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Resumo : Nos ditimos anos, tem-se notado um grande crescimento da utilizagdo da alvenaria estrutural no Sul do
Brasil. Isto é decorrente das vantagens técnicas e econbémicas proporcionadas pelo sistema construtivo que,
atualmente, ja representa 15% das obras construidas na regido da Grande Floriandpolis.

Duas das principais preocupacbes observadas em obra sdo a precisdo dimensional e a correta locagdo das paredes,
que no caso da alvenaria estrutural deve ser o da ordem de milimetros. O primeiro problema pode resultar em
imprecisbes nas aberturas de portas e janelas, acarretando em um erro construtivo por ndo seguir uma modulagdo
pré-definida. O segundo pode remeter a excentricidades de carregamento que influirdo de forma negativa na
capacidade portante das paredes.

As ferramentas de desenho (AUTOCAD) juntamente com aparelhos modernos de locagéo (estacéo total) formam um
conjunto propicio para a locagdo das obras de alvenaria, devido a precisdo requerida e a velocidade de execugéo
deste servigo, que atualmente é feito de forma demorada e imprecisa.

O objetivo do trabalho é apresentar uma técnica inovadora, eficiente e precisa para a locacdo de alvenarias
estruturais, utilizando os recursos acima descritos. Resultados de estudos de campo realizados mostraram
imprecisbes menores que 3mm e velocidade de locagédo 5 vezes maior que as usuais.

Abstract : In recent years, it has been noticed a remarkable growth in the use of structural masonry in the South of
Brazil. Is occurs because of the technical and economical advantages provided by this constructive system that, at
present times, represents about 15% of the building in construction in the Metropolitan Region of Florianopolis.

Two of the main concerns in the field is the dimensional accuracy and the correct location of the walls, that in the case
of structural masonry must be of millimeters. The first problem, can result in lack of precision of the openings
dimensions (doors and windows), leading to constructive errors for not following a pre-established modulation. The
second problem can cause load eccentricities that influence negatively the bearing capacity of the walls.

The use of design tools (AutoCad) besides modern location equipment (Total Station) form a suitable way of locating
masonry works, due to required accuracy and the speed of the job, that presently is done in a slow and imprecise way.
This paper aims to present an innovative precise and efficient technique of locating structural masonry, using the tools
mentioned above. Field results showed errors less than 3mm and speed of location five time faster than of conventional
techniques.

1 Introdugéo

A utilizagdo da alvenaria estrutural como sistema construtivo no Brasil ndo € uma novidade. Neste sistema, onde as paredes se
constituem no principal elemento portante das cargas verticais, utiliza-se de varios materiais como tijolos e blocos ceramicos, silico-
calcarios e de concreto.
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O uso da alvenaria estrutural com blocos de concreto iniciou-se em fins dos anos 60 com a construgdo do Conjunto Habitacional
Central Park da Lapa, conjunto este composto por prédios de quatro pavimentos de alvenaria armada. A partir desta época, o uso do
sistema tem crescido significativamente, principalmente utilizando o bloco de concreto como unidade basica.

O crescimento da utilizagédo do bloco de concreto, em detrimento do ceramico ou silico calcario, pode ser explicado pelo menor peso
especifico do primeiro, remetendo a cargas menores na edificagéo, sua precisdo dimensional, diversidade de pegas que possibilitam
uma adequagdo de passagens de instalagdes elétricas e hidraulicas na obra, possibilidade de dosagem racional para alcance de
resisténcias especificadas por projeto, compatibilidade bloco-argamassa remetendo uma maior eficiéncia na resisténcia de paredes
em relagdo as paredes ceramicas, disponibilidade de matérias-primas em praticamente todos os locais, processo de fabricagao
eficientes, com maquinarios capazes de produzir em grande escala materiais de alta qualidade. Além disso, a racionalizagdo do
processo construtivo, qualidade e redugdo de custos que proporciona na construgdo das edificagfes, sdo fatores decisivos para o
sucesso do sistema.

Atualmente, as regides sul e sudeste do pais apresentam grande quantidade de obras concluidas e em construgdo com alvenaria
estrutural de blocos de concreto. Na regigo sul, incluindo Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, este aumento de consumo tem
sido crescente e a quantidade de fabricantes deste tipo de pré-moldado tem acompanhado este ritmo. As fabricas ja instaladas
possuem maquinarios de grande porte, maquinas vibro-prensas, capazes de fornecer produtos em conformidade com as normas
brasileiras vigentes.

O interesse pelo desenvolvimento do sistema tem levado varios centros de pesquisa a empreenderem estudos na area. Uma das
principais deficiéncias observadas no uso do sistema é a morosidade na locagdo dos blocos na primeira fiada de cada pavimento
(marcagao da obra). Isto ocorre devido ao uso de técnicas copiadas dos sistemas de edificagbes com estrutura de concreto armado.
Nestes casos, a preocupagao principal € a locagéo dos pilares, que geralmente sdo em numeros reduzidos. No caso da alvenaria
estrutural, todas as paredes devem ser locadas com uma precisdo milimétrica pois se constituem na estrutura do edificio e
imprecisdes de mais de um centimetro podem gerar excentricidades de carga importantes que diminuem consideravelmente a
capacidade resistente das paredes, pondo em risco a estabilidade estrutural da edificagdo.

O presente trabalho relata o desenvolvimento de uma metodologia para locagéo de obras de alvenaria estrutural, que destaca-se pela
rapidez, confiabilidade e precisdo. Para a obtengdo destes 3 requisitos, empregou-se algumas técnicas topograficas néo
convencionais para este tipo de servigo ( locagdo por estagdo total) apoiadas do uso de dados extraidos de softwares de projetos
(AutoCad R14 e Excel 97).

Contatos dos autores com o Engenheiro Civil Walter Otto Isernhagen, proprietario da empresa Triplice Engenharia, sediada em
Florian6polis, SC, possibilitou aplicar-se a metodologia proposta nas obras de implantagéo do Edificio Residencial Bremen, localizado

a rua Deputado Anténio Edu Vieira n0 320, Pantanal, Florian6polis, SC.

2 Topografia

Segundo ZIMMERMANN & HOLLERWEGER (1996), a Topografia € o conjunto de operagdes necessarias em "campo", para
obtengdo de dados, medidas lineares, angulares e de nivel, suficientes para a representagcdo em planta, de uma porcdo limitada da
superficie terrestre ou de uma determinada situagéo. Inclui-se também, todas as medidas necessarias para a representagdo dos
detalhes, os quais servem tanto para localizagao desta porgao (situagdo), como para as informagdes acerca destas ou proximo a ela.

LOCH & CORDINI (1995), afirmam que no campo da engenharia, a planta topografica € a primeira e insubstituivel peca de estudo.
Nenhum projeto de construgdo de obras civis ou militares pode dispensar o prévio levantamento topografico. E sobre as plantas
topograficas que se estudam os terrenos e sobre estas que se elaboram os projetos de construgao.

A Topografia abrange os servigos de levantamento e locagédo. Levantamento, quando da tomada de dados em campo para a sua
representacdo em planta, enquanto a locagéo € o processo inverso, ou seja, € a transferéncia dos dados da planta (projetos) para o
terreno (BORGES, 1992). A locagdo ou marcacéo fisica destes projetos, é o trabalho de transferéncia, com a maxima exatidao, para
um determinado terreno na escala natural, das medidas constantes em um projeto que encontra-se em escala reduzida, calcado em
um levantamento topografico prévio. A locagdo podera ser feita pelo método do caminhamento, da irradiagéo, da intersegédo ou por
coordenadas retangulares.

3 Materiais, Equipamentos e Softwares
3.1 Estacgao total e acessorios

Como os trabalhos de locagdo de obras exigem precisao, principalmente obras de alvenaria estrutural, utilizou-se entdo uma estagdo
total eletrénica, marca Topcon, modelo GTS-210, pertencente ao Laboratério de Ciéncias Geodésicas, do curso de Engenharia Civil,
do Centro Tecnolégico, da Universidade Federal de Santa Catarina.

Estac&o total eletronica, nada mais € do que um distancidmetro, equipamento que mede distancias eletronicamente (emisséo e
recepgdo de sinais/ondas), acoplado a um teodolito, formando um sé instrumento. Este instrumento é ainda equipado com
processadores que possibilitam, de forma automatica, coletar os dados e fornecer distancias reduzidas ao plano horizontal, diferengas
de nivel entre pontos ou cotas dos mesmos, ou ainda fornecer as coordenadas dos pontos coletados a partir de coordenadas
conhecidas. As estacdes totais exibem em um display dados alfa-numéricos, que possibilitam além de identificar os pontos de forma
descritiva indicam seus dados numéricos, por isso sdo ageis e precisas nos garantindo seguranga. Estas estacdes necessitam de um
acessorio chamado prisma que é composto por um bastdo (baliza) que possui em sua extremidade superior um refletor (prisma) de
sinais que sao gerados e emitidos pela estagdo total.

3.2 Software AutoCAD R14

Para obtencao dos dados a serem locados ou seja, estacas, centro de blocos, centro de sapatas, centro de pilares, cantos de
paredes, etc., necessitamos um micro computador e de um software do sistema CAD — computer aided design. O software utilizado
neste trabalho foi 0 AutoCAD R14, pertencente oficialmente também ao Laboratério de Ciéncias Geodésicas, do curso de Engenharia
Civil, do Centro Tecnologico, da Universidade Federal de Santa Catarina. Este software consiste num programa de desenho, que gera
a partir de uma diregao considerada origem (00° 00'00"), coordenadas dos pontos a serem locados.

3.3 Software Excel 97



O software Excel 97 trabalha na forma de planilha eletrénica, com recursos que vdo desde simples célculos até avangadas
programagdes. Este software podera ser utilizada para se gerar a planilha de locagéo, apos a obtengdo dos dados coletados em
campo, ou seja, quando ndo temos os dados do projeto gerados pelo software Auto CAD e, a obra encontra-se em andamento. O
Excel 97 serve ainda para, apds a geragdo da caderneta de locagao, introduzir esta na estacéo total. Outra opgao é a digitagdo dos
dados de locagao via teclado da referida estagao total.

4 Metodologia

Os projetos em alvenaria estrutural de blocos de concreto pressupdem a existéncia de uma planta de primeira fiada, na qual estdo
desenhados todos os blocos que a compde, desenhada em softwares do tipo Autocad. Desta planta € possivel obter as coordenadas
de todos os pontos a partir de um ponto de origem e uma direcédo e sentido (coordenadas polares) ou de um sistema de eixos
perpendiculares (coordenadas cartesianas). No caso de obras de alvenaria estrutural de blocos de concreto, para possibilitar a
locag&o posterior em obra, € necessario definir-se alguns pontos que definam alinhamentos de paredes. Estes pontos s&o geralmente
cantos de blocos de extremidades e encontro de paredes, denominados blocos chaves. Na pratica, estes blocos, uma vez locados,
possibilitardo o assentamento dos demais apenas utilizando-se uma linha como referéncia.

Uma vez definidos as coordenadas dos blocos chaves, transporta-se os dados para a estacéo total que os armazena.

O trabalho de locagéo no campo inicia-se pela localizagdo do ponto de origem do sistema de coordenadas. Este ponto, pré-definido
em projeto, deve ser de facil localizagdo na obra (por exemplo, o encontro de duas linhas diagonais). Apés determinado este ponto,
deve-se cravar um pino na laje ou no contrapiso (obras que a alvenaria estrutural parte do pavimento térreo) e instalar a estagéo sobre
o ponto, localizado pelo prumo 6tico. Em seguida, deve-se localizar na obra o ponto que define o alinhamento de partida (angulo zero),
também definido em planta previamente. Faz-se a visada do ponto com a luneta da estagéo e zera-se o angulo. Posteriormente inicia-
se a locagdo dos pontos armazenados na estagéo. Isto ¢ feito digitando-se apenas o nimero do ponto. Automaticamente, aparece no
visor do aparelho o angulo de visada. Busca-se, com a luneta do teodolito, a dire¢édo/sentido do ponto. Ao girar a luneta, o angulo
mostrado no display vai se alterando e ter-se-a encontrado o sentido buscado, quando angulo estiver no zero. Entéo, no equipamento,
pressiona-se o botéo relativo a distancia. Utilizando-se a baliza dotada do prisma, busca-se no alinhamento, o ponto desejado. Como
no caso do angulo, a medida que a baliza aproxima-se do ponto, 0 nimero mostrado no display tende ao zero. Localizado o ponto,
crava-se na posi¢do demarcada um pino metalico.

Uma vez locados todos os pontos desejados, inicia-se o assentamento dos blocos chaves. Nesta etapa, € importante verificar o
nivelamento destes pontos. Esta operagdo pode ser feita utilizando-se a prépria estacéo total. Se houver um desnivel de mais de
0,5cm, o primeiro bloco a ser assentado deve ser o que apresentou a cota mais alta. Isto evitara, que se tenha que cortar a laje para
assentar os blocos de cota mais baixa. Se o desnivel for superior a 2 cm, os blocos de cota mais baixa deveréo ser assentados com
uma argamassa de maior resisténcia e, em alguns casos, até preenchidos com concreto para evitar o surgimento de tensdes elevadas
que ocorre quando s&o utilizadas juntas espessas.

Apbs assentados os blocos chaves, linhas de nylon sdo esticadas para definir os alinhamentos das paredes e possibilitar o
assentamento dos demais blocos da primeira fiada.

Quando o projeto prevé mais de um pavimento, a maior dificuldade no posicionamento dos pontos in loco, é a definicdo dos pontos
base e a respectiva transferéncia dos mesmos para os pavimentos subsequentes. Para isso, os pontos base de locagdo, que
normalmente utiliza-se dois ou trés (origem e definicdo de alinhamento), sdo transportados para a laje superior deixando-se tubos de
PVC, com didmetro entre 40 ou 50 mm, nas mesmas prumadas (mesmas verticais destes lugares) dos pontos base. Estes tubos sdo
fundidos na laje durante a concretagem, e as transferéncias destes pontos base para esta laje, é feita com a prépria estagdo total,
utilizando-se o prumo ético. Uma vez visado cada ponto base na laje inferior, € posicionado um tamp&o no tubo da laje de trabalho e
nele transferido o ponto base. Ao se transferir novamente os pontos base para as outras lajes, pode-se retirar os tampdes dos tubos e
preencher estes com concreto.

Desta forma, tem-se para cada laje os mesmos pontos base, que teoricamente, estdo posicionados sempre nas mesmas prumadas.

No caso da obra utilizada como objeto de estudo para implantagdo da metodologia sugerida, ja havia sido construido um pavimento e
foi inviavel aplicar os procedimentos da forma sugerida. Fez-se entdo uma adaptagdo do processo, que em muitos casos pode ser
também de grande utilidade.

Ao invés de locar os pontos a partir de uma planta de AutoCad, foi-se diretamente a obra e posicionou-se a estagdo sobre a segunda
laje do edificio em um ponto da regi&o central e, com o prumo 6tico, determinou-se o ponto de origem do sistema de coordenadas. Em
um edificio vizinho, buscou-se com a luneta um ponto de facil visada que definiu o alinhamento do sistema (diregdo zero). Uma vez
zerado o aparelho, posicionou-se a baliza sobre os cantos dos blocos chaves ja assentados na laje. Estes pontos eram
sucessivamente gravados no equipamento e a identificagdo era marcada na planta de primeira fiada da obra. Desta forma, quando da
concretagem da laje superior, deixou-se o tubo de PVC na prumada do ponto de origem. Apds a execugdo da laje, locou-se o
equipamento sobre o ponto de origem utilizando-se o procedimento anteriormente descrito. Buscou-se entdo, no prédio vizinho, o
ponto de referéncia para o alinhamento do angulo zero. A seguir, locou-se normalmente todos os pontos armazenados na estagdo
total.

5 Conclusoes

A técnica proposta atendeu plenamente aos objetivos estabelecidos: Rapidez, precisdo e confiabilidade. O tempo gasto para a locagao
de aproximadamente 40 pontos chaves foi de 2 horas. O tempo normal para esta operagédo no sistema convencional é de 8 a 16
horas, conforme a experiéncia da equipe em obra. Além disso, o ponto principal do sistema proposto foi a sua precisdo. Valores de no
maximo 3mm de desaprumo foram verificados de uma laje para outra. Nos processos convencionais de locagdo, os pontos de
referéncia para o alinhamento das paredes normalmente s&o tirados do pavimento imediatamente abaixo do de trabalho, provocando
erros cumulativos. Na metodologia proposta, como o sistema de origem é transferido com precisdo pavimento a pavimento, este
problema néo ocorre.

Cabe aqui salientar que néo é aconselhavel o uso desta metodologia com o emprego de equipamentos de precisdo inferior como no
caso de trenas e de teodolitos comuns. Nestes, a precisdo angular € geralmente superior a 20", o que pode gerar erros importantes de
locag&o. Além disso, como os pontos precisardo ser levados para o aparelho através da leitura de uma caderneta de locagdo, podem
aparecer erros adicionais.

O uso da estagdo total em conjunto com trenas, foi testado e apresentou bons resultados, tanto na precisdo quanto na rapidez da



locagédo, podendo portanto ser adotado.
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