre relacionados a etapa de concepcgao arquitetdnica.

Vale ressaltar que, no decorrer dessas discussdes, verificou-se que alguns
profissionais debateram sobre a falta de familiaridade do arquiteto com questdes
econdmicas na construgdo civi. Nos proximos depoimentos, 0s engenheiros civis
esclarecem como a adocédo de um elemento estrutural inadequado pode influenciar no custo
total de uma obra. Pontua-se a importéancia do arquiteto entender melhor acerca de
aspectos relacionados ao projeto estrutural de alvenaria estrutural para sugerir solucdes

compativeis com o custo planejado para a obra.

“Aquilo que eu observei de construtores falarem foi que um pavimento de transicdo custa mais ou
menos o equivalente a 3 pavimentos iguais em alvenaria estrutural. Muito pesado em termos de
custo. Entdo isso é uma questdo...Essa nocdo de fazer uma transicdo € uma coisa muito cara, eu
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acho que também é uma informacado que deva ser passada por todos os profissionais. Em geral, os
engenheiros ja tém, e os bons arquitetos logicamente ja tém” (Engenheiro 6).

“Quanto mais ouvido derem a estrutura, mais barata € a obra, mais econémica é a obra” (Engenheiro
5).

“O que eu vejo assim de mais complicado, isso ja aconteceu algumas vezes. As vezes, numa
arquitetura muito rebuscada e o sujeito fala: olha, eu quero que seja feito em alvenaria estrutural
porque eu quero que tenha um custo baixo. Ai vocé olha para o arquitetonico e fala: olha, ndo da para
ter custo baixo porque o custo, ele esté ligado a varias coisas. A racionalizacdo, a perda, enfim, &
gestdo da obra. Mas esta muito ligado com projeto. Entdo se vocé pega um empreendimento que tem
uma area de fachada muito grande e ela é toda recortada, esse tipo de projeto € mais caro que outro
gue tenha a mesma area e menos area de fachada [...] e a gente pega situacGes desse tipo. A gente
pega situacdes em que vocé tem que atestar que essas condi¢des vao levar a um produto mais caro
e eventualmente, isso trds um outro tipo de ganho, o prédio vai ser mais bonito e o cara avalia que
isso vai ser um argumento de venda. Entdo, tudo bem, mas ele tem que ter consciéncia disso”
(Engenheiro 8).

“Na alvenaria existe um apelo que é o apelo das vantagens financeiras que o sistema traz. Entédo, ao
mesmo tempo que vocé é projetista, vocé acaba tendo que ser homem de marketing do sistema.
Vocé tem que mostrar para 0 outro que o sistema é viavel, que vocé acaba entrando numa questao
do sistema que ndo é simplesmente uma questdo estrutural. E uma questdo construtiva, é uma
questédo de préprio uso da edificacdo. [...] uma coisa muito importante que tem, que é uma coisa que
nos profissionais em geral, independente de ser arquiteto, tem que entender de negdécio. Quando
alguém vai fazer um prédio de apartamentos, por exemplo, ele faz pensando em ganhar dinheiro.
Entdo para ele ganhar dinheiro com determinado prédio, o arquiteto e qualquer outro profissional
precisam saber por quanto vai ser pedido pelo apartamento. Porque baseado nisso ele vai ter que
custar aquilo la. Ndo adianta ele propor alguma coisa que seja mais cara que o custo razoavel. Isso a
gente ndo consegue encontrar, profissionais que realmente se preocupam com isso [...]” (Engenheiro
7)

Diante dos depoimentos anteriores, péde-se confronta-los com trechos da entrevista
realizada com o Arquiteto 1, na qual é ilustrada a falta de conhecimento do arquiteto em
relacdo a aspectos econdmicos. A primeira parte do fragmento demonstra uma certa
preocupacdo com o aspecto econdmico da obra. No entanto, quando a pesquisadora o
questiona sobre quanto custou um elemento construtivo indicado em um de seus projetos, o

arquiteto revela que nédo saberia dar esta informacéo.

“A gente sempre teve na cabeca a alvenaria estrutural como uma saida de baixo custo, digamos
assim. Acho que esse foi 0 mote da coisa da alvenaria estrutural [...] mas esse negdécio de custo eu
nao sei dizer. Isso € uma das coisas que mais fazem falta no Brasil, que é vocé saber exatamente
quanto custam as coisas” (Arquiteto 1).

Portanto, esta postura vem ao encontro do que foi mencionado pelos engenheiros.
Este foi 0 Unico depoimento originado de arquitetos a este respeito, portanto ndo se pode

interpreta-lo de forma generalizada. No entanto, conforme afirma Mascaré (1985), esta
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postura € comum entre arquitetos, pois este profissional se considera incapaz de controlar
economicamente as decis6es tomadas em seus projetos pelo fato de desconhecer suas
inter-relacdes e sua influéncia no custo total. Além disto, o depoimento do Arquiteto 1 é
similar aos demais efetuados pelos engenheiros civis, podendo-se indicar que o
conhecimento sobre aspectos econdmicos € uma necessidade entre os arquitetos e deve
ser estimulado de modo que seja mais um requisito de projeto entre os ja existentes.
Verificou-se que a discussdo sobre o comportamento estrutural de um edificio em
alvenaria estrutural se prolongou, podendo ser identificados maiores detalhes a respeito das
opinides dos profissionais. Apds ouvir as consideracdes dos respondentes acerca do
primeiro questionamento, a entrevistadora utilizou-se da seguinte pergunta: “Em sua
opinido, alguma caracteristica da alvenaria estrutural interfere na criatividade do arquiteto?”.

Ao efetud-la aos engenheiros civis, obtiveram-se as seguintes respostas:

“Sim. Teve alguns casos de se querer paredes de 45°, paredes curvas. Sempre tem uma solucao.
Solucdo que geralmente leva vocé a mudar o processo construtivo. Vocé tem que fazer uma
amarracédo diferente, enchimento, complementacéo. Por um lado melhora a questédo arquitetdnica, por
outro piora a questao construtiva. Essa questéo tem. [...] A impressado que eu tenho € a seguinte: o
arquiteto deveria reunir todas essas questdes de arquitetura, do ambiente ser agradavel, ter uma
estética boa, mas também com a questdo de facilitar a construgdo com a questdo de ter um custo
menor. Isso na alvenaria estrutural é possivel. Vocé pode tirar partido de uma série de detalhe de
fachada, de peitoris e de cores, de recuos. Isso € possivel. Acho que o arquiteto deveria pensar
nessas coisas e pensar como faria isso de uma forma simples” (Engenheiro 4).

“Eu sinto que sim. Especialmente na questdo de vocé ter plantas alternativas para o pavimento tipo.
Entdo vocé quer duas opcdes, tira essa parede para deixar a sala mais ampla e tal. Eu ja vi arquitetos
reclamarem: ‘mas a alvenaria ndo da essa chance’. Embora, dentro de determinado limite, da sim,
desde que isso seja planejado, concebido desde o inicio. Entdo, vocé pode prever paredes
estruturais” (Engenheiro 6).

“O arquiteto que ja estda acostumado com a alvenaria, ele ja sabe as limitacdes que ele tem de
concepcao. O que ele ndo pode. Agora tem uns casos ai que o cara realmente ndo concebe para
alvenaria estrutural e o dono da construtora quer fazer alvenaria porque € mais barato. Mas com
aquela solucdo, a execucgdo pode sair ainda mais cara. [...] Se vocé comeca a colocar muita coisa
diferente, vocé comeca a ter muita variacdo de um pavimento para outro. Altura, pé direito, ndo
adianta. Tem um caso também que um cara faz uma casa em alvenaria estrutural e depois contrata
um arquiteto decorador, ai ele comega a querer derrubar parede. Ai vocé chega e diz: ndo pode. E
ele: como nao pode? Eu nunca vi isso! Ele ndo entende. Ai nesse caso ele acha que 0 processo
limita a criatividade dele” (Engenheiro 3).

As declaracdes dos engenheiros civis 4 e 6, transcritas anteriormente, demonstram
que os arquitetos apresentam desconhecimento acerca das caracteristicas estruturais da
alvenaria estrutural, de modo que, algumas vezes, 0 projeto arquitetbnico apresentado é

inadequado as vantagens e as caracteristicas do processo construtivo.
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O Engenheiro 3 observa que arquitetos experientes com projetos de alvenaria
estrutural ndo se queixam sobre as restricbes do processo construtivo. No entanto,
arquitetos que trabalham com projeto de interiores, por exemplo, agem de forma imprudente
ao propor demolicbes de paredes em empreendimentos de alvenaria estrutural,
comprovando que ndo conhecem tais limitagGes. Diante disto, destaca-se que o arquiteto de
interiores, o qual ndo teve nenhum envolvimento com o projeto e construcdo da edificacéo,
deve colocar-se a par das limitacdes da alvenaria estrutural antes de dar inicio ao projeto de
reforma. Isso pode ser considerado um problema de formacdo profissional ainda na
graduacdo, onde falta conscientizacdo desses profissionais e também desmistificacdo do
arguiteto enquanto apenas criador.

Do mesmo modo, outros engenheiros civis ressaltam que 0s arquitetos que,
porventura, reclamam das condic¢des restritivas da alvenaria estrutural estdo demonstrando
a falta de conhecimento em relagdo aos elementos arquitetbnicos possiveis de serem
adotados em uma obra deste processo construtivo. Como pode ser visualizado no préximo
fragmento, é de opinido do Engenheiro 7 que o arquiteto ndo deve se sentir limitado a criar
guando estiver projetando uma edificagdo em alvenaria estrutural. O engenheiro reconhece
gue 0 processo construtivo ndo permite formas engenhosas, mas acredita que o arquiteto
deva tirar proveito dessas limitacdes para conceber com criatividade seu empreendimento.
A necessidade do desapego ao concreto armado e o conhecimento mais aprofundado de
outros processos construtivos também é mencionada pelo mesmo profissional. Entende-se,
portanto, que o desconhecimento relacionado a alvenaria estrutural pode ser proveniente da
pratica comum de projetos de concreto armado desde mesmo a época da formacgédo do

profissional.

“Eu acho que se quiser fazer uma obra de Niemeyer com alvenaria estrutural ndo vai conseguir.
Criatividade baseada nisso, né? Se vocé pensar que ha dois séculos o que se fazia era tudo em
alvenaria estrutural... E os arquitetos da renascenca reclamavam de que a arquitetura estava sendo
tolhida? Néo, né? [...] entdo isso ndo pode ser encarado pelo arquiteto como sendo uma limitacdo. Na
verdade, isso é uma oOtima desculpa para ele esconder a incompeténcia dele. Da mesma forma que o
engenheiro estrutural também se esconde atrds do que seria limitagdo dele [...] cabe ao arquiteto ter
criatividade e ainda aliar as necessidades atuais. E l6gico, na escola nés tinhamos professores
fantasticos e que falavam de obras feitas com concreto armado. A gente se acostumou com isso,
agora cabe a nés nos desprender” (Engenheiro 7).

Para que sejam adotadas solucdes arquitetbnicas mais flexiveis e, deste modo
serem produzidas solucdes mais criativas do ponto de vista estético, o Engenheiro 1
discursou sobre a possibilidade de usar, na mesma obra, outros processos construtivos em

paralelo com a alvenaria estrutural:

“Isso é em grande monta, desconhecimento. O cara acha que ndo pode abrir uma janela de dois
metros ou apoiar a obra em pilotis. Na verdade, existe um grande erro de construir em alvenaria
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estrutural por parte dos pesquisadores, projetistas, arquitetos e engenheiros que vocé ndo consegue
fazer uma construcdo com um material s6. Vocé, para construir, vocé nunca vai construir 100% em
alvenaria estrutural” (Engenheiro 1).

Solucdes deste tipo também foram mencionadas por arquitetos entrevistados. O
Arquiteto 1 declara que combina a alvenaria estrutural com outras estruturas, como a
madeira, por exemplo, e dedica esta pratica a falta de conhecimento relacionado aos limites
e restricbes impostas a um projeto de alvenaria estrutural. O desconhecimento declarado
pelo préprio arquiteto pode ser comprovado em uma de suas falas, onde o profissional alega
gue, a existéncia de normas brasileiras para alvenaria estrutural ndo € do conhecimento

dele.

“[...] eu n&o vejo a alvenaria estrutural como uma coisa téo rigida formalmente [...] E, tem coisa que
ndo da para fazer. Se vocé ficar amarrado na alvenaria estrutural, tem coisa que ndo da para fazer.
Eu acho que tem exemplos no Brasil, no mundo todo que se consegue. E eu, particularmente, sinto
falta de ter um cara, acho que no Brasil ndo tem. Que eu saiba, ndo existe nem norma para alvenaria
estrutural! O engenheiro que trabalha com a gente disse que usa uma norma inglesa. N&o existe um
acumulo de cultura, de experiéncia sobre o uso da alvenaria estrutural como tem para estrutura
metalica, como tem para concreto armado... Falar olha: alguém ja fez? Sera que é s6 isso? Da para
fazer? Alguém ja tentou? Ja ensaiou? Quais sao os limites? [...], mas eu também acho que isso ndo é
desculpa para vocé nao fazer em alvenaria estrutural. Uma das saidas e é a saida que a gente
encontrou aqui no escritério, € essa de fazer essa mistura entre alvenaria estrutural portante e
estrutura independente. E a alvenaria sempre funcionando como estrutura de contraventamento da
estrutura independente” (Arquiteto 1).

Ao contrario da opinido declarada por todos os engenheiros civis e pelo Arquiteto 1,
parte dos arquitetos entrevistados ndo sentem que as exigéncias impostas a um projeto de
alvenaria estrutural limitem o ato criativo do arquiteto. Os depoimentos seguintes ilustram

esta postura:

“E possivel. Até porque vocé tem recursos hoje que vocé pode aplicar, vocé pode criar um efeito
arquitetbnico sobre uma estrutura, pode acrescentar acabamentos, texturas em cima de uma
alvenaria estrutural. Vocé pode criar em cima dessa caixa, diversas coisas” (Arquiteto 3).

“Nao. Todo material tem a limitagédo dele, ndo é? Entdo a gente quando trabalha com um material, a
gente assume as limitagBes dele e vai tentar tirar o maximo do material que eu acho que é por ai.
Entdo a gente nunca fala: ah, esse material ndo serve para trabalhar. A gente vai trabalhar com ele, e
nossa criatividade tem que estar tirando o maximo do que esse material pode oferecer para gente.
Entdo os aspectos positivos sdo: a modulacéo, a rapidez, a facilidade, ndo usar forma, sdo aspectos
positivos. E l6gico que as limitagdes como angulos, circulos, coisas complicadas neste aspecto da
forma, a gente procura evitar, né? Mas nao como um problema, a gente procura fazer uma coisa mais
racional, dentro do que o material permite, mas com criatividade [...] Normalmente, na primeira
conversa, a gente sugere que seja adotada a alvenaria estrutural, mas vai muito do comportamento
da arquitetura. Se € uma arquitetura que se pode estar usando isso com vantagem. Entdo, quando a
gente ver que pode ser usada, a altura dos edificios, existéncia de balangos ou néo, vaos,
comportamento [...] se os pavimentos sdo sequenciais, as paredes batem. Entdo, por questdo
econdmica e praticidade na obra, a gente sugere e geralmente da certo” (Arquiteto 5).
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“Depende. Ela é muito util na maioria dos casos. Eu imagino que seja facil, rapido e barato. Mas acho
que ndo limita a criatividade. Acho que instiga a sua criatividade. Essas limitacdes instigam vocé a
fazer coisas legais. [...] Eu achei bem legal trabalhar com o bloco modular” (Estudante de Arquitetura).

Fundamentando-se nas respostas dos entrevistados, pbde-se perceber uma certa
divergéncia de opinibes entre os arquitetos e 0s engenheiros civis. Ao passo que grande
parte dos arquitetos entrevistados ndo considerou que 0 processo construtivo em questdo
limita sua criatividade, aqueles arquitetos com os quais 0s engenheiros civis tiveram contato
apresentaram tal particularidade. Desse modo, como a presente analise considera todos os
aspectos mencionados pelos entrevistados, pode-se afirmar que, a partir das declaragbes
dos engenheiros e do Arquiteto 1, o arquiteto se distancia de informac¢des necessarias para
0 adequado desenvolvimento do projeto arquitetbnico de alvenaria estrutural. As referidas
informacdes sao, principalmente, a respeito das caracteristicas e das limitacdes da alvenaria
estrutural.

Com isto, pode-se afirmar que a analise desta categoria resultou na identificacdo de
necessidades relacionadas ao conhecimento basico de estruturas e a nocao relativa ao
comportamento de uma estrutura em alvenaria estrutural. Constatou-se que 0s conceitos
estruturais especificos da alvenaria estrutural poderdo ser compreendidos pelos arquitetos a
partir de uma abordagem conceitual e basica dos aspectos estruturais de um edificio. Tal
conhecimento basico relacionado as estruturas compreende uma abordagem inicial acerca
dos conceitos necessarios ao entendimento do arquiteto no tocante ao comportamento
estrutural do edificio.

Segundo Silva e Souto (2002), existem trés dominios de conhecimento tecnoldgico
diferentes: o primeiro deles consiste em absorver conhecimento basico e geral sobre a
estrutura, o segundo é entender as possibilidades e o que é apropriado para utilizar e,
finalmente, compreender tais conhecimentos basicos em nivel mais especifico (estatica,
mecéanica elementar, caracteristicas de resisténcia dos materiais, condi¢cdes de
carregamento, normas técnicas e procedimentos construtivos).

Neste contexto, conforme 0os mesmos autores, para que 0 arquiteto obtenha este

conhecimento geral, é importante que seja adotado o seguinte fluxo de informacéao:

- Conhecimento introdutoério de todas as formas estruturais;

- Origem e evolucdo das formas em funcéo da cultura e do progresso tecnolégico;

- A finalidade e a estética da forma estrutural.
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Em sintese, apresentam-se as necessidades e dificuldades apontadas pelos
engenheiros e arquitetos no tocante a nogdo sobre o comportamento de uma estrutura em

alvenaria estrutural;

COMPORTAMENTO ESTRUTURAL
Necessidades/Dificuldades

Saber as caracteristicas mais importantes do processo construtivo em alvenaria estrutural

Entender comportamento dos vaos

Entender procedimentos de distribuicdo de acdes horizontais (contraventamento)

Entender como as cargas verticais se distribuem

Conhecer conceito de espessura efetiva

Conhecer o conceito de esbeltez

Conhecer o conceito de estabilidade da parede

Conhecer o conceito de alvenaria estrutural

Conhecer caracteristicas dos materiais utilizados em obras de alvenaria estrutural

Compreender a possibilidade de previsdo de balan¢cos em obras de alvenaria estrutural

Conhecer vantagens/desvantagens de utilizar um outro processo construtivo na mesma obra

Saber que em alvenaria estrutural deve haver continuidade das paredes

Compreender o conceito de amarracdo e sua relacdo com a estrutura

Entender a funcao das juntas

Conhecer aspectos econdmicos das suas decisdes arquitetbnicas

Conhecer as normas utilizadas para projetos de alvenaria estrutural

llustracdo 6 - Necessidades e dificuldades dos arquitetos — comportamento estrutural da alvenaria

4.2.2 Modulacdo

A Modulagéo, etapa de projeto que define as dimensdes em planta e em elevagéo de

um edificio em alvenaria estrutural, é tratada pelos entrevistados como um procedimento
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importante a ser considerado em projetos desta natureza. A principio, identificou-se nas
entrevistas uma discussado voltada para a concepg¢do arquitetbnica na qual a modulacao
representava um papel fundamental.

Segundo Lopes Filho e Silva (2003), a utilizacdo do mdédulo na arquitetura € herdada
de Vitravio (Século. | a.C.), partindo do exemplo do proprio homem com as dimensdes de
suas partes do corpo. Vitrivio demonstrou a proporcionalidade entre as partes do corpo do
homem e chamou a atencdo para o entendimento do projetar as edificacbes a partir do
mesmo principio. Em 1946 o arquiteto Le Corbusier (1887-1965), dentro dessa mesma
corrente, estabeleceu o seu “Modulor” com dimensdes para a escala humana aplicaveis
universalmente na arquitetura (BOESIGER, 1976).

Sabe-se que um moédulo é uma medida reguladora das propor¢cdes de uma obra
arquitetbnica. Quando Le Corbusier tornou publica a sua inven¢éao, o Modulor se espalhou
pelo mundo inteiro e foi adotado com entusiasmo por muitos praticantes. Segundo Boesiger
(1976), a modernidade representada pela série, normalizacdo e industrializacdo exigia a
existéncia de uma faixa comum de dimensdes e o Modulor propunha uma. Deste modo,
pode-se afirmar que a utilizagdo do modulo na arquitetura é estimulada h4 muito tempo.

No caso da alvenaria estrutural, Ramalho e Corréa (2003) expdem que modular um
arranjo arquitetbnico, ou até mesmo as paredes portantes desse arranjo, consiste em
acertar suas dimensfes em planta e em elevacdo, em funcdo dos tamanhos dos blocos, de
forma que ndo haja necessidade, ou se reduza drasticamente o uso de cortes ou ajustes
necessarios a construcao da parede.

A coordenacdo modular permite relacionar as medidas de projeto com as medidas
modulares por meio de um reticulado especial de referéncia (ROMAN, MUTTI; ARAUJO,
1999). A modulacgéo é responsavel por grande parte da racionalizacdo obtida na alvenaria
estrutural. A partir da coordenacdo modular, o projetista deve detalhar as alvenarias vertical
e horizontalmente, gerando plantas de primeira e segunda fiadas, assim como também a
elevacéao de cada parede.

Dentre os pontos positivos referentes a adocdo da coordenagdo modular, Franco,

Souza e Sabbatini (1991) evidenciam:
- Aumento de preciséo da producéo;
- Reducéo de perdas;

- DiminuicAo da variedade e numero de pecas complementares produzidas e

adotadas, facilitando a padronizacéo e a producao em série;

- Introducdo de procedimentos padronizados, tornando a execugdo mais rapida;
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- Facilidade no controle da producéo;

- Reducdo de pecas especiais, evitando cortes, quebras de componentes e

improvisacao na execucao;

- Elaboracdo sistemética de projeto baseada em regras previamente definidas. Além
de facilitar a elaboracdo do proprio projeto, permite que os detalhes sejam em numero

reduzido;
- Maior facilidade de a mao-de-obra assimilar o detalhamento.

De acordo com o exposto, as perguntas aplicadas aos profissionais selecionados
para esta pesquisa objetivavam iniciar uma investigacdo a respeito da pratica inerente a
esta atividade. Embora diante do que foi exposto anteriormente e das informacfes obtidas
na literatura, acreditava-se que o0s arquitetos detinham, no ambito de projeto, a
responsabilidade sobre a modulacéo.

No entanto, verificou-se que, em muitos dos casos estudados, o cumprimento desta
tarefa ndo se restringia aos arquitetos. Os depoimentos e as analises subseqlentes versam
sobre este tema. Inicialmente, ilustra-se o que ocorre, ou 0 que ja ocorreu, em escritérios

com relacdo a modulagéo, a partir das experiéncias dos engenheiros civis 6, 7 e 8:

Ja virou uma pratica comum os engenheiros fazerem a modulagao porque em geral o arquiteto nao
domina (Engenheiro 6).

“[...] existe um hébito, pelo menos no ambito que eu trabalho, de que na modulacdo o responsével
sou eu. Por que? Porque é um negdcio que diz respeito ao consumidor do bloco de concreto ou
ceramico. Diz respeito também com o contrato com quem vai executar esta alvenaria. [...]
Normalmente, eu ja vi arquitetos que fazem, mas normalmente, [...] eles tém que submeter a gente
porque eles ndo tém conhecimento da linha de produtos e das empresas que fazem os blocos”
(Engenheiro 7).

“Normalmente é a gente quem faz modulagdo” (Engenheiro 8).

Com base nisto, os depoimentos subseqgiientes demonstram as opiniées dos
engenheiros 2, 7 e 8 com relacdo a execucdo, ou ndo, da modulacdo por parte dos
arquitetos. O Engenheiro 2 relatou uma série de casos, nos quais a modulacéo feita por
arquitetos apresentou-se incompativel com o0s materiais e equipamentos disponiveis no
mercado. Dessa forma, o0 engenheiro se deparou com problemas e retrabalhos durante o
desenvolvimento destes projetos, o que foi decisivo para ele preferir ser o responsavel por

essa atividade. O Engenheiro 8, por sua vez, declara que o arquiteto deve lancar dimensfes
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modulares em seus projetos e ndo é necessario preocupar-se em distribuir os blocos. O
Engenheiro 7 demonstra que tal procedimento é o utilizado pelos arquitetos com quem
trabalha, evidenciando que a modulacdo ndo vem a ser uma etapa desgastante e

complicada nos seus projetos.

“Algumas vezes eles mandam a modulacédo, mas é melhor a gente fazer” (Engenheiro 2).

“Na verdade, a modulacdo é assim: se tivesse sistemas efetivamente modulares, ela € uma regra que
para o arquiteto ele ndo precisa fazer a distribuicdo dos blocos, entendeu? Por exemplo: o sistema
gue tem modulado no mercado é a modulagéo de 30. A modulagdo de 30 é realmente modular. Entao
ele ndo precisa fazer a distribuicao dos blocos. O que precisa fazer? So falar para o arquiteto: ‘olha,
todas as medidas sdo multiplas de 15'. Ele ndo precisa fazer nenhuma distribuicdo de bloco. Se ele
fizer as medidas multiplas de 15 vai dar certo. A idéia de modulacgéo é justamente essa. Quando vocé
estabelece uma regra simples, que todo mundo obedece, da certo” (Engenheiro 8).

“E veja, modulacdo tem tudo a ver com arquitetura [...] Ele até pode fazer uma modulacéo, trabalhar
numa modulacdo, mas tem que participar, tem que passar pela gente que tem mais familiaridade com
as obras e tudo mais. A ndo ser realmente que o arquiteto faca muita obra de alvenaria estrutural e
possa ficar criticando esses pontos. [...] O que ele aprendeu ja, o arquiteto, é que ele pode pensar em
modulagdo se ndo em 20 cm, modulagdo de 5 ou 10 cm que é adaptavel tanto aos blocos ceramicos
quanto aos blocos de concreto. Entdo ele ja tem isso em mente. A modulagdo ndo é um problema
sério pra gente. Agora o arquiteto define realmente o que é diferente do desenho de uma obra de
concreto [...] 0 que a gente percebe € que o arquiteto tem um monte de preocupacgdo, onde a
modulagdo é a menor, mas de longe é a menor. [...] Entdo, para eles terem alguém que esta fazendo
isso, é 6timo até. Ele tem que primeiro fazer o risco geral. [...] modulacéo € tdo pequena perto de
tudo... Realmente, ndo é uma preocupacdo. [...]. A modulacdo deixou de ser isso ha muito tempo”
(Engenheiro 7).

Independente da modulacdo ser um problema para alguns e ndo ser para outros,
verifica-se que ndo é necessario que na etapa de concepcao dos projetos o0 arquiteto
apresente a distribuicdo dos blocos. No entanto, observa-se que é imprescindivel o
lancamento de medidas modulares, compativeis com 0s blocos e os materiais a serem
especificados para a fase de execucao.

O Arquiteto 2, o qual presta servico de projeto de produgdo, menciona uma opiniao

similar, como pode ser visualizado a seguir:

“O arquiteto com quem trabalho lanca as dimensdes modulares, mas eles ndo fazem a modulacéo.
Eles sabem que eles podem andar de meio em meio bloco e essas dimensdes até que vém certinhas
para gente. Ndo tem problema. Acho que profissionais que ja fizeram pelo menos um prédio em
alvenaria estrutural ja tém uma forma de trabalho com mais intimidade com dimensao” (Arquiteto 2).

Por outro lado, os Engenheiros 5 e 6 apresentam pontos de vista divergentes com

relacdo a modulacao, como ilustrado pelos fragmentos seguintes:
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“A maior deficiéncia que eu vejo em um arquiteto € a falta de compreenséo do que é modulacéo [...]
Olha, para ser sincero, até hoje eu ainda ndo conheci nenhum arquiteto, ja tive contato com varios,
que conseguisse fazer realmente uma modulacéo ou que compreendesse a no¢do de modular, que
compreendesse que as paredes que eram estruturais, para vocé evitar um monte de juntas a prumo,
que vocé precisaria amarra-las e que para vocé amarrar as paredes vocé tem uma série de regras.
Vocé tem distancias de face a face que tem que ser mltiplas do modulo. Isto €, com certeza, nao
tenho a menor davida que é a maior deficiéncia que eu vejo na formacéo do arquiteto” (Engenheiro
6).

“Uma é que eles ndo se preocupam e outra é que eles ndo sabem, é impressionante. E dificuldade e
eles ndo sabem fazer. E por outro lado, eles sdo muito pressionados pelo empreendedor para chegar
ao maximo de aproveitamento do terreno, aos minimos da norma e com 0 maximo de economia. [...]
Se o arquiteto ndo se ater que aqui ele esta trabalhando com algo que é modular, vai dar um conflito
terrivel entre o que ele quer e o que serd produzido [...] O arquiteto fard um desenho e formas,
definird funcbes definitivas para a habitacdo e ficara longe. Ele ndo vai acompanhar a gestagéo do
projeto dele. Ele vai l& no final... Eles nédo se atém” (Engenheiro 5).

Com base nas experiéncias desses engenheiros, compreende-se que ha arquitetos
que, além de ndo efetuarem a distribuicdo dos blocos, ndo lancam dimensdes modulares
nos projetos. Ao contrario do que ocorre nos casos ja expostos dos engenheiros 2, 7 e 8.
Em complemento a esta discussdo, exibe-se a seguir uma série de declaragfes referentes
aos principais problemas ocorridos em projetos relacionada a fase de dimensionamento dos

cOémodos.

“[...] de vez em quando vocé recebe uma medida assim: 2,27. Nao tem nada a ver com nada! Ai
depende muito da fase. As vezes a gente recebe isso, ajusta a modulagéo. As vezes o cliente até
pede para a gente modificar um pouco as medidas para diminuir a quantidade de blocos especiais
para ter uma facilidade construtiva e vocé retorna isso para o arquiteto e resolve o projeto dele. Nao
tem problema nenhum. Vocé ndo muda a arquitetura” (Engenheiro 8).

“Eu cansei de ter problema no desenvolvimento de projeto de chegar e falar: ‘olha, esta dimenséao
nao esta certa’. E o arquiteto fala: ‘mas eu tenho que fazer uma dimensao de 90 cm'. E eu digo: ‘mas
nosso médulo é de 20. Ou vocé faz 80 ou 100, ou 120. Ou entdo para fazer 90 vocé vai precisar
entrar com uma série de adaptacdes e tal, onde vocé comeca a quebrar a regularidade’. No processo
de alvenaria estrutural, essa € uma deficiéncia que eu reputo como gravissima, mas ndo sdo sO 0s
arquitetos que ndo sabem. Muitos engenheiros ndo sabem |[...] e isso é o coracao do problema, sob o
ponto de vista das paredes terem fungdo estrutural. O arquiteto vem e lanca as dimensfes
arquitetbnicas sem se preocupar com o médulo, sem fazer modulacdo. Pelo menos todos que eu
participei e quando alguns arquitetos se lancaram nesta etapa, tentaram produzir a modulacéo, o que
eu notei foi o seguinte: foi em geral um desastre. Eu preferi desconsiderar e refazer. [...]. Eu ja
trabalhei com arquitetos que falaram abertamente: ‘olha, eu ndo sei modulagdo’ [...].Eu me lembro de
um projeto para o qual eu fui contratado e a planta que me foi apresentada mostrou que o arquiteto
ndo tinha a menor nogdo do que era modulagéo [...] Eu me lembro de uma outra situagao, também de
uma arquiteta. E essa arquiteta queria determinadas dimensdes para determinados cdmodos e eu
dizia: ‘ndo dé’ [...] entdo ela procurou o dono da construtora e falou que eu estava querendo modificar
0 projeto dela, que eu ndo estava respeitando o trabalho dela [...] Tudo isso acontece porqué? Tudo
por falta de informacéo, certo? Porque eu ndo estava gerando nenhuma restricdo. Ndo era nada
disso. Mas a falta dessa informacéo de saber o qué que era uma modulacdo gerou um conflito que
vocé ndo tem idéia”"(Engenheiro 6).
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“[...] o arquiteto marca no projeto vaos de 1,20 x 1,20. S6 que véaos da alvenaria natural € 1,21 x 1,21.
Entdo, para néo cortar blocos ou fazer grandes malabarismos [...] ‘ah, ndo vou mudar porque ja foi
aprovado pela prefeitura’. Conversa, né? As vezes o cara tem preguica de mudar o projeto dele. E ai
vocé faz. Se o cliente que exige fazer, vocé faz. Ai vocé comecga a botar blocos especiais, complica a
obra, aumenta o custo” (Engenheiro 8).

“[...] o arquiteto ndo pensou que ele tinha que fazer os cdmodos, as aberturas multiplas de 15. Ele fez
a arquitetura que ele bem bolou e ndo se preocupou com modulacdo, com mais nada [...]. Se vocé
olha na maioria dos cémodos, se foi uma medida mdltipla de 15 foi mera coincidéncia. [...] Ele fez um
projeto da cabeca dele e ndo pensou que ia ser para alvenaria estrutural (Engenheiro 9). [...] as
proprias aberturas de portas e janelas também néo foram pensadas (Engenheiro 10). [...], ou seja, ou
ele ndo teve orientagdo da construtora ou eu ndo sei te dizer o que aconteceu. Mas € um tipico
problema que desde o inicio que a gente vem fazendo alvenaria estrutural e o arquiteto ndo percebe
isso. [...] N6s sugerimos algumas modificagfes de comodo que ele nao topou devido a planta de
venda ja estar pronta. Ai ele admitiu mudancgas de 2 ou 3 cm no maximo [...] sugestao dele, pedido
dele: para fazer exatamente nas medidas que estavam no projeto [...] entdo veja, esse caso € um
exemplo tipico que ndo foi pensado o projeto para alvenaria estrutural. Ou por falta de informagéo do
arquiteto ou por falta de interesse. Se o arquiteto ja tivesse desde o inicio feito a planta ja com os
bloquinhos. Neste caso eu acho que é uma falha da construtora ndo exigir do arquiteto que se pense
em alvenaria estrutural. Como a gente sempre da um jeito em resolver a modulacdo, ele ndo se
preocupou e continuou desorganizado. Primeiro da construtora e depois do arquiteto” (Engenheiro 9).

Com isto, pode-se perceber que a falta de informacdo do arquiteto na fase de
concepcado pode provocar o ndao atendimento as vantagens do processo construtivo,
exigindo que o engenheiro civil interfira nos projetos para fazer as modificacdes necessarias.

Conforme apresentado no item referente a identificacdo das categorias, os arquitetos
entrevistados nesta pesquisa também demonstraram preocupacdo com a etapa de
modulag¢do. No entanto, ao contrario do que alguns engenheiros civis mencionaram a este
respeito, os arquitetos transmitiram a pesquisadora que tinham no¢do de modulacdo. Um
fragmento do depoimento do Arquiteto 5 aponta que, de fato, o engenheiro civil com quem
trabalha costuma tomar parte da modulacdo, confirmando o que foi mencionado pelos
engenheiros. Contudo, o arquiteto revela que se incomodou com isto e procurou resolver de

outra forma:

“Com relacdo a modulagéo, ai entra a parte de caixilharia, véos e tudo mais que a gente vai tendo o
cuidado para adequar aos materiais de mercado que a gente vai estar usando [...]. Na verdade, vai
para o engenheiro, mas a gente nunca deixou de estar pensando nisso porque sendo a resposta que
ele da para vocé é muito conflitante. Vamos dizer assim: ele interfere demais no nosso projeto. [...]
guem resolve a modulacdo junto com eles somos nos. A gente ndo deixa para depois fazer. As
interferéncias diminuiram bastante [...]. A gente lancava uma idéia no papel com qualquer medida e
essa resposta que o engenheiro dava para gente atrapalhava. Vamos dizer, ele falava: ‘olha, esse
compartimento ndo da com essa medida, temos que passar isSso ou para isso, 0 que vocé prefere?’ Ai
estava |4 a gente com ele e de repente ele vinha de novo: “olha, essa medida ndo vai dar certo”,
‘olha, aqui nfo vai ficar bom’, ou entdo ‘ndo amarra’. Entédo a gente falou, ‘ah, néo esta legal isso. E
melhor a gente fazer. ‘E melhor a gente assumir’. ‘A gente faz isso e acabou’. Entdo ai ele faz, mas
ele faz a vontade também. Ele ndo, a gente nédo fica batendo a cabeca mais, né? Ai agora é muito
pouco que volta.[...] ja diminuiu muito essa perda de tempo, né?” (Arquiteto 5).
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Percebe-se que, nesse caso, as experiéncias negativas do arquiteto o fizeram buscar
por solugBes que otimizaram 0 processo de projeto por toda a equipe de projetistas. Isto
demonstra que o profissional identificou a necessidade de se aprofundar em determinado
tema diante de sua dificuldade em compreender o comportamento fisico da estrutura de
alvenaria.

Com a analise de outros depoimentos, interpretou-se que 0s arquitetos entrevistados
possuem pontos de vista similares aos do Arquiteto 5. A preocupacdo em falar da
modulacdo e afirmar que fazem ou tentam fazer é evidente nos registros feitos das falas dos

arquitetos 1, 3, 4, 6 e do Estudante de Arquitetura:

“A principio € modular, uma coisa basica é ndo quebrar bloco, todo moduladinho” (Arquiteto 1).

“O projeto arquitetdnico eu vejo diferente, que existe todo um critério no projeto arquitetbnico para
vocé cair na alvenaria estrutural. Ai eu vejo que ndo tem como escapar desses critérios. As
modulages a principio, né?” (Arquiteto 3).

“Como a gente ja tem um treinamento, a gente ja sabe que a coisa tem que ser modulada, a gente ja
sabe que a gente tem que evitar rasgos horizontais em paredes” (Arquiteto 4).

“[...] € a metodologia de projeto que vai partindo, vai alcancando no projeto modular. No projeto
modular vocé vai ter um bidimensional: planta e elevacdo. Entdo, na hora que vocé modula, em
planta, tem que, antes de dar um ok nela, vocé tem que produzi-la na elevacdo. Elevagéo vai
aparecer uns buracos nas paredes que eu chamo de janela, porta, abertura para caixa de incéndio.
[...] e, paralelamente, cabe ao arquiteto, definir algumas coisas, como por exemplo, posi¢ées de caixa
de eletricidade. Isso é necessario ser localizado nas elevagbes para evitar corte nos blocos”
(Arquiteto 6).

“Eu acho que o arquiteto tem que fazer. Como vocé vai discutir com o engenheiro o que pode ser feito
e 0 que ndo pode? Tem que saber fazer. Tem que dominar este assunto” (Estudante de Arquitetura).

Apesar da divergéncia de opinides entre engenheiros e entre engenheiros e
arquitetos, cabe a presente andlise levar em consideracdo todos os assuntos e opinibes
mencionadas pelos entrevistados. Assim, pode-se afirmar que arquitetos podem apresentar
uma certa dificuldade quando submetidos a projetos modulares. Portanto, os trechos de
alguns depoimentos de engenheiros civis, 0s quais indicam a necessidade do arquiteto

compreender melhor este tema, sdo apresentados a seguir:

“[...] no caso da alvenaria vocé tem uma liga¢do muito profunda entre a estrutura e a arquitetura, mais
do que em outros sistemas construtivos tradicionais, como concreto armado, estrutura metalica.
Ent&o, no caso da alvenaria, as duas coisas sdo a mesma coisa na realidade: vocé esté definindo os
espacos e a0 mesmo tempo vocé estd posicionando as paredes, que sao por sua vez, a sua
estrutura. E neste aspecto, na hora do langamento em si, o que eu noto? A modulacdo € uma coisa
que em geral fica por conta do engenheiro de estruturas e ndo do arquiteto. Quando na realidade o
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arquiteto que ja deveria entregar o projeto modulado. Por que? Se vocé coloca com dimensdes que
ndo sdo dimensdes que ndo sdo modulares, isso exige uma adaptacdo e dificilmente vocé vai
conseguir manter as dimensdes originais, certo?” (Engenheiro 6).

“Em que se falar de alvenaria estrutural, é o arquiteto trabalhar com projeto modular. Ter um médulo
para ser obedecido. Nao é mais a liberdade de curvas em concreto armado. Com a alvenaria, a
modulagdo é um dos fatores mais importantes no custo da obra” (Engenheiro 5).

“[...] tem que ter modulacdo, uma das coisas essenciais em alvenaria estrutural. As vezes tem alguma
dificuldade do tipo, isso é outra bobagem. A modulacdo deveria estar na cartilha de qualquer
arquiteto. Modulacdo é uma das coisas basicas de racionalizacdo e industrializacdo de qualquer
coisa. Deveria ter um curso com todos os assuntos ligados a alvenaria estrutural, modulacdo na
alvenaria estrutural, por exemplo. Acho que deveria ter mais nas escolas de arquitetura” (Engenheiro

8).

“[...] quando o arquiteto quer ja fazer o projeto de alvenaria estrutural certo, ele deve ja comecgar com
a modulacao. Ou ele j& fazer as modulagdes, mesmo que ele ndo saiba fazer as amarracdes . Com
auxilio do engenheiro de estruturas, ele ja fazer, tentar executar os cobmodos deles ja& com multiplos
dos blocos a serem utilizados. Ja nascer modulado. Se esse arquiteto fosse orientado pela
construtora para fazer com ‘aquela’ familia de blocos e ja fazer os desenhos ja com os bloquinhos, se
fosse 0 caso, ja seria meio caminho andado. Porque pensando nisso ele ja esta pensando nas
aberturas de portas, janelas, escadas [...] muito poucos arquitetos fazem modulacao” (Engenheiro 9).

“Modulacdo é uma coisa bastante interessante. Se 0 arquiteto conseguir fazer toda a modulacao,
resolvendo vdos de portas, janelas e outras dimensdes, acho que seria melhor. Ele tem mais nogéo
disso que o engenheiro. Na maioria das vezes, ndo é ele que faz, mas se ele conseguisse fazer seria
o ideal. Na modulacao ele tem que conhecer quais sdo as familias de blocos que ele tem e quais sdo
as possibilidades de combinar essas pecas para poder acertar os vaos. Ele tem que conhecer as
caracteristicas de modulacdo de paredes, quanto é a previsdo ou ndo que ela vai se mexer para
prever juntas ou ndo. Ele tem que conhecer bastante material para dar uma solucdo agradavel”
(Engenheiro 4).

Ao analisar as entrevistas, ficou claro que, além do lancamento de dimensbes
modulares pelos arquitetos, uma outra questdo voltada para modulacdo foi bastante
discutida: a amarracdo destas paredes. A modulacdo também pode ser chamada de
coordenacgdo dimensional e, no caso do processo construtivo de alvenaria estrutural, tem
como base as dimensdes das unidades (blocos) de alvenaria (ZECHMEISTER, 2005).

Conforme afirmam Ramalho e Corréa (2003), é de fundamental importancia que o
cumprimento e a largura destas unidades sejam iguais ou mdltiplos, permitindo a utilizagéo
de um Unico modulo em planta. Com esta condi¢do resolvida a amarracao entre as paredes
é simplificada, permitindo ganhos em termos de racionalizacdo construtiva.

Segundo Zechmeister (2005), atualmente, no Brasil ndo existe uma norma geral que

padronize as dimensfes das unidades de alvenaria. “As normas que existem s&o
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especificas para cada material, e, na maioria dos casos, permitem que cada fabricante
produza as unidades na dimenséo que Ilhe convém” (ZECHMEISTER, 2005; 18).

Para o caso do bloco de concreto, por exemplo, a NBR 6136 — Blocos Vazados de
Concreto Simples para Alvenaria Estrutural relaciona duas diferentes dimensdes de largura:
15 e de 20. No entanto, os comprimentos especificados devem ser de 20 e 40 cm e as
alturas 10 e 20 cm (RAMALHO; CORREA, 2003).

Este fator gera uma confusdo entre os projetistas, os fabricantes de blocos e os
construtores. Alguns entrevistados mencionaram suas opinides a respeito, indicando que a
adocdo destas dimensdes demonstra-se inadequada ao comprimento de 40 cm com a
largura de 15 cm, apesar de que o0 bloco mais utilizado no Brasil apresente esta

configuracdo. Seguem alguns depoimentos a este respeito:

“O mbdulo disponivel no Brasil é todo ele de 20, mas eles tém 14 cm de espessura e 40 cm de
comprimento. O médulo é 20 cm, mas a espessura que esta errada. O certo era 14 X 19 X 29 cm. Ai
sim, esta certo. Mas o mais utilizado é o de 39, que é o errado. Ai precisa do bloco de 34 para fazer a
correcdo. Com bloco ceramico é mais confuso. Bloco ceramico, o normal é 29, mas cada ceramica
tem um jeito de trabalhar” (Engenheiro 5).

“[...] o sistema que tem modulado no mercado é a modulacdo de 30. a modulacdo de 30 é realmente
modular” (Engenheiro 8).

“A gente tem a modulacdo la que é de 20 cm, mas a espessura do bloco é de 15 cm. Entdo ja por si
s6 ja estabelece uma confusdo dimensional. E ai o arquiteto da solugdes que ndo sdo as mais
adequadas na obra” (Engenheiro 7).

“O bloco de concreto, 0 14 X 29, que da a amarracao, é o melhor bloco” (Arquiteto 5).

Durante as entrevistas, percebeu-se que, principalmente entre 0s engenheiros civis,
a discussao a respeito da amarracdo das paredes se intensificou. Os engenheiros 3 e 6
pareceram estar convictos da falta de familiaridade do arquiteto com este tema, o que pode

ser visualizado pelos depoimentos a seguir:

“Eles misturavam as familias, eles ndo sabem quando definem a dimensé&o, ndo conseguem acertar o
esquema de amarracdo e ai vocé comeca a ter paredes soltas que ndo podem ficar soltas porque
sendo elas ndo podem ser contraventadas, da muita junta a prumo. Na nossa regido, eu posso
garantir que pouquissimos arquitetos fazem” (Engenheiro 6).

“Os arquitetos ndo conseguem fazer a amarragdo. A gente faz porque eles nao tém nocéo. [...]. Ele
nao pensa na estrutura, ele pensa na geometria” (Engenheiro 3).
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Com relagdo ao ponto de vista exposto pelo Engenheiro 3, o Engenheiro 2, seu

sécio, complementou a informagéo da seguinte maneira:

“Principalmente com a modulacéo de 40, que o bloco € de 39 X 19 X 14 e na amarragdo é o bloco de
14 X 34, que tem que fazer essa emenda das duas paredes” (Engenheiro 2)

Para Franco (1992), a amarragdo das paredes em projetos de edificios em concreto
armado ndo € um detalhe para o qual € dada muita atencdo. No entanto, este € um aspecto
gue adquire importancia quando o processo construtivo € a alvenaria estrutural. Afinal, neste
caso, “as paredes desempenham o papel de principal elemento estrutural do edificio”
(FRANCO, 1992, p. 156).

Os proximos trechos apresentam a experiéncia de arquitetos em relacdo a este
tema. De acordo com as declaracdes dos arquitetos 1, 3 e 5, confirma-se que a amarracdo €
considerada um obstaculo a ser controlado durante a modulacdo. Percebeu-se que estes
arquitetos tém conhecimento sobre a dificuldade e expdem que procuram evita-las, embora,
esteja evidente em suas falas uma certa inseguranca a respeito do assunto.

O trecho extraido da entrevista ao Arquiteto 1 ilustra um caso no qual o profissional
alega que sente necessidade de orientacdo. O mesmo faz mencgdo a materiais de apoio
como manuais e demonstra o desconhecimento da existéncia de algum exemplar que

apresente as informacdes que ele almeja encontrar.

“[...] a amarracdo geralmente da problema. Geralmente! Chega uma hora que ndo amarra. Nao sei.
Sempre da erro e ndo amarra. Ai acontece de dar um enchimento. A gente evita ao maximo, mas
geralmente da. As vezes a gente muda o tamanho de um dos compartimentos para tirar um
enchimento, mas acontece” (Arquiteto 5).

“[...] no raciocinio da estrutura, para onde tem que ser essas contra-fiadas, esse era um ponto que
tinha sempre ajuste na arquitetura. Eu notava. Assim, a modulacdo, de um modo geral, era lancada
com facilidade. Depois que dominadas as questdes dos blocos, dimensdes dos blocos, tamanho das
fugas, depois que isso era dominado, vocé lancava sem dificuldade. Ai tinha esse pequeno ajuste
onde vocé tinha as amarrag@es, que dai era uma necessidade da estrutura. E ai, no projeto, as vezes
vocé se perdia um pouco. Tinha que fazer umas alteragfes, buracos de janelas, ar-condicionado”
(Arquiteto 3).

“Tem essas limitagbes com a modulacéo [...] a decis@o foi em saber como é que se resolve esta
guestdo, vamos deixar claro... Modulacdo e Amarracdo. Parando para pensar, eu conseguiria
resolver. Como ndo tem nenhum manual que diz para mim como € que eu resolvo isso aqui. Eu ndo
descobri. Nao tem um manual que diz assim: numa situacdo como essa daqui, como que eu faco
para essa parede se alinhar com essa daqui? Boto bloco de 14x14 aqui? Que eu saiba, ndo tem
bloco de 14 x 14. Por falta de conhecimento de como poderia resolver a questéo, eu acabei optando
por usar o bloco de 19. Se eu tivesse um manual que o cara explicasse, olha, huma situacdo como
essa, usa esse bloco ou ndo da para fazer uma situagéo como essa, vai estar sempre desmodulado e
tal” (Arquiteto 1).
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Os registros anteriores demonstram situacdes que provavelmente ocorrem com
freqiéncia entre os arquitetos que elaboram projetos de alvenaria estrutural. Embora os
arquitetos 3 e 5 ndo tenham esclarecido verbalmente a sua necessidade de instrucdo a
respeito da modulagdo/amarracdo, com base na interpretacdo dos depoimentos, acredita-se
que estes profissionais concordariam com o ponto de vista do Arquiteto 1.

Pode-se afirmar que, neste caso, houve a identificacdo de uma dificuldade gerada a
partir de uma necessidade inerente a um procedimento fundamental do processo construtivo
de alvenaria estrutural. Ou seja, de acordo com a investigacdo realizada, pode-se afirmar
que o arquiteto apresenta dificuldades frente a uma condicdo imposta ao projeto
arquitetbnico de alvenaria estrutural: a amarracéo dos painéis de paredes.

A seguir, apresentam-se, de forma sucinta, as necessidades e/ou dificuldades

resultantes desta analise:

MODULACAO
Necessidades/Dificuldades

Conhecer a linha de produtos

Conhecer as familias de blocos existentes no mercado

Compreender a importancia da amarracdo

Compreender o lancamento do médulo em planta e em elevagao

Conhecer a possibilidade de fazer ajustes em plantas sem dimensfes modulares

Conceber o projeto de forma modular, com medidas adequadas as dimensdes dos blocos

Compreender o conceito de modulacao

Entender os requisitos necessarios para amarracao das paredes

Sugestbes de situacdes de amarracdo e modulacdo com ilustragbes

llustracdo 7 - Necessidades e dificuldades dos arquitetos — modulag&o

4.2.3 Integracdo de Projetos

Com o intuito de esclarecer como acontece a integracdo do arquiteto em projetos de
alvenaria estrutural, decidiu-se aplicar o seguinte questionamento aos entrevistados: “Ha
necessidade de integracdo com os demais projetistas em algum momento do processo? Se
sim, como isto se da?” Os fragmentos subseqientes representam os depoimentos dos
arquitetos frente a esta indagacdo. Posteriormente, abordam-se as falas dos engenheiros

civis.
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“Com o engenheiro estrutural, depende das circunstancias. Por exemplo, se for uma residéncia
pequenininha, ndo. [...] obras maiores, em que vocé consegue cobrar melhor, sim. Mas a gente tenta,
de uma maneira ou de outra, ficar informado. Conhecer um pouco. Vocé vai até criando uma intuicao
a respeito da coisa” (Arquiteto 1).

“Sempre tem uma reunido antes, se precisar durante. Mas a gente se mantém sempre em contato”
(Arquiteto 4).

“Normalmente, as nossas reunides sempre tém todos os profissionais envolvidos. Entdo, vai o
arquiteto, o engenheiro eletricista, o engenheiro estrutural, 0 engenheiro de obra, algum orcamentista
ou coordenador de projeto da construtora. Ou seja, tem uma equipe envolvida. Toda solucdo dada
vem atrelada aos interesses de todas as pessoas. Entdo eu acho que assim é importante [...] sabe o
gue eu vejo? Quando vocé trabalha com uma equipe interessada, a alvenaria estrutural € muito bem
trabalhada. S&o interesses comuns” (Arquiteto 2).

“[...] o projeto s6 vai terminar mesmo [...] depois que passou por todas as etapas daqui do escritério. A
gente termina o projeto, manda para todo mundo e comeca a ter o nosso “as built” interno. O nosso
projeto acaba junto com o deles. Na verdade, a gente compatibiliza todos os projetos aqui na
arquitetura mesmo. Entao existe muito intercambio de idéias, de dizer: ah, eu vi isso aqui em tal lugar.
O que vocés acham da gente estar usando? Eu ndo me imagino fazendo projeto de alvenaria
estrutural e ter que ligar para algum escritério e falar: a gente pode marcar uma reunido? Acho que
para gente aqui, do jeito que a gente ja trabalha, bem informal, que as decisdes vao sendo tomadas
ao longo do dia, as vezes” (Arquiteto 5).

Por ser, geralmente, o Unico projetista contratado durante a fase de concepcédo dos
projetos, o Arquiteto 1 utiliza-se de consultorias a engenheiros civis quando deseja
esclarecer duvidas ou solucionar algum problema. Por conta disto, pdde-se perceber que,
ao ser indagado em relacdo a integracdo de projetistas, 0 mesmo respondeu sobre as
consultorias que solicita ao longo da elaboracdo do projeto de arquitetura, demonstrando
que esta ndo é pratica comum em seu escritério.

No caso dos Arquitetos 2 e 4, os projetistas costumam se reunir para tomar as
decisbes em equipe, discutindo cada solugdo e o que ela pode gerar de interferéncia em
todos os projetos. Situagdo semelhante foi narrada pelo Arquiteto 5. Como ja exposto, este
arquiteto faz parte de um escritério no qual existem projetistas de estrutura, hidraulica e
elétrica. Este fator facilita a tomada de decisdo e auxilia na resolucdo de possiveis
problemas ainda em fase de projeto, podendo representar ganhos significativos
relacionados a qualidade do projeto como também & racionalizagéo da construgéo.

Ao ouvir os engenheiros civis, observou-se que alguns deles se queixaram da
ineficiéncia ou da auséncia da préatica de integracdo dos projetos pelos arquitetos. Os

depoimentos seguintes ilustram as palavras dos Engenheiros 5 e 6:

“E ruim, N&o é boa. Normalmente n&o existe a figura do compatibilizador [...] Ndo acontece contato
com o arquiteto. A empresa construtora tem alguém que examina como 0s projetos vdo conviver
entre si [...] Entdo a interagdo com o arquiteto se da da seguinte maneira: “eu ndo sei 0 que tu vai
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fazer ai, mas se tu me der duas paredes de 8 metros cada, esta resolvido. Eu fiz as contas [...] e eu
preciso de uma determinada inércia e uma rigidez lateral e mandei: eu quero duas paredes
[...]"(Engenheiro 5).

“Isso é uma coisa que eu acho interessante que € juntar todo mundo e antes de comecar a projetar
porque antes da concepgdo vocé ja precisa conceber de forma modular [...] o problema é que
dificilmente vocé consegue fazer uma reunido antes de comecar a conceber. Em geral, acontece
quando o projeto de prefeitura ja esta aprovado. A partir dai é que vocé vai trabalhar” (Engenheiro 6).

Verificou-se que as construtoras com as quais 0 Engenheiro 5 trabalha possuem um
profissional responsavel pela compatibilizacdo dos projetos. No entanto, entendeu-se que,
de forma geral, ndo existe contato com os demais projetistas, inclusive o arquiteto, durante a
fase de concepcdo do espaco. Ja o Engenheiro 6 alega que, dificilmente, as reunides
ocorrem antes do produto estar concebido, originando desta forma, principalmente,
implicacOes relacionadas a alteracdes de dimensdes.

Outros engenheiros entrevistados optaram por respostas descritivas, abordando os

procedimentos ocorridos durante o contato com o arquiteto:

“Com o arquiteto, a gente vai estar discutindo essas coisas todas, se pode alterar, se ndo pode
alterar. Depois tem uma segunda reunido pelo menos. Geralmente, pelo menos duas reunides tem
com todos o0s projetistas e o arquiteto junto. A gente ja participou de um projeto em que na concepgao
do edificio se discutiu se poderia fazer sacadas mais largas, menos largas [...] Queria discutir se
poderia ser assimétrico, se podia tirar uma parede. Ai a gente comentou que poderia tirar, mas teria
que colocar vigas. E dai para colocar vigas ndo seria interessante. Entdo a gente discutiu bastante
esta questdo do tamanho dos cédmodos, né? Isso foi uma experiéncia que a gente teve [...] O que
também acontece nessa parte de definicdo inicial é sobre a planta do edificio, né? [...] se estuda, se
faz uma planta um pouco mais arrojada com recortes, plantas ndo simétricas e quais sdo as
interferéncias que tem na parte de estrutura. Se vocé tiver uma planta ndo simétrica, vocé tem
esforcos diferentes, tem esforgos de torcdo. Acaba tendo que armar um pouco mais o edificio ou as
vezes fazer uma parte em concreto. Essa discusséo ja teve” (Engenheiro 4).

z

“Entdo, por exemplo, o escritério € utilizado para qualquer tipo de duvida nesse campo, [...] 0s
préprios arquitetos acabam solicitando alguma coisa, [...] eles ja consultam e tiram essas duvidas,
que nédo dizem respeito a parte estrutural, as vezes eles chegam assim: como é que fixa uma porta?
Como é que a gente trata uma modulacédo? [...] Existem varias formas. Quando o cliente é fixo, e 0
arquiteto que te conhece, vocé acaba tomando contato com isso ainda na criacdo, ou seja, no
comeco do estudo preliminar [...] quando ele comeca o produto em si, a unidade habitacional, quando
chega nesse ponto, ai eu entro. Entdo ai eles comecam a questionar: ‘escuta, quantos andares eu
consigo com essa planta? Vocé pode fazer um estudo de modulagdo para mim?’ Entéo, ja no estudo
preliminar eu faco o estudo de modulagéo junto com ele. Eles mandam o rabisco e um dia, dois dias
depois eu jA& mando o estudo de volta para ele e ele continua o estudo ja na prefeitura com
modulagdo. Ja todo modulado. Entédo este € um caso. O caso que eu julgo ser o ideal” (Engenheiro
7).

“[...] guando vai comecar um empreendimento, normalmente o sujeito comega o estudo de arquitetura
entre o arquiteto, o empreendedor, a area comercial. Entdo logo no comeco ele pede uma opinido,
ele chama a gente para olhar, criticar a arquitetura, discutir o que é melhor, principalmente alvenaria
estrutural que a arquitetura é muito ligada com a estrutura, né? Entdo, quais paredes que tem que ser
estruturais, quais que da para ter flexibilidade, quais ndo da... se a altura do prédio é adequada. [...]
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Eu acho que, na verdade, se vocé ja tivesse no projeto o arquiteto e o engenheiro trabalhando junto,
funcionaria melhor” (Engenheiro 8).

A andlise destes fragmentos permitiu, a partir de uma visdo do engenheiro, a
identificacdo das duvidas mais freqlentes dos arquitetos. Verificou-se que os principais
debates entre os profissionais referem-se a questdes de estrutura e, em alguns casos, se
relacionam a aspectos construtivos da alvenaria estrutural. Percebe-se que as perguntas
efetuadas aos engenheiros refletem o distanciamento do arquiteto destes temas,
evidenciando a necessidade de conhecimento das particularidades fundamentais do
processo construtivo para o desenvolvimento do projeto arquitetnico.

Com o propésito de estender esta discussdo e verificar o que arquitetos
mencionaram a respeito da maneira como ocorrem 0S contatos com outros projetistas,
abordam-se, a seguir, os depoimentos dos arquitetos entrevistados. A principio, é
apresentado um fragmento do depoimento do Arquiteto 4, no qual estdo evidenciadas
gquestdes mais discutidas em reunides com 0s demais projetistas, assim como as alteracdes

mais freqlientes em seus projetos arquitetdnicos:

“A gente comeca o trabalho, a gente comega a questionar algumas coisas, né? Por exemplo: sera
que ndo da para diminuir tal vdo porque vai ficar uma viga muito grande? Sera que eu posso tirar
essa parede? Assim por diante, um questionando o outro, entendeu? [...] E 0 qué que muda? Muitas
vezes a adequacao do pé-direito, conforme a solucdo de laje. [...]. Eu procuro pelo menos fazer o
mais modulado possivel, td? O estrutural ele pega e coloca em pratica isso. Ele pega os blocos e faz
a modulagdo em cima das paredes que eu criei. Conforme for, caso dé alguma coisa errada no
arquitetdnico com relagdo a modulacéo, ai a gente vai conversar. Tal parede vai ser modulada para
tanto, pode ser? Pode. Ai eu modifico no meu, né? [...]. O importante é desde o projeto a coisa estar
bem clara. E fazer o projeto bem compatibilizado com o estrutural” (Arquiteto 4).

A seguir, o Arquiteto 3 relata um fato ocorrido durante a elaboragdo de algum de
seus projetos. O depoimento demonstra que o arquiteto conhece a importadncia do
desenvolvimento integrado de projetos. No entanto, percebeu-se que suas experiéncias nao
foram satisfatérias, uma vez que o proprio arquiteto decidiu solucionar a questdo

executando sozinho todos os projetos complementares.

“O cara queria passar uma prumada uma vez de agua num lugar que era ruim para a estrutura. So
gue nos trabalhdvamos com areas minimas nos compartimentos e a saida era uma mucheta, ou um
shaft, né? S6 que ai me roubaram um espacgo consideravel, ja que eu estava tratando de minimos.
Entdo, este tipo de probleminha que acontecia que eu achava complicado. [...] nessa época, eu
comecei a projetar tudo. Ai acabou o meu problema. Antigamente eu utlizava projetistas
complementares para me auxiliar no arquiteténico. Numa certa época eu vi que nao valia mais a pena
eu ter este trabalho e quando chegava no produto final, estava totalmente incompativel. [...] Ai
melhorou sensivelmente a compatibilidade. [...] eu nunca tive problemas com engenheiros civis. Para
mim eles séo aliados, ndo séo inimigos. Eu pré-lanco a minha estrutura sem ter problema nenhum.
N&o tenho preconceito” (Arquiteto 3).
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No depoimento seguinte, 0 mesmo arquiteto expde uma outra experiéncia na qual a
integracdo entre os projetistas foi valorizada. Neste caso, 0 arquiteto menciona que o
resultado foi positivo e finaliza mostrando a dificuldade de trabalhar sem o apoio dos demais

agentes envolvidos no processo de projeto:

“Trabalhamos de forma integrada e o resultado foi excelente. Assim eu digo, assim funciona. Assim &
gostoso projetar, tendo esse suporte, tendo esse retorno. Se vocé estad sozinho, realmente é dificil.
Num projeto arquitetbnico de alvenaria estrutural isolado, para depois chegar na estrutura e depois
nos complementares, ai eu vejo uma grande dificuldade se vocé estd isolado. Se existe um elemento
centralizador que consegue articular essas possiveis incompatibilidades, funciona” (Arquiteto 3).

Como mencionado anteriormente, as falas do Arquiteto 1 revelaram que ndo é
pratica comum de seu escritério fazer reunibes de integracdo de projetos. Por conta disto,
acredita-se que, no caso especifico deste arquiteto, as duvidas relacionadas a alvenaria
estrutural passam a ser mais numerosas e graves do que no caso de profissionais como o
Arquiteto 3, o qual apresenta experiéncia maior em projetos de alvenaria estrutural. Com
base nesta constatacdo, pode-se perceber que arquitetos mais experientes tém percepgéo
mais aguc¢ada do que aqueles que ndo possuem a mesma pratica. No caso da alvenaria
estrutural, o contato e o intercambio de experiéncias podem ser meios eficazes para o
esclarecimento de questdes ndo usuais, com as quais 0 arquiteto ndo apresenta muita
familiaridade. O fragmento abaixo comprova a inseguranca manifestada pelo profissional,

destacando-se a falta de contato dele com o engenheiro civil:

“...] é que as vezes eu fico em davida, entdo fico pensando... E que a gente ndo tem retorno do
engenheiro” (Arquiteto 1).

Para finalizar a analise pertinente a esta categoria, os depoimentos seguintes exibem
opinides de engenheiros civis voltadas para a postura do arquiteto no que diz respeito ao

desenvolvimento do projeto arquitetdnico integrado com outros projetistas:

“[...] no Brasil, e essa € uma critica muito forte que eu faco as escolas de arquitetura e aos arquitetos.
As escolas de arquitetura se abstraem da parte de engenharia que elas precisam dominar. E os
arquitetos fogem disso [...]. Entdo eles ndo assumem a sua autoridade que faz parte da profissao [...].
Vocés precisam mandar e vocés ndo mandam por falta de conhecimento técnico [...] Quem tem que
compatibilizar é o arquiteto. E dele o projeto. E ele que vai dizer aos complementares o que esta bom
e 0 que ndo esta bom. E ele que vai concordar. E 6bvio, se ndo tem outro jeito, entdo vamos buscar
uma solucdo de conveniéncia [...] o pensamento arquitetdnico € um pensamento essencialmente
pratico. E um pensamento de aplicacdo de um conjunto de conhecimento. Ndo € um pensamento
essencialmente de forma e de fungédo e sim um pensamento de que a arquitetura tem que dominar
todas as artes. N&o significa que o arquiteto seja 0 engenheiro, mas ele tem que trazer o engenheiro
para junto” (Engenheiro 5).
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“O arquiteto na realidade, neste ponto, deixa o engenheiro de estrutura a vontade [...]. Um ou outro
tem a nogdo do esforco, que tem que ser simétrico para vocé ter menos esforgcos, mas geralmente
ndo tem ndo. N&ao que eu tenha percebido” (Engenheiro 4).

Diante disto, evidencia-se a necessidade do arquiteto entender bem sobre a
alvenaria estrutural para poder ter condicao de discutir as possiveis alternativas de projeto

com os projetistas envolvidos no processo.

“E uma tarefa muito nobre do arquiteto de enxergar, conceber o espaco antes que ele exista. ISso
para mim € um negdcio assim: fantastico. Mas eu acho que falta! Ai quando vocé tem um arquiteto
gue conhece um pouco mais, tem a nog¢éo, ele se diferencia muito no mercado. Eu tive contato com
alguns arquitetos que as vezes ndo sabiam, mas eles tinham nocdo do que era o problema, ele
delegava [...] Entdo eu acho que os engenheiros devem estar muito atentos aquilo que os arquitetos
falam nessas reunides de compatibilidade. Entdo é vocé ficar ligado e observando as solugdes,
distribuicdo do espaco e tal. E por outro lado o arquiteto também ouvir aquilo que o engenheiro esta
falando, aquilo que é possivel, aquilo que se precisa. Vocé néo vai fazer apesar da estrutura, vocé vai
fazer com ela a definicdo do espaco Eu acho que deveria ter nos cursos de engenharia, alguma
nocdo maior de definicdo do espaco e por sua vez, nos cursos de arquitetura uma visdo maior do que
vai garantir a forma do que vocé esta langando é uma estrutura” (Engenheiro 6).

“Normalmente, a gente espera de profissionais mais antigos é que eles ao elaborarem o projeto ja
tenham idéia de uma série de informacgfes que os mais novos nao tém. [...]. Que informacgdes sdo
essas? Na parte das estruturas, saber quais sao as restricdes, onde é que precisa estar descendo a
estrutura. Ele precisa entender que se ele deixar a estrutura concentrada de um lado do prédio e
deixar todo o outro em balanco, isso ndo é razoavel. E as vezes isso até que foge a compreenséo de
um ou outro profissional. Eu conheci um professor que falava: o que é estético é estatico. O que é
estéatico da boa impresséo aos olhos também. Uma coisa deve andar sempre de maos dadas com a
outra e parece que isso nao faz mais parte da nossa formacéo [...] entdo essa falta de informacao,
isso sim € um problema. Por isso, quanto antes entrarem todos os profissionais no processo, melhor,
porque ai supre de certa forma essa falha” (Engenheiro 7).

No depoimento seguinte, o0 Engenheiro 8 apresenta seu ponto de vista a respeito do
desenvolvimento integrado de projetos. O engenheiro ressalta que as construtoras podem
ser as responsaveis pela ndo aplicacdo de uma pratica onde os projetistas interajam e que

seus projetos sejam compatibilizados uns com os outros:

“Olha, a gente vé [...] a integracao, ela € mais um problema sistémico do que alguma coisa que seja
inerente ao trabalho do engenheiro ou do arquiteto. Porque vocé vé que muitas empresas que
desenvolvem os empreendimentos de forma separada, ndo € o arquiteto que quer fazer o projeto
antes do engenheiro. Apenas a empresa que ndo tem uma visdo de que para vocé fazer um bom
projeto, eu tenho que comecar 0 projeto com uma equipe multidisciplinar. Isso é a coisa mais
fundamental que tem. Entdo se a empresa estabelece um procedimento de projeto no qual a
arquitetura comeca casada com a estrutura, instalacdes, com todos os outros subsistemas, fazendo
uma gestao da sistematica de projeto, vocé resolve todos os problemas. E ai depende do arquiteto. O
arquiteto € quem tem acesso [...]. Mas no fundo, o grande ponto de vocé ter uma boa arquitetura que
case com um bom desenvolvimento de estrutura, é vocé ter essa integracdo durante a etapa de
desenvolvimento de projeto [...] 0 arquiteto que deveria ser o principal incentivador dessa postura. Por
que? Porque ele é o primeiro agente que trabalha com o empreendedor entdo ele deveria convencer
ao cliente dele que é importante, ja no inicio do projeto, montar uma equipe multidisciplinar para
resolver todas as situagdes” (Engenheiro 8).
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A partir da analise desta categoria, verificou-se que, de forma geral, as necessidades
e as dificuldades apresentadas por arquitetos sdo as listadas na llustracdo 8 —

Necessidades e dificuldades dos arquitetos — integracdo entre projetistas.

INTEGRACAO ENTRE PROJETOS
Necessidades/Dificuldades

Realizar reunides preliminares ao inicio da concepcéo do projeto

Realizar reunides periédicas com todos os projetistas envolvidos no projeto

Compreender as questdes construtivas para discutir com os demais projetistas

Ter intercAmbio de experiéncias com outros projetistas

Assumir a competéncia de delegar as informacdes aos projetos complementares

Ter sempre contato com o engenheiro civil

Incentivar contratacé@o dos projetistas no inicio da concepc¢édo do projeto arquitetdnico, criando uma
equipe multidisciplinar.

llustracdo 8 — Necessidades e dificuldades dos arquitetos — integracé@o entre projetistas

4.3 CANAIS DE TRANSFERENCIA DE INFORMACAO
UTILIZADOS POR ARQUITETOS

Como pode ser visualizado no Apéndice B, referente ao topico guia utilizado para
efetuar as entrevistas com arquitetos, o terceiro bloco de perguntas expde questionamentos
sobre os CTlI's utilizados como apoio para os arquitetos entrevistados. Esta questdo foi
empregada para compreender o modo que os profissionais buscam as informacdes, assim
como para investigar as suas opinides acerca da maneira que sado abordados os principios
de projeto arquitetbnico de alvenaria estrutural nos canais que obtiveram contato.

As mesmas indagacdes foram feitas aos engenheiros civis e percebeu-se que todos
demonstravam n&o conhecer CTI's elaborados especificamente para arquitetos (APENDICE
C). Além disso, tais profissionais ignoravam a utilizacdo de algum exemplo pelos arquitetos
que costumavam trabalhar.

Por outro lado, os arquitetos evidenciaram em suas falas os meios que utilizam para
esclarecer duvidas e reparar erros ou falhas em seus projetos. Os depoimentos
subseqientes relacionam-se a este questionamento: “Existe algum material de apoio
(manual, biblioteca CAD, livros, entre outros) que vocé utiliza durante a elaboracdo dos

projetos?”:
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Para o Estudante de Arquitetura, a obtencdo dos materiais de apoio se deu por meio
de pesquisas ha Internet e consultas a livros que tratam de alvenaria estrutural. No entanto,
de acordo com as falas deste entrevistado, verificou-se que o mesmo néo encontrou um CTI
gque atendeu as suas expectativas. Isso se justifica uma vez que o estudante relata sobre a
sua dificuldade em encontrar um material mais ilustrativo e esquematico destinado ao
publico de arquitetos. Conforme j& mencionado, constata-se que a exposicao de textos e

férmulas dificulta a compreensao do profissional de arquitetura:

“Para fazer o projeto eu pesquisei em livros, na Internet, mas senti falta de um material com mais
ilustracdo. llustracdo junto com explicacBes, sabe? Eu acho que a associacdo de textos com
explicagdes de modo simplificado é mais legal. llustracédo do tipo: detalhamento do encontro entre a
parede e a laje. Eu acho que o material deveria ser completo, auto-explicativo para que as pessoas
entendam melhor sobre o assunto. Fazer com que as coisas sejam explicadas de uma forma mais
simples” (Estudante de Arquitetura).

Ao observar a declaragdo do Arquiteto 2, percebe-se que, assim como o Estudante
de Arquitetura, este profissional utiliza livros para buscar as informacdes que se fazem
necessarias durante a elaboragdo dos projetos. Por outro lado, o referido arquiteto também

busca suprir esta necessidade mediante consulta a engenheiros civis:

“Quando comecamos a trabalhar com alvenaria, compramos alguns livros classicos [...] entdo nés
temos material de apoio tanto para alvenaria estrutural e também para alvenaria de vedacgdo. Agora,
mesmo que o arquiteto ndo conheca totalmente [...] 0 engenheiro que a gente trabalha, no momento
do estudo preliminar, ja orienta: ‘E possivel? Qual a estética? Qual seria a altura? Qual o material?
Qual o melhor a ser utilizado?™ (Arquiteto 2)

O Arquiteto 4 menciona que utiliza material de uma fabrica de blocos da regido.
Trata-se de um manual que apresenta informacdes sintetizadas sobre 0 processo
construtivo de alvenaria estrutural, ndo se configurando como um CTI destinado aos
arquitetos. Ao falar sobre a sua participagdo em algum curso voltado para projeto
arquitetdnico de alvenaria estrutural, de forma pensativa, o profissional expde preocupacao
em relacdo ao seu afastamento destes tipos de CTI, o que pode ter implicado no seu

desconhecimento sobre alguns aspectos técnicos do processo construtivo:

“Sim, material da propria fabrica [...] Mas faz um tempo que eu néo faco curso. Nada de alvenaria
estrutural, eu tinha que dar uma reciclada, é verdade. Porque toda hora se descobre alguma coisa,
toda hora se acrescenta alguma coisa. Por ndo ser a parte que me toca mesmo, a estrutura, eu fico
mais nessa parte de modulacéo e procurando compatibilizar o hidro-sanitario e tal, eu sei que deixei
de lado a alvenaria estrutural assim. Mas nao para fazer o projeto. O que eu quero dizer, a parte
técnica assim, das minlcias da técnica eu deixei meio de lado. Estou mais na parte de projeto
mesmo” (Aquiteto 4).
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No caso do Arquiteto 5, além da utilizacdo de livros, verificou-se que a obtencédo de
informagdes acerca da alvenaria estrutural se deu por meio de visitas a obras, como
também a edificacbes em uso. Observa-se que ao ser indagado sobre a sua participacdo
em cursos de alvenaria estrutural para arquitetos, o profissional alega que ndo tem

conhecimento sobre um CTI deste tipo:

“Eu uso os livros, né? [...] a gente costuma comprar. Modulacdo de caixilhos, modulacdo de alvenaria,
métodos construtivos, amarracao, outros tipos de amarragdo, tem bastante literatura aqui. Alias, eu
acho que eu nunca vi um curso voltado para arquitetura. [...] . entdo a gente visitou muito prédio,
conversamos com pessoas que ja tinham experiéncia no inicio, entdo nés fomos muito atras das
coisas” (Arquiteto 5).

Com base nesta analise, pode-se afirmar que o profissional de arquitetura busca a
resolucdo dos problemas, assim como o esclarecimento de suas duvidas por meio dos CTl's
existentes. De modo que ndo sdo encontrados exemplos exclusivos para consulta de
arquitetos, os profissionais contatados utilizam-se de livros e manuais de alvenaria estrutural
destinados aos engenheiros civis.

Sabe-se que muitos destes CTI's, além de n&o possuirem linguagem adequada para
arquitetos, apresentam informacgfes que fogem ao seu entendimento. Segundo o Professor
Weidle'® (SILVA; SOUTO, 2002), existe uma orientacdo que deve ser seguida quando da
elaboracdo e aplicagcdo de instrumentos voltados ao ensino de estruturas para arquitetos: o
tipo e o contetudo das informac¢des técnicas a serem ministradas a estudantes de Arquitetura
deve ser apresentado na forma de necessidades especificas com vistas a concepcdo do
projeto arquitetbnico. Ou seja, as estruturas devem ser ensinadas no contexto do projeto de
arquitetura.

Conforme se verifica ao longo deste capitulo, as necessidades e as dificuldades
apresentadas por arquitetos durante o exercicio do projeto arquitetdbnico de alvenaria
estrutural podem ser decorrentes do desconhecimento desses profissionais frente as
particularidades do processo construtivo. A concep¢do de um projeto de arquitetura em
alvenaria estrutural deve reunir habilidades de arquitetos e de engenheiros, apesar da
colaboracao entre ambos dificilmente existir. Além disso, 0 arquiteto necessita compreender
0s aspectos técnicos da alvenaria estrutural, dentre os quais o comportamento estrutural foi
identificado como o mais significante entre os mencionados pelos entrevistados.

Diante do resultado global exibido neste capitulo, aliado a constatacao relativa a
caréncia de materiais de apoio que subsidiem a elaboracdo de projetos arquitetbnicos de

alvenaria estrutural, aborda-se no Capitulo 5 a apresentacdo do CTI selecionado para

'3 professor da Universidade de Brasilia, em curso de especializagdo proferido na Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo de Porto Alegre — Ensino e Pesquisa na Arquitetura.
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estudo nesta pesquisa. Por meio dos resultados aqui descritos, verifica-se se este canal
atende as necessidades e dificuldades de arquitetos expostas pelos profissionais
entrevistados, levando-se em consideracdo aspectos importantes para a concepg¢do de um
projeto arquitetdnico em alvenaria estrutural.



Capitulo 5

PROFISSIONAL X INFORMACAO: UMA
INVESTIGACAO PRATICA

Ao analisar as respostas dos entrevistados aos questionamentos levantados pela
pesquisadora, constatou-se uma significativa lista de necessidades e, até mesmo,
dificuldades relacionadas a elaboracéo do projeto arquitetdnico de alvenaria estrutural. Este
fato foi percebido tanto nas entrevistas realizadas com engenheiros civis como naquelas
efetuadas com os arquitetos.

A partir deste resultado, verificou-se que era necessario investigar a adequacédo de
CTI's em projeto arquitetbnico de alvenaria estrutural as necessidades e dificuldades
indicadas pelos entrevistados. Este procedimento de investigagdo pOde ser realizado no
ambito deste trabalho por meio do confronto entre o conteddo existente em um desses
canais e as inferéncias identificadas a partir das entrevistas aos profissionais selecionados.

Desta forma, apresenta-se neste capitulo o canal determinado para averiguacao,
seguido de uma analise pertinente ao seu atendimento aos requisitos determinados pelos

profissionais contatados.

5.1 APRESENTACAO DO CANAL DE TRANSFERENCIA DE
INFORMACAO

No ano de 2001, o GDA desenvolveu e aplicou, com apoio da CEF e da FEESC, o
Programa de Capacitacdo Empresarial em Alvenaria Estrutural (PCEAE). A CEF exigia que
os profissionais envolvidos com o projeto de empreendimentos habitacionais, que
pleiteavam financiamento por meio desta instituicdo financeira, fossem aptos a realizar
projetos em alvenaria estrutural.

O objetivo do programa era expor as caracteristicas principais do processo
construtivo de alvenaria estrutural, assim como indicar as diretrizes para projetos desta
natureza, destacando os pontos considerados relevantes pela analise de projetos da area
de Engenharia da CEF. Desta forma, pretendeu-se atingir um publico constituido pelos
seguintes profissionais da construcdo civil: arquitetos, projetistas de estruturas,

administradores de obras e assentadores de blocos (llustracéo 9).
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- ANVEARIREstRuTuURAL

llustracdo 9 - Ambiente do PCEAE

O processo de capacitacdo foi efetuado por meio de cursos ministrados por
professores da Universidade Federal de Santa Catarina, da Universidade do Vale do Itajai
(UNIVALI) e por profissionais atuantes na area, em um periodo de trés semanas.

Naquela oportunidade, os cursos foram avaliados satisfatoriamente pelos
participantes, os quais foram orientados para levarem em consideracdo pontos relevantes
pela andlise de projetos da area de Engenharia da CEF. No entanto, de acordo com o0s
resultados obtidos por meio das entrevistas realizadas com os profissionais e diante dos
objetivos tracados para a pesquisa, decidiu-se investigar se o contetdo textual do material
elaborado e disponibilizado referente ao médulo de projeto de arquitetura do PCEAE atende
adequadamente as necessidades dos arquitetos.

Como o referido Programa consiste em um produto gerado por trabalhos
desenvolvidos pelo GDA, grupo de estudos do qual a autora da presente dissertacdo faz
parte, salienta-se o interesse dos pesquisadores e instrutores em investiga-lo. O estudo
deste Programa consiste em um trabalho importante para o GDA, uma vez que envolvera a
possivel adicdo de criticas e sugestdes, podendo ser aperfeicoado para uma proxima
aplicacao.

A elaboracdo do material e a exposi¢cdo das aulas foram efetuadas por uma equipe
técnica constituida por 11 profissionais, dos quais 9 possuiam formacao em Engenharia Civil
e 2 eram Arquitetos e Urbanistas. Estes eram representados por professores da
Universidade Federal de Santa Catarina, da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI),
University of Edinburgh, Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET
— MG), CEF e por profissionais atuantes na area.

O material disponibilizado aos participantes do curso constituia-se de um CD -
Compact Disc, o qual continha textos e diapositivos desenvolvidos para subsidiar o
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acompanhamento das aulas. No entanto, realiza-se neste capitulo uma abordagem acerca

do PCEAE, em termos de estrutura e de contetdo.

5.1.1 Estrutura do Programa

O termo Estrutura é entendido nesta sec¢do do trabalho como “0 modo como as
partes ou elementos se relacionam e que determina as caracteristicas ou o funcionamento
do todo” (FERREIRA, 2002; 299).

Desta forma, pode-se dizer que o material didatico do Programa em estudo esta
estruturado da seguinte maneira: 0 ja mencionado CD — Compact Disc apresenta todo o
conjunto de diapositivos utilizados para as aulas expositivas e também proporciona, de
maneira interativa, a aquisicdo de textos referentes a cada uma das tematicas abordadas.
Como exposto, esta pesquisa limita-se a investigacdo do material textual produzido para
subsidiar o acompanhamento das aulas, portanto, apenas os textos serdo levados em
consideracdo para a identificacdo das informacdes disponibilizadas e, provavelmente,
transferidas pelo PCEAE aos seus participantes. Os diapositivos ndo foram considerados,
uma vez que sua interpretacdo exigia a interacdo da pesquisadora no desenvolvimento do
curso, 0 que nao ocorreu.

O material textual disponibilizado esta organizado a partir das seguintes teméticas:

- Potencial Arquiteténico da Alvenaria Estrutural (PAAE);
- Teoria do Célculo da Alvenaria Estrutural (TCAE);

- Materiais na Alvenaria Estrutural (MAE);

- Diretrizes do Projeto e do Processo Construtivo (DPPC);
- Implantacdo em Canteiro (IC);

- Coordenacéo de Projetos (CP);

- Alvenaria Estrutural: Habitacdo e Cidade (AEHC).

Conforme representado na llustracdo 10, ao acessar cada temética, visualiza-se o
seu respectivo conteudo, o qual est4 esquematizado de forma que apresente coeréncia para
a transferéncia da informagéo almejada. Ao clicar sobre os itens do esquema € gerado um
documento em formato pdf, o qual apresenta as informagdes relacionadas a tematica
ativada. Além disso, como ja mencionado, o participante pode visualizar a apresentagao

utilizada para as aulas por meio de diapositivos.
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POTENCIAL ARGUITETGNICD
da alvenaria estrutural
patencial arg © QUE E ALVENARIA ESTRUTURAL?
DE ALYENARIA ESTRUTURAL * introdugio
- =y -2 Usa de paredes simultaneamente coma
- s * apresentacio da alvenaria I tos de ¢Ao @ resistente as cargas
ALYENARIA ESTRUTURAL = principios bdsicos verticals & horizontals,
=+ esfargos solicitantes de
alvenaria estrutural
= leoria do projeto em
alvenaria estrutural

* critérios do projeto

= conclusdo

ARQUITETOS

alvenaria estrutural

HABITACAO E CIDADE - /

llustracdo 10 — Teméticas relativas ao PCEAE (Mddulo Arquitetos)

A partir do exposto, apresenta-se a seguir uma sintese do contetdo textual de cada

uma das tematicas abordadas pelo Programa.
5.1.2 O Conteludo Textual do Material do Programa

O termo Conteldo Textual € compreendido neste trabalho pelos assuntos existentes
em um material impresso ou digital no qual informacfes sdo transmitidas por meio de
palavras escritas. Desse modo, apresenta-se a seguir o PCEAE, partindo de um resumo de

cada uma das tematicas abordadas.
5.1.2.1 Potencial Arquitetdnico da Alvenaria Estrutural (PAAE)

O objetivo principal deste item é a compreensdo dos conceitos fundamentais de uma
estrutura em alvenaria e de suas restricbes quanto a elaboragdo de projetos. Exploram-se
estas informacgdes de forma generalizada, com o propésito de situar o leitor participante do
Programa a tematica abordada. Para isto, houve uma preocupacdo em fazer uma
subdivisdo do tema com o intuito de organizar seqiencialmente as questdes relacionadas,

conforme discriminadas abaixo:

- Introducdo;

- Apresentacao da Alvenaria;

- Principios Basicos;

- Esforcos Solicitantes da Alvenaria Estrutural;
- Teoria do Projeto em Alvenaria Estrutural;

- Critérios do Projeto;

- Conclusao.
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Inicialmente, apresentam-se as vantagens e as desvantagens, assim como as
caracteristicas econd6micas da alvenaria estrutural, ja pontuando alguns aspectos
relacionados ao comportamento estrutural de edificios nos quais este processo construtivo é
adotado.

S&o apresentados também os tipos de alvenaria existentes, em fungéo da utilizacao
e da forma como este material é produzido. Ainda, sdo exibidas as classificacbes das
paredes em alvenaria, definidas de acordo com a funcéo estrutural que exercem. A partir
destas informac@es, da-se inicio a exposicao de exemplos relacionados a forma e ao arranjo
estrutural das paredes, levando em consideracéo também o elemento laje em uma estrutura
de alvenaria estrutural.

De forma sucinta, sdo apresentados os esfor¢cos que atuam sobre os elementos
estruturais da alvenaria estrutural, os procedimentos que devem ser adotados em projetos
de alvenaria estrutural e a definicdo dos critérios de projeto.

Por fim, é delineada uma concluséo a qual enfatiza as vantagens do uso do processo
construtivo de alvenaria estrutural em comparagdo com 0S processos construtivos mais

frequientemente utilizados. Os principais fatores mencionados neste caso séo:

- O processo construtivo permite detalhamentos estéticos com variadas formas,
texturas e cores, oferecendo possibilidades arquitetdnicas e estruturais;

- Os projetos sdo mais faceis de detalhar devido a existéncia da coordenag¢do modular;
- Quanto ao custo, uma obra em alvenaria estrutural pode ser mais econémica que em
outros processos construtivos, se levados em consideracao suas limitagbes e desvantagens;
- Verifica-se uma boa receptividade e aceitagdo ao treinamento de mao-de-obra, com

aprendizagem rapida.

Para finalizar, menciona-se uma das limitacBes do processo construtivo em alvenaria
estrutural: a impossibilidade de se remover as paredes estruturais havendo a necessidade
de definir possiveis reformas durante a etapa de projeto. Além disso, expde-se que, em

casos de projetos mais arrojados, a adocdo da alvenaria estrutural ndo € vantajosa,

verificando o aumento consideravel de custos na obra.
5.1.2.2 Teoria do Cdlculo da Alvenaria Estrutural (TCAE)
Nesta parte do documento, verifica-se que o objetivo principal € aprofundar os

conceitos do comportamento de uma estrutura em alvenaria estrutural citados rapidamente

na fase anterior. Desta forma, apresentam-se informac¢des adicionais, assim como
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demonstragbes graficas, as quais podem facilitar a compreensao dos arquitetos leitores-
participantes do PCEAE.

- Principios Basicos;
- Esforgos Solicitantes da Alvenaria Estrutural,
- Teoria do Projeto em Alvenaria Estrutural;

- Critérios do Projeto.

Assim sendo, a principio, a questdo da forma e da distribuicdo das paredes
estruturais € salientada com o intuito de informar o leitor sobre os possiveis arranjos dos
planos verticais. S&o abordados conceitos de simetria e a importancia da continuidade das
paredes em todos os pavimentos e da definicdo de paredes estruturais e ndo estruturais na
fase de projeto.

Com a representacdo grafica de exemplos de plantas que viabilizam a utilizacdo do
processo construtivo em estudo, o leitor é informado sobre o arranjo adequado para cada
tipologia de edificio, considerando caracteristicas do solo, incidéncia de ventos e altura que
se deseja atingir. Para cada situagdo, apresenta-se uma explicagdo acerca do
comportamento estrutural.

Com isto, é elucidada a atuacdo dos esforcos nos elementos da estrutura de
alvenaria (paredes e lajes). Desta forma, indicam-se informagdes fundamentais para a

elaboracdo de um projeto de alvenaria estrutural, entre elas podem-se citar:

- O objetivo do projeto é ajustar a forma, a espessura da parede ou a compressao
inicial, de modo que os carregamentos ndo produzam tensfes de tracdo nem fissuras
excessivas;

- A alvenaria pode suportar grandes tens6es de compressdo, mas pequenas tensdes
de tracdo. Todo momento fletor que cause tracdo deve ser evitado;

- As forcas que atuam por meio do centréide de qualquer sec¢do transversal de uma
parede ou pilar sdo chamadas de forcas axiais. As demais sdo ditas excéntricas.
Geralmente, a excentricidade produzida por cargas verticais excéntricas varia nas secoes
horizontais situadas ao longo da altura da parede, sendo maxima no topo e tendendo a zero
na base da parede;

- As cargas excéntricas originam tensGes de compressdo superiores aquelas
produzidas por cargas axiais, em virtude do aumento de tenséo gerado pela componente de
flexao;

- A posicao do ponto de aplicagdo da forga resultante de compresséo determina as

tensdes que aparecerdo na parede;
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- A flambagem so6 é associada a elementos que apresentem esbeltez maior que 6. A
ruptura por flambagem é répida, pela producdo de um momento fletor grande e
incontrolavel. Geralmente € iniciada por for¢as laterais, pela ndo verticalidade da parede ou,
em alguns casos, pelo incompleto preenchimento de algumas juntas;

- Os elementos de alvenaria em flexao romperdo quando excederem a resisténcia a
tracdo da alvenaria. Existem critérios de projeto (por exemplo, norma britanica) que nédo
admitem o aparecimento de tensfes de tracdo em nenhum ponto da sec¢do. Neste caso,
admitindo-se uma distribuicdo de tensdes elastica ao longo da secdo, a capacidade do
elemento de alvenaria de suportar flexdo € proporcional & compressao axial e a espessura
da secéo na direcdo do momento;

- Em paredes ou pilares sujeitos a grandes tensbes de flexdo pode se tornar

necessario o aumento das cargas de compressao ou o0 uso de armadura ou protensao.

Apbés esta abordagem, apresentam-se comentarios acerca dos valores dos
coeficientes de seguranca que definem o critério de projeto, entre eles: o critério do fator de

carga, o critério das tensdes admissiveis e o critério do estado limite.

5.1.2.3 Materiais na Alvenaria Estrutural (MAE)

O principal objetivo desta parte do Programa é apresentar os materiais constituintes
da alvenaria estrutural, as normas técnicas em vigor e os resultados dos testes e ensaios
realizados como controle de qualidade de blocos e prismas. A seguir, observam-se os

subitens referentes a presente tematica:

- Unidades de Alvenaria;

- Argamassa;

- Graute;

- Comportamento Estrutural das Alvenarias;

- Normas Técnicas;

- Controle de Qualidade de Blocos e Prismas de Paredes Estruturais;

- Tabelas de Resisténcia de Alvenarias de Blocos de Concreto.

Nas sec¢Oes referentes as unidades de alvenaria, argamassa e graute s&o
explicitadas as caracteristicas, as propriedades fisicas e a composicdo de cada
componente. Apesar de ja terem sido mencionados aspectos do comportamento estrutural
das alvenarias nas sec¢des anteriores, nesta parte do Programa aborda-se este tema sob um
enfoque diferenciado, demonstrando 0s principais resultados obtidos em pesquisas

realizadas pela UFSC e por outras instituicbes de pesquisa nacionais. Estes estudos
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indicam a importancia de serem realizados ensaios para determinar a resisténcia dos

diferentes tipos de unidades combinadas com argamassa e graute.

5124 Diretrizes do Projeto e do Processo Construtivo (DPPC)

A quarta parte do Programa direciona seu foco para o projeto arquitetbnico de
alvenaria estrutural. O objetivo desta fase se constitui em abordar de forma particular os
principais aspectos relacionados a atividade do arquiteto quando se trata do processo

construtivo em estudo. Os temas discutidos sdo os seguintes:

- A Coordenacgéo de Projetos;
- Elaboracdo do Projeto Arquitetbnico;

- Fundamentos do Projeto Arquitetonico.

Inicialmente, faz-se uma abordagem sobre a Coordenacgédo de Projetos no sentido de
esta ser uma pratica considerada fundamental para que as vantagens da alvenaria estrutural
sejam evidenciadas, promovendo a integracao entre os participantes do projeto e garantindo
a comunicacao entre as diversas etapas de construcdo do empreendimento.

Ainda, busca-se esclarecer as funcbes inerentes ao projeto arquitetbnico de
alvenaria estrutural, as restricbes estruturais relacionadas ao projeto de edificios em que se
€ utilizado este processo construtivo e também apresentar os fundamentos e as
condicionantes do projeto arquitetbnico de alvenaria estrutural.

Aspectos como a simplificacdo do projeto, a simetria, 0 uso de modulacdo, as
passagens de dutos e a paginacdo das paredes sdo evidenciados com profundidade,

desencadeando em um roteiro idealizado para a elaboracdo do projeto de arquitetura.

5.1.2.5 Implantacdo em Canteiro (IC)

O objetivo principal deste tema é demonstrar ao participante do Programa como é
desenvolvida a etapa de execucdo de edificacbes em alvenaria estrutural, desde o
treinamento da méo-de-obra até a elevacéo das paredes. Com isto, pretende-se alertar ao
arquiteto sobre a importancia da etapa de projetos para a adequada execucao dos edificios

em alvenaria estrutural, expondo 0s seguintes temas:

- Introducéo;
- Preparacéo para o Uso de Alvenaria;
- Capacitacao da Equipe de Producdo;

- Equipamentos;
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- Projeto;

Execucéo da Alvenaria;

Aceitacdo da Alvenaria.

5.1.2.6 Coordenacdo de Projetos (CP)

Esta parte evidencia a importancia do papel de um coordenador de projetos de
alvenaria estrutural. Indica-se o arquiteto como profissional responsavel por este tipo de
atividade, atribuindo a ele funcBes de compatibilizador, as quais tém o objetivo de
possibilitar que os projetos se complementem e se integrem a execucédo da obra. Para isto,

séo expressas informacdes acerca dos seguintes temas:

- Vantagens da Coordenacéo de Projetos;
- Documentacédo do processo de Coordenacdo;

- Fases do Processo de Coordenacéo.

5.1.2.7 Alvenaria Estrutural: habitagdo e cidade (AEHC)

Para finalizar, séo feitas algumas consideracfes a respeito do projeto de habitacdes,
particularmente voltadas para a habitacdo de interesse social. O objetivo principal desta
parte do Programa é apresentar a habitacdo como direcionadora do espaco urbano,
manifestando os conceitos do produto habitacdo além de citar as condicionantes que a
habitacdo é submetida, como: incidéncia de ventos e iluminacdo natural, tipo de solo, area
construida permitida dentro do lote e dimensdes minimas dos ambientes, entre outras.

Desta forma, ressalta-se que a alvenaria estrutural € considerada um processo
construtivo flexivel em relacdo as condigfes financeiras e produtivas de uma habitacdo de
interesse social, demonstrando exemplos de arranjos arquitetdbnicos compativeis para a
construcdo de habitacdes destinadas a uma populacdo de baixa renda. Assim sendo,

seguem os temas tratados nesta parte do Programa:

- A Habitacdo como Direcionadora de Producdo do Espaco Urbano;
- O Organismo Construtivo;

- A Definicdo Tipoldgica;

- Unidade de Investimento X Area Util Efetiva;

- Alvenaria Estrutural: uma Opcéao Tecnoldgica;

- Producdo Integrada;

- Desempenho Ambiental;

- Consideracdes Finais.
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Dentro do enfoque aqui desenvolvido, verificou-se que o Programa em questédo
efetiva-se como canal de transferéncia de informacdo para o profissional de arquitetura no
tocante a elaboracdo de projetos arquitetdbnicos de alvenaria estrutural. Conforme
declaracdo do Arquiteto 3, Unico participante do curso contatado, o material disponibilizado
atendeu a suas expectativas de forma que pbde utilizd-lo outras vezes, durante a

elaboracdo de seus projetos:

“O conteudo didatico deles era muito bom. Aquele CD apoiava bastante. Vocé depois queria lembrar
de alguma coisa e vocé facilmente achava. Isso tudo eu achei positivo no trabalho, nesse curso”
(Arquiteto 3).

Diante disto e levando em consideracdo os aspectos levantados no ambito da
revisdo bibliografica deste trabalho, percebeu-se que as informagfBes abordadas pelo
PCEAE sao consideradas relevantes para uma compreensdo dos aspectos relacionados
com o projeto arquitetdnico de alvenaria estrutural.

No entanto, cabe a secado seguinte efetuar o delineamento dos dados obtidos com as
entrevistas semi-estruturadas aplicadas a arquitetos e engenheiros civis e verificar o
atendimento ou ndo deste Programa as reais necessidades e dificuldades do arquiteto

projetista de edificacbes em alvenaria estrutural.

5.2 ATENDIMENTO DO PROGRAMA AS NECESSIDADES E
DIFICULDADES DOS ARQUITETOS

Como visto no Capitulo 4, a partir da analise de cada categoria resultou uma lista de
problemas e necessidades manifestadas pelos entrevistados durante a elaboracdo do
projeto arquitetbnico de alvenaria estrutural. Nesta secdo do trabalho, a apresentacéo e
discusséo dos resultados séo realizadas mediante o confronto de cada item da referida lista
com os dados relativos ao contetido abordado pelo PCEAE. Ao final, expbe-se um quadro
que ilustra o atendimento ou ndo dos textos analisados as necessidades e dificuldades
apontadas pelos entrevistados. Assim como também, no mesmo esquema, pode-se
visualizar em que parte do texto as necessidades e/ou dificuldades foram consideradas
atendidas ou atendidas parcialmente, assim como foi possivel observar 0os casos nos quais
a condicdo de ndo atendimento dos mesmos foi detectada.

Desta forma, seguem as investigagOes realizadas, organizadas a partir das
categorias de andlise pré-definidas neste trabalho. S&o elas:

- Comportamento Estrutural,

- Modulacéo;
- Integracéo de Projetos.
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5.2.1 Comportamento Estrutural

Como demonstrado na llustracdo 15, dentre as 16 necessidades apontadas pelos
profissionais entrevistados, quatro delas foram atendidas, sete foram atendidas parcialmente
e cinco nao foram atendidas pelo contetdo textual disponibilizado pelo PCEAE aos seus
participantes.

Percebeu-se que as tematicas “Potencial Arquitetdnico da Alvenaria Estrutural” e
“Teoria do Calculo da Alvenaria Estrutural” atenderam simultaneamente a uma das
necessidades pontuadas, ou seja, conhecer as caracteristicas mais importantes do processo
construtivo de alvenaria estrutural. De acordo com o que foi visto no item 5.1.2, referente ao
conteldo do Programa em estudo, a primeira temética exibe sucintamente parte dos
assuntos demonstrados de forma mais detalhada pela segunda tematica. No entanto,
observou-se que nas duas tematicas esta necessidade € discutida de maneira semelhante.

Entende-se que a forma seqlencial e explicativa adotada no texto referente as
caracteristicas da alvenaria estrutural atende as expectativas do arquiteto, uma vez que se
interpretou das falas dos entrevistados que a abordagem de assuntos introdutérios é
essencial para o entendimento progressivo dos demais assuntos a serem tratados adiante.

Apesar disso, a conceituagdo acerca de diversos temas considerados relevantes
pelos entrevistados e importantes para serem mencionados em fase inicial, ndo foi atendida
como se esperava, apresentando uma lacuna importante para o entendimento de outros
assuntos pelo arquiteto, visto que se tratam de temas poucos abordados no trabalho
habitual deste profissional. Foi 0 caso de conceitos relativos a espessura efetiva e esbeltez
das paredes, ao comportamento dos vdos e a amarracdo de paredes em projetos de
alvenaria estrutural. Tais assuntos apenas foram mencionados em sec¢des do texto, ndo
havendo preocupacdo em explicar sua influéncia em um projeto de alvenaria estrutural.

Ainda, percebeu-se que a explicacdo de conceitos relativos a estrutura da alvenaria
foi apresentada superficialmente, atendendo de forma parcial a necessidade do arquiteto
compreender o0 que vem a ser, por exemplo, uma alvenaria estrutural e a forma como as
cargas verticais e horizontais se distribuem com o uso deste processo construtivo em seus
projetos.

Outras necessidades apontadas pelos entrevistados e parcialmente atendidas pelo
PCEAE tém relacdo estreita com as decisdes arquitetbnicas em nivel de projeto. Os
entrevistados, principalmente os engenheiros civis, destacaram a importancia do arquiteto
considerar, em seus projetos de alvenaria estrutural, questdes construtivas e custo de
execucdo de suas solucdes arquitetdnicas. No entanto, pOde-se verificar no contetdo
referente a tematica “Coordenacdo de Projetos” que esta preocupacdo € rapidamente

mencionada por meio da seguinte colocacao:
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No caso da utilizagdo da Alvenaria Estrutural, além de conhecimento sobre
0 processo construtivo em si, seja no aspecto técnico, como conhecimento
especifico do material, das familias de blocos, formas de amarracao,
modulacdo, tipos de assentamento, apresentacdo dos projetos, é
necessario também no aspecto comercial, para que ele possa tomar partido
das vantagens e da potencialidade que o processo construtivo possa trazer
ao desenvolvimento do empreendimento, levando-se sempre em
consideragdo o custo-beneficio final (GDA et al., 2001).

Percebe-se, portanto, que o assunto é tratado de forma n&o aprofundada,
demonstrando auséncia de exemplos que indicassem situacfes corriqueiras em projetos e
suas conseqléncias para a obra, ou até mesmo qualquer outro meio de demonstracao
possivel de despertar o interesse e chamar a atencdo do arquiteto para uma questdo
considerada por alguns entrevistados como fundamental para qualquer profissional.

Questbes sobre previsbes de balancos e a compreensdo do comportamento das
juntas sado também assuntos pouco abordados ao longo dos textos analisados. Observa-se
que ndo sdo expostas explicacbes e/ou detalhes de estruturas em balango, apenas é
mostrado um desenho, o que dificulta para o arquiteto compreender o comportamento e as
possibilidades de serem previstas tais solu¢cdes em seus projetos. Diante disto, considerou-
se esta necessidade como parcialmente atendida.

O mesmo ocorreu com a questdo das juntas. Percebeu-se que arquitetos costumam
lancar juntas a prumo em seus projetos, demonstrando que ndo conhecem como as
mesmas funcionam em uma alvenaria estrutural. Desta forma, esperava-se que o material
textual do PCEAE apresentasse explicacbes acerca das funcbes basicas de uma
argamassa de assentamento, esclarecendo as situacdes que devem ser adotadas juntas de
assentamento (verticais e horizontais) e juntas de constru¢cdo e movimentacdo. Conforme
percebeu-se por meio das entrevistas, explanacfes deste tipo, unidas com uma série de
exemplos ilustrativos, facilitam o entendimento do arquiteto e, ainda, permitem que o
profissional apresente mais interesse em assuntos como 0s citados.

Observa-se que se discutiu pouco sobre as normas de alvenaria estrutural, limitando-
se apenas aquelas referentes as especificacdes para as unidades ceramicas e unidades de
concreto, havendo, portanto atendimento parcial desta necessidade. Também nao foram
mencionadas opinides dos organizadores do curso no que diz respeito ao uso simultdneo da
alvenaria estrutural com outro processo construtivo. O atendimento desta necessidade seria
interessante, pois esclareceria ao leitor-participante sobre as vantagens e as desvantagens
deste tipo de procedimento, uma vez que foi detectado que alguns projetistas costumam
valer-se dele e muitas vezes ndo sabem ao menos discutir o motivo de sua escolha. Por
outro lado, observou-se que o conteido do PCEAE contempla temas relacionados as
seguintes necessidades: conhecer o conceito de estabilidade da parede, saber que em

alvenaria estrutural deve haver continuidade das paredes e conhecer caracteristicas dos
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materiais utilizados em obras de alvenaria estrutural.

Como mencionado durante a

exposicdo do conteudo referente a tematica TCAE, esses trés assuntos sdo abordados

seguidos de ilustracdes e textos explicativos, podendo haver compreensdo adequada por

parte dos arquitetos.

A ilustracdo seguinte representa a analise sobre esta parte do trabalho:

COMPORTAMENTO ESTRUTURAL

NECESIDADES/DIFICULDADES

TEMATICAS

Saber caracteristicas mais importantes do processo
construtivo de alvenaria estrutural

Entender comportamento dos vaos

Entender procedimentos de distribuicdo de acdes
horizontais (contraventamento)

Entender como as cargas verticais se distribuem

Conhecer conceito de espessura efetiva

Conhecer o conceito de esbeltez

Conhecer o conceito de estabilidade da parede

Conhecer o conceito de uma alvenaria estrutural

Conhecer caracteristicas dos materiais utilizados em obras
de alvenaria estrutural

Compreender a possibilidade de previsao de balancos em
obras de alvenaria estrutural

Conhecer vantagens/desvantagens de utilizar um outro
processo construtivo na mesma obra

Saber que em alvenaria estrutural deve haver continuidade
das paredes

Compreender o conceito de amarragdo e sua relacdo com a
estrutura

Entender a funcao das juntas

Conhecer aspectos econdbmicos das suas decisdes
arquitetonicas

Conhecer as normas utilizadas para projetos de alvenaria
estrutural
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llustracdo 11 - Analise referente a categoria Comportamento Estrutural
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De acordo com esta verificacdo, pode-se afirmar que todas as necessidades
expostas pelos entrevistados representam assuntos fundamentais para profissionais que
trabalham com projetos para construcao civil.

Como se trata de informacdo basica, pode-se afirmar que € necessario que
arquitetos tenham estes conhecimentos para projetos de processos construtivos de forma
geral, independente de ser em alvenaria estrutural. Esta constatacdo evidencia a
indispensabilidade de se rever a elaboracdo deste canal de transferéncia de informacéo
levando-se em consideracdo 0s aspectos desta categoria, 0s quais foram mencionados

pelos profissionais contatados.

5.2.2 Modulacdo

Dentre as nove necessidades apontadas pelos profissionais entrevistados,
categorizadas neste trabalho como Modulagao, quatro delas foram atendidas, duas foram
atendidas parcialmente e trés ndo foram atendidas pelo contetdo textual apresentado pelo
PCEAE.

Verificou-se que a questdo da modulacdo foi bem elucidada no texto referente a
tematica DPPC na parte de Elaboracdo do Projeto Arquitetdnico. O conteido do PCEAE
apresenta alguns exemplos esquematicos seguidos de textos explicativos e uma secao
denominada “Como fazer a modulac¢ao”, onde foram pontuados os aspectos considerados
mais relevantes e um roteiro a ser seguido pelo arquiteto, auxiliando o leitor-participante do
programa a compreender como pode ser alcancada a coordenagdo modular.

Por outro lado, ndo se percebeu quantidade suficiente de ilustracdes e esquemas
elucidativos, os quais sao significativamente solicitados pelos arquitetos entrevistados.
Constata-se que tais artificios facilitam a compreensdo de arquitetos, uma vez que, muitas
vezes, 0 conteudo dos textos ndo oferece informagdes suficientemente perceptiveis.

Com relacdo aos blocos existentes no mercado, uma outra necessidade apontada
pelos entrevistados, percebeu-se que no texto h4 uma preocupagdo em demonstrar todas
as familias de blocos ceramicos e de concreto, especificando dimensdes e resisténcias
minimas permitidas. Desse modo, pdde-se considerar estas necessidades atendidas pelo
conteudo exibido no texto em analise. No entanto, percebeu-se que pouco foi mencionado
sobre as linhas de produtos e equipamentos existentes que sdo compativeis com o0s
modulos, por exemplo: equipamentos hidraulicos, esquadrias, entre outros.

A amarragdo das paredes modulares foi uma das necessidades mais recorrentes
entre as citadas pelos entrevistados. Contudo, o PCEAE n&o expde mindcias relativas a
este assunto. O canal aborda rapidamente a importancia da amarracdo para o

comportamento adequado de uma estrutura em alvenaria estrutural, mas ndo aborda as
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exigéncias necessdrias para a amarracao de paredes, nem tampouco exibe, em formato
gréfico, situacbes comuns de amarracdo. Desta forma, evidencia-se que este tema deveria
ser tratado de forma particular, com apresentacbes de detalhes e de casos onde as
amarracdes devem acontecer. Como nao foi percebido nenhum destaque consideravel a
este tema, julga-se como nao atendido.

O quadro seguinte ilustra a analise realizada, como ja explicado no item 5.2, parte

introdutéria desta secéo:

TEMATICAS

NECESSIDADES/DIFICULDADES

|
CP

Conhecer a linha de produtos

Conhecer as familias de blocos existentes no mercado

Compreender a importancia da amarracdo

MODULACAO

Compreender o langcamento do modulo em planta e em
elevacdo

Conhecer a possibilidade de fazer ajustes em plantas sem
dimensbes modulares

Conceber o projeto de forma modular, com medidas
adequadas as dimensées dos blocos

Compreender o conceito de modulacao
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Sugerir situagbes de amarracdo e modulacdo com ®
ilustracdes
Legenda: Atende = © Atende Parcialmente = ® N&do Atende = ®
llustragcdo 12 - Andlise referente a categoria Modulagéo
5.2.3 Infegracdo de Projetos

Foram apontadas pelos profissionais entrevistados sete necessidades. Dentre elas,
duas foram atendidas, duas foram atendidas parcialmente e trés ndo foram atendidas pelo
conteudo textual disponibilizado pelo PCEAE aos seus participantes. De maneira geral, as
necessidades indicadas nesta categoria tratam da postura do arquiteto como conhecedor de
temas referentes aos demais projetos complementares. Diante disto, buscou-se investigar
no conteudo dos textos algum indicativo de que esta postura foi incentivada ou apontada

como importante para controle das interferéncias em projetos de alvenaria estrutural.
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Quanto as necessidades de compreensao de questdes construtivas para viabilizar a
discussdo e o intercAmbio de experiéncias entre os demais projetistas, o texto atende
quando explica que um arquiteto que seja o coordenador, ndo precisa necessariamente
saber executar todos os projetos, mas o conhecimento dele deve ser tal que Ihe permita
questionar, propor alternativas e solu¢gbes para compatibilizar as interferéncias com todos
eles (GDA, 2001). Os textos relacionados a tematica IC também fazem referéncias a estas
necessidades do arquiteto, evidenciando fases da execucdo e aspectos construtivos
importantes em obras de alvenaria estrutural.

Apesar de demonstrar a importancia da integracao entre os projetistas e de indicar o
arquiteto como responsavel pela coordenacdo dos projetos, o conteudo textual do PCEAE
ndo apresenta recomendacgfes concernentes a realizagdo de reunifes antes de iniciar a
concepgdo do projeto e de forma peridédica com todos os projetistas envolvidos no projeto.
Também n&o incentiva a contratagdo dos projetistas no inicio da concepcdo do projeto
arquitetonico.

Accetti (1998) ressalta que é importante realizar reunides entre os projetistas
arquitetbnico, estrutural, hidraulico e elétrico durante a fase de elaboragdo do projeto
arquitetdnico de alvenaria estrutural. A interacdo entre estes projetos proporciona maior
ganho de produtividade e economia, assim como evita posteriores modificacdes ou
adaptacOes necessérias. “As reunides sdo essenciais no caso deste processo construtivo,
pois as mudancas produzidas séo realizadas na propria estrutura da edificacdo” (ACCETTI,
1998, p. 46).

Recomendacbes relacionadas ao contato eventual do arquiteto com os engenheiros
civis responsaveis pelos demais projetos ndo sao visiveis ao longo do texto. Assim como
ndo ha incentivo para a contratacdo dos projetistas no inicio da concepcdo do projeto de
arquitetura.

Neste sentido, uma maneira de mostrar aos profissionais a importancia dessas
préticas e de tais reunifes seria expor depoimentos de projetistas acerca de suas atividades
costumeiras ou a demonstracdo de exemplos esqueméticos, nos quais poderia ser
visualizado o fluxo de informacbes em projetos de alvenaria estrutural e como elas se
refletem durante a execucéo.

Assim sendo, pode-se afirmar que o curso atende as necessidades dos arquitetos
mencionadas nesta categoria. A seguir, apresenta-se um quadro onde séo explicitadas as

necessidades e sua relacao com o conteudo do PCEAE.
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INTEGRACAO DE PROJETOS

NECESSIDADES/DIFICULDADES

TEMATICAS

Realizar reunifes antes de iniciar a concepcao do projeto

Realizar reunifes periddicas com todos os projetistas
envolvidos no projeto

Compreender as questBes construtivas para discutir com
0s demais projetistas

Ter intercAmbio de experiéncias com outros projetistas

Assumir a competéncia de delegar as informacdes aos
projetos complementares

Ter sempre contato com o engenheiro civil

Incentivar contratagdo dos projetistas no inicio da
concepcao do projeto arquitetdnico
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llustragdo 13 - Andlise referente a categoria Integracdo de Projetos

N&o Atende = ®

Ao investigar sobre o atendimento das necessidades e dificuldades relativas ao

conteudo textual abordado no médulo do PCEAE destinado a arquitetos, percebeu-se que

as informacdes relacionadas a estrutura de uma edificacdo em alvenaria estrutural ndo sao

profundamente explicitadas. De forma que as exposi¢cdes dos entrevistados, acerca deste

tema, exprimem necessidades significativas dos arquitetos o compreenderem, pode-se

assegurar que o PCEAE apresenta uma lacuna fundamental para uma adequada

preparacdo de arquitetos no que diz respeito a elaboracdo de projetos arquitetbnicos de

alvenaria estrutural.




Capitulo 6

CONCLUSAO

Realizou-se neste trabalho um estudo desenvolvido para identificar as necessidades,
assim como as dificuldades apresentadas por arquitetos diante dos aspectos particulares do
processo construtivo em alvenaria estrutural. Para a elaboracdo adequada da investigagéo,
fez-se necessaria uma abordagem de questdes relacionadas as caracteristicas da alvenaria
estrutural, assim como sobre o modo como o projeto arquitetdbnico é geralmente
desenvolvido.

Dessa forma, foi relevante identificar previamente os assuntos mais significativos
dentre os mencionados pelos profissionais, com o intuito de criar categorias de andlise para
subsidiar a exposicdo dos dados coletados. Com base nesta verificacdo, os assuntos
selecionados se restringiram as tematicas relacionadas ao comportamento estrutural, a
modulacdo e a integracdo entre projetos de um edificio em alvenaria estrutural. Ressalta-se
que o0s temas propostos para cada categoria exibiram discussdes acerca das
particularidades da alvenaria estrutural, possibilitando o delineamento das questbes
consideradas mais importantes para 0s entrevistados no tocante ao exercicio de projeto
arquiteténico de alvenaria estrutural por arquitetos.

Ao delinear os resultados relativos a estes assuntos, detectou-se que a entrevista
qualitativa compreende uma série de limitacbes e dentre elas esta a retencdo de alguns
dados importantes pelo entrevistado, devido ao receio de ter sua identidade revelada. Assim
sendo, como ja era de se esperar, verificou-se um desembaragco maior por parte dos
engenheiros civis para falar das dificuldades e necessidades apresentadas por arquitetos
durante a elaboragdo do projeto arquitetdnico de alvenaria estrutural, do que dos préprios
arquitetos entrevistados. Este fato evidenciou a participagdo fundamental dos engenheiros
civis na presente pesquisa, de forma que foi possivel observar detalhes importantes acerca
do processo de projeto arquitetdnico sob o olhar de um intercessor.

Por outro lado, a adogédo de uma pesquisa de cunho qualitativo, realizada a partir de
entrevistas semi-estruturadas, possibilitou a analise aprofundada dos depoimentos dos
arquitetos e engenheiros civis entrevistados, possibilitando conhecer de forma abrangente
suas preocupacdes, duvidas, opinides, anseios e perspectivas relacionados ao projeto

arquitetbnico de alvenaria estrutural. Entendeu-se que com a apresentacao destes dados, o
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objetivo principal deste trabalho pdde ser alcancado, de forma que as demandas dos
arquitetos puderam ser identificadas.

Com relagdo a analise da categoria Comportamento Estrutural, constatou-se que
parte dos arquitetos ouvidos, assim como também aqueles citados pelos engenheiros civis
participantes desta pesquisa, apresentam dificuldades relacionadas a compreensao de
fatores estritamente técnicos e construtivos e, muitas vezes, que envolvam questdes
econdmicas. Apesar disto, detectou-se que 0s arquitetos entrevistados tinham nocao da sua
dificuldade, deixando claro o interesse pela resolu¢do deste problema. Tais profissionais
demonstraram compreender que a postura do arquiteto frente a projetos de alvenaria
estrutural deveria estabelecer uma relagdo equitativa entre a busca pela beleza de suas
obras e a necessidade de embasa-las em conhecimentos técnicos especificos deste
processo construtivo.

No entanto, diante das declaragbes feitas pelos engenheiros civis, notou-se a
manifestacdo de queixas relativas a falta de conhecimento do arquiteto no tocante a
conceitos béasicos a serem considerados no langamento do partido arquitetbnico que, no
caso da alvenaria estrutural, deve ser pensado simultaneamente a definicdo da estrutura.
Entre eles, pode-se citar a distribuicdo de cargas verticais e horizontais, o conceito de
esbeltez, o contraventamento, a estabilidade das paredes, entre outras.

Os depoimentos dos entrevistados a este respeito indicam a necessidade do
arquiteto tomar conhecimento sobre os fatores relativos ao comportamento da estrutura de
um edificio em alvenaria estrutural, considerando que muitas das informac¢des que fogem ao
seu conhecimento sdo fundamentais para, na fase de concepc¢éo, se prever elementos ou
determinar solugbes arquitetdnicas. Aliado a isso, 0s engenheiros civis indicaram que a
adocdo de um elemento estrutural inadequado pode influenciar no custo total de uma obra,
reforcando, portanto, a importancia do arquiteto entender os aspectos relacionados ao
projeto estrutural de alvenaria estrutural para sugerir solu¢cdes compativeis com 0 custo
planejado para a obra.

Além disso, a problematica que envolve a falta de conhecimento do arquiteto relativa
a alvenaria estrutural e aos seus principios basicos pode gerar solugdes arquitetdnicas
inadequadas as caracteristicas do processo construtivo. Foram apontados casos nos quais
ficou evidenciado que arquitetos se sentem limitados ao trabalharem com a alvenaria
estrutural. Por outro lado, foi comum verificar, entre as opinides dos entrevistados, que ha
arquitetos (principalmente, 0s mais experientes) que nao se queixam sobre as restricdes do
processo construtivo. Dessa forma, pode-se considerar que ha um problema de falta de
informacgéo, desde a graduagdo do arquiteto, relacionada a alvenaria estrutural que
geralmente é resolvido e, muitas vezes ndo perceptivel, quando o profissional agrega

conhecimento por meio de suas experiéncias.
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Com isto, a andlise desta categoria resultou na apresentacdo de necessidades
relacionadas ao conhecimento basico de estruturas e & nogdo sobre o comportamento de
uma estrutura em alvenaria estrutural. Conclui-se que, para a adequada compreensao do
comportamento estrutural de uma alvenaria pelos arquitetos, é importante que os conceitos
fundamentais a execucéo de uma estrutura sejam conhecidos por esses profissionais.

Partindo-se para a Modulacdo, uma das etapas do projeto de alvenaria estrutural
mais mencionadas pelos entrevistados, observou-se uma discussdo com foco voltado para a
concepcdo do projeto de arquitetura. Embora a utilizacdo do mdédulo em projetos
arquitetbnicos seja estimulada ha muito tempo, verificou-se que, quando da elaboracao de
projetos em alvenaria estrutural, o cumprimento desta tarefa ndo se restringe aos arquitetos.
Apesar dos mesmos demonstrarem preocupacédo em lancar dimensfes modulares em seus
projetos, percebeu-se que, nas entrevistas com engenheiros, S8o0 comuns queixas voltadas
para o desconhecimento do arquiteto acerca dos materiais componentes da alvenaria
estrutural. O que resulta na dificuldade deste profissional determinar medidas compativeis
com as dimensdes dos blocos utilizados. Percebeu-se, assim, que € pratica comum dos
engenheiros adaptarem estas medidas depois que o projeto de arquitetura € finalizado,
acarretando em retrabalhos e até mesmo problemas entre os mesmos e 0s arquitetos e
também com os construtores.

Além do lancamento de dimens@es modulares pelos arquitetos, a partir dos dados
resultantes das entrevistas, constatou-se que a falta de compreenséo relativa a amarragéo
das paredes também resulta em problemas durante a fase de concepc¢do do projeto. Pode-
se afirmar que este fato também é decorrente da caréncia de informagéo do arquiteto em
relacdo a aspectos estruturais do processo construtivo, uma vez que a amarracdo das
paredes consiste em um procedimento fundamental para o comportamento adequado de
uma estrutura de alvenaria.

Confirma-se que a amarracdo € considerada um obstaculo a ser controlado durante
a modulacdo do projeto pelos arquitetos. No entanto, percebeu-se que o0s arquitetos
entrevistados tém percepcdo sobre a dificuldade e expdem que procuram evita-las. Isto
demonstra a necessidade do arquiteto considerar que as paredes em alvenaria devem
possibilitar uma amarracdo, que se faz mediante a escolha correta dos blocos. Constata-se
que, apesar da importancia primordial de uma modulagdo ser a apresentacdo de um
dimensionamento de paredes compativel com a familia de blocos adotada, é necessario
também que o arquiteto lance essas medidas considerando que os planos verticais devem
ser amarrados.

Diante dessas problematicas, constata-se que 0s engenheiros sempre esperam um
projeto arquitetonico, no qual as dimensdes dos comodos estejam de acordo com as

medidas dos blocos que serdo utilizados para a execucdo. Observou-se que, aliado ao
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desconhecimento do arquiteto, pode ocorrer do construtor ndo atentar para esta
particularidade da alvenaria estrutural durante a contratagdo dos profissionais para a
elaboracdo do projeto. E importante, ao menos, em fase antecessora ao inicio da
concepcgao, comunicar aos arquitetos sobre os materiais planejados para utilizacdo em obra,
como também sobre as suas restricdes construtivas.

No que se refere a integracdo de projetos, € evidente a necessidade de uma maior
colaboracdo entre os especialistas participantes. Observou-se que esta pratica ndo é
comum entre alguns dos profissionais entrevistados, evidenciando a urgéncia em se criar
equipes multidisciplinares, nas quais as especialidades elétrica, hidraulica, estrutural e
arquitetbnica estejam em interagdo durante a concepcdo dos projetos de alvenaria
estrutural. Verificou-se que a tendéncia de distribuicdo das atividades projetuais,
desenvolvidas por profissionais distintos, muitas vezes é decisdo da construtora contratante,
0 que prejudica a condugcdo do processo de projeto diante das vérias alteragbes e
adaptacdes necessarias para adequar a arquitetura ao projeto estrutural.

A discussdo desta categoria possibilitou distinguir as duvidas mais frequentes dos
arquitetos, assim como o0s temas mais tratados quando as reunibes entre projetistas
ocorrem. Constatou-se que, em momentos como este, 0s debates abordam questbes
voltadas para o projeto estrutural e, em alguns casos, ha discussdes acerca de aspectos
construtivos da alvenaria estrutural, relacionadas ao projeto de arquitetura. Percebe-se que
perguntas efetuadas de arquitetos aos engenheiros refletem o seu distanciamento destes
temas, evidenciando a necessidade de conhecimento das particularidades fundamentais do
processo construtivo para o desenvolvimento do projeto arquiteténico.

Identificaram-se casos, nos quais o0 projeto arquitetbnico sofreu modificacbes
impostas pelos projetistas complementares apds a sua conclusdo. Assim como se observou
que arquitetos entrevistados perceberam a importancia de evitar tais complicacdes, valendo-
se de praticas que incentivaram a elaboracéo integrada dos projetos de alvenaria estrutural.
Constatou-se, portanto, que 0 arquiteto pode agregar informacdes importantes para a
elaboracgéo de seus projetos durante os contatos com os demais projetistas ao longo de todo
0 processo, desde a concepgdo dos mesmos até a execugdo do produto edificado. Dessa
forma, pode-se suprir parte da necessidade do arquiteto compreender os aspectos mais
importantes para a elaboragdo de seus projetos, assim como também vem a ser uma
oportunidade de solucionar possiveis davidas, incrementando seu conhecimento acerca do
assunto.

Ainda, foi identificado por este estudo que o profissional de arquitetura busca a
resolucdo dos problemas, assim como o esclarecimento de suas duvidas por meio dos
canais de transferéncia de informacdes existentes. No entanto, dificilmente sdo encontrados

exemplos exclusivos para consulta de arquitetos, devendo os profissionais utilizar-se de
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livros e manuais de alvenaria estrutural destinados aos engenheiros civis. Percebeu-se que
por conta disto, esses canais, além de n&do possuirem linguagem adequada para arquitetos,
apresentam informacdes complexas, sem ilustracoes e esquemas que facilitem o
entendimento do profissional. Esta constatacdo demonstra o agravamento da problematica
aqui exposta, uma vez que ao apresentarem necessidades e dificuldades durante a
elaboracdo de projetos em alvenaria estrutural, o arquiteto depara-se com uma escassa
literatura voltada para este tema.

Nesse sentido, pode-se afirmar que os depoimentos dos entrevistados possibilitaram
conhecer as necessidades e as dificuldades dos arquitetos referentes as categorias pre-
definidas. Pode-se concluir que tanto aspectos relacionados ao comportamento estrutural,
como & modulacao e & integragdo entre projetos de alvenaria estrutural poderiam ser melhor
compreendidos por arquitetos, caso estes profissionais conhecessem de antemao
informacdes fundamentais para a ado¢&do de um processo construtivo. Com base na revisédo
bibliografica realizada, verifica-se que a formacéo do arquiteto é deficiente quando se trata
da aplicagdo de disciplinas sobre a estrutura das edificagbes em consonancia com as
disciplinas de projeto. Diante dos resultados do presente estudo, a lacuna existente na
formacado do arquiteto com relagdo ao conhecimento técnico pode ser considerada um dos
principais fatores responsaveis pelo surgimento das dificuldades e necessidades
manifestadas por esses profissionais na conducdo do projeto arquitetbnico em alvenaria
estrutural.

Logo, é fundamental o fomento a pesquisas que objetivem averiguar a tendéncia do
arquiteto em buscar primordialmente uma solucdo esteticamente aprecidvel para seus
projetos, limitando-se ao lancamento da forma, distribuicAo dos espacos e a sugerir
elementos arquitetbnicos, enquanto, ao mesmo tempo, abstém-se de conhecer
tecnicamente os elementos que compdem e contribuem para a execugdo de seus projetos.
Deve-se deixar claro que ndo basta reconhecer as deficiéncias no conhecimento relativo ao
projeto arquitetbnico de alvenaria estrutural e delegar responsabilidades a outros
profissionais no sentido de introduzir uma estrutura numa forma previamente concebida. Ha
de se convir que uma constru¢éo ndo pode existir sem estrutura, revelando a importancia de
conhecimentos basicos relacionados a este tema durante a fase de concepcao do projeto.

A andlise neste trabalho de um canal de transferéncia de informag&o sobre o projeto
de construcdes em alvenaria estrutural e a verificacdo do seu atendimento as demandas dos
arquitetos, possibilitou determinar as falhas ou omissdes de informacgdes apresentadas pelo
canal. Ressalta-se que a escolha do referido canal para o presente estudo ndo determina
um resultado generalizado para os demais existentes, porém possibilita apontar indicios

relacionados a elaboracao de materiais semelhantes.
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Assim sendo, considerando os resultados obtidos com a verificacdo do atendimento
do Programa de Capacitacdo Empresarial em Alvenaria Estrutural as demandas
apresentadas por arquitetos, pode-se verificar seu significativo potencial de contribuicdo
como canal de transferéncia de informacdo voltado a arquitetos. No entanto, foi possivel
também identificar quais as teméticas cuja abordagem necessita ser mais aprofundada, tais
como: distribuicdo de cargas verticais e horizontais, possibilidades de prever balancos, a
gquestdo das juntas, aspectos econdmicos, as normas técnicas utilizadas para projetos de
alvenaria estrutural, linha de produtos compativeis com o0 processo construtivo, a
importancia da amarracdo das paredes e recomendacdes voltadas para a colaboracéo entre
projetistas. E também aspectos ndo tratados, mas considerados relevantes pelos
profissionais, tais como: o comportamento dos vaos em estruturas de alvenaria estrutural; o
conceito de espessura efetiva e esbeltez; as vantagens e as desvantagens de se utilizar um
processo construtivo adicional; requisitos necesséarios para amarracdo das paredes e
sugestdes de situacbes de modulacdo e amarragcédo com ilustracoes.

Diante do exposto, conclui-se que h& um descompasso entre 0sS assuntos
comumente conhecidos pelos arquitetos e as necessidades e dificuldades apresentadas por
estes profissionais. No caso explicitado neste trabalho, as demandas dos arquitetos revelam
um esforco no sentido de fomentar meios que busquem controlar a problemética que
envolve o projeto arquitetbnico de alvenaria estrutural. A elaboracdo de cursos como o
PCEAE, eventualmente, é uma alternativa a ser adotada. No entanto, verificou-se que, é
necessario avaliar os cursos de graduacdo em arquitetura e urbanismo, com o intuito de
investigar possiveis lacunas relacionadas ao desenvolvimento conjunto das disciplinas
técnicas e as de projeto arquiteténico.

Nesse sentido, sistematizar as demandas expressas pelo arquiteto pode auxiliar na
avaliacdo, criacao e aperfeicoamento de CTI's elaborados para transferir informacdes sobre
projeto arquitetbnico de alvenaria estrutural, em busca do ensino da tecnologia deste
processo construtivo de forma clara e objetiva. Destaca-se que tal procedimento pode ser
adotado para atingir outros profissionais da area da constru¢do civil, contribuindo para o
avanco do setor, uma vez gue tais recursos humanos representam fundamental importancia
para todas as fases inerentes ao processo de construcéo.

Por fim, acredita-se que o resultado deste trabalho, pelo seu foco de carater pratico
para o projeto arquitetdnico de alvenaria estrutural, pode ultrapassar os limites académicos,
tornando-se uma contribuicdo efetiva para a avaliacho como também para o
desenvolvimento de novos CTI’s elaborados para arquitetos. Além disso, os resultados e as
conclus6es da presente dissertagdo, bem como a reviséo bibliografica abordada, permitiram

observar que a investigacdo acerca das deficiéncias do projeto de arquitetura podem
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motivar a melhoria da sua pratica, impulsionando um avanco consideravel nos diversos
campos de investigacao relacionados a esta atividade.
A partir do estudo aqui desenvolvido, algumas recomendacdes para trabalhos futuros

puderam ser tracadas. Sao elas:

- Realizacao de trabalhos que utilizem técnicas provenientes da Pesquisa Participante
para dar continuidade a esta pesquisa, uma vez que as necessidades e as dificuldades dos
arquitetos descritas no presente trabalho poderdo ser observadas no momento da

elaboracdo do projeto arquiteténico.

- Avaliar a grade curricular dos cursos de arquitetura, tendo em vista uma verificacéo
pertinente a relacdo entre as disciplinas de projetos e aquelas designadas para aspectos

técnicos da edificacéo, buscando maior integragdo entre ambas;

- Elaborar um CTI sob o formato de um curso, levando-se em consideracdo as
necessidades e as dificuldades abordadas nesta pesquisa, e em um segundo momento,

aplica-lo para posterior avaliagdo de seus participantes, usuarios e/ou leitores.
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APENDICE A

E-mail enviado aos arquitetos e aos engenheiros civis selecionados para o presente
estudo:

Caro Sr(a) *kkkkkkkkkkkkkk

Meu nome é Mariana, sou arquiteta e mestranda da Pds-Graduacdo em Engenharia
Civil da Universidade Federal de Santa Catarina. Desenvolvo minha dissertacdo na area de
projeto arquitetbnico de alvenaria estrutural com a orientacdo do Professor Humberto
Ramos Roman.

Nossos estudos procuram avaliar as necessidades dos arquitetos e as deficiéncias
que os mesmos enfrentam durante a elaboracdo de projetos em alvenaria estrutural. Como
parte da metodologia estdo sendo realizados contatos com arquitetos que ja tiveram a
experiéncia de projetar para alvenaria estrutural para que os mesmos participem de nossa
pesquisa.

Assim, solicitamos a sua valiosa contribuicdo neste trabalho. Precisaremos de um
encontro pessoal de aproximadamente uma hora no local e data que lhe parecer mais
conveniente. Caso concorde em participar deste trabalho e for do seu interesse, favor

responder este e-mail para que possamos marcar um encontro.
Grata pela atencéo, aguardo respostas.

Mariana Coutinho de Melo
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APENDICE B

Topico guia para ARQUITETOS:

1°) Poderia falar-me sobre a sua EXPERIENCIA com projetos de alvenaria estrutural?

Como se deu o conhecimento sobre 0 processo construtivo?

Projeto mais freqiientemente realizado (residencial, industrial, comercial/publico,
habitacdo de interesse social)?

Quais sdo os motivos pelos quais este processo construtivo € adotado nos projetos?
Com que freqiéncia elabora-se projeto de alvenaria estrutural no escritério?

Existe algum em desenvolvimento no momento?

2°) Com base na sua experiéncia, como vocé descreveria O PROCESSO DE PROJETO de
alvenaria estrutural para um arquiteto que néo o conhece?

Caracteristicas mais importantes?

Existe um momento mais critico na hora de projetar? Qual seria?

Alguma caracteristica e/ou limitacdo do processo construtivo interfere na criatividade
do arquiteto?

Ha necessidade de integracdo com os demais projetistas em algum momento do
processo? Se sim, como isto se da?

Que atividades vocé classificaria como sendo de responsabilidade do arquiteto
quando se trata do processo construtivo de alvenaria estrutural?

Existe algum aspecto referente a alvenaria estrutural que na sua opinido o arquiteto

deveria conhecer com maior profundidade?

3°) Existe algum MATERIAL DE APOIO (manual, biblioteca CAD, livros, entre outros) que
vocé utiliza durante a elaboracéo dos projetos?

Ja participou de algum curso voltado para projeto arquitetdbnico de alvenaria
estrutural ou similar? Quais?
Qual a sua opinido acerca da maneira que sao abordados os principios de projeto

arquitetdnico de alvenaria estrutural nos instrumentos que teve contato?
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APENDICE C

Tépico guia para ENGENHEIROS CIVIS:

1°) Poderia falar-me sobre a sua EXPERIENCIA com projetos de alvenaria estrutural?

Como se deu o conhecimento sobre 0 processo construtivo?

Projeto mais frequentemente realizado (residencial, industrial, comercial/publico,
habitacdo de interesse social)?

Quais sdo os motivos pelos quais este processo construtivo € adotado nos projetos?
Com que frequiéncia elabora-se projeto de alvenaria estrutural no escritério?

Existe algum em desenvolvimento no momento?

2°) Com base na sua experiéncia, como vocé descreveria O PROCESSO DE PROJETO de
alvenaria estrutural para um arquiteto que nao o conhece?

O que vem a mente quando vocé pensa ha integracdo entre o projeto arquiteténico e
os demais complementares quando se trata da alvenaria estrutural?

Existe um momento mais critico na hora de projetar? Qual seria? Que tipo de
interferéncia ocorre com frequiéncia durante o processo de projeto?

Na sua opinido, alguma caracteristica e/ou limitacdo do processo construtivo
interfere na criatividade do arquiteto?

Ja presenciou algum problema devido a inadequacdo do projeto arquitetdnico aos
complementares? Pode descrevé-lo?

Na sua opinido, qual a maior deficiéncia dos arquitetos em seus projetos? Quais sdo
0s erros mais frequientes apresentados em projetos arquitetdnicos?

Que atividades vocé classificaria como sendo de responsabilidade do arquiteto
quando se trata do processo construtivo de alvenaria estrutural?

Existe algum aspecto referente a alvenaria estrutural que na sua opinido o0 arquiteto

deveria conhecer com maior profundidade?

3°) Vocé conhece algum MATERIAL DE APOIO (manual, cursos, biblioteca CAD, livros,
entre outros) que sao voltados para arquitetos?

Qual a sua opinido acerca da maneira que sdo abordados os principios de projeto
arquitetdnico de alvenaria estrutural nos instrumentos que teve contato?

E do seu conhecimento que arquitetos costumam utiliza-los?
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