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RESUMO

Este trabalho apresenta algumas diretrizes para o desenvolvimento de proposta
projetual de uma habitacdo em alvenaria estrutural com estratégias de flexibilidade
construtiva. Para isso, apresenta-se, inicialmente, um breve histérico do sistema
construtivo em alvenaria; na sequéncia evidencia-se como ocorreu a popularizacao
e disseminacgdo desse sistema até chegar as diretrizes de flexibilizagcdo do sistema
construtivo de alvenaria estrutural no Brasil, para entédo focar no objeto de estudo.
Como produto desse trabalho, propéem-se um projeto arquitetdnico formulado a
partir das diretrizes desenvolvidas, em que se busca a flexibilizacdo arquitetonica
de um edificio vertical para habitacdo multifamiliar, oferecendo maior variedade de
tipologias habitacionais e possibilitando futuras alteracdes nas residéncias ao longo

do tempo.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural, flexibilizacdo arquitetdnica, habitacdo

multifamiliar, flexibilidade.



ABSTRATC

This paper presents some guidelines for the development of a project proposal for a
structural masonry housing with strategies of constructive flexibility. Therefore,
initially we present a brief history of the masonry construction type; the following
shows how this system became popular and disseminated until it reaches the
guidelines for the flexibility of the structural masonry construction system in Brazil,
and then focused on the object of study.

As a product this paper, we propose an architectural project formulated from the
developed guidelines, in which the architecture flexibility of a vertical building for
multifamily housing is sought, offering a greater variety of housing typologies and

enabling future changes in residences over time.

Keywords: Structural masonry, architecture flexibility, multifamily housing,
flexibility.
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INTRODUGCAO

Nos primordios da colonizagdo brasileira a alvenaria comeca a ser utilizada, e até
chegar a seu apice de maior emprego passou por diversos testes e transformacdes
(NEVES e FARIA, 2011). A tecnologia firma-se com o tijolo na metade do século
XIX, ganhando destaque em obras publicas ao atingir um alto nivel de realizacbes
técnicas. Posteriormente, perde prestigio para estruturas metalicas importadas, que
nao se mantém com o aparecimento do cimento e a consequente difusdo do
concreto armado!, que mesmo sendo também importado era mais econémico do
gue as pecas de metal (SILVA, 2003).

Com a primeira Grande Guerra as importacfes das estruturas metalicas sao
dificultadas, acelerando assim a implantacdo da primeira fabrica de cimento
Portland nacional em 1926, que tem boa aceitacdo no pais. Em 1930 o cimento
ultrapassa o consumo de materiais importados e populariza em todo territério
nacional as estruturas reticuladas de vigas e pilares em concreto, comumente
conhecidas como “estrutura convencional” acompanhadas do uso de alvenaria para
vedacgéao (SILVA, 2003).

Além das alvenarias que servem como painéis de fechamento e vedacao, para
maior entendimento e compreensdo no decorrer do texto, € necessario destacar a
definicdo de alvenaria estrutural que, de acordo com a ABNT - Associa¢ao Brasileira
de Normas Técnicas (2011), abrange:

“Alvenaria estrutural ndo armada, sistema estrutural onde apenas as
paredes de alvenaria formam a estrutura, utilizando de armaduras sem
funcdo estrutural, nesse caso as armaduras existentes sdo apenas
construtivas, de modo a prevenir patologias (como fissuras) e fazer a
ligacdo entre os elementos da alvenaria; Alvenaria estrutural armada,
sdo estruturas de alvenaria nas quais sdo dispostas armaduras ao longo

do componente estrutural, constituindo um conjunto solidario com os

1 O concreto armado mesmo sendo também importado era mais econdmico que as pegas de metal
e por isso tem maior aceitagdo no pais.



10

elementos da alvenaria, para resistir aos esforgos. As armaduras s&o
colocadas nos vazios dos blocos, que sdo posteriormente preenchidos
com graute?, aumentando assim a resisténcia da alvenaria sem aumentar

a espessura da parede ou utilizar um bloco mais resistente; e Alvenaria

estrutural protendida, é o processo construtivo em que existem
armaduras ativas na alvenaria chamadas protensao, e tem como objetivo
aplicar tensdes de compressdo no sistema antes da atuacdo das demais
ac0es, para diminuir as tens@es de tracdo que surgem com a estrutura em

uso, aumentando a resisténcia a flexao”.

Apos um longo periodo de amadurecimento da técnica, 0os primeiros prédios em
alvenaria armada surgem em 1966 e ja aqueles com uso da alvenaria de vedacéo
iniciam-se em 1972, ambos em S&o Paulo (CAMPOS, 2017). Com a recesséo
econdmica na década de 1980 que afeta o mercado da construgéo civil, houve uma
busca pela reducdo de custos do método construtivo. A essa busca pela
racionalizacdo construtiva ha uma junc¢éo universidade-empresa, uma parceria na
busca de aperfeicoar a técnica e atingir seu potencial de economia, posteriormente
aos diversos anos de pesquisas e aprimoramento h4 a consolidacdo da alvenaria
estrutural (SABBATINI, 2003).

A alvenaria armada com blocos autoportantes se torna a tecnologia construtiva
dominante na habitag&o social brasileira no final dos anos 1980, coincidindo com os
anos finais dos financiamentos para baixa renda operados pelo extinto Banco
Nacional da Habitacdo (BNH), (BARAVELLI, 2014). A tecnologia atinge seu apogeu
de disseminagdo com a criacdo do Programa do Governo Federal Minha Casa
Minha Vida (PMCMV) em 2009. Por meio do PMCMV que oferecia variadas linhas
de subsidio para as empresas nacionais construirem 3,75 milhdes de moradias até
o final de 2014. H4 a difusdo ao longo de todo territério nacional da producdo em
massa de habitagbes construidas, prioritariamente, em alvenaria estrutural
(SHIMBO, 2010).

2 Concreto fluido e composto por agregados pequenos, utilizado para preencher os vazios dos blocos
em determinados pontos da estrutura, aumentando assim a capacidade portante da alvenaria
estrutural (RAMALHO; CORREA, 2003 p.8)
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Ao analisar a produ¢édo do PMCMYV identifica-se uma reproducao tipolégica genérica
de habitacdes, como se observam nas (Fig.1 e 2), 0 que motiva essa pesquisa a
buscar entender os motivos que levaram isso a acontecer.

Figura 1- Conj. habitacional em Uberaba- Figura 2- Conj. habitacional em Sé&o
MG Paulo de Olivenga-AM

Fonte: Prefeitura de Uberaba, 2012.

Fonte: Jornal do Commercio, 2010.

A determinacao de uma tipologia construtiva de moradias enrijece sua ocupacao e
determina um perfil de usuario. Partindo do principio que cada morador € Unico e
tem especificidades pessoais e regionais, a replicagdo massiva dessas tipologias,
que no geral também nao leva em consideracdo aspectos naturais de sua insercao,
tais como relevo, insolag&o, ventos dominantes, no geral empregam solugdes ruins.
Nesse contexto sdo utilizados sistemas construtivos que favorecem a padronizacao
e a replicagéo construtiva em larga escala pela pré-fabricacdo de seus elementos,

tal como a alvenaria estrutural.

Diante da realidade brasileira, onde 73,22% das Habitacdes de Interesse Social sédo
executadas em alvenaria estrutural (DELLA PENNA; SOUZA; MELO, apud
BARAVELLI, 2014, p.55), de forma rigida e padronizada, essa pesquisa se propde
a verificar o potencial construtivo desse sistema construtivo e buscar propor um

projeto flexivel e modular para habitac6es econdmicas.

Como recorte espacial dessa pesquisa, elege-se o municipio de Uberaba, terra natal
do autor. Essa delimitacdo se da pelo fato de a cidade também ser cenario da
reproducdo habitacional com uso do sistema estrutural de alvenaria (Fig. 3, 4 e 5).
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Figura 3 - Residencial Parque Unibello - Figura 4 - Residencial Parque Utah -
Uberaba Uberaba

Fonte: MRV Engenharia

Fonte: MRV Engenharia

Figura 5 - Residencial Parque Upper - Uberaba

Fonte: MRV Engenaia

Esta pesquisa organiza-se em Introducao, quatro capitulos, uma proposta projetual
e as consideracdes finais. Na introducéo e no capitulo 1 héa a apresentagéo do tema
e as estratégias da pesquisa. O capitulo 2 trata de breve levantamento historico do
surgimento da alvenaria, contextualizando sua popularidade e uma cronologia de
obras importantes em alvenaria estrutural no pais. Ja o capitulo 3 evidencia a
popularizagdo da alvenaria estrutural e sua disseminacdo em territorio brasileiro.
Utilizando-se de conceitos, tecnologias e estratégias o capitulo 4 disserta sobre o
projeto em alvenaria estrutural exemplificando etapas fundamentais objetivando
entender o potencial construtivo desse sistema. No capitulo 5 o tema flexibilidade é
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debatido, mostrando conceitos e elementos facilitadores que podem ser aplicados
nas obras em alvenaria estrutural, servindo de parametro para a proposta projetual
da pesquisa. No capitulo 6, a proposta projetual de uma habitacdo em alvenaria
estrutural com estratégias de flexibilidade construtiva € apresentada com base nos
conceitos citados no capitulo anterior. Nas consideracdes finais € feita uma analise
geral de todo conteudo apresentado enfatizando os resultados obtidos na confeccao

da proposta projetual.
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1. O USO DA ALVENARIA NAS HABITACOES BRASILEIRAS

A histéria da alvenaria brasileira se inicia nos primérdios da colonizagéo a partir de
técnicas construtivas em terra crua, pela abundancia desse material, e da sua
heranca de Portugal. As principais técnicas empregadas na época foram o adobe,
a taipa de pildo e o pau-a-pique (LOPES ET AL, 2013, apud PINHEIRO, 2016).

Uma das técnicas de constru¢cdo mais primitivas e empregadas até hoje é a
alvenaria de adobe?® (Fig. 6), os antigos construtores aprenderam que ao adicionar
outros materiais ao solo ele potencializaria suas propriedades fisica, como por
exemplo, ao acrescentar palha ha melhora na retracdo do tijolo (NEVES E FARIA,
2011).

Ja a taipa* é a técnica que se difundiu em grande parte do territrio nacional sendo
elemento preponderante na construcdo de prédios em que a durabilidade era
prioridade (ABCI, 1990).

Outra técnica construtiva usada em varias regibes é o pau-a-pique®, também
conhecido como técnica mista por combinar diversos materiais como a madeira,
bambu, varas, palha, fibras, terra e, eventualmente, aglomerante (PINHEIRO,
2016).

A partir da metade do século XIX, o uso habitual da terra vai cedendo espaco ao
aparecimento de materiais de construcdo industrializados, fazendo com que
técnicas desenvolvidas com esse material sejam inutilizadas pelas grandes obras
publicas e privadas, onde comecam a concorrer com 0 gosto pelos padrées
estéticos ditados pelos novos materiais (NEVES e FARIA, 2011).

8 Em geral, os adobes séo fabricados por colocacdo manual da massa plastica, composta de terra e
agua, em um molde apoiado em base plano para desmoldagem imediata (PEREIRA, 2007).

4 A taipa é simplesmente terra apiloada, socada e para atingir a rigidez de estrutura ela requer uma
espessura robusta (PEREIRA, 2007).

5 A técnica mista consiste em uma estrutura portante, de madeira, unida por entramados reticulados
de madeira ou varas e coberta com uma massa plastica de terra (PEREIRA, 2007).
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Além do desenvolvimento de novas tecnologias para construgdo civil, que
provocaram o abandono da terra crua no Brasil, temos como fator relevante ao baixo
emprego de técnicas tradicionais as politicas publicas de combate a doenca de
Chagas. Desde o ano de 1960 o governo brasileiro, por meio do Ministério da
Saude, adota politicas publicas para eliminar as casas de taipa, consideradas
insalubres, ja que podem servir como criadouro do besouro transmissor da doenca
de Chagas (PINHEIRO, 2016).

Também apds a metade do século XIX é que se firma o uso dos tijolos ceramicos
tanto como estrutura quanto como vedacao, sendo o seu periodo aureo entre 0s
anos de 1850 a 1920. Nesse periodo ha muitas realizacGes técnicas como 0 uso
dessa tecnologia, a exemplo da Pinacoteca do Estado de S&o Paulo (Fig. 6),
projetada em 1897, para abrigar o Liceu de Artes e Oficios de S&o Paulo, que devido
a falta de revestimento exibe o alto grau técnico atingido com a alvenaria de tijolos.
Nesse cenario ha a elevacéo do tijolo a material nobre até a década de 1930 (SILVA,
2003)

Na cidade de S&o Paulo no final do século XIX, a sociedade enriquecida pela
producédo do café, comeca a requerer novos padrdes de moradias, utilizando o tijolo
para representar o elevado status de suas casas (LEMOS, 1985).

Datado pelo incremento tecnoldgico dos setores produtivos, consta nesse periodo
de ouro da alvenaria o inicio da producédo da cal e da mecanizacéo na producéo de
tijolos. Esses fatores resultaram no aumento da precisdo geométrica e na reducdo
dos erros de medida das pecas, possibilitando uma uniformidade na largura das

paredes, e na producao de portas e janelas (SILVA, 2003)
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Figura 6 - Pinacoteca do estado de S&o Paulo - 1897 (alvenaria de tijolos)

o

Fonte: Vitruviu, 2015.

A partir da década de 30, apds ser muito utilizada em varios segmentos da
construcdo civil, de edificios publicos a obras de contencdo, a alvenaria vai
perdendo sua ampla adocdo enquanto solucédo estrutural, restringindo-se ao
preenchimento de vaos e a estruturas de pequeno porte, sendo comum o
aparecimento de edificios com até 6 andares em estruturas metalicas importadas
da Bélgica e da Inglaterra (SILVA, 2003)

Ainda na década de 1930 comecaram a surgir propagandas de cimento (Fig.7),
juntamente a difusdo do concreto armado que se fazia por meio de cursos a
distancia (Fig.8). O principal argumento da difusdo desses cursos era que qualquer
pessoa com conhecimentos basicos de aritmética conseguiria executa-lo (MOMS®,
2006).

6 MOM é um grupo de pesquisa, criado em 2004, sediado pelo Departamento de Projetos e pelo
Programa de Pds-graduacgdo em Arquitetura e Urbanismo da Escola de Arquitetura da UFMG,
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Figura 7- Campanha Nacional de cimento Portland.
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Figura 8- Curso de Concreto Armado por Correspondéncia
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Obs. — A Importoncio acima deverd ser remetiida por Vale Postel, Corta com Valor declarado ou

S — ACASA -

Fonte: Fonte: A Casa, 1937, apud MOM — UFMG
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SILVA (2003) descreve que o concreto armado também se utilizava de materiais
importados, mas, ainda assim, resultava em estruturas mais econémicas que as
metalicas. Com a | Guerra Mundial, e a consequente dificuldade de importacdes dos
materiais, acelerou-se o processo de producdo nacional de cimento e em 1926 se
instala a primeira industria de cimento Portland no Brasil. “Em 1930, o consumo do
produto nacional ja supera o importado. A partir dai o emprego das estruturas de
concreto j4 se generalizou até mesmo para estruturas mais singelas, como as

residenciais de dois pavimentos.” (SILVA, 2003, p.38).

No entanto, apenas na década de 1970, € que as alvenarias se tornam foco das
pesquisas académicas e cientificas-tecnologicas, quando a introducdo dos
processos construtivos em alvenaria estrutural contemplaria, em conjunto, as
funcdes de estrutura e vedacéo, e desde entdo os progressos registrados sao de

grande importancia e bem divulgados pela literatura (SILVA, 2003).

Com isso, ao longo desse grande periodo que se inicia na década de 30 e vai até a
década de 70, surgiram no mercado diversas estruturas reticuladas composta de
vigas e pilares de concreto armado e vedacBes em alvenaria de componentes
ceramicos macicos — tijolos ceramicos de oito furos (1935), blocos de concreto
celular autoclavado (1948), blocos vazados de concreto (1950) e os silico-calcarios
(1974). Sendo esse sistema de concreto predominante em todas as cidades
brasileiras em desenvolvimento, e reconhecido atualmente como 0 processo
construtivo tradicional de edificagdes. (BARAVELLI, 2014).

J& os primeiros prédios brasileiros em alvenaria armada foram construidos em Séo
Paulo, a exemplo do Conjunto Habitacional “Central Parque da Lapa”, de 1966
(Fig.9), enquanto a alvenaria estrutural ndo armada foi inaugurada no Brasil no ano
de 1977, com a construgdo em Sao Paulo de um edificio de nove pavimentos em
blocos silico-calcario (CAMPOS, 2017).

Apenas com a recessdo econdmica, na década de 1980, e a reducéo de atuacao
do mercado da construcao civil, € que comecam a surgir iniciativas de introducao
de mudancas organizacionais na industria, quando “a racionalizagéo da produgéo

de edificios construidos pelo processo construtivo tradicional passa a ser uma das
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estratégias de acdo das empresas construtoras para enfrentar a concorréncia”
(SILVA, 2003, p.42). E foi no inicio dessa década que os blocos ceramicos foram

introduzidos no uso em alvenaria estrutural.

De acordo com Silva (2003) a indicacdo para a conclusdo de um convénio de
desenvolvimento tecnoldgico universidade-empresa, foi a simplificacdo do processo
construtivo tradicional de estruturas reticuladas, composta de vigas e pilares em
concreto, buscando desenvolver metodologias e procedimentos que permitissem
racionalizar as atividades construtivas e melhorar o desempenho dos edificios

construidos.

Apéds anos de adaptacdo e de desenvolvimento da técnica no pais, a alvenaria
estrutural foi efetivamente consolidada apenas na década de 80, através da
normalizacao oficial (SABBATINI, 2003).
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Figura 9 - Cronologia
1966

Conjunto habitacional Central Parque
Lapa, S&o Paulo, obra residencial
realizada com 4 pavimentos e paredes
de 19cm.

il HEEEESESSNESESSSNSSS=S&NH~-

1970 b

Edificio Muriti, Sdo José dos Campos - SP, obra
residencial de 16 pavimentos, foram utilizados
blocos de 19 cm em alvenaria armada.

lﬁ.lll..llll.l.l...l.l

1972

Foram construidas mais 4 torres no

» Conjunto habitacional Central Parque,

com 12 pavimentos em alvenaria
armada, para uso misto.

IiFEE B NN EEEEEENEEEEEEEENI]
B

1977

Edificio Jardim Prudéncia, Sao Paulo, obra
residencial , pioneira ao nao adotar alvenaria
armada. Com 9 pavimentos e com paredes de
blocos silico-calcarios de 24 cm de espessura

1988

Conjunto habitacional Parque das
Flores, obra residencial, construida
com blocos ceramicos e utilizagcao

do mesmo bloco em obras
estruturais diversas, armadas e ndo
aramadas.

1994

Edificio Solar dos Alcantaras, Séao Paulo, obra
residencial de 24 pavimentos, em alvenaria
armada com blocos de concreto de 14cm de
espessura.

Fonte: elaborado pelo autor
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2. POPULARIZACAO E DISSEMINACAO DA ALVENARIA
ESTRUTURAL NO BRASIL.

Como mencionado, a alvenaria armada com blocos autoportantes - a alvenaria
estrutural - comeca a se tornar a tecnologia construtiva dominante na habitacdo
social brasileira, ao final dos anos 80, em paralelo aos anos finais dos
financiamentos para baixa renda, operados pelo extinto Banco Nacional da
Habitacdo (BNH) (BARAVELLI, 2014).

O BNH buscava responder a demanda crescente por moradias nas centralidades
urbanas, para um publico sem recursos financeiros. Essa demanda intensa gerou
condicBes para o aumento do setor de edificacdes, de seus produtores de materiais
e de componentes, que viram na industrializacdo e na pré-fabricacdo a resposta

para tamanha procura fazendo uso de uma maior mecanizacao.

Segundo Silva (2003), foi nessa expansao que aconteceu o chamado “milagre
brasileiro”, no fim da década de 1970 inicio de 1980, periodo datado no plano
econOmico, pela facilidade de acesso aos financiamentos. Justificado por um
mercado aquecido por empréstimos estrangeiros, associado a uma politica de
empregos direcionada ao setor da construcdo civil, conveniente a sua capacidade

de absorcao de méo de obra ndo qualificada.

No ano de 1989 foi publicada uma norma nacional, a NB-1228, atual ‘NBR-10837
Célculo de Alvenaria Estrutural de Blocos Vazados de Concreto’, tratando do célculo
da alvenaria estrutural, armada ou ndo armada, de blocos vazados de concreto.
Segundo Campos (2017), no ano de 1990 ha o aumento da conscientizacao para
aperfeicoar a técnica construtiva em alvenaria estrutural, o que resultou na reducao
de custos desse sistema, estabelecendo uma metodologia aplicAvel ao seu

desenvolvimento com apresentacgéo e avaliagao de projetos executivos.

Baravelli (2014) apresenta dados em sua pesquisa afirmando que, entre o fim do
BNH e o inicio do PMCMV, os empreendimentos habitacionais de baixo custo,

utilizavam predominantemente o sistema construtivo reticulado de vigas e pilares
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em concreto armado moldado no local, mas que logo se transferiu para o uso da
tecnologia construtiva com blocos autoportantes. O autor ainda menciona que uma
comparacao relacionada aos custos unitarios seria muito superficial para justificar a
mudanca de uma tecnologia para outra. Para tanto, tal comparativo deveria ser feito
em orgcamentos completos, pois sao neles que emergem a racionalizacdo de um
sistema sobre o outro, e é esse o fator que impulsiona as construtoras do segmento
da habitacdo econdbmica, a migrar entre sistemas construtivos. A seguinte
passagem evidencia essa transicdo de tecnologias construtivas na producdo
habitacional brasileira:

“(...) desde o fim do BNH, como ja apontado por Farah (1996), predomina
0 uso da alvenaria estrutural sobre os demais sistemas industrializados.
Ademais, € com o PMCMV que essa tecnologia toma propor¢fes de
produ¢do em massa, superando até mesmo o concreto armado.”
(MASCARENHAS, 2015, p.70)

O PMCMV se apresentava com o discurso de superar o déficit habitacional;, mas
com a manutenc¢édo do desenvolvimento dos setores imobiliario e da construcao civil,
e a mobilizacdo de diversas medidas de estimulo a producdo habitacional, o
programa se mostra como uma das principais acdes do governo em reacao a crise
econbmica internacional de 2008, aliado a uma politica social de grande escala
(SHIMBO, 2010). O Programa oferecia variadas linhas de subsidio para as
empresas nacionais construirem 3,75 milhdes de moradias até o final de 2014,
elevando a construcao civil junto ao complexo exportador agro mineral, a base do

desenvolvimento econémico do Brasil. (BARAVELLI, 2014).

Apés vinte anos de estagnacédo nas politicas publicas em habitacdo, com o PMCMV
h& crescimento no setor da construcéo civil (BARAVELLI, 2014). E nesse momento
em que ha difusdo da producdo em massa de habitacdes, tendo como sistema

construtivo principal a alvenaria estrutural.

De acordo com Shimbo (2010), atualmente a grande autonomia das empresas
construtoras em relacdo ao Estado na politica habitacional, no que diz respeito a
concepcao e execucao das unidades habitacionais, define por meio da quantidade
de habita¢des produzidas um indicador de peformance da propria politica, mesmo

dependendo institucionalmente e financeiramente do agente publico. Deixando
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claro a falta do controle publico sobre algo tdo impactante na configuracdo das

cidades.

Segundo Erminia Maricato (2009) o PMCMV gerou grandes impactos negativos, em
relacdo ao urbanismo, ocasionados pelas localizacGes inadequadas desses novos

conjuntos.

Em sua tese Lucia Shimbo (2010) mostra que a alvenaria estrutural segue sendo o
sistema construtivo mais utilizado na producdo habitacional do segmento
econdmico do mercado imobiliario, e apresenta trechos de uma entrevista com um
diretor de uma construtora onde ele € bem enféatico ao dizer “Nao vamos reinventar

aroda”.

Outra desvantagem apresentada pelo PMCMV que € a replicacdo das habitaces,
desenvolvidas para um tipo familiar genérico e ndo para cada familia em especifico,
aliada a impossibilidade de ampliacdo e modificagcdo dos espacos, afetando
diretamente na qualidade habitacional e na permanéncia dos usuarios no local
(FERREIRA, 2012).

3. ESTRATEGIAS PARA PROJETO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

O sucesso de uma obra em alvenaria estrutural inicia-se por um projeto adequado.
Diferente dos projetos arquitetdnicos dos sistemas tradicionais, ele possui além de
condicionantes habituais, algumas restricbes, como: volumetria, simetria,
dimensdes maximas de vaos e flexibilidade da planta (MOHAMAD; MACHADO;
JANTSCH, 2017).

O que define as tecnologias construtivas e as solucdes tecnoldgicas empregadas
no projeto sdo as limitacdes de sistema, méo de obra e material disponivel na
regido, agentes que afetam diretamente no custo, qualidade e tempo do
empreendimento (MATEUS, 2004)

De acordo com Mohamad, Machado e Jantsch (2017) para ser melhor
racionalizacéo e viabilidade do sistema construtivo em alvenaria estrutural, devem

ser considerados 0s seguintes aspectos: utilizacdo de armaduras, interacao entre
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sistemas pré-moldados, projetos das instalag6es necessarias, utilizacao de shafts
e divisérias leves, paginacdo de todas as paredes, detalhamento de vergas e
contravergas, modulacdo das paredes estruturais apresentando a 12 e 22 fiadas e

os pontos de grauteamento.

E estritamente recomendado usar sempre a amarracdo para enrijecimento da
estrutura, a norma NBR 15961-1 define dois tipos de amarragéo. A direta (Fig. 10)
como sendo o padrao de ligacao de paredes por intertravamento de blocos, obtido
com a interpenetracao alternada de 50% das fiadas de uma parede na outra ao
longo das interfaces comuns, O uso de amarracao direta melhora a distribuicdo das

cargas verticais, aumentando a rigidez do edificio.

Figura 10 - Exemplos de amarracéo direta

BLOCO ESTRUTURAL - FAMILIA 29 - MODULO 15

Amarragéo em “T"
Bloco.14x19x44
N

R RN

Y
Bloco 14x19x29
B3

Amarragao de canto "L"

Bloco 14x19x29

Bloco 14x19x29

i

Fonte: www.deskgram.net/visitandoobras, 2018
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E a amarracao indireta (Fig.11 e 12) como padréo de ligagao de paredes com junta
vertical a prumo, em que o plano da interface comum é atravessado por armaduras

normalmente constituidas por grampos metalicos devidamente ancorados em furos

2
[
E 2
3; I Furos com graute

Alvenaria de Veda(;éo

i i @

verticais adjacentes.

Figura 11 - Exemplo de amarragao indireta.

A area de encontro da parede
de ligacao deve ser chapiscada

!

Fonte: Parsekian e Soares (2010, p. 101).

Figura 12 - Detalhe da amarracéo indireta

Tela D

Alvenaria
Estrutural

Fonte: Parsekian e Soares (2010, p. 101).
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A escolha do tipo de bloco e a modulacdo sédo responsaveis pela maior parte da
racionalizacdo em obras de alvenaria estrutural, coordenando modularmente tanto
na vertical quanto na horizontal, a modulacdo vertical segue a disposicao da
primeira fiada, intercalando os blocos, prevendo em projetos de elevacdo de parede
aberturas de esquadrias e portas (Fig. 13).

Figura 13 - Exemplo de elevagéo de parede

IOLIRUIRRIRRd IORUORat 08 11T I7TTTUITTTIIII N e e g N 00 000 ____ ReE DeaRleNdN NS
elevacgao (d) elevagao (b)

|

Barras de aco

' ; | 13*fiada

12* fiada

: | i 11* fiada

| L f | ; 10° fiada
| i

1 9(\)/50 i Vao g LI Vao ] Véo | .- :x

,90 x 1,20 | (1,35x2,20) 090 x 1,20 90 x 1,2 7*fiada

6" fiada

i 5* fiada
L L] ] ] 4 fada
L_1H B 53] Yfada |
i 2*fiada |
1 1*fiada
elevagao (c)

Fonte: Mohamad, Machado e Jantsch (2017, p. 90).
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Construgdes em alvenaria estrutural condicionam o formato da edificacdo, uma vez
gue as paredes portantes necessitam de uma distribuicdo correta para que resista
aos esforcos horizontais como a acdo do vento (DRYSDALE, 1994), o autor ainda
cita algumas relagdes dimensionais recomendadas por Gallegos (1998), que indica
parametros para prédios mais robustos em funcdo da volumetria, reforgcando a ideia
de que edificacbes mais baixas tém maior capacidade de resistir aos esforcos

horizontais.

Mohamad, Machado e Jantsch (2017) mostram as trés principais solu¢des para
distribuicbes de paredes estruturais definidas por Hendry em 1981, sendo elas o
sistema de paredes celular que descarrega as forcas da laje nas paredes internas
e externas; o sistema transversal, descarregando a laje nas paredes internas que
absorvem as cargas e passa para 0s pavimentos inferiores, usando as paredes
externas apenas como vedacdo; e o sistema complexo em que as paredes que
estdo no entorno do nucleo rigido tem como funcédo transmitir as cargas verticais e
estabilizar a edificacdo em relacdo aos esfor¢cos horizontais entre os pavimentos.
Concluindo que quanto mais simétrico for o projeto das paredes estruturais mais

efetivo sera o langcamento estrutural.

A parede em alvenaria estrutural pode ser projetada de varias formas diferentes, de
modo que atenda a necessidade do projeto, principalmente para maior rigidez
neutralizando os efeitos de flambagem (ROMAN; MUTTI; ARAUJO, 1999), sendo

as mais utilizadas (Fig. 14):

Fin walls ou paredes diafragma
Paredes serpentinas
Paredes duplas

Paredes mais grossas

® o o T p

Paredes enrijecedores.
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Figura 14 - Arranjos de paredes estruturais mais utilizados
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Fonte: Roman; Mutti; Araujo(1999, p.6)

Em um sistema construtivo racionalizado a integracdo de projetos se faz
fundamental, uma vez que seja inviavel a hiptese de rasgar paredes estruturais
para passagem de instalacfes. Toda e qualquer instalacdo deve ser prevista em
projeto e podendo ser embutida apenas verticalmente na alvenaria, nos furos ja
existentes nos blocos (ROMAN; MUTTI; ARAUJO, 1999).

As maiores dificuldades, geralmente estdo nas tubulacdes de agua e esgoto, mas
solucBes simples como a utilizacdo de shafts e o agrupamento das instalagdes na
mesma parede podem facilitar o projeto. Os shafts podem ser independentes da
alvenaria e fechados com material leve e de facil inspecédo, também podem ter
esperas em alvenaria e apenas o fechamento removivel, ou mesmo conformar
shafts nédo visitaveis onde fica interno a prépria alvenaria (MOHAMAD; MACHADO;
JANTSCH, 2017).

Outro fator dificultador dessa tecnologia € referente ao uso de sacadas e balangos,

ao contrario do que muitos pensam, a alvenaria estrutural aceita balangos nas
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fachadas, desde que esses elementos sejam cuidadosamente estudados e
verificados pelos calculistas, pois os esforcos gerados pelos balancos séo
suportados pela laje e pela alvenaria (Fig 15). Balancos com menos de 80cm néo
geram problemas, ja que s6 medidas maiores tendem a fletir, aplicando uma tor¢éo
nas paredes que apoiam a laje (MOHAMAD; MACHADO; JANTSCH, 2017).

Figura 15 - balancos em sacadas

Na alvenaria estrutural, as
cargas de um balan¢o sao
suportadas pela laje e pela
alvenaria, no caso, a cinta de
amarragao e as paredes.

Aqui, é
apresentado

........................

balango em que esta
deve envolver a cinta
de amarracao.

Figura 3,37 — Balangos em sacadas.

Fonte: Mohamad, Machado e Jantsch (2017, p. 112).
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Outra opcao para realizacdo desses elementos, sdo as estratégias de sacadas
confinadas ou parcialmente em balanco (Fig. 16), onde esta area fica entre as

paredes estruturais ndo gerando torcao na estrutura.

Figura 16 - Sacadas (a) confinada, (b) parcialmente em balanco

Fonte: Mohamad, Machado e Jantsch (2017, p. 114).

As aberturas nas edificagcbes em alvenaria estrutural devem ser compostas por
vergas e contra-vergas (Fig.17), componentes construtivos fundamentais na
alvenaria estrutural, garantindo a estabilidade do sistema, pois promovem a
distribuicdo das tensdes concentradas nos cantos e absorcdo dos esforgos
horizontais, evitando assim o surgimento de manifestagfes patologicas, conforme
a norma NBR 15961-2. Em cada pavimento, na ultima fiada, deve ser executada
uma cinta continua que enrijece todas as paredes, tendo seu grauteamento
executado junto com a laje. (MACHADO, 2014).
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Figura 17 - Vergas e contravergas

Esses componentes podem ser constituidos das seguintes maneiras:

(1) Peca de concreto pré-moldada
(2) Bloco canaleta armado e grauteado

Fonte: Mohamad, Machado e Jantsch (2017, p. 136).

4. FLEXIBILIDADE

Esse capitulo tem como objetivo mostrar os conceitos e teorias relacionados ao
tema da flexibilidade, com foco na producdo arquitetbnica habitacional. As
definicbes citadas aqui fundamentam a proposta projetual, objetivo desta pesquisa.

4.1. Conceitos e teorias da flexibilidade

Em decorréncia da transformacdo dos habitos e das preferencias individuais da
sociedade, que influencia diretamente no ambiente doméstico, o tema flexibilidade
€ uma tendéncia crescente na arquitetura, e tem como maior desafio as recorrentes
mudancas no espac¢o da habitacdo para adequar-se as novas formas de viver.
Dessa maneira investe-se na busca por seus conceitos e parametros, para fornecer

maior autonomia, conforto e satisfacdo ao morador (JORGE, 2012).

Segundo Finkelstein (2009), foi no inicio do século XIX, com a evolugcdo do
conhecimento técnico e a utilizacdo de novos materiais, como a estrutura metdlica
e 0 concreto armado para vencer grandes vaos, que a flexibilidade comeca a se

desenvolver.
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E importante ressaltar que, o conceito de flexibilidade ¢ compreendido de varias
formas, segundo diferentes autores. “O conceito de flexibilidade, na arquitetura,
implica uma associacdo a natureza espacial, a tecnologia construtiva, ao programa
e aos usuarios, sendo uma tarefa dificil, de interpretacbes, muitas vezes,
divergentes.” (JORGE, 2012, p.32) Também envolve variadas definigbes como
adaptabilidade, participacdo, polivaléncia, multifuncionalidade, elasticidade,

mobilidade, evolucao.

De acordo com (NEVES, 2013), a viabilidade de modificacdes na edificacdo ao
longo do tempo, busca atender as necessidades dos moradores em diferentes
niveis, sejam por uma questao numérica, demografica, econdmica, tecnolédgica ou

de ambientes, caracterizando assim o conceito de habitacéo flexivel.

A pesquisa seguiu a abordagem de flexibilidade mencionada por Neves (2013), para
o desenvolvimento da proposta projetual, oferecendo maior liberdade de escolha
desde o projeto, e visando atender necessidades futuras dos moradores.

4.2. Contextualizacdo histérica

Apoés a primeira Guerra Mundial, a Europa teve grande parte do seu territorio
devastado, passando assim por um massivo processo de reconstrucéo das cidades.
Aliadas ao aumento populacional, as cidades sofrem mudancas aceleradas no tipo
de habitacdo produzida até entédo, baseadas em blocos de apartamentos e moradias
unifamiliares, emergindo a preocupacéo com o tema flexibilidade, de acordo com a
necessidade de racionalizar (JUNIOR, 2016).

Citado como momento fundamental para a introducdo das nocdes de flexibilidade,
o0 Segundo Congresso Internacional de Arquitetura Moderna (CIAM), realizado na
cidade de Frankfurt, em 1929, compreendia a “habitagdo minima” como um tema
de discussédo, em retorno a reducédo dos padrdes construtivos do inicio do século.
O tema estimulou os alemées, que analisaram estratégias de dimensionamento,
compartimentacdo e mobiliario flexivel. O debate do CIAM, mobilizou também os
holandeses que por sua vez se voltaram para o uso da habitagédo, com artificios de

variabilidade interna, pesquisando os ciclos de uso e as atividades diarias.
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Sintetizando assim, a esséncia da flexibilidade com apenas duas vertentes, a
primeira enaltecendo os beneficios da indeterminacdo de uso dos comodos, e a
segunda a instrumentalizacdo de elementos, com mobiliarios multifuncionais e
divisérias e portas de correr (JORGE, 2012).

Durante o Movimento Moderno criou-se diversas alternativas, para se obter um
espaco fluido e uma arquitetura mais flexivel, na tentativa de resposta a um novo
modo de vida da populagéo. Alternativas essas com critérios mais racionalistas e
funcionalistas, a exemplo da cozinha do “tipo americana” desenvolvida por Le
Corbusier em 1952, que ao trabalhar a ideia de racionalizacdo, promove a juncao
da cozinha com a sala de estar em um ambiente Unico, separados entre si por um
balcdo passa-pratos. (NEVES, 2013).

Jorge (2012) menciona Mies van der Rohe como expoente maximo da flexibilidade
funcional, quando em 1927, o arquiteto apresenta um edificio em planta livre
comportando uma diversidade de programas, atendendo muitos tipos de
exigéncias, exibindo paredes como elementos independentes, composto por uma
simplicidade estrutural e organizado internamente por painéis leves. Assim ao exibir
o revolucionario edificio de apartamentos (Fig.18 a 23), na Weissenhofsiedlung, em
Stuttgart, Mies van der Rohe difundiu o conceito de flexibilidade em todas as suas

interpretacoes.



Figura 18 - Plantas-baixas - Edificio de Apartamentos — Mies van der Rohe.
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Construction system



Figura 19-Fachada - Edificio de Apartamentos — Mies van der Rohe.

Fonte: Viruvius, 2014.'
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Figura 20 - Plantas-baixas com variagbes na subdivisdo das unidades - Edificio de
Apartamentos — Mies van der Rohe.
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Fonte: (JORGE, 2012)
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Figura 21- Vistas internas

Fonte: Humberto Mezzadri, 2008

Figura 22 - Vista aproximada da divisoéria.
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Fonte: Humberto Mezzadri, 2008
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Figura 23 - Vista interna.

Fonte: Humberto Mezzadri, 2008

Os anos de 1960 iniciou-se com muita reflexdo e critica as ideias de flexibilizacédo
modernistas, o que contribui de forma generosa, com uma variedade de fachadas
e plantas, contudo, essas propostas acabaram reproduzindo erros, especialmente
0os estruturais, devido a falta de tecnologia eficiente para soluciona-los
a época. Ja a década seguinte, criticava o emprego de divisérias e a identidade dos
espacgos, processos mecanicistas’ utilizados para prover maior flexibilidade aos
ambientes (JUNIOR, 2016).

Dando um salto para os anos de 1990, no Brasil, buscando reduzir a monotonia
arquitetbnica, comecam a surgir as chamadas plantas flexiveis, tratando-se de um
processo que apenas muda os comodos pela juncdo ou separagdo de partes da
moradia, obtendo-se uma flexibilidade limitada. Um recurso mercadolégico que se

difundiu por muitas empresas do setor construtivo, em 1990. Enquadrando-se na

7 A casa deveria ser bonita e confortavel, mas também légica, funcional e eficiente (uma ‘maquina
de morar’), perfeitamente apta para atender as necessidades dos ocupantes (Le Corbusier, 1923)
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denominagéo de padronizacdo com variedade (NEVES, 2013). “A inflexibilidade
promovida pelo mercado imobiliario ndo é completamente acidental.” (JORGE,
2012)

Observa-se que muito ja foi e vem sendo até hoje proposto, quando o objetivo é
produzir uma arquitetura que abrace todas as diferencas humanas e seus
comportamentos diversos, aliando tecnologia, conforto e essa constante
transformacgao. “Um dos objetivos da flexibilidade é a capacidade da habitagcdo em
se manter constantemente ativa, afastar a sua substituicdo e garantir a sua vida util

0 maior tempo possivel.” (JORGE, 2012).
4.3. Elementos projetuais facilitadores para flexibilidade

Finkelstein (2009) adota 14 elementos que podem facilitar nas estratégias de

flexibilidade que séo:

Estrutura independente
Modulacao estrutural

Paredes e divisorias leves
Divisorias moveis

Mobiliario como diviséria
Nucleos de circulacao vertical
Nucleos de banheiros / cozinha
Shafts de instalacdes na unidade
. Fachada livre

10.Varanda na fachada
11.Auséncia de divisdes internas
12.Pisos elevados

13. Armarios embutidos
14.Terraco

CoNoO~whE

Esta pesquisa ira utilizar os conceitos apenas dos elementos que se identificam com
0 projeto proposto, que é um edificio em alvenaria estrutural sendo eles: modulagéo
estrutural, paredes e divisérias leves, divisérias moveis, nucleos de circulagdo
vertical, nucleos de banheiros / cozinha, shafts de instala¢cdes na unidade, varanda

na fachada e auséncia de divisdes internas.
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5. MODULACAO ESTRUTURAL

A modulagdo € um instrumento projetual facilitador da concepcéo, elaboracdo e
construgcdo. Coordenando as dimensdes e os diferentes tipos de componentes
construtivos a uma medida de referéncia, da sua divisdo ou multiplicacdo (JORGE,
2012, p.356). A autora ainda enfatiza: “A utilizagdo do sistema modular ndo limita a
expressao arquitetdnica, podendo gerar habitacdes personalizadas em série, sendo

o grande desafio em atingir o equilibrio formal e o espacial.”

A independéncia de cada componente em relacdo ao produto, faz da modulacdo
uma ferramenta de grande eficiéncia para a flexibilidade construtiva, possibilitando
sua utilizagdo em diversos sistemas construtivos, dentre eles o de alvenaria
estrutural. A existéncia de um maédulo béasico, compartilhado por todos os agentes,
€ a chave da Coordenacao Modular (JUNIOR, 2016).

“O uso do médulo propicia o estabelecimento de uma arquitetura neutra. Mies e
Kahn difundiram o uso desse elemento, o que também é reforcado em obras de
Habraken e do grupo Open Buiding.” (FINKELSTEIN, 2009, p.69).

Desde o século XIV, os japoneses fazem uso da modulacdo, hoje o que
reconhecemos como moradia tradicional japonesa recorria a modulacao para ser

executada, atingindo alto grande funcionalidade. (JORGE, 2012)

Gropius estudioso do sistema modular ndo media esfor¢os para dissemina-lo. Nos
anos 40, em colaboragdo com Wachsmann, o arquiteto produziu um sistema de pré-
fabricacdo para a General Panel Corporation, empresa gque produziu a “Packaged
House” (Fig.24), a partir de uma modulacao cubica de 3 pés e 4 polegadas(Fig.25),
com painéis de madeira articulados em qualquer direcdo por uma junta universal.
(FINKELSTEIN, 2009).



Figura 24 - Plano modular de 3 pés e 4 polegadas.
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Fonte: Liziane de Oliveira, 2012

Figura 25 - Packaged House, 1943.

Fonte: Liziane de Oliveira, 2012
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Buscando sempre agilidade e racionalizagdo, 0 parametro construtivo
contemporaneo caminha para os aprimoramentos de técnicas que minimizam o
tempo de execucdo da obra, com boa qualidade e economia, caracteristicas do
sistema modular, cuja definicdo € “dependéncia reciproca entre produtos basicos e
intermediarios de série (elementos construtivos) e produtos finais (edificacfes)
mediante uma unidade de medida comum” (BREGATTO, 2005, apud JORGE,
2012).

A 1SO 2848 - Construcao civil: coordenacdo modular: principios e regras (1ISO, 1984)
cita diversas vantagens para o uso da coordenacdo modular na construcao civil,

entre elas Zechmeister (2005, p.42) destaca:

“(...) facilitar a cooperagéo entre os projetistas de edificios, os fabricantes
de componentes, os distribuidores, os contratadores e o poder publico;
permitir a criacdo de projetos, sem restringir a liberdade do projetista;
otimizar o numero de tamanhos padrdes de componentes de construgéo;
e permitir a flexibilizac&o dos tipos de padr6es com o objetivo de estimular
0 uso de alguns limitados numeros de componentes de construcdo
padronizados, para a edificacdo de diferentes tipos de edificios.”

A modulacéo aliada ao processo construtivo em alvenaria estrutural, apresenta uma
série de beneficios, destacam-se a otimizacdo e padronizacdo do tamanho dos
componentes, gerando uma melhoria na producdo mediante o aperfeicoamento
tecnologico. Para as construtoras as vantagens sdo, a compatibilidade dos
diferentes projetos e a simplificacdo da execucéo dos servi¢os. Para o consumidor
a padronizacao dos componentes é vantajosa, pois cria a possibilidade de escolher
o fornecedor das unidades de alvenaria eliminando as diferentes dimensdes,
priorizando os critérios, de qualidade, durabilidade, prazo de entrega, preco, entre
outros, mesmo no decorrer da obra sem prejudicar o processo construtivo no geral
(ZECHMEISTER, 2005).

Seguindo essa premissa o consumidor final recebe um produto com maior
qualidade, menor custo e com menor prazo de entrega, possuindo ainda uma
facilidade na substituicdo de elementos que necessitam de reparos futuros, devido
a intercambialidade dos elementos e do processo construtivo, viabilizado pela
modulacdo (ZECHMEISTER, 2005).
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Porém o maior dificultador para que a modulagéo seja efetivamente empregada no
Brasil, € a falta de padrdo dos componentes construtivos, que no geral sao

fabricados com dimensodes distintas e ndo intercambiaveis entre si.
Paredes divisorias leves

Podem ser de diferentes materiais e devem cumprir determinados requisitos, como:
satisfazer as necessidades de privacidade acustica e visual. Adequar-se as novas
organizacdes espaciais, seja através de suas qualidades desmontaveis ou moveis.
Permitir a instalacdo de portas e outras aberturas necessarias (FINKELSTEIN,
2009).

DivisOrias moveis

Funcionam como agentes de integragao e isolamento de ambientes, em funcao das
necessidades. As particdes podem ser corredicas, dobraveis, ou até desaparecer,
ocultadas em uma parede ou dentro de um espaco proprio. Este mecanismo é

capaz de proporcionar diferentes alternativas de uso/distribuicdo das atividades no
espaco residencial (BARBOSA, 2016).

Nucleos de circulacao vertical

A circulacdo vertical reunida em um Unico nudcleo torna-se, em casos de
flexibilidade, uma maxima a ser desejada, em projetos de moradias com mais de
um pavimento de altura (BARBOSA, 2016).

Nucleos de banheiros / cozinha

A juncdo de atividades que necessitam instalagcbes de infraestruturas como
canalizacOes hidraulicas, esgoto e elétricas, com objetivo de formar um nucleo,
mostrando grande eficiéncia econdmica e construtiva em uma unidade residencial.
Ocorrendo em projetos de moradias desde os exemplos paradigmaticos de Mies
Van der Rohe e de outros mestres, quando utilizaram esse recurso para liberarem

o restante da planta para outros usos (FINKELSTEIN, 2009).

Shafts de instala¢cdes na unidade
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S80 0s espagos ocos, existentes entre paredes e que recebem os dutos de
instalacdes verticais, promovendo maior economia e organiza¢cdo na construcéao. O
interessante € sempre permitir facil acesso a essas instalagcbes, mesmo quando

esses dutos se localizarem dentro do apartamento (FINKELSTEIN, 2009).
Varanda na fachada

As varandas promovem maior liberdade aos interiores, possibilitando que atividades

diferentes acontecam nesse espaco (BARBOSA, 2016).
Auséncia de divisdes internas

E o espaco onde inexistam divisérias internas quando entregues ao ultimo utilizador
(BARBOSA, 2016).

6. PROPOSTA PROJETUAL

A partir dos conceitos apresentados, a proposta pretende um edificio em alvenaria
estrutural com diversidade tipoldgica e flexibilidade para possiveis mudancas, com
uso paredes internas nao estruturais para um publico de classe média na cidade de
Uberaba.

O municipio de Uberaba localizado no triangulo mineiro em Minas Gerais, foi
escolhido como recorte espacial desta pesquisa, a cidade possui 137.042 km2 de
area urbana, e se encontra a 481 km da capital estadual, sua populacéo estimada
em 2018 era de 330.361 habitantes, sendo 0 oitavo municipio mais populoso do
estado.

O lote escolhido se encontra na Avenida Santos Dumont, numero 2755 no bairro
Santa Maria, bairro esse predominantemente residencial, considerado de classe
meédia/alta, com altimetria baixa tendo prédios no seu entorno de no maximo cinco
pavimentos, tendo como maioria unidades habitacionais horizontais. Como pode ser
visto na Ele se situa a 750m do Hospital Universitario Mario Palmério, 600m da
Escola Municipal Santa Maria, 800m do aeroporto Mario de Almeida Franco, 450m
do Uirapuru late clube e a 1100m da universidade de Uberaba (Fig. 26).
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Figura 26 - Entorno imediato
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Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2019
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Devido sua proximidade com os equipamentos citados anteriormente o bairro esta
sendo valorizado pelo mercado imobiliario, ele possui varios terrenos vagos, e
desde 2017 tem aumentado as construcdes no local, com isso escolhemos o bairro
devido ao seu potencial de crescimento e investimentos para novos

empreendimentos no setor da construgao civil.

O terreno possui &rea de 1030m2 e de acordo com o Plano Diretor de Uberaba esta
localizado em uma Zona Residencial 3, onde devido a proximidade ao aeroporto
tem como altura méxima cinco pavimentos com pé direito de 3m e mais 2m para
resolucao da cobertura. O plano diretor ainda determina afastamento frontal de 6m
e lateral de 3m, taxa de ocupacao de 70% e coeficiente de aproveitamento igual a

2 como pode ser visto na Fig. 27.

Figura 27 - Parametros urbanisticos

AREA  ZONA  AFASTAMENTO AFASTAMENTO  TAXA DE COEFICIENTE DE
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Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2019

Os estudos volumétricos comecaram levando em conta a insolacdo, circulacao
horizontal, vertical a tipologia do entorno e os melhores caminhos de acesso tanto
para pedestres quanto para veiculos (Fig. 28). Apds alguns testes definiu-se a
implantacdo de duas torres com 4 pavimentos cada uma e 8 apartamentos por
edificio, somando um total de 16 unidades habitacionais (Fig. 29).



Figura 28 - Implantacao

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2019
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Figura 29 - Areas dos apartamentos, Torre 1 e Torre 2 respectivamente

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2019

Essas torres sdo ligadas por uma escada em estrutura metalica independente
(Fig.30, 31 e 32), como referéncia ao o projeto do COPROMO - Cooperativa Pré
Moradia de Osasco, elaborado pelo grupo USINA CTAH como obra analoga.
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Figura 30 - Escada em estrutura metalica independente

Fonte: Archdaily, 2015

Figura 31 - Escada ap0s a elevacao do primeiro pavimento.

Fonte: Archdaily, 2015
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Figura 32 - Escada ap0s a finalizacdo de todos os pavimentos
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Fonte: Archdaily, 2015

As escadas servem de guia para o desenvolvimento do restante da edificacdo que
sera toda em alvenaria estrutural, sendo, portanto, executada primeiro, assim como

a circulacao horizontal, deixando a edificacdo completamente independente.

Para a edificacao ficou definido que o projeto seria elaborado com a familia 29 de
blocos estruturais (Fig.33). Utilizar a familia 29 é projetar usando unidade modular
15 e mdltiplos de 15, onde 15 é a medida do bloco de 14 cm mais 1 cm de espessura
das juntas. Neste caso, 0os blocos tém sempre 14 cm de largura, ou seja, O
comprimento dos blocos é sempre mdultiplo da largura, o que evita 0 uso dos

elementos compensadores, salvo para ajuste de vaos de esquadrias.
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Figura 33 - Familia 29 de blocos estruturais

Familia 29
ii_? i
_Inteiro
1o 14 x 19x 20 em 14x19x 14 cm 14 x 19x 44 cm 14x 19x 20 cm

Fonte: Blog Sahara, 2019

Com a familia do bloco definida, foi iniciada a modulacdo das paredes estruturais,
lancando a primeira e segunda fiada dos blocos, com os enrijecedores e 0s vao
modulares das portas (Fig. 34, 35, 36 e 37). E na sequéncia a Fig. 38 apresenta
uma paginacao de parede, destacando na elevacao a posi¢ao dos blocos, vergas,
contravergas e 0s vao das esquadrias.



Figura 34 - Primeira e segunda fiada Torre 1 (sem escala)
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Figura 35 - Primeira e segunda fiada Torre 1 (sem escala)
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Figura 36 - Primeira e segunda fiada Torre 1 (sem escala)
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Figura 37 - Primeira e segunda fiada Torre 1 (sem escala)
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Figura 38 - Elevacao de parede (sem escala)
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Com a parte estrutural definida, iniciou-se a elaboracéo dos layouts, buscando
uma maior diversidade para melhor exemplificar a flexibilidade das residéncias,

propondo layouts diferentes para as 16 unidades habitacionais, apresentados nas
figuras 39, 40, 41 e 42.

Figura 39 - Layout Torre 1 (sem escala)
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Figura 40 - Layout Torre 1 (sem escala)
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Figura 41 - Layout Torre 2 (sem escala)
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Figura 42 - Layout Torre 2 (sem escala)
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Seguindo os parametros definidos pelo plano diretor de Uberaba chegamos aos

seguintes numeros:

Taxa de ocupagéo: 50%

Coeficiente de aproveitamento: 1,47

Area permeavel: 25%

Gabarito da edificagéo: 12,80m (considerando caixa d’agua 14,75m).

As imagens 43 e 44 mostram a fachada frontal do edificio onde possui uma area de
permanéncia aproveitando a esquina e a 45 representa um corte, para um melhor
entendimento da escada e da localizagao da caixa d’agua, através do modelo 3D.

Figura 43 - fachada frontal

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2019
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Figura 44 - Fachada frontal

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2019

Figura 45 — Corte
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Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2019
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CONSIDERACOES

A presente pesquisa procurou, conhecer e discutir mais sobre os conceitos de
flexibilidade, partindo de um método construtivo julgado como rigido onde
buscaram-se solucbes projetuais ndo convencionais para esse sistema téo

difundido em nosso pais.

Observa-se que a modulacdo € um método que se adequa bem ao sistema
construtivo em alvenaria estrutural, ademais, aliada a outros elementos facilitadores
para a flexibilizacdo foi possivel desenvolver duas torres em alvenaria estrutural
com quatro pavimentos cada uma e 16 apartamentos todos distintos, incluindo os
de mesma area, seguindo o conceito de flexibilidade adotado pela pesquisa, que
defende a liberdade de escolha desde o projeto, utilizando de paredes de vedacéo

em material leve permitindo assim mudancgas futuras.

Todos os conceitos apresentados reforcam que a alvenaria estrutural pode sim ser
utilizada de uma forma mais flexivel do que é empregada de forma hegemonica.
Contudo, é necesséario mudar a forma como ela é vista e executada, assim como a
concepcao do projeto e o modo como ele é desenvolvido sdo muito importantes

para o sucesso na flexibilizacdo da alvenaria estrutural.

Visualizar a moradia em longo prazo, pensando nas mudancas que as pessoas que
residem ali passam ter ao longo da vida, € de suma importancia para fazer desse
projeto algo mutavel e seguro questionando o atual padrédo do mercado imobiliario
que apenas replica uma “casa-modelo” fazendo com que a pluralidade das pessoas

se adequem a ele e ndo o contrario.
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