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RESUMO

A presente pesquisa se trata da investigacdo de caminhos para automacgao do projeto
de alvenaria em sistemas computacionais. Logo se propde a desenvolver diagramas
aplicaveis em plataformas BIM, que permitam a reordenagdo automatica da
paginacdo das paredes, ap0s a inser¢cdo de novos objetos ou deslocamento de objetos
ja inseridos. Devido a complexidade e diversidade de tipologias e detalhes
arquitetonicos existentes, as plataformas BIM nem sempre conseguem atender a
todas as demandas dos usuarios. Deste modo, as mesmas apresentam possibilidades
de customizacdo, como criacdo de novos objetos, ou novas ferramentas que
aperfeicoem o processo de projeto. Assim, nos ambitos nacional e internacional
observa-se a producdo de técnicas de automacdo do design aplicada em diversos
sistemas construtivos, seja de concreto armado ou alvenaria racionalizada. Dentre as
diferencas entre as producdes nacionais e internacionais destaca-se 0 método
utilizado. No Brasil ocorre a utilizacdo de métodos diversos, baseados na gramatica
da forma e na modelagem paramétrica, além do fato de as producdes terem sido
realizadas em universidades e em periodos distintos. No contexto internacional existe
o desenvolvimento e a aplicagdo do método building object behavior (BOB)
description and notation method, desenvolvido durante um consércio entre
universidades norte-americana e israelita com industrias de concreto armado norte-
americanas por notaveis pesquisadores na area de BIM, Charles Eastman, Rafael
Sacks e Chang Lee. Logo, para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se como
estratégia de pesquisa o design science, tendo como base para o método BOB. O
processo de desenvolvimento da pesquisa se deu em quatro etapas: fase de
elucidacdo, fase de design, fase de validagdo e traducdo. Ao fim do trabalho foram
gerados diagramas, aplicaveis em qualquer plataforma BIM. Os diagramas descrevem
0s processos de automacao das paginacdes de alvenaria.

Palavras-chave: BIM. Projeto de alvenaria. Automacéo do design.



ABSTRACT

This research comes to inquiry ways of automating the masonry design in computer
systems. Soon aims to develop applicable diagrams in BIM platforms, enabling
automatic reordering of paging walls following the inclusion of new objects or
shifting objects already inserted. Because of the complexity and diversity of types
and existing architectural details, the BIM platforms do not always meet all the
demands of users. Thus, we present customization possibilities, such as creating new
objects or new tools that improve the design process. Thus, in the national and
international levels is observed the production design automation techniques applied
in different construction systems, whether armed or rationalized masonry concrete.
Among the differences between national and international productions stands out the
method used. In Brazil is the use of various methods based on the grammar of form
and parametric modeling, besides the fact of the productions have been performed in
universities and in different periods. In the international context there is the
development and application of building object behavior method (BOB) description
and notation method, developed for a consortium of American and Israeli universities
with reinforced concrete US north of industries for outstanding researchers in the
BIM area, Charles Eastman, Rafael Sacks Lee and Chang. Therefore, the
development of this study was used as the science research strategy design, based
method for BOB. The research development process took place in four stages:
elucidation phase, design phase, validation phase and translation. At the end of work
were generated diagrams, applicable in any BIM platform. The diagrams describe the
process automation of masonry pagination.

Keywords: BIM. Masonry design. Design automation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A construcdo civil no Brasil apresenta graves problemas no método e na forma
de producéo, devido a um processo construtivo ainda muito artesanal e as falhas no
fluxo de informacdes. O fluxo de informacdo abrange todo ciclo de vida do edificio,
desde a etapa de planejamento, que inclui projeto e orcamento até o processo
executivo em si (ADDOR et al., 2010).

Os erros de projetos, os erros ligados aos materiais empregados, as falhas
executivas e as falhas associadas a operacdo e a manutencdo sdo responsaveis pelo
surgimento de uma série de patologias nos edificios, que reduzem sua vida util
(THOMAZ, 2002).

Em uma pesquisa realizada em conjuntos habitacionais de Habitagdo de
Interesse Social (HIS) em Fortaleza/CE percebe-se que edificios com 3 a 4 anos de
existéncia apresentam graves patologias oriundas de falhas de projeto,
correspondentes a 25% e por falhas de execugdo, no caso, 45,3% (BERTINI et al.,
2014).

Ja em outra pesquisa realizada em HIS na cidade de Maringa, no Estado do
Parana, foi identificado que as patologias encontradas (39%) tém origem no projeto e
61% na execucdo, isto pelo fato dos pesquisadores ndo terem classificado as
patologias geradas por falta de manutencdo ou mau uso (BERTINI et al., 2014).

A industrializacdo e a racionalizacdo sdo meios para reduzir os desperdicios
de materiais gerados pela construcdo civil, sendo a coordenacdo modular e o Projeto
para Producdo de VedagOes Verticais em Alvenaria (PPVVA), ferramentas para
otimizar esses processos (GREVEN; BALDAUF, 2007; MONTEIRO, 2011).

A falha no fluxo de informacdes pode ser solucionada com a adoc¢do do
sistema Building Information Modeling (BIM), que permite o desenvolvimento e
gerenciamento de todas as etapas da obra (ADDOR et al., 2010; MULLER, 2010).

A coordenacdo modular possui muitas vantagens referentes a sustentabilidade

e economia. No contexto econdmico, otimiza o processo de decisdo de projeto,
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aumenta a produtividade e reduz perdas. J& no contexto da sustentabilidade, o uso da
matéria-prima é otimizado, reduzindo o desperdicio energético na producdo do
componente e a quantidade de residuos, além de outras qualidades como aumento da
comunicacdo e integracdo de agentes da cadeia produtiva e aproximacgdo das etapas
do projeto e execuc¢do, porém, tem como desvantagem o fato de ser pouco difundido
(GREVEN; BALDAUF, 2007; SANTOS apud ROMCY, 2012).

O PPVVA foi desenvolvido no final da década de 80, por meio de um
convénio da Construtora ENCOL e a Escola Politécnica da Universidade de Sé&o
Paulo (EPUSP). O método serve como instrumento de racionalizacdo dos projetos de
alvenaria onde se procura trabalhar com a compatibilizacdo de todos os projetos:
estrutura, instalacdes e arquitetura (MONTEIRO, 2011).

O Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informacdo para
Construcdo teve seu termo cunhado na década de 90, porém, se baseia na compilacéo
dos principios da modelagem de produto na construcdo da década de 60. Inicialmente
consistiu-se em desenvolver modelos 2D e 3D, simulando construgbes virtuais a
partir de parametros, para serem armazenados em um banco de dados de
informacdes. O banco de dados funciona como uma fonte de informacdo para o
desenvolvimento do projeto, podendo evitar erros de execug¢do por conta de
imprevistos (AYRES FILHO, 2009).

O termo anterior ao BIM seria o Computer Aided Design (CAD), traduzindo,
projeto ou design assistido pelo computador, ambos representando o0 mesmo
conceito. Porém, como as plataformas comerciais ndo conseguiram atender esse
conceito, o termo CAD ficou associado a representacfes geométricas ndo associadas
a dados paramétricos. Ao longo do trabalho iremos usar ambos 0s termos com
conceitos diferenciados (AYRES FILHO, 2009).

O processo de modelagem parametrica em ferramentas, aplicado a plataformas
BIM, inicialmente aplicado em automacdo de pecas de concreto pre-moldado
apresenta as seguintes vantagens: reducdo dos prazos de entrega entre o inicio do
projeto de Engenharia e a producdo; eliminagdo dos custos de retrabalho resultantes
de erros de desenho; maior confiabilidade no fornecimento de pecas para 0s projetos
em curto prazo; contratacdo simplificada de componentes para a produgdo. Porém,
devido a complexidade de cada projeto, as plataformas BIM conseguem atender as

demandas de todos os usuérios. Logo, se faz necessario gerar a customizacdo das



15

mesmas (SACKS et al., 2004; SACKS; BARAK, 2008).

No contexto da customizacdo de softwares BIM, visando a automacdo do
design, observa-se na esfera internacional que existem pesquisas geradas a partir de
convénios entre empresas norte-americanas de concreto armado e universidades: uma
norte-americana (Georgia Institute) e outra israelita (Israel Institute of Technology)
denominada Precast Concrete Software Consortium (PCSC), desenvolvido no
periodo de 2001 a 2004. A pesquisa gerou o desenvolvimento de varios objetos
paramétricos ligados ao sistema construtivo em concreto armado, aplicados a
plataformas BIM, além de métodos de automacdo do design: Building Object
Behavior (BOB) description notation and method e o Georgia Tech Process to
Product Modeling (GTPPM) (LEE; SACKS; EASTMAN, 2006).

Dentre os pesquisadores envolvidos destacam-se Rafael Sacks, Charles
Eastman e Chang Lee os dois primeiros também sdo responsaveis pelo
desenvolvimento do livro BIM Hand Book, publicado em 2008, documento que
compila estado da arte do BIM e se apresenta como um guia para sua implementacéo
(EASTMAN et al., 2008).

Além destes, temos o trabalho de Cavieres, Gentry e Al-Haddad (2011)
pesquisador do Georgia Institute que aplicou os métodos desenvolvidos pelos seus
predecessores na automacdo de projetos de alvenaria estrutural. Em sua pesquisa
utilizou-se do método de notacdo de comportamento do objeto paramétrico para gerar
regras de automacdo para parede isolada como: a insercdo de paginacBes sobre
paredes curvas. Ja visando sugestdes para trabalhos futuros o mesmo aponta:
insercdo de novas regras generativas e fungbes de automacdo, que possam
incrementar os estudos da parede isolada em interface com outros subsistemas, como

encontros com outras paredes e lajes.

Em nivel nacional temos destaque para trabalhos de customizacdo de
softwares BIM em diversas areas, porém somente poucos se destacam na area de
automacdo de design como, no caso, Ayres Filho (2009), Monteiro (2011),
Checcucci, Pereira e Amorim (2011) e Romcy (2012), que foram desenvolvidos de
forma independente em universidades distintas, respectivamente: Universidade
Federal do Parand (UFPR), Universidade de Sdo Paulo (USP) e Universidade Federal
de Fortaleza (UFC). Os trabalhos consistem em estudos sobre automacéo de sistemas

construtivos modulares, tendo como base metodoldgica a modelagem paramétrica e a
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gramatica da forma.

Romcy (2012) desenvolveu seu trabalho, tendo como resultados o
desenvolvimento de um método de automacdo para sistemas construtivos de
alvenarias modulares, com aplicacdo em paredes de tijolos ceramicos na amarracao
1/3 e painéis de dry wall. Porém, o mesmo trabalho deixou algumas lacunas, tais
como: a auséncia de estudo da alvenaria em interface com outros subsistemas (lajes,

instalacdes e esquadrias) alem da automacdo dos mesmos.

Monteiro (2011) desenvolveu uma linguagem visual (Masonry Modulation
Language) para representacdo do projeto de alvenaria em plataformas BIM,
utilizando-se da metodologia de modelagem generativa e gramética da forma, com o

intuito controlar o desempenho da plataforma.

Ayres Filho (2009) explora varios meios de customizacdo de uma plataforma
BIM em nivel de script e plug in, em varios tipos de experimentos. Dentre 0s
experimentos em nivel de script apresenta a customiza¢do de uma ferramenta BIM
para representar um projeto de alvenaria para blocos de concreto. Dentre as
funcionalidades desenvolvidas pelos pesquisadores estdo a insercdo automatica de
paginagbes para conjuntos de paredes, paredes isoladas com vao e sem vao para
paredes com juntas sobrepostas, sistema ndo muito usual na construcdo civil

brasileira.

Deste modo, percebe-se que nenhum autor explorou possibilidades de corregao
ou reordenacdo automatica da paginacdo, apds a insercdo de esquadrias ou
deslocamentos de paredes. Logo, verificam-se essas possibilidades como lacunas
serem preenchidas sobre o comportamento da alvenaria racionalizada como objeto
paramétrico. Assim, se pressupde que esta pesquisa podera preencher as lacunas dos
trabalhos anteriores, desenvolvendo uma descricdo aplicavel a qualquer aplicativo

BIM (Modelagem Paramétrica).

1.2 Problematizacgao

A escolha da automatizacdo do design em plataformas BIM aplicado ao
projeto de alvenaria racionalizada como tema, advem da necessidade de otimizagao
no processo do projeto. O mesmo requer o detalhamento de muitos componentes que

podem ser, facilmente, automatizados por serem padronizados (ROMCY, 2012).
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Em termos de producdo, nesta area, temos alguns autores, em nivel nacional e
internacional, que desenvolveram pesquisas nesta area, deixando algumas lacunas,
como ja citadas anteriormente. A partir destas lacunas e da importancia de
aprofundamento do tema encontrou-se o seguinte problema de pesquisa: Quais sdo as

limitagOes de automacéo do projeto de alvenaria?

Tendo como referéncia a bibliografia revisada no Capitulo 2 percebemos que
as automacdes de design sdo limitadas por trés tipos de rotinas automaticas. A
primeira € o projeto de pecas e conexdes, que consiste na geracdo automatica de
pecas individuais e suas conex0es, a partir da alimentacdo de parédmetros; depois a
decomposi¢cdo edilica em camadas agrupadas, que consiste em uma correcdo
automatica do objeto quando ¢ alterado algum parametro, como mudanca de carga ou
mudanca de dimensdo e por fim, a geracdo de layout baseado no conhecimento, onde
um sistema construtivo, como paginacdo de alvenaria ou estrutura de um edificio
pode ser gerado, automaticamente, apds ser alimentado por parametros (SACKS;
EASTMAN; LEE, 2004).

Dentre as funcionalidades ja desenvolvidas, todas se enquadram na terceira
rotina, pois tratam da insercdo de uma paginacdo automaética de tijolos e outros
componentes sobre a alvenaria. Porém, a primeira rotina denominada projeto de
pecas e conexdes tem pouca aplicacdo no projeto de alvenaria, pois 0s componentes
do sistema tém tamanhos fixos. J& a segunda opcdo, decomposicdo edilica de
camadas agrupadas, se enquadra quando se imagina a reordenacdo automatica da
paginacdo dos blocos, apds qualquer modificacdo do projeto como insercdo de uma
esquadria ou deslocamento de paredes. Outro ponto a ser tratado e que nenhum dos
pesquisadores nacionais, que trabalharam com automacdo de design para plataformas
BIM citou a existéncia ou utilizou foi o método BOB em suas pesquisas. Logo, se V&,

neste trabalho, a importéncia da difusdo do método em nivel nacional.

Portanto, a exploracdo da automacdo do projeto de alvenaria, em outros niveis,
contribui para o mercado com novas ferramentas para softwares BIM e,
cientificamente, contribui para a evolugdo do meétodo BOB e a melhoria dos

caminhos escolhidos para os outros niveis, além da difusdo do mesmo.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

A presente pesquisa tem por objetivo compreender, por meio de uma
computacdo manual, quais as questbes de logica e de padrdes envolvidas na
paginacdo de alvenaria de uma parede, e quais as dificuldades para a sua
automatizagcdo por meio de um algoritmo. Logo se propde a desenvolver diagramas
aplicaveis em plataformas BIM, que permitam a reordenagcdo automatica da
paginacdo das paredes, ap0s a inser¢cdo de novos objetos ou deslocamento de objetos

ja inseridos.

1.3.2 Especificos

Assim como objetivos especificos temos:

- Investigar novos comportamentos de automacdo do projeto de alvenaria,
como repaginagdo automadtica das paredes ap6s o deslocamento ou a

insercdo de novas esquadrias sobre uma parede qualquer;

- Investigar e validar novos comportamentos paramétricos para o sistema de

alvenaria racionalizada,

- Incrementar a simulacdo em script (programacdo manual) como nova

ferramenta para o método BOB

1.4 Estrutura da dissertacéo

A dissertacdo foi desenvolvida em cinco capitulos, os quais serdo descritos a
seqguir.
O Capitulo 1 trata da introducdo, onde se apresentam a contextualizacdo do

trabalho e os objetivos que se visa alcancar.

No Capitulo 2 encontra-se a revisdo bibliografica sobre automacéo de design
aplicado a plataformas BIM, apresentando os diversos métodos de automacédo

empregados, nacional e internacionalmente, além de tratar sobre o sistema
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construtivo de alvenaria racionalizada, que servira como sistema de automacao.

No Capitulo 3 encontra-se a metodologia, onde sdo apresentados os métodos e

recursos utilizados e sdo delineados os procedimentos da pesquisa.

O Capitulo 4 apresenta o processo de desenvolvimento da pesquisa, seus

resultados finais e parciais.

Por fim o Capitulo 5, onde sdo apresentados e analisados os resultados finais
por meio de comparacbes com os trabalhos anteriores e verificada a validacdo dos

objetivos apresentados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A automacdo do design aplicado a plataformas BIM pode ser desenvolvida por
varios métodos tendo como base a modelagem paramétrica. Assim, os trabalhos em
nivel nacional e internacional foram desenvolvidos utilizando-se a modelagem
paramétrica, associada a outros metodos. Nos trabalhos de Lee, Sacks e Eastman
(2006) e Cavieres, Gentry e Al-Haddad (2011) vemos a automacdo do sistema de
concreto armado e alvenarias utilizando-se do método BOB. Ja os trabalhos de
Monteiro (2011) e Romcy (2012) geram automagdo de alvenarias racionalizadas e

usufruem da gramatica da forma.

2.1 Customizacéo de software BIM

O termo BIM pode ser definido como um modelo de informacdo para a
construcdo de um edificio. Normalmente é construido com um modelo virtual de
dados, que permite a simulacdo de possibilidades do projeto, célculo de custos na
construcdo, andlise da construtibilidade, planejamento da demolicdo, geracdo e
manutencdo de um edificio. O BIM tende a ser um catalisador de grande mudanca na
industria da construcdo civil, pois tende a apresentar melhorias em seus processos
produtivos, pois reduz a fragmentacdo de informacdes, melhorando sua eficiéncia e

eficacia e reduzindo custo de interoperabilidade inadequada (SUCCAR, 2009).

A tecnologia BIM associada a outros processos, como ferramentas de analises,
Integrated Project Delivery (IPD) e lean construction (construcdo enxuta) pode
trazer uma série de beneficios para o ciclo de vida de um edificio, desde sua
concepcdo, manutencdo e demolicdo. Dentre os beneficios de uma forma geral
destacam-se: reducdo do tempo de projeto e construcdo; reducdo dos custos de design
e construgdo; aumento da complexidade do projeto; reducdo dos custos de energia
utilizada; auxilia na construcdo e no projeto sustentavel e melhoria dos processos de
construgcdao (EASTMAN, 2008).

O desenvolvimento do sistema BIM ocorre a partir do gerenciamento do fluxo
de dados aplicado as fases do ciclo de vida do projeto. O fluxo de dados, nesse

sistema, tem suporte em objetos inteligentes com uma rica semantica, que
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representam elementos da construgdo civil, como paredes e colunas (SUCCAR,
2009).

Os objetos inteligentes sdo desenvolvidos a partir da modelagem paramétrica.
Novos objetos e novas funcbes podem ser criados pelo proprio usuario (SACKS;
EASTMAN; LEE, 2004).

A gramatica da forma surgiu como um sistema de geracdo de formas para a
pintura e a escultura, por meio de regras de composicdo e se enquadra na area do
conhecimento denominado design computing ou computacional design. O termo
computing ndo quer dizer, necessariamente, aplicagdo direta em aplicativos
computacionais, mas sim a qualquer tipo de processamento de informacdes, apesar de
qgue muitos pesquisadores tém estudado o desenvolvimento de aplicativos para
automacdo da gramatica da forma. Atualmente, a mesma tem uma aplicacdo
diferenciada no caso como sistema de geragdo de formas arquitetonicas. Dentre 0s
elementos que compde a gramatica da forma estdo: o vocabulério de formas, relacdes
espaciais, regras e a forma inicial (CELANI et al., 2006; MONTEIRO, 2011):

- O vocabuléario de formas: consiste no conjunto finito de formas primitivas
que fardo parte da gramatica. As mesmas podem ser apresentadas por meio
de representacdes bi ou tridimensionais.

- Relacdes espaciais: consistem no estabelecimento de combinacdes

espaciais desejadas entre as formas primitivas do vocabulario.

- Regras: consiste no estabelecimento de restricdes baseadas nas relagGes

espaciais. Essas regras podem ser do tipo: aditiva, subtrativa e substitutiva.

A gramatica da forma se subdivide em diversos tipos: analitica; paramétrica
(quando alguns valores sdo deixados em aberto, gerando inimeras formas); pré-
definida; com marcadores; e da cor (CELANI et al., 2006).

Sass (2008) experimentou um novo conceito, a gramatica aplicada a um
prototipo, ja que segundo o mesmo, a literatura ndo tem dado muita importancia a

producdo de protétipos quando aplicada ao design.

A modelagem paramétrica é a base para as tecnologias de parametrizacédo e as
tecnologias atuais de modelagem paramétrica. Permitem uma melhor ligacdo entre

funcionalidade do projeto e da geometria do que a gramatica da forma (FERREIRA;
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SANTOS, 2008; CAVIERES; GENTRY; AL-HADDAD, 2011).

Dentre as vantagens apresentadas por esta ferramenta, destacam-se a
facilidade de incorporacdo de conhecimento técnico sobre o comportamento do
material, a fabricacdo e o processo construtivo nos estagios iniciais, melhorando a
compreensdo arquitetdnica para implicagbes de projeto e permitindo sucesso nas
inovagOes tecnoldgicas (BETTING; SHAH, 2000).

Porém, como método, a modelagem paramétrica € ambigua e complexa, pois o
objeto paramétrico pode ser desenvolvido por varios caminhos, sendo o melhor
caminho aquele que gera o menor processamento de dados para o0 sistema
computacional. A sua complexidade ocorre, pois 0o numero de possibilidades dos
parametros e restricbes cresce exponencialmente quanto mais componentes
construtivos sdo considerados. Além disso, a modelagem paramétrica ainda requer
um processo de pensamento algoritmico e matematico (ou programacdo), mesmo que
ele ndo requeira, de fato, a utilizacdo de uma linguagem de programagdo (LEE;
SACKS; EASTMAN, 2006).

A modelagem paramétrica € uma representacdo computacional de um objeto
virtual construido a partir de atributos que podem ser fixos, que ndo sofrem
modificacfes ou varidveis, que sdo representadas por meio de parametros e regras, de
forma a permitir que objetos sejam automaticamente ajustados de acordo com o
controle do usuéario e a mudanca de contexto (ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

Logo, se compreende que 0s objetos devem ser modelados, ndo sé pela forma
geométrica, mas como unidades de informagdo, que contém relacBes semanticas
especificas no ambito do seu dominio (SACKS; EASTMAN; LEE, 2004).

A modelagem paramétrica foi inicialmente aplicada em projetos de Engenharia
Mecéanica, gerando o desenvolvimento dos softwares com a plataforma CAD
(CAVIERES; GENTRY; AL-HADDAD, 2011).

Atualmente € uma tecnologia basica para o desenvolvimento dos modelos BIM
aplicados, diretamente, na construgdo civil, devido as seguintes razbes (LEE;
SACKS; EASTMAN, 2006):

- O sistema é composto por componentes geométricos, sendo a informacéo a

esséncia do BIM.
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- A modelagem paramétrica provém de mecanismos, como a expressao
geométrica explicita que pode automatizar a geracdo de informacOes
construtivas — especialmente informacdo geométrica e que pode facilitar a

geracdo de um modelo rico de construcéo.

- A manutencdo da validade da informacao gerada é crucial para a revisdo e o
reuso das informacgBes da construcdo. A semantica integrada a construcéo

do modelo é mantida a partir de regras e restricbes geomeétricas.

A menor unidade de modelagem paramétrica é o objeto. O objeto paramétrico
pode ser compreendido como uma unidade de informacdo que representa
componentes de um edificio, incluindo as suas caracteristicas e as rela¢cdes com
outros elementos (HANNUS, 1991 apud AYRES FILHO, 2009).

Dentre os tipos de objetos estdo os objetos funcionais, que assumem formas
geométricas, como: vigas, pilares e paredes; e 0s objetos analiticos que ndo possuem
formas geométricas, como: cotas, niveis e zoneamentos (SACKS; EASTMAN; LEE,
2004).

Em softwares BIM é muito comum a organizagdo dos objetos por meio de
classes ou familias de objetos, onde se agrupam os objetos que detém caracteristicas
comportamentais comuns. Como exemplo tem-se os aplicativos de arquitetura que
possuem as familias das portas, das lajes, cobertas, dentro outros. A partir desta
organizagdo existente podem-se criar outras formas de agrupamento visando a

automacéo do comportamento dos objetos (EASTMAN et al., 2011).

Com o intuito de facilitar o design pode-se agrupar os objetos na forma de
blocos, gerando mudancas que se estendem pelos objetos agrupados. O agrupamento
ocorre a partir de relacdes semanticas entre os mesmos e, dependendo da forma de
agrupamento, podem gerar limitagbes nos seus comportamentos. As formas de
agrupamentos de objetos consistem em: blocos individuais, blocos integrados, blocos
paramétricos interligados e objetos individuais agrupados com caracteristicas comuns
(SACKS; EASTMAN; LEE, 2004).

Os blocos individuais e os blocos integrados sdo aplicacdes presentes nos
sistemas CAD e BIM. O bloco individual consiste em um objeto gerado a partir do
agrupamento de linhas e outras formas geométricas. Os blocos integrados tém a

mesma formagédo, porém pelo fato de estarem integrados com outros blocos com a
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mesma forma geométrica, a modificacdo em um objeto gera a modificacdo em outro
similar e acumulam funcBes dos blocos anteriores. Os blocos paramétricos
interligados, além das caracteristicas geométricas sdo compostos por outros
parametros e, caso modificados, geram a modificacdo dos outros blocos interligados
(SACKS; EASTMAN:; LEE, 2004).

No caso dos blocos paramétricos tem-se/estd o agrupamento de objeto com
caracteristicas comuns. Logo, quando um desses parametros € modificado gera-se
uma modificacdo automatica em todos os blocos agrupados, como no caso de blocos
ceramicos vazados e inteiros, onde os mesmos, quando agrupados por semelhancas
semanticas fazem com que a modificagdo em um unico bloco se estende/estenda para
os outros (SACKS; EASTMAN; LEE, 2004).

O comportamento paramétrico estd atrelado as mudancas que podem ocorrer
nos objetos, sejam estes componentes individuais (paredes, colunas, vigas) ou um
grupo de componentes (piso, escadas e fachadas) por causa de estimulos internos
e/ou externos. Assim, temos como exemplos de estimulo interno, as modificacGes no
modelo virtual 3D que geram, automaticamente, modificac6es nas representacdes em
2D. No caso de estimulos externos, temos a mudanca de escala, que modifica todo o
modelo (AYRES FILHO, 2009).

As mudancas estdo atreladas ao nivel de inteligéncia do objeto, isto é, a sua
capacidade para responder aos estimulos de acordo com o0s conhecimentos
especificos. A inteligéncia de um objeto é regida por procedimentos, que sao
algoritmos, desenvolvidos em linguagem de programacdo. Os objetos que respondem
aos estimulos possuem rotinas automaéticas; ja& os que ndo respondem a estimulo
nenhum possuem rotinas manuais por meio de comandos dados pelos usuarios (LEE;
SACKS; EASTMAN, 2006).

As mudangas possuem limitacdes de acordo com o método utilizado para as
mesmas. Assim, como métodos de mudanca tém-se: adaptacdo paramétrica;
substituicdo de partes; e a adaptacao topologica. No caso da adaptacdo paramétrica, a
mudanca é regida por algoritmos, onde estimulos externos ou internos induzem a
mudanca ou, até mesmo, sem estimulos podem-se gerar objetos automaticos, como é
0 caso da automacdo do layout que veremos mais na frente. No método substituicéo
de partes, os estimulos externos podem gerar, automaticamente, a substituicdo de

partes, porém para um objeto atingir esse comportamento requer regras sofisticadas.
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Tem-se como exemplo a inser¢do de uma carga sobre uma determinada viga, que, ao
invés de ter modificadas suas dimensBGes geométricas, substitui-se a sua quantidade
de ferragens. As adaptacdes topoldgicas sdo mudancas que nao podem ser
automatizadas, devido as inumeras possibilidades, de forma que o objeto pode
atingir, na presenca de determinados estimulos, gerando algoritmos muito
complexos. Logo, tais adaptacOes sdo desenvolvidas por rotinas manuais (SACKS;
EASTMAN; LEE, 2004).

Dentro destas limitacdes de mudanca podemos ter rotinas automaticas do tipo:
projeto de pecas e conexfes; a decomposicdo edilica; e a geragdo automatica do
layout. O projeto de pegas e conexdes ocorre através de estimulos externos como
cargas estruturais sobre uma peca e suas conexfes internas, onde a mesma se
modifica em termos dimensionais e a sua quantidade de conexdes é refeita. A
decomposicdo edilica em camadas agrupadas ocorre com a insercdo de estimulos
externos, como uma carga em um modelo de edificio, toda sua estrutura é
remodelada, automaticamente, gerando novas dimensdes e redistribuicdo de conexdes
para cada peca envolvida no modelo. Todo o processo gera uma reagdo em cadeia. A
geracdo automatica do layout consiste na capacidade de distribuicdo automatica de
objetos no espaco, como a disposicdo de pilares, vigas, lajes, parede e, quica, até
edificios inteiros por meio da descricdo de parametros. Abaixo segue um quadro
resumo, onde se inter-relacionam os conceitos apresentados (SACKS; EASTMAN;
LEE, 2004).

Quadro 1 - Resumo dos conceitos de comportamento de objetos.

Automacao do Design Método de Mudanga Tipo de Estimulo Tipo de rotina
Projeto deﬂpegas ¢ Adaptagdo paramétrica Estimulos externos Rotina Automatica
conexfes
Decomposicio edilica Adaptagdo paramétrica Estimulos externos Rotina Automatica
posi¢ Substituicdo de partes Estimulos externos Rotina Automaética
Layout ba_seado no Adaptacdo paramétrica - Rotina Manual
conhecimento
Mudanca néo- i o . p . .
UEEEE kD Modificacdo topoldgica Estimulo interno Rotina Manual

Automatizada

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre as plataformas BIM de modelagem paramétricas existentes percebe-se
gue 0s usuarios ndo podem criar novos objetos paramétricos com atributos e
parametros a sua escolha, a ndo ser por meios de Aplication Interface Programing
(API1) e suportados por um modelo de objeto oculto (LEE; SACKS; EASTMAN,
2006).
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Assim, os softwares BIM podem ser customizados a partir de trés niveis:
script, plug-ins e aplicativos. Dentro do script de cada programa pode-se modelar
novos objetos, baseados em objetos existentes (AYRES FILHO, 2009).

O plug in, segundo Microsoft Corporation (2000), é um pequeno programa

adicionado a outra aplicacdo maior para aumentar as suas funcionalidades.

Por fim, a customizacdo em nivel do aplicativo consiste na criagdo de um novo
software (AYRES FILHO, 2009).

Dentre os meétodos de automacdo do design para a criacdo de objetos
paramétricos estdo os métodos de automacdo do design como o Georgia Tech
Process to Product Modeling (GTPPM) e o building object behavior (BOB)
description notation and method, ambos desenvolvidos durante o consércio Precast
Concrete Software Consortium (PCSC) (LEE; SACKS; EASTMAN, 2006).

Dentro do consércio GTPPM, surge o método BOB devido a necessidade de
alimentar e atualizar constantemente uma biblioteca de objetos paramétricos de pecas
de concreto armado de forma colaborativa e se baseia nas restricdes geométricas
padronizadas (BETTING; SHAH, 2000; LEE; SACKS; EASTMAN, 2006).

A padronizacdo de classificacdo e especificacdo das restricbes geomeétricas
surge como uma demanda da comunidade de desenvolvedores e pesquisadores de
facilitar: troca de dados para APIs, a formulacdo de problemas e a construcéo

geométrica de interface com usuario dentro do software (BETTING; SHAH, 2000).

O método BOB pode ser compreendido como uma escrita abreviada e um
protocolo para descricdo das definicGes e comportamento de objetos paramétricos em
um formato reutilizavel e compartilhavel (LEE; SACKS; EASTMAN, 2006).

As formas de representacdo do método BOB sdo o0s desenhos técnicos como
projecdes ortogonais em duas dimensGes ou perspectivas em trés dimensdes, porém,
as suas representagfes ndo carecem de precisdo nas fases iniciais, mas sim, apenas 0s
comportamentos geométricos e relagdes entre os componentes do sistema que séo
importantes de serem capturadas e comunicadas claramente. A precisdo geométrica
serd determinada durante a modelagem definitiva do objeto (CAVIERES; GENTRY;
AL-HADDAD, 2011).
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Os comportamentos geométricos considerados sdo somente de quatro tipos:
fixacdo, rotacéo, translacdo e remodelagdo. A maior parte das transformacdes ocorre
com a combinacdo de dois pontos: pivd e conexdo representando um eixo de rotagao,
tanto em 2D e 3D. A fixacdo faz referéncia a manutencdo do objeto fixo em
determinada situacdo. A rotacdo se refere as possibilidades de angulagcdo. Em termos
de relacBes que podem ocorrer entre 0s objetos tém-se/estdo as relagbes de
alinhamento, igual espacamento horizontal e restricio normal (ANEXO A)
(CAVIERES; GENTRY; AL-HADDAD, 2011).

O GTPMM &, antes de tudo, um método de modelagem de produtos focado no
processo de producdo. O método consiste em capturar informacgdes precisas de cada
etapa de producédo do produto, como etapa de projeto, subcontratacdo e fornecimento
de pecas. O meétodo foi aplicado em conjunto a trés fabricas de concreto pré-
moldado, no periodo de 2003 a 2004, a partir de 40 modelos de fluxos coletados
nestas empresas. O método é desenvolvido em trés etapas. A primeira é a fase de
coleta de requisitos onde sdo coletados os requisitos de modelagem. Dentre 0s
métodos de modelagem da informacdo que podem ser utilizados estdo o Fluxograma,
Unified Modeling Language (UML), Design for Six Sigma (DFSS) e o Integrated
Computer Aided Manufacturing Definition (IDEF0). Depois temos a fase l6gica,
onde 0s requisitos organizados na fase anterior sdo traduzidos para uma linguagem
l6gica do tipo EXPRESS-G e EXPRESS. A (ltima fase é a propria implementacdo do
modelo em uma plataforma, como o ArchiCAD, Revit dentre outros (LEE; SACKS;
EASTMAN, 2006).

A linguagem UML tem como instrumento de representagdo grafica o diagrama
de atividades, que é o meio de representar o fluxo que ocorre de uma atividade para
outra. Como atividade entende-se a forma como o processo que resulta em alguma
acdo formada pelas computacdes executaveis atdmicas que resultam em uma
mudanca de estado do sistema ou retorno de um valor. Os diagramas de atividade séo
compostos pelos seguintes elementos: agdes, fluxo de ac¢des, ramificacOes e barra de
unido.

As acOes sdo operacdes que podem ocorrer em um objeto virtual, como enviar
um sinal a um objeto ou até criar ou destruir um objeto, as mesmas sdo representadas
como retangulos. O fluxo de a¢des é uma indicacdo grafica representada por meio de

setas, que indica a passagem de uma acgdo para outra. As ramificacfes séo
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representadas como diamantes e podem ter uma transicdo de entrada e duas ou mais
de saida. Em cada transicdo de entrada é colocada uma expressdo boleana, avaliada
somente apds a entrada da ramificacdo. Ja a barra de unido serve como elemento de
unido de dois fluxos correntes e é representada por uma linha fina vertical ou
horizontal (FIGURA 1) (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000).

Figura 1 - Diagrama de atividades.
INICIO

FLUXO DE
ACOES

Consultar produto

BIFURCACAO Se ndo

O produto existe?

Se Sim

ACAOD

w Cadastrar produto‘ ‘ Alterar produto

BARRA DE UNIAD

‘ Gravar produto ‘

Fonte: Adaptado de Booch, Rumbaugh e Jacobson (2000).

2.2 Alvenaria racionalizada

Os primeiros impulsos de racionalizacdo da construgdo no Brasil ocorrem na
década de 70 com a producdo de diversas normas vinculadas a coordenacdo modular.
No inicio dos anos 2000, observa-se um maior investimento das construtoras em
projetos de alvenaria de vedagao racionalizada em busca da reducdo de custos para
construcdo. A racionalizacdo desse subsistema é de suma importéncia, pois faz
interfaces com varios subsistemas, como: estrutural, hidraulico e elétrico, além de ser
o mais difundido no Brasil. Dentre os instrumentos utilizados para otimizar a

producdo desses subsistemas tem-se a coordenagdo modular e o projeto para



29

producdo de vedacbes verticais em alvenaria (PPVVA) (SILVA, 2003; DUENAS
PENA; FRANCO, 2006; FERREIRA, 2007).

Os processos construtivos modulares ndo sdo simples de serem implantados,
por exigirem pré-requisitos criteriosos como a existéncia e o cumprimento de uma
ampla normalizacdo que estabeleca critérios de coordenagdo modular e parametros de
padronizacdo e tipificacdo dos componentes. A normatizacdo se faz necessaria, pois
ha uma diversidade de componentes e em sua maioria sdo produzidos por industrias
diferentes (SABATTINI, 1989).

Apesar de o Brasil ter sido, em a&mbito mundial, um dos primeiros paises a
aprovar uma norma de Coordenacdo Modular, a NB-25R, em 1950, os construtores
brasileiros utilizam-na muito pouco. Isto ocorre, pois na década de 80 houve uma
interrupc¢do abrupta de sua literatura (GREVEN; BALDAUF, 2007).

Porém, em meados de 2008 foi realizado um acordo de cooperacdo técnica
entre 0 Ministério do Desenvolvimento, Induastria e Comércio Exterior (MDIC), o
Ministério das Cidades (MCidades), a Caixa Econémica Federal (CEF), a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), a Federacdo das Industrias do
Estado de S&o Paulo (FIESP) e a Fundagdo Euclides da Cunha de Apoio Institucional
a Universidade Federal Fluminense (FEC) para realizar atividades e fortalecer o
desenvolvimento industrial e tecnolégico da cadeia produtiva da construgdo civil,
com foco na reducdo do déficit habitacional. Como ac¢Bes prioritarias do acordo de
cooperacdo estdo incluidas: a revisdo das normas de coordenacdo modular e o
desenvolvimento de um plano de difusdo. Dentre os produtos estad um relatério
técnico, desenvolvido pelo ABDI, apontando quais componentes da construcédo civil
brasileira tém condi¢cbGes de serem modulados e entre os quais se destacam somente
0s blocos de concreto, ceramicos e chapas de gesso, que tém possibilidade de

compatibilizagcédo no mercado brasileiro (ABDI, 2009).

A coordenacdo modular pode ser compreendida como um sistema dimensional
de referéncia, cujas medidas sdo multiplas de um médulo qualquer, que permite a
compatibilizacdo e organizacdo de componentes construtivos de um edificio ou
simplesmente um meio de ordenagdo dos edificios (LUCINI, 2001; GREVEN,;
BALDAUF, 2007).
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As principais vantagens dessa técnica, segundo Vilato e Franco (2000), sdo:
- Diminuigédo das perdas de materiais, devido a auséncia do corte de blocos.

- Possibilidade de sistematizar o projeto, facilitando a elaboracdo do mesmo

e permitindo a padronizacgdo de detalhes.

- Facilitar a padronizacdo e a assimilacdo de detalhes pela médo de obra,

permitindo o aumento da produtividade;
- Simplificagdo a amarragao de paredes;

- Reducdo do numero de componentes, devido a padronizacdo e

racionalizacao;
- A padronizacéo pode induzir a padronizagdo dos demais componentes.

- A simplificacdo dos procedimentos de execucdo, devido a reducdo da

diversidade de material.
- Eliminacdo de interferéncias no sistema.

A coordenacdo modular é uma ferramenta bésica para o projeto de alvenaria
racionalizada, pois ainda no momento da concepgdo exige uma Vvisualizacdo
integrada do sistema construtivo, gerando uma maior precisdo nos detalhes
construtivos, que sdo uma das principais fontes de desperdicios e reducdo da
produtividade (RAMOS et al., 2011).

Como ferramenta de apoio ao projeto de alvenaria racionalizada surge, em
meados da década de 80, o PPVVA que permite a compatibilizacdo da alvenaria com
os diversos subsistemas que interagem com ele, como instalacdes e estruturas
(FERREIRA, 2007).

O subsistema alvenaria racionalizada €& composto por componentes
industrializados, classificados como componentes essenciais, complementares e
essenciais, unidos por elementos de ligagdo, normalmente argamassas. Os
componentes essenciais disponiveis hoje no mercado sdo: os blocos principais;
compensador; meio bloco; e bloco de amarracdo. Os componentes complementares
sdo: bloco canaleta; bloco canaleta compensador; e bloco canaleta “J”. Esses blocos
servem para a producdo de vergas, contravergas e cintas, além dos blocos elétrico e

hidraulico, que servem para dar suporte as instalacdes de energia e &gua dos
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edificios, evitando os eventuais cortes que ocorrem na construgdo convencional de
alvenaria (FIGURA 2) (SABBATINI, 1989; MONTEIRO, 2011).

Figura 2 - Componentes da alvenaria racionalizada.

Modelo Medida(cm) Peso (Kg) Modelo Medida(cm) Peso (Kg)
0 Bloco 09x19x39 8,109 Meio Bloco 09x19(09) x 19 3,238
' Inteiro 14x19x39 9,286 Canaleta”)”  14x19(09)x 19 4,545
14x19x39 11,974 14%31(19)x 19 7,870
19x19x39 12,462 19%19(09) x 19 5,747
19x19x39 16,161
Modelo Medida(cm) Peso (Kg) Modelo Medida(cm) Peso (Kg)
- Meio 09x19x19 4215 S Bloco 09x19x39 7,866
Bloco 14x19x19 5,027 Elétrico 14x19%39 9,007
14x19x19 6,024 14x19x39 11,615
19%19x19 6914 19%19x39 12,088
19x19x39 15,676
Modelo Medida(cm) Peso (Kg) Modelo Medida(cm) Peso (Kg)
Bloco 14x19x39 1,213 Meio Bloco 09x19x19 4,089
Canaleta 14x19x34 10,463 Elétrico 14x19x19 4876
19x19x39 15,806 14x19x19 5,843
19x19x19 6,707
Modelo Medida(cm) Peso (Kg) ' Modelo Medida(cm) Peso (Kg)
MeioBloco  09x19x19 4,265 ~ Bloco b i 2704
Canaleta 14x19x19 5087 Hidraulico 14x19x39 8,822
19%19x19 7570 14x09x19x39 10,683
19x19x39 11,839
19x19x39 15,353
.0 Modelo Medida(cm) Peso (Kg) Modelo Medida(cm) Peso (Kg)
' Blocopara 14x19x54 15,851 Meio Bloco 09x19x%19 4,004
Amarragao Hidréulico 14x19x19 4,776
em“T” 14x19x19 5,723
19%x19x19 6,568
Modelo Medida(cm Peso y
< (cm) (Kg) > Modelo Medida(cm) Peso (Kg)
‘ Blocopara 09x19x34 7,386 ‘ Bloco 45° 14x19x20 10,099
Amarracdo 14x19x34 10,450
em“L”
& Modelo Medida(cm)  Peso (Kg) v, Modelo Medida(cm)  Peso (Kg)
’ oco 14x19% 24 y 09x19%09 2,207
Bloco“B” 8,034 @ Bloco
Parede Fina 09x19x14 3,027
09x19x29 5,803
Modelo Medida(cm) Peso (Kg) Modelo Medida(cm) Peso (Kg)
Bloco 14x09x 39 6,330 Elemento 14x14x10 2,208
Canaleta 14x09x34 5518 Vazado 14x19x19 6,024
Compensad 19x09x39 8923 19x19x19 6914
Modelo Medida(cm) Peso (Kg) Modelo Medida(cm) Peso (Kg)
MeioBloco 09x09x19 1,997 Pastilha 09x19x4 1,558
Canaleta 14%09%19 3,084 14x19x4 2,186
Compensadi 19x09x19 3275 19¥19va  __._ . _309R
Produtos produzidos segundo a Norma Brasileira ABNT NBR 6136:2007
Modelo Medida(cm) Peso (Kg) A familia de blocos com largura de 9 cm é produzida
atendendo a Classe C.
Bloco 14%19(9) x 39 9,330
' As familias de blocos com largura de 14 e 19 cm sdo produzidas
Canaleta“)” 14x199)x34 8,134 atendendo as Classes AB e (t_9
19X 19(9) x 39 13,152

Blocos da classe A e aparentes sdo feitos sob encomenda.

Fonte: Grupo Bricka (2015).

Os componentes especiais sdo também componentes pré-moldados, como:

escadas, lajes, dentre outros. Todos 0s componentes essenciais e complementares
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estdo disponiveis no mercado como também os feitos dos materiais de concretos ou
ceramicos (VILATO; FRANCO, 2000).

Os blocos ceramicos sdo 40% mais leves do que os blocos de concreto,
facilitando o manuseio e o transporte. Além disso, apresentam maior flexibilidade
para a criacdo de pecas especiais (RAMON; PARIZOTTO, 2015).

Sempre que hé abertura de vaos para insercdo de esquadrias, recomenda-se a
utilizacdo de vergas e contravergas, pois nessas regides podem ocorrer fissurages da
alvenaria. Logo, as vergas e contravergas tém a funcéo de redistribuir os esforcos. As
vergas sdo os elementos que ficam sobre o vdo e as contravergas o0s elementos
localizados abaixo do vdo. Sobre ou abaixo do vdo deve haver uma sobra minima
apo0s o mesmo. Para as vergas deve ser de 30 cm para fora do vdo. Ja para as
contravergas a sobra minima seria de 30 cm. As mesmas podem ser executadas com a
utilizacdo dos componentes complementares como os blocos do tipo canaleta, onde
sdo injetadas no concreto e barras de aco em seu interior. As cintas em sistema de
alvenaria racionalizada podem assumir duas formas, utilizando-se as combinacdes
dos blocos compensadores e jotas, sendo todos preenchidos com concreto e
ferragens. No segundo caso utilizam-se pecas pré-moldadas (FIGURA 3Figura 3 -
Cintas, vergas e contravergas) (VITALO; FRANCO, 2000; MONTEIRO, 2011).

Figura 3 - Cintas, vergas e contravergas.

Cinta
JNN Y D I
Verga w2
I _ 1
Blocos
principais Contraverga

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

O desenvolvimento de qualquer sistema construtivo deve utilizar as seguintes

ferramentas: sistema de referéncia; sistema modular de medidas; sistema de ajustes e
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toler@ncias (ou ajuste modular) e o sistema de nameros preferenciais. O sistema de
referéncia € formado de pontos, linhas e planos, que determinam a posicdo e a
medida de cada componente da construcdo, a partir de um modulo qualquer,
permitindo, a sua conjugacdo racional no todo ou em parte. Ainda dentro desse
sistema temos o reticulado modular espacial de referéncia e quadriculado modular de
referéncia ou malha modular, que sdo instrumentos para construcdo de componentes
e projetos a partir de malhas bidimensionais ou tridimensionais (GREVEN,
BALDAUF, 2007) (FIGURA 4).

Figura 4 - Reticulado espacial ou quadriculado.

Fonte: Greven e Baldauf (2007).

O sistema modular de medidas baseia-se na unidade de medida basica da
coordenacdo modular, o modulo, e em alguns multiplos inteiros ou fracionéarios dele.
O mesmo serve como referéncia dimensional para producgdo de todos 0os componentes
e do proprio edificio. A medida modular e a medida do componente do projeto assim
como todas as medidas oriundas do médulo podem ser considerados como medidas
modulares, sendo representadas, matematicamente, pela equacdo “nM”, onde n é um
numero positivo inteiro qualquer; e M é o mddulo. Porém, os componentes obedecem
as dimensdes do modulo, porque suas dimensdes devem levar em conta a toleréncia
de fabricacdo e as juntas necessarias @ melhor adaptacdo do componente no espago
que lhe é destinado, sem invadir a medida modular do componente adjacente
(FIGURA 5) (GREVEN; BALDAUF, 2007).
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Figura 5 - Medida modular e ajuste modular.

’4- MEDIDA MODULAR ->‘
| 1 | 1 1 |

MEDIDA DE PROJETO
(DD COMPONENTE)

[

JUNTA MODULAR AJUSTE MODULAR

Fonte: Greven e Baldauf (2007).

O sistema de ajustes e tolerancias tem por objetivo permitir o ajuste modular
entre os componentes. Os mesmos podem ser positivos, quando as dimensdes
ultrapassam o tamanho modular; negativos, quando as dimensdes sdo menores que as
dimensGes modulares; ou nulas quando o tamanho do componente obedece as
dimensdes modulares (GREVEN; BALDAUF, 2007).

Os projetos de alvenaria desenvolvem-se a partir de regras de modulacéo,
como: modulagdo horizontal; modulagdo vertical; e amarragdo entre paredes. A
modulacdo horizontal consiste na distribuicdo otimizada de blocos ao longo do
comprimento da parede, onde se definem as duas primeiras fiadas. A distribuicdo
otimizada envolve o tipo de blocos, a dimensdo de junta vertical e o fato da

paginacdo poder iniciar com qualquer tipo de bloco (MONTEIRO, 2011).

Na modulagdo vertical, os tijolos devem ser distribuidos alternadamente em
um bloco de cada painel a cada fiada, pois é a solucdo que melhor satisfaz a
transmissdo de esforcos entre painéis. Na adocdo desse procedimento, destacam-se
duas alternativas (FIGURA 6): (VILATO; FRANCO, 2000)

- Amarracdao de “meio bloco”, na qual o comprimento nominal do bloco

corresponde a duas vezes sua largura, mais a espessura da junta vertical; e

- Amarrac¢do de “um ter¢o”, na qual o comprimento do bloco corresponde a

trés vezes sua largura mais a espessura de junta vertical.
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Figura 6 - Amarracdo 1/3 e 1/2.

LEGENDA

I:l Bloco de 1M

I:I Bloco de 2M
- Bloco de 3M

Fonte: Adaptado de Vital6 e Franco (2000).

Segundo Vitalé e Franco (2000), no mercado ndo existem familias de blocos
que permitam a amarracdo de 1/3. Porém, existem os blocos MEHIS, desenvolvidos
dentro da Universidade Federal do Ceard (UFC) os quais Romcy (2012) utilizou em

sua pesquisa.

Além da amarracdo entre blocos temos a amarracdao entre paredes que pode
ocorrer por meio de telas soldadas ou intertravamento. As telas soldadas tém o papel
de unir uma parede a outra ou a outro componente, como um pilar. J& o
intertravamento s6 permite a unido de paredes, onde uma parede entra na outra,
alternando blocos nas extremidades das fiadas. Nesses pontos recomenda-se a
utilizacdo de telas soldadas, cada duas fiadas a partir da 22 fiada. Dependendo do tipo
de encontro entre as alvenarias tém-se varios tipos de amarracdo possiveis (FIGURA
7) (VILATO; FRANCO, 2000):

- Amarracdo de canto — paredes externas (encontro em “L”);

- Amarracdo em topo — paredes externa/interna ou interna/interna (encontro
em “T”);

- Amarracdo cruzada — paredes internas (encontro em “X”).

Figura 7 - Amarracéo entre paredes.

Fonte: Adaptada de Vitalé e Franco (2000).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa utilizara o método de notagdo e descricdo BOB desenvolvido por
Lee, Sacks e Eastman (2006), que terd& como suporte cientifico a estratégia de
pesquisa design science. Esta estratégia, diferentemente da ciéncia convencional, ndo

se propde a descobrir nada novo e sim, produzir algo novo, isto é, um artefato.

O design science busca a resolucdo de problemas ou melhoria de
desempenhos, que podem ocorrer por dois caminhos: melhoria da qualidade do
produto e melhoria da qualidade do processo de producdo (VAISHNAVI;
KUECHLER JR., 2007).

A melhoria em si é considerada como um artefato, que pode ser validado de
duas maneiras: realizacbes de experiéncias em espacos controlados por meio de
simulacdes e observacdes em situacdes reais. Durante e ap0s as experiéncias deve-se
analisa-lo de forma estatica (complexidade) e dindmica (performance), realizando
testes funcionais e estruturais. Todos os experimentos devem ser avaliados a partir de
embasamento cientifico e empirico, onde se comparando a outros experimentos ja
realizados (HEVNER et al., 2004).

A cada teste realizado, deve-se fazer uma anélise de suas falhas e
potencialidades, retomando aos estudos tedricos, e refazendo o artefato até que se
consiga atingir o objetivo final (VAISHNAVI; KUECHLER JR., 2007).

O artefato visa resolver problemas enfrentados no mundo real, cuja
contribuicdo tedrica ocorre, a partir de sua aplicacdo. Dentre os artefatos que podem
ser produzidos estdo: modelos, diagramas, planos, estruturas organizacionais,
produtos comerciais e design de sistemas de informacdo. Assim, o artefato a ser
desenvolvido nesta pesquisa serdo diagramas aplicaveis em qualquer plataforma

BIM, visando a automacéo de projeto de alvenaria racionalizada (LUKKA, 2003).

E para o desenvolvimento do mesmo utilizaremos o método BOB com suas
devidas adaptacbes. O método BOB original é desenvolvido em quatro etapas.
Porém, devido a auséncia de um programador para dar suporte ao trabalho, faremos

pequenas alteracdes nas duas etapas finais.
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A primeira é a fase de elucidacdo, que consiste em clarear a intencdo do
design e identificar a expectativa do comportamento do objeto. O comportamento do
objeto deve ser descrita de forma declarativa e ndo precisa ser detalhada em termos

de parametros e restricdes geométricas.

A segunda é a fase de design, sdo identificados os parametros e restri¢cdes
geométricas de cada componente de uma forma individual, verificando os
comportamentos de rotacdo, translacdo, remodelacdo e fixacdo. E também dos
componentes agrupados, onde se observa: as relacdes de alinhamento, igual
espacamento horizontal e restricdo normal. ApOs esse processo, determinam-se 0S
padrées minimos do sistema, que consiste em todas as possibilidades da acdo e

reacdo do mesmo.

Na terceira, consiste a fase de validagdo, onde sdo validados o comportamento
dos padrdes submetendo-os em testes distintos na forma de script dentro da
plataforma Archicad 18. Apos os testes realizados iremos avaliar se atingiram os
padrdes pre-estabelecidos e, caso ndo, sdo propostos novos padrdes e realizados
novos testes. Os testes a serem realizados ocorrem de formas diferentes em cada

experimento.

Como ultima fase, a fase de traducdo, onde utilizamos alguns recursos do
método de modelagem do processo de produto GTPMM. No caso o método
modelagem da informacdo UML utilizado na coleta de requisitos para a criacdo dos
objetos paramétricos e o desenvolvimento de diagramas de atividades, pois 0s
mesmos ndo precisam ser desenvolvidos em linguagem de programagdo. Assim, 0S
diagramas desenvolvidos foram 0s nossos artefatos que servirdo como base para
geracdo de um plug in aplicavel em qualquer plataforma BIM (BOOCH;
RUMBAUGH; JACOBSON, 2000).

Mesmo nosso produto final sendo um diagrama, que segundo Lee, Sacks e
Eastman (2006) ndo permitem uma validagdo precisa, pois atraves do mesmo,
algumas possibilidades podem estar ocultas, a nossa foram de validagdo por meio de
uma simulacdo em script, proposta por nds, permite observar as mesmas

possibilidades observaveis em plug in.

Apo6s o desenvolvimento do artefato sera verificada a sua contribuigdo tedrica,

onde iremos avalid-lo a partir de compara¢gbes com trabalhos anteriores. Logo se
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refutar& ou complementard o que j& fora discutido. Assim, teremos como
contribuicdo o proprio artefato e o seu processo de producdo. Os diagramas
produzidos e a acumulacdo do conhecimento atenderdo mais diretamente aos
desenvolvedores de ferramentas BIM e a propria comunidade cientifica que, a partir
dos mesmos, poderdo desenvolver novas ferramentas. Quando o plug in for de fato
desenvolvido contribuird para os usuarios melhorarem seus processos de projeto.



39

4 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento, como relatado no capitulo anterior, foi dividido em quatro
etapas: fase de elucidacdo, fase de design, fase de validagdo e fase de tradugdo,
apresentadas a seguir. Além de realizarmos o estudo do comportamento do projeto de

alvenaria duas formas de automacdo da sua paginacao:

- Reordenamento automatico da paginacdo, apdés o deslocamento de uma

parede ja paginada sobre a outra, verificado no experimento I;

- Reordenamento automatico da paginacgdo, apos a insercdo de uma esquadria

sobre uma parede ja paginada, verificado no experimento II.

4.1 Experimento |

4.1.1 Fase de elucidacao

O objeto paramétrico escolhido para ser automatizado foi o sistema
construtivo da alvenaria racionalizada de amarracdo 1/2, que possui como
componentes principais os blocos de tijolos (ceramicos ou de concreto) e as juntas de
argamassa. A funcdo escolhida para sua automacgéo foi o reordenamento automaético
da paginacdo, apds o deslocamento de uma parede ja paginada sobre a outra
(FIGURA 8). A funcéo escolhida se enquadra no nivel de automacdo de composicao
edilica (SACKS; EASTMAN; LEE, 2004).

Figura 8- Comportamento do objeto paramétrico.

Momento inicial Estimulo Momento final

Fonte: Elaborada pelo autor.



40

4.1.2 Fase de design

Durante esta fase foram analisadas as restricbes e parametros alem de
identificados os padrdes de comportamento. A andlise partiu do conceito de
“modelagem de cima para baixo”, onde se observou, inicialmente, o comportamento
da parede sem detalhes, avaliando os seus comportamentos geométricos de rotacao,
translacdo e remodelacdo. Depois as restricdes geométricas de alinhamento, igual
espacamento horizontal e restricdo normal em relacdo a outros blocos e juntas de
argamassa (SACKS; EASTMAN; LEE, 2004).

4.1.2.1 Restricdes e parametros

Os comportamentos de translacdo e rotacdo apresentados para paredes servem
também para os componentes que a compdem. Ao observarmos as possibilidades de
translacdo das paredes verificamos que, no sistema especifico, as mesmas ocorrem de
forma perpendicular ou paralela aos eixos X, Y e Z em qualquer dire¢do para cima,
para baixo ou para os lados e devem obedecer as distancias modulares (FIGURA 9).
Jad no quesito de rotacdo as paredes s6 sofrem rotacdo sobre o plano XZ com
deslocamentos sempre multiplos de 90°, isto é, sobre os planos YX e YZ ndo havera
rotacdo (FIGURA 10).

Figura 9 — Translacéo.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 10- Rotacéo.

N
7 N _ne
NX90° R=0

VAN AN

VAN
o=

X X

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como a alvenaria racionalizada é um sistema construtivo modular, as
dimensdes de todos os seus componentes devem ser multiplos de um modulo M.
Porém, no caso especifico da alvenaria, a altura, isto €, as dimensdes relacionadas ao
eixo Y, podem assumir um modulo distinto da espessura e do comprimento, pelo fato
da alvenaria e seus componentes ndo sofrerem rotacdo nos planos YZ e YX. Assim,
para todos os componentes, teremos um moédulo de 20 cm, denominado modulo G;
para os planos YZ e YX e para o plano XZ o modulo de 15 cm, denominado modulo

M. Isto porque os componentes comerciais seguem essa modulacdo (FIGURA 11).

Figura 11 - Parametros dimensionais das paredes.

N = numero inteiro qualquer
M= modulo horizontal (XZ)
G = modulo vertical (YZ, YX)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os blocos que compdem as alvenarias possuem dimensdes fixas, multiplas do
maddulo M e modulo G, sendo suas espessuras e alturas fixas, mas 0s comprimentos
variaveis. Logo, temos trés tipos de bloco: blocos principais denominados de 2M e 0s
blocos de amarracdo 1M e de 3M, que possuem as seguintes dimensdes modulares em
termos de comprimento, espessura, altura: 15x15x20 cm, 30 x15x20 cm e 45 x15x20 cm.
J& os tamanhos reais, devido a presenca de juntas horizontais e verticais sdo
14x14x19 cm, 29x14x19 cm e 44 x14x19 cm (FIGURA 12).
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Figura 12- Familia de blocos 15 cm.

2M 1M 3M

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao observarmos as restricBes geométricas da parede e 0s seus componentes
percebe-se que a distribuicdo dos blocos sobre a alvenaria deve seguir as seguintes
recomendacdes: a primeira fiada dos blocos se posiciona paralela ao chao e os blocos
adjacentes na mesma fiada se encaixam pela espessura. Ja os blocos da segunda fiada
devem ser encaixados sobre a metade dos blocos da fiada inferior evitando as juntas
coincidentes (FIGURA 4).

Entre um bloco e outro, na parte lateral e superior, ficam as juntas de
argamassa de 1 cm. Apos a definicdo da primeira e segunda, as fiadas que se seqguem
repetem as mesmas posi¢coes dos blocos, sendo as fiadas impares cOpias da primeira e
as fiadas pares copias da segunda fiada (FIGURA 13).

Figura 13 - Comportamento dos blocos.

0.01m L

L

- 0
L L
1 0.01m 0.01m

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1.2.2 ldentificacdo de padrdes minimos

A identificacdo dos padrdes é baseada nas restricbes descritas. Ao
observarmos o comportamento de uma parede paginada, a partir de suas dimensdes

podem-se extrair 0s seguintes padrdes:
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- R1R1 - quando o preenchimento da primeira fiada termina e comega com o
bloco de 1M;

- R1R2 - quando o preenchimento da primeira fiada comeca com o bloco 1M

e termina com o bloco de 2M;

- R2R1- quando o preenchimento da primeira fiada comeca com o bloco de

2M e termina com o bloco de 1M;

- R2R2 - quando o preenchimento da primeira fiada comeca e termina com 0s
blocos de 2M; (FIGURA 14).

Figura 14 - Paredes R2R1 e R2R2.

ParedeR1 Parede R2

Fonte: Adaptado de Romcy (2012).

Ao observarmos as restrigcbes de rotacdo aplicadas a um projeto de alvenaria
vemos que sO existem trés possibilidades das paredes se encontrarem: 0s encontros
L, T e X, onde cada parede gera uma relacdo normal entre elas (VITALO; FRANCO,
2000).

Romcy (2012) traz uma nova classificagdo de encontros denominada Lc, Li, T
e X. Porém, quando observamos com mais detalhe deduzimos que para cada tipo de
encontro existem dois tipos de paredes. Logo, deduz-se que o encontro “L” possui as
possibilidades Lc e Li; “T” possui T1 e Li e “X” possui T1 e XI.

Assim, para evitarmos confusdes, nomeamos estas possibilidades de pontos de
encontros e renomeamos 0s padrées X de X1 e o T de T1, diferenciando pontos de
encontros de tipos de encontros. Todas as representacdes que seguem foram
apresentadas utilizando somente duas fiadas, pois como dito anteriormente, as fiadas

sao multiplas da primeira ou da segunda fiada (FIGURA 15).
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Figura 15 - Pontos de encontros.

Ponto de encontro Li Ponto de encontro Lc

—
Ponto de encontro Li Ponto de encontro T1
m .
Encontro em L Ponto de encontro X1 Ponto de encontro T1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao somarmos todas as restricdes de translacdo aos pontos de encontros entre
paredes e as possibilidades de deslocamento das paredes identificam-se dois tipos de
padrdes para cada encontro: deslocamento para o centro, denominado Ce e

deslocamento para um extremo, nomeado de EXx.

Quando analisamos mais detalhadamente o comportamento de cada parede
pode-se perceber que elas sofrem transformacdes, que ocorrem devido a necessidade
de reajustar as amarracdes entre as mesmas, ap0s o deslocamento. No caso,
consideramos dois tipos de paredes: uma deslocada (A) e outra fixa (B) (FIGURA
16).

Figura 16 - Exemplo de transformacédo de paredes ap0s o deslocamento.

Momento 1nicial Estimulo Momento final

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Com o intuito de organizar melhor as informagbes estabeleceu-se que os
padrdes serdo nomeados a partir da parede fixa (B) e do tipo de deslocamento e
transformacdo que ocorre sobre a mesma. Exemplo: em um encontro L pode haver o
deslocamento de uma parede Li ou Lc e as mesmas podem ser do tipo Ce ou EX.
Logo, se uma parede Li se desloca sobre uma parede Lc para um ponto extremo (Ex)
da mesma, o nome do padrdo serd LcEx e assim por diante. Logo, a partir de cada

ponto de encontro teremos um conjunto de padrdes (FIGURA 17).

Figura 17 - Padroes de deslocamento: hip6tese inicial.

Pontos de
Encontros

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1.3. Fase de validacdo

Durante esta etapa todos os padrdes apresentados acima foram modelados e
submetidos a testes dentro do software Archicad 18 em nivel de script, onde foram
simuladas diversas situagbes. Os modelos desenvolvidos possuem representagfes
tridimensionais e bidimensionais que, no caso, optamos somente pelas
bidimensionais, pois permitem uma visualizagdo mais objetiva e clara do

comportamento dos padrdes (FIGURA 18).
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Figura 18 - Representac¢Ges Archicad 18.

Representagio 3D Representacio 2D
. | |
1 X i
Vista lateral Vista frontal
Legenda
7 . N
%% Bloco de 3M em vista frontal Bloco de 2M em vista frontal
D Bloco de 2M em vista frontal 'B Bloco de 2M ou 3M em vista lateral

Fonte: Elaborada pelo autor.

Sobre cada padrdo apresentado foram realizados dois ou mais testes. O
primeiro foi de reconhecimento do comportamento, os restantes foram de validacgao.
O comportamento é validado quando o mesmo se repete, pois a tendéncia de todo
padrdo € de se repetir ao longo de todos os testes que apresentem contextos similares.
Os testes foram divididos em duas categorias: Ce e EX.

Na categoria Ce, o primeiro teste consiste em deslocar uma parede sobre a
outra em uma distancia “d” multipla do médulo “M”, isto é, obedecendo a seguinte
equacdo d = XxM, onde “X” corresponde a um numero inteiro qualquer. Os testes
seguintes consistem em desloca-la em distancias multiplas do médulo M, mas sempre
se somando mais um modulo a cada teste quantas vezes forem necessarias para que 0
padrdo se repita. Assim, no primeiro teste, serd d = XxM, o segundo, d = XxM + M,
o0 terceiro d=XxM+2M e assim sucessivamente. Nas figuras 19 e 20 pode se observar

como foram realizados o teste 01 e 02 do padréo LiCe.
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Figura 19 — Teste 01 — LiCeR1 (LiCelR1)

Momento Inicial. Deslocamento da parede Lc sobre Li.

Substituicdo do bloco 2M, localizado na

Eliminacédo do bloco 2M localizado na fiada fiada par, coincidindo com o encontro
impar e coincidente sobre o encontro. por bloco de 3M.
Eliminacio do bloco de 2M localizado na fiada Deslocamento de todos blocos 2M, localizados
par. vizinho 20 encontro do lado a favor do ao lado a favor do deslocamento, 10cm (1M)
deslocamento. em dire¢do ao encontro.

Deslocamento do bloco de 1M, localizado na fiada

impar e no ponto extremo do lado a favor do Insercao de um bloco 2M na fiada par no ponto
deslocamento, 20cm para baixo. extremo no lado contririo ao deslocamento.

Insercdo de um bloco 1M na fiada impar,
no ponto extremo do lado contririo a
deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 2020 — Teste 02 - LiCeR1 (LiCe2R1).

Momento Inicial. Deslocamento da parede Lc sobre Li.

Substituicdo do bloco 2M, localizado na

Eliminacéo do bloco 2M localizado na fiada fiada par, coincidindo com o encontro

impar e coincidente sobre o encontro. por bloco de 3M.

Eliminacdo do bloco de 2M localizado na Deslocamento de todos blocos 2M,

fiada par, vizinho ao encontro do lado localizados contrario ao deslocamento, 10cm
contrdrio ao deslocamento. em direcdo ao encontro.

Insercdo de um bloco 2M na fiada impar no ponto Insercdo de um bloco 1M na fiada par, no ponto
extremo contrrio ao deslocamento. extremo do lado contrdrio ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apo6s a realizacdo dos testes 01 e 02 verificou-se que os padrdes do tipo
LiCeR1 geraram resultados distintos, isto ¢, o0 mesmo ndo foi validado. Porém, ao
analisarmos com mais detalhe o padrdo, verificou-se que o fato dos blocos estarem
submetidos a amarracdo do tipo 1/2 o mesmo tende gerar duas variagbes. A primeira
ocorre quando a parede deslocada coincide com o inicio do bloco da parede fixa, isto
é, quando o deslocamento percorre uma distancia par, que denominamos de LiCe2R1.
A segunda ocorre quando a parede deslocada coincide com o final do bloco da parede
fixa e, consequentemente, o deslocamento percorre uma distdncia impar, que
denominamos de LiCelR1 (FIGURAS 21 e 22).



49

Figura 211 - Possibilidade de pontos de encontros sobre o bloco.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A B A

B

(% Y P
—>
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A - Ponto de inicio
B - Ponto de fim

Figura 222 — Resultados dos testes 01, 02, 03, 04

Padrao incial

Deslocamento inicial

Padrio final

Teste 01 L‘ | ” | | " |/‘- L| H |I I H | | I | ” | % "J
{
LiCe01R1/ !; [ [ L ) ID' ![ | | ] 1\[& [ [T M| _l
istancia imph
1T
reerz LT TT T L| ili o o e
ekt INTTTTT T I || 1 l‘“
= = D15ta.nc1a chr] [ -
I||
Testeos ] l\ | J LI LT F % [ L4
LiCe01R1/ I| Lk I || | | I| H [ ] | /
= | Distancia m}?ar 1 -
|
o FITTTTE, ET T
LiCe02R1/ If HEBERE !)'r" | | :| [ | L1
- - 1stancia par R

Fonte: Elaborada pelo autor.

No deslocamento do tipo Ex, o primeiro teste consiste em deslocar uma parede

sobre a outra até um de seus pontos extremos. Os testes sequenciais deve-se realizar

0o mesmo deslocamento, porém, ampliando o comprimento da parede fixa (Cp) no

valor de um médulo (1M) quantas vezes forem necessarias da seguinte forma:

primeiro teste: Cp = XxM; segundo teste: Cp = XxM+1M; terceiro teste: Cp = XxM
+ 2M até o padréo se repetir (FIGURAS 23 e 24).



Figura 2323 — Teste 01- LiExR1.

Momento Inicial.

Eliminacdo do bloco 1M localizado na fiada
impar e coincidente com o encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 2424 — Teste 02 - LiExRL1.

Momento Inicial.

Eliminacdo do bloco 1M localizado na fiada
impar e coincidente com o encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede Lc sobre Li.
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Insercdo do bloco de 1M sobre a fiada impar

no extremo oposto ao encontro.

Deslocamento da parede Lc sobre Li.

Insercio do bloco de 1M sobre a fiada
impar no extremo oposto ao encontro.

Com a realizagdo dos testes LIiExR1 verifica-se que apds o segundo teste

apareceu o padrdo LIiExR2. J& com realizacdo dos testes sequenciais 0S mesmo

padrdes se repetiram de forma sequencial. Logo, percebeu-se que uma parede com

um comprimento par gera o padrdo LiExXR2. No caso da distancia impar temos um
padrdo LcExR1 (FIGURA 25).




Figura 2525- Testes LcExR1

Padriao incial

Deslocamento inicial

Padrao final

Teste 01 ,E
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Fonte: Elaborada pelo autor.

o1

Ap0s a realizacdo dos testes Ce e Ex para os pontos de encontros Li e Lc,

percebeu-se o surgimento de novos padrdes para o teste Ce, no caso subdivido em C1

e C2. No caso dos testes Ex, ndo houve o surgimento de novos padrées (APENDICES

A ao H).

Por fim realizamos testes com os padrdes T1l e X1. Ao fim dos mesmos

observamos a existéncia de 03 padrdes, distintos: Cel.1, quando o deslocamento

corresponder ao valor de um moédulo; Cel.2., quando o deslocamento foi impar,

excluido o valor de um modulo; e Ce2, quando o deslocamento for par. A subdivisao

do padrdo Cel.l. e Cel.2. é necessaria porque os algoritmos sdo distintos apesar de

gerarem reacgOes iguais. Sobre os algoritmos distintos podem-se verificar os padroes
(FIGURA 26) (APENDICES | a0 X).



Figura 26 — Testes - Padrdo T1CeR1.

Padrio incial

Deslocamento inicial

Padrio final

Teste 01

|
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|
T
I
|

et T T TN ﬁ%ﬁlﬁ NUN/BEEE

Teste 02
T1Ce2R1

l\lu

Teste 03

mimmm

T1Cel.2.R1

Teste 04
T1Ce2R1

Teste 05
T1lCel.2.R1

iy AL

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Assim, ap6s todos os testes verificou-se a validacdo de todos os padrbes

propostos. Além da adicdo de mais uma tipologia de padrdo para os pontos de

encontro X1 e T1 na subdivisdo do padrdo do Cel em Cel.1l. e Ce.1.2., j4 0 padrédo

Ce2 manteve-se da mesma forma (FIGURA 27).

Figura 27 - Diagrama conjuntos de padroes.

LcExR2

Pontosde|
Encontro | ~

o1
R2X1Ce2R1
RIX1EXR
R2X1Cel.2.R2

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.1.4 Fase de implantacao
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Os diagramas de atividades foram desenvolvidos em trés etapas. Primeiro

extraimos os fluxos de acdes descritos em cada padrdo dos conjuntos Li, Lc, T1 e X1

simulados em script. Depois os comparamos por tipo Ce ou Ex. Por fim, construimos

o diagrama.

Para cada conjunto de dados Li, Lc, T e X e seus subtipos foram gerados

quadros comparativas a partir de dados extraidos, onde cada tipo de padrdo € inserido

em uma coluna, enquanto dentro das linhas colocamos suas agdes. Com o intuito de

facilitar a identificacdo de agOes similares para padrdo adotamos uma cor para cada

padrdo e quando os padrfes sdo iguais adotamos a mesma cor. O primeiro conjunto a
ser simulado foi o LiCe, composto por LiCelR1, LiCelR2, LiCe2R1 e LiCe2R2
como se pode ver no Quadro 2.

Quadro 2 - Padrdes LiCe.

LiCelR1

LiCelR2

LiCe2R1

LiCe2R2

01

Eliminacdo do bloco
2M localizado na
fiada impar e coinci-
dente sobre o encon-
tro.

Eliminacdo do bloco
2M localizado na
fiada impar e coinci-
dente sobre o encon-
tro.

Eliminagdo do bloco
2M localizado na
fiada impar e coinci-
dente sobre o encon-
tro.

Eliminacdo do bloco
2M localizado na
fiada impar e coinci-
dente sobre o encon-
tro.

02

Substituicéo do
bloco 2M, localizado
na fiada par,
coincidindo com o
encontro por bloco
de 3M.

Substituicéo do
bloco 2M, localizado
na fiada par,
coincidindo com o
encontro por bloco
de 3M.

Substituicéo do
bloco 2M, localizado
na fiada par,
coincidindo com o
encontro por bloco
de 3M.

Substituicéo do
bloco 2M, localizado
na fiada par,
coincidindo com o
encontro por bloco
de 3M.

03

Eliminacdo do bloco
de 2M localizado na
fiada par, vizinho ao
encontro do lado a
favor do desloca-
mento.

Eliminacdo do bloco
de 2M localizado na
fiada par, vizinho ao
encontro do lado a
favor do desloca-
mento.

Eliminacdo do bloco
de 2M localizado na
fiada par, vizinho ao
encontro do lado
contrario ao desloca-
mento.

Eliminacdo do bloco
de 2M localizado na
fiada par, vizinho ao
encontro do lado
contrario ao desloca-
mento.

04

Deslocamento de
todos os blocos 2M,
localizados ao lado a
favor do
mento, 10 cm em
direcdo ao encontro.

desloca-

Deslocamento de
todos os blocos 2M,
localizados ao lado a
favor do
mento, 10 cm em
direcdo ao encontro.

desloca-

Deslocamento de
todos os blocos 2M,
localizados contrério
ao deslocamento, 10
cm em direcdo ao
encontro.

Deslocamento de
todos os blocos 2M,
localizados  contrério
ao deslocamento, 10
cm em direcdo ao
encontro.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao observamos o quadro 2, notamos que ha muitas aces iguais que, dentro do
diagrama, geraram um unico fluxo de agBes. Porém, quando apareceram agoes
divergentes utilizamos as bifurcacdes. Em outros momentos, apds a bifurcacéo,
tivemos que utilizar a barra de unido para gerarmos, novamente, um fluxo comum
(FIGURA 28Figura).

Figura 28 - Diagrama conjunto de padrdes LiCe.

\}

Substituicdo do bloco 2M,
localizado na fiada par, coincidindo
com o encontro por bloco de 3M.

il

Eliminag#o do bloco 2M localizado na fiada
impar e coincidente sobre o encontro.

d

" Seodeslocamento ~—._ 52 n&o

T~ forlice1?
Se SimI

Eliminagdo do bloco de 2M localizado Eliminagdo do bloco de 2M localizado
na fiada par, vizinho ac encontro do na fiada par, vizinho ao encontro do

lado a favor do deslocamento. lado contrério ao deslocamento.
Deslocamento de todos blocos 2M, Deslocamento de todos blocos 2M,

localizados ao lado a favor do deslocamento, localizados contrario ao deslocamento,
10cm em diregdo ao encontro. 10cm em diregdo ao encontro.

" T Inser¢o de um bloco 2M na fiada impar no
" Seodeslocamento ~~._5e nfo
~— forLice1? " \I/

ponto extremo contrario ao deslocamento.

T Insercdo de um bloco 1M na fiada
Se S'm\l/ par, no ponto extremo do lado
contrario ao deslocamento.

Deslocamento do bloco de 1M, localizado Deslocamento do bloco de 1M, localizado
na fiada impar e no ponto extremo do lado| | na fiada impar e no ponto extremo do lado

a favor do deslocamento, 20cm par cima. a favor do deslocamento, 20cm para baixo.
Inser¢do de um bloco 2M na fiada Insergio de um bloco 2M na
impar no ponto extremo no lado fiada par no ponto extremo no
contrério ao deslocamento. lado contrario ao deslocamento.

J L
)

Insergdo de um bloco 1M na fiada
impar, no ponto extremo do lado
contrario a deslocamento.

!

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao organizarmos o0 conjunto de agbes LIEx em quadros comparativos
verificamos que ndo ha nenhuma acdo em comum entre os mesmos (QUADRO 3).
Logo o diagrama gerado € bem simples e gerado por duas sequéncias de acdes
concorrentes (FIGURA 29).



Quadro 3 - Conjunto de a¢bes do padréo LiEx.
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LiExR1

LiExR2

Eliminacdo do bloco 1M localizado na

Substitui¢do do bloco 2M localizado na fiada

01  fiada impar e coincidente com o par no extremo oposto ao novo encontro por um

encontro. bloco de 1M.
. . Substituicdo do bloco 1M localizado na fiada

Insercdo do bloco de 1M sobre a fiada .

02 par e coincidente com 0 novo encontro por um
Impar no extremo oposto ao encontro.

de 2M.
03 Deslocamento de todos os blocos 15 cm em

direcdo ao lado contrario o novo encontro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 29 - Diagrama LiEXx.
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-

" Seodeslocamento ™

Se nio

., -

e for LIExR1?
Se Sim$

Eliminacio do bloco 1M
localizado na fiada impar e
coincidente com o encontro.

!

Eliminacgdo do bloco 1M
localizado na fiada impar e
coincidente com o encontro.

Substituicdo do bloco 2M

localizado na fiada par no

extremo oposto ao novo
encontro por um bloco de 1M.

Substituicio do bloco 2M

localizado na fiada par no

extremo oposto ao novo
encontro por um bloco de 1M,

L

Deslocameanto de todos os blocos
15cm em direc3o ao lado
contrario o novo encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O conjunto de padrbes LcCe, formado por LcCelR1, LcCelR2, LcCe2R1,

LcCe2R2 gerou um comportamento similar ao conjunto de padrbes LiCe (QUADRO
04). Consequentemente, o diagrama de atividades de ambos tem formas similares
(FIGURA 30). Com a pequena diferenca, temos a necessidade de adicionar o

comportamento da parede deslocada que sofre modificacéo.



Quadro 4 - Acbdes do padréo LcCe.
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LcCelR1

LcCe2R2

LcCelR1

LcCe2R2

Eliminacdo do bloco

Eliminacdo do bloco

Eliminacdo do bloco

Eliminacdo do bloco

2M localizado na 2M localizado na 2M localizado na 2M localizado na
01 fiada impar e fiada impar e fiada impar e fiada impar e
coincidente sobre o coincidente sobre o coincidente sobre o coincidente sobre o
encontro. encontro. encontro. encontro.
Substituicdo do Substituicdo do Substituicdo do Substituicdo do
bloco 2M, localizado bloco 2M, localizado bloco 2M, localizado bloco 2M, localizado
na fiada par, na fiada par, na fiada par, na fiada par,
02 . . L. .
coincidindo com o coincidindo com o coincidindo com o coincidindo com o
encontro por bloco encontro por bloco encontro por bloco encontro por bloco
de 3M. de 3M. de 3M. de 3M.
Eliminacdo do bloco Eliminacdo do bloco Elimina¢dao do bloco Eliminagdo do bloco
de 2M localizado na de 2M localizado na de 2M localizado na de 2M localizado na
fiada par, vizinho ao fiada par, vizinho ao fiada par, vizinho ao fiada par, vizinho ao
03 encontro do lado a encontro do lado a encontro do lado encontro do lado
favor do desloca- favor do desloca- contrario ao desloca- contrario ao desloca-
mento. mento. mento. mento.
Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de
todos os blocos 2M, todos os blocos 2M, todos os blocos 2M, todos os blocos 2M,
04 localizados ao lado a localizados ao lado a localizados contrario localizados contrario
favor do desloca- favor do desloca- ao deslocamento, 10 ao deslocamento, 10
mento, 10 cm em mento, 10 cm em cm em direcdo ao cm em direcdo ao
direcdo ao encontro.  direcdo ao encontro.  encontro. encontro.
Deslocamento do Deslocamento do
bloco de 1M, bloco de 1M, . .
localizado na fiada localizado na fiada MBS to S LLREA L um
. bloco de 2M na fiada bloco de 2M na fiada
impar e no ponto par e no ponto
05 par no ponto par no ponto
extremo do lado a extremo do lado a L. ..
extremo contrario ao extremo contrario ao
favor do desloca- favor do desloca-
deslocamento. deslocamento.
mento, 20 cm par mento, 20 cm para
cima. baixo.
Insercdo de um Inser¢do de um Insergdo de um Insercdo de  um
. . bloco 1M na fiada bloco 1M na fiada
bloco 2M na fiada bloco 2M na fiada . .
. impar, no ponto impar, no ponto
06 impar no ponto par no ponto
L. extremo do lado extremo do lado
extremo contrario ao extremo a favor do L . , .
contrario ao contrario ao
deslocamento. deslocamento.
deslocamento. deslocamento.
Insercdo de um Inser¢do de um
bloco 1M na fiada bloco 1M na fiada
07 par, no ponto par, no ponto
extremo do lado extremo do lado

contrario a desloca-
mento.

contrario a desloca-
mento.

Acdes referentes a parede deslocada

Substituicdo do bloco de 2M localizado na fiada impar e vizinho ao encontro, por um bloco de

3M.

Substituicdo do bloco de 2M localizado na fiada par e coincide com o encontro, por um bloco

de 1M

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 30 - Diagrama LcCe.

Eliminag8o do bloco 2M localizado na fiada
impar e coincidente sobre o encontro.

I}

Substituicdo do bloco 2M,
localizado na fiada par, coincidindo
com o encontro por bloco de 3M.

Se ndo

Se o deslocamento
for LcCel?

Eliminagdo do bloco de 2M localizado
na fiada par, vizinho ao encontro do
lado contrério ao deslocamento.

J

Deslocamento de todos blocos 2M, Deslocamento de todos blocos 2M,
localizados contrario ao deslocamento,

localizados ao lado a favor do deslocamento,
10cm em diregdo ao encontro. 10cm em diregdo ao encontro.

Eliminag3o do bloco de 2M localizado
na fiada par, vizinho ao encontro do
lado a favor do deslocamento.

Inserc8o de um bloco de 2M na fiada par no
ponto extremo contrario ao deslocamento.

Se ndo \L

Inser¢8o de um bloco 1M na fiada
impar, no ponto extremo do lado
contrario ao deslocamento.

Se o deslocamento
for LcCelR1?

Eliminac8o do bloco de 2M localizado Deslocamento do bloco de 1M,
na fiada par, vizinho ao encontro do localizado na fiada par e no ponto
lado a favor do deslocamento. extremo do lado a favor do

deslocamento, 20cm para baixo.

Deslocamento de todos blocos 2M,
localizados ao lado a favor do deslocamento, | | Inserg8o de um bloco 2M na fiada par no
10cm em direg3o ao encontro. ponto extremo a favor do deslocamento.

I \)

Insercio de um bloco 1M na fiada par, no ponto
extremo do lado contrario a deslocamento.

Comportamento parede deslocada ‘iv‘ -
Substitui¢do do bloco de 2M localizado na fiada
impar e vizinho ao encontro, por um bloco de 3M.

Substituicdo do bloco de 2M localizado na fiada par
e coincide com o encontro, por um bloco de 1M.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, o conjunto padrdo LcEx, formado por LcExR1, LcExR2 gerou tabelas

comparativas e diagramas também com formas similares ao LIEx (QUADRO 5 e

FIGURA 31).



Quadro 5 - Conjunto de a¢Ges do padréo LcEx.

58

LcExR1

LcExXR2

01

Substituicdo do bloco 2M
fiada impar no extremo oposto ao novo
encontro por um de 1M.

localizado na

Eliminacdo do bloco 1M localizado na fiada
par e coincidente com o encontro.

02

Substituicdo do bloco 1M
impar e coincidente com o0 novo
encontro por um de 2M.

localizado na

Inser¢do do bloco de 1M sobre a fiada par
no extremo oposto ao encontro.

03

Deslocamento de todos os blocos 15 cm em
direcdo ao lado contrario o novo encontro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 31 - Diagrama LcEx.

" e
- "
-

" Seo deslocamento ~-.32 nao

™. forlcExR1l? __—7

se Sim;[;

Substituicdo do bloco 2M
localizado na fiada impar no
extremo oposto ao novo
encontro por um de 1M.

L

Substituicio do bloco 2M
lacalizado na fiada impar no
extremo oposto ao novo
encontro por um de 1M.

i}

Deslocamento de todos os blocos
15cm em diregdo ao lado
contrario o novo encontro.

L

Eliminag3c do bloco 1M
localizado na fiada par e
coincidente com o encontro.

|}

Eliminagdo do bloco 1M
localizado na fiada par e
coincidente com o encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Como o conjunto de padrdes T1Ce possui uma quantidade grande de padrdes

escolhemos analisa-los por agrupamentos semelhantes, no caso, os grupos T1Cel.l.

T1Cel.2 e T1Ce2. O primeiro conjunto a ser analisado foi o T1Cel.1l. Apoés a

analise do referido conjunto, nota-se que 0 mesmo ndo apresentou nenhuma

semelhanca com os padrbes Li ou Lc. Os conjuntos de acdes se iniciam com dois
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grupos de acdes convergentes para depois se unificarem em um unico fluxo de ag6es

e retomarem a um novo fluxo de acdes convergentes (QUADRO 6), o que é refletido

no seu diagrama (FIGURA 32).

Quadro 6 - Conjunto de a¢bes do padrédo T1Cel.l.

R1T1Cel.1.R1

R1T1Cel.2.R2

R2T1Cel.1.R1

R2T1Cel.1.R2

Eliminacéo do
Gltimo de bloco de

Eliminacéo do
Gltimo de bloco de

Eliminacéo do
Gltimo de bloco de

Eliminacéo do
ultimo de bloco de

01 2M, localizado na 2M, localizado na 2M, localizado na 2M, localizado na
fiada par no lado do fiada par no lado do fiada impar no lado fiada impar no lado
deslocamento. deslocamento. do deslocamento. do deslocamento.
Deslocamento do Deslocamento do
i i Deslocamento do Deslocamento do
ultimo bloco de 1M dltimo bloco de 1M . -

. . . . ultimo bloco de 1M dltimo bloco de 1M
localizado na fiada localizado na fiada . . . .
, . localizado na fiada localizado na fiada

02 impar no lado a fimpar no lado a

par no lado a favor par no lado a favor
favor do desloca- favor do desloca-

do deslocamento, 20 do deslocamento, 20
mento, 20 cm para mento, 20 cm para . .
. . cm para baixo. cm para baixo.
cima. cima.
Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de
todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de
2M e 3M, localiza- 2M e 3M, localiza- 2M e 3M, localiza- 2M e 3M, localiza-

03 dos do lado a favor dos do lado a favor dos do lado a favor dos do lado a favor
do deslocamento ou do deslocamento ou do deslocamento ou do deslocamento ou
sobre o encontro, 10 sobre o encontro, 10 sobre o encontro, 10 sobre o encontro, 10
cm no sentido do cm no sentido do cm no sentido do cm no sentido do
novo encontro. novo encontro. novo encontro. novo encontro.
Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de
todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de
2M, localizados no 2M, localizados no 2M, localizados no 2M, localizados no
lado contrario ao lado contrario ao lado contrario ao lado contrario ao

04 deslocamento e deslocamento e deslocamento e deslocamento e
vizinhos a encontro vizinhos a encontro vizinhos a encontro vizinhos a encontro
inicial, 10 cm no inicial, 10 cm no inicial, 10 cm no inicial, 10 cm no
sentido do novo sentido do novo sentido do novo sentido do novo
encontro. encontro. encontro. encontro.
Deslocamento do Deslocamento do
r Deslocamento do . .. Deslocamento do
altimo bloco de 1M, . altimo bloco de 1M, .

. . altimo bloco de 1M, . . ultimo bloco de 1M,
localizado na fiada . . localizado na fiada . .
. localizado na fiada ., localizado na fiada

05 impar no lado com- L impar no lado .

. par no lado contrario - par no lado contrario
trario ao desloca- contrario ao desloca-
ao deslocamento 20 ao deslocamento 20

mento 20 cm para . mento 20 cm para .

. cm para baixo. . cm para baixo.
cima. cima.

Insercdo de um . Insercdo  de um Insercdo de um

. Insercdo de um . .

bloco de 2M na fiada . bloco de 2M na fiada bloco de 2M na fiada
. bloco de 2M na fiada .

impar no ponto impar no ponto ex- par no ponto ex-

06 par no ponto extre-

extremo do lado con- L. tremo do lado com- tremo do lado
, . mo do lado contrario .. ..
trario do desloca- trario do desloca- contrario do desloca-
do deslocamento.
mento. mento. mento.
Fonte: Elaborado pelo autor.




Figura 32 - T1Ce.1.1.

Se o deslocamento
for R1T1Cel.1.?

Se ndo

Eliminacdo do dltimo de bloco
de 2M, localizado na fiada par
no lado do deslocamento.

J

Deslocamento do Gltimo bloco de 1M
localizado na fiada impar no lado a favor
do deslocamento, 20cm para cima.

Eliminagdo do dltimo de bloco
de 2M, localizado na fiada impar
no lado do deslocamento.

i}

A

Deslocamento do Gltimo bloco de 1M
localizado na fiada par no lado a favor dof
deslocamento, 20cm para baixo.

!

!

Deslocamento de todos os blocos de 2M
e 3M, localizados do lado a favor do
deslocamento ou sobre o encontro,
10cm no sentido do novo encontro.

i}

Deslacamento de todos os blocos de 2M,
localizados no lado contrario ao

deslocamento e vizinhos a encontro inicial,

10cm no sentido do novo encontro.

Se o deslocamento

Se ndo

for T1Ce1.1.R17?

Deslocamento do dltimo bloco de 1M,

localizado na fiada impar no lade contrario

ao deslocamento 20cm para cima.

Deslocamento do dltimo bloco de 1M,
localizado na fiada par no lado contrario
ao deslocamento 20cm para baixo.

L

Insergdo de um blocoe de 2M na
fiada impar no ponto extremo do
lado contrério do deslocamento.

i}

L

Insercdo de um bloce de 2M na
fiada par no ponto extremo do
lado contrario do deslocamento.

!

Fonte: Elaborada pelo autor.




Quadro 7 - T1Ce.1.2.
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R1T1Cel.2.R1

R1T1Cel.2.R1

R2T1Cel.2.R1

R2T1Cel.2.R2

Substituicdo do bloco
de 3M, localizado na

Substituicdo do bloco
de 3M, localizado na

Substituicdo do bloco
de 3M, localizado na

Substituicdo do bloco
de 3M, localizado na

01 fiada par sobre o fiada par sobre o fiada par sobre o fiada par sobre o
encontro inicial, por encontro inicial, por encontro inicial, por encontro inicial, por
blocos de 2M. blocos de 2M. blocos de 2M. blocos de 2M.
Substituicdo do bloco Substituicdo do bloco Substituicdo do bloco Substituicdo do bloco
de 2M, localizado na de 2M, localizado na de 2M, localizado na de 2M, localizado na

02 fiada par e coinci- fiada par e coinci- fiada par e coinci- fiada par e coinci-
dente com o encontro dente com o encontro dente com o encontro dente com o encontro
final, por um bloco final, por um bloco final, por um bloco final, por um bloco
de 3M. de 3M. de 3M. de 3M.

Eliminagdo do ultimo Eliminacdo do ultimo Eliminagdo do Gltimo Eliminacdo do Gltimo
de bloco de 2M, de bloco de 2M, de bloco de 2M, de bloco de 2M,

03 localizado na fiada localizado na fiada localizado na fiada localizado na fiada
par no lado do impar no lado do par no lado do impar no lado do
deslocamento. deslocamento. deslocamento. deslocamento.
Deslocamento do Deslocamento do Deslocamento do Deslocamento do
altimo bloco de 1M ultimo bloco de 1M dltimo bloco de 1M (ltimo bloco de 1M

04 localizado na fiada localizado na fiada localizado na fiada localizado na fiada
impar no lado a favor impar no lado a favor par no lado a favor impar no lado a favor
do deslocamento, 20 do deslocamento, 20 do deslocamento, 20 do deslocamento, 20
cm para cima. cm para baixo. cm para cima. cm para baixo.
Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de
todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de
2M, localizados do 2M, localizados do 2M, localizados do 2M, localizados do

05 lado contrdrio ao lado contrario ao lado contrdrio ao lado contrario ao
deslocamento ou deslocamento ou deslocamento ou deslocamento ou
sobre o encontro, 10 sobre o encontro, 10 sobre o encontro, 10 sobre o encontro, 10
cm no sentido do cm no sentido do cm no sentido do cm no sentido do
novo encontro. novo encontro. novo encontro. novo encontro.
Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de
todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de
2M, localizados no 2M, localizados no 2M, localizados no 2M, localizados no
lado a favor do lado a favor do lado a favor do lado a favor do

06 deslocamento e deslocamento e deslocamento e deslocamento e
vizinhos a encontro vizinhos a encontro vizinhos a encontro vizinhos a encontro
final, 10 cm no final, 10 cm no final, 10 cm no final, 10 cm no
sentido contrario ao sentido contrario ao sentido contrario ao sentido contrario ao
novo encontro. novo encontro. novo encontro. novo encontro.
Deslocamento do Deslocamento do
S e Deslocamento do Deslocamento do
altimo bloco de 1M, ultimo bloco de 1M, ' o
localizado na fiada localizado na fiada ultlm_o dleco de .1M’ ultlm_o sleeo 2 .1M’
. . localizado na fiada localizado na fiada

07 impar no lado com- impar no lado com- - o
trario a0 desloca- trario ao desloca- par no lado contrario par no lado contrario

ao deslocamento 20 ao deslocamento 20
mento 20 cm para mento 20 cm para . .
. . cm para baixo. cm para baixo.
cima. cima.
Insercdo de um bloco Inser¢cdo de um bloco Insercdo de um bloco Insercdo de um bloco
de 2M na fiada impar de 2M na fiada impar de 2M na fiada par de 2M na fiada par

08 no ponto extremo do no ponto extremo do no ponto extremo do no ponto extremo do

lado contrario do
deslocamento.

lado contrario do
deslocamento.

lado contrario ao
deslocamento.

lado contrario ao
deslocamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 33 - T1Ce.1.2.

Se Sim

Substituicdo do bloco de 3M,
localizado na fiada par sobre o
encontro inicial, por blocos de 2Mm.

)

Substituicdo do bloco de 2M, localizado
na fiada par e coincidente com o
encontro final, por um bloco de 3M.

Se o deslocamento
for T1Cel.2.R1?

Se ndo

Eliminacdo do ultimo de bloco
de 2M, localizado na fiada par
no lado do deslocamenta.

Eliminacgdo do ultimo de bloco
de 2M, localizado na fiada impar
no lado do deslocamento.

|

Deslocamento do Gitimo bloco de 1M
localizado na fiada impar no lado a faver
do deslocamente, 20cm para cima.

Deslocamento do dltimo bloco de 1M
localizado na fiada impar no lado a favor
do deslocamento, 20cm para baixo.

i}

]

Deslocamento de todos os blocos de 2M
e 3M, localizados do lado a favor do
deslocamento ou sobre o encontro,
10cm no sentido do novo encontro.

!

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados no lado contrério ao
deslocamento e vizinhos a encontro inicial,
10cm no sentido do novo encontro.

Se o deslocamento

Se ndo

for R1IT1Cel.2.7?

Deslocamento do dltimo bloco de 1M,

a0 deslocamento 20cm para cima.

localizado na fiada impar no lado contrério

Deslocamento do dltimo bloco de 1M,
localizado na fiada par no lado contrério
ao deslocamento 20cm para baixo.

L

Insercdo de um bloco de 2M na fiada
impar no ponto extramo do lado
contrario do deslocamento.

i}

L

Insergdo de um bloco de 2M na
fiada par no ponto extremo do lado
contrario ao deslocamento.

L

Fonte: Elaborada pelo autor.

(o)
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Durante o desenvolvimento do diagrama T1Ce2 percebeu-se um fenémeno
curioso, onde quatro padrdes distintos: R1T1Ce2R1, R1T1Ce2R2, R2T1Ce2R1 e

R2T1Ce2R2 possuem acBes completamente iguais, 0 que em termos de diagramas

corresponde a um Unico fluxo de acdo (QUADRO 8 e FIGURA 34) .

Quadro 8 - Conjunto de padrées T1Ce2.

R1T1Ce2R1

R1T1Ce2R2

R2T1Ce2R1

R2T1Ce2R2

Substituicdo do bloco
de 3M, localizado na

Substituicdo do bloco
de 3M, localizado na

Substituicdo do bloco
de 3M, localizado na

Substituicdo do bloco
de 3M, localizado na

01 fiada par sobre o fiada par sobre o fiada par sobre o fiada par sobre o
encontro inicial, por encontro inicial, por encontro inicial, por encontro inicial, por
blocos de 2M. blocos de 2M. blocos de 2M. blocos de 2M.
Substituicdo do bloco Substituicdo do bloco Substituicdo do bloco Substituicdo do bloco
de 2M, localizado na de 2M, localizado na de 2M, localizado na de 2M, localizado na

02 fiada par e coinci- fiada par e coinci- fiada par e coinci- fiada par e coinci-
dente com o encontro dente com o encontro dente com o encontro dente com o encontro
final, por um bloco final, por um bloco final, por um bloco final, por um bloco
de 3M. de 3M. de 3M. de 3M.
Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de
todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de
2M, localizados entre  2M, localizados entre  2M, localizados entre  2M, localizados entre

03 o encontro inicial e o encontro inicial e o0 encontro inicial e o encontro inicial e

encontro final, 10 cm
no sentido do encon-
tro inicial.

encontro final, 10 cm
no sentido do encon-
tro inicial.

encontro final, 10 cm
no sentido do encon-
tro inicial.

encontro final, 10 cm
no sentido do encon-
tro inicial.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 34 - T1Ce2.

Fonte: Elaborada pelo autor.

¢

Substituicio do bloco de 3M,
localizado na fiada par sobre o
encontro inicial, por blocos de 2M.

L

Substituicio do bloco de 2M, localizado
na fiada par e coincidente com o
encontro final, por um bloco de 3M.

!

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados entre o encontro inicial  encontro
final, 10cm no sentido do encontro inicial.

L
|/ \|
NS
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Os conjuntos de padrdes do R1IT1EX e R2T1Ex seguem um desenho similar
dos diagramas anteriores,
divergéncias de acGes como se pode observar (QUADROS 09 e 10; FIGURAS 35 e

onde ha momentos de convergéncias e outros de

36).

Quadro 8 — Conjunto de padrdes R1T1EXx.

R1TO01EXR1

R1TO1EXR2

Deslocamento da parede Lc sobre X1.

Deslocamento da parede Lc sobre X1.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado sobre o
encontro inicial.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado sobre o
encontro inicial.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados apés o bloco de 3M do lado
contréario ao deslocamento, 10 cm no sentido do
encontro final.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados ap6s o bloco de 3M do lado a favor
do deslocamento, 10 cm no sentido do encontro
inicial.

Deslocamento de um bloco de 1M, localizado na
fiada impar no ponto extremo oposto do
encontro, 20 cm para cima.

Substituicdo dos blocos de 1M, coincidente com
0 encontro por um de 2M.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar
localizada no extremo oposto do encontro.

Deslocamento de um bloco de 1M, localizado na
fiada impar no ponto extremo oposto do
encontro, 20 cm para cima.

Eliminacdo de do bloco de 1M localizado na
fiada impar e coincidente com encontro.

Deslocamento do bloco de 2M localizada sobre
o encontro final 20 cm para baixo.

Deslocamento do bloco de 1M localizado na
fiada par no extremo contrdrio ao ponto de
encontro final 20 cm para baixo.

Deslocamento de todos os blocos pares de 2M
10 cm em direcdo ao encontro final.

Deslocamento de todos os blocos pares de 2M
10cm em direcdo ao lado contrario do encontro
final.

Deslocamento de todos os blocos impares de 2M
10 cm em direcdo contraria ao encontro final.

Deslocamento de todos os blocos impares de 2M
10 cm em direcdo ao encontro final.

Fonte: Elaborado pelo autor.




Figura 35 - Diagrama R1T1EX.

Substitui¢do do bloco de 3M,
localizado sobre o encontro inicial.

L

Deslocamento de todos dos blocos de
2M, localizados apds o bloco de 3M do
lado contrario ao deslocamento, 10cm
no sentido do encontro final.

Se o deslocamento

for R2T1ExR1?

Deslocamento de um bloco de
1M, localizado na fiada impar
no ponto extremo oposto do
encontro, 20cm paracima

Inser¢do de um bloco de 2M
na fiada impar localizada no
extremo oposto do encontro.

\}

Eliminag&o de do bloco de 1M
localizado na fiada impar e
coincidente com encontro.

L

Deslocamento do bloco de 1M
localizado na fiada par no
extremo contrario ao ponto de
encontro final 20cm para baixo.

Substituicdo dos blocos de
1M, coincidente com o
encontro por um de 2M.

Deslocamento de um bloco de
1M, localizado na fiada impar
no ponto extremo oposto do

encontro, 20cm para cima.

Deslocamento do do bloco de
2M localizada sobre o encontro
final 20cm para baixo.

Deslocamento  de  todos
blocos pares de 2M 10cm em
diregdo ao encontro final.

!

Deslocamento de todos blocos
pares de 2M 10cm em diregdo ao
lado contrario do encontro final.

Deslocamento de todos blocos
impares de 2M 10cm em dire¢cdo
contraria ao encontro final.

L

Deslocamento de todos
blocos impares de 2M 10cm
em direc¢do ao encontro final.

!

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Quadro 9 - Conjunto de a¢bes do padrdo R2T1EX.

R2T1EXR1

R2T1EXx2R2

Deslocamento da parede Lc sobre X1.

Deslocamento da parede Lc sobre X1.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado sobre o
encontro inicial.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado sobre o
encontro inicial.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados apés o bloco de 3M do lado
contrario ao deslocamento, 10 cm no sentido do
encontro final.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados ap6s o bloco de 3M do lado a favor
do deslocamento, 10 cm no sentido do encontro
inicial.

Deslocamento de um bloco de 1M, localizado na
fiada impar no ponto extremo oposto do
encontro, 20cm para bhaixo.

Substituicdo dos blocos de 1M, coincidente com
0 encontro por um de 2M.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada par
localizada no extremo oposto do encontro.

Deslocamento do bloco de 1M localizado na
fiada par no extremo contrdrio ao ponto de
encontro final 20 cm para baixo.

Substituicdo de do bloco de 1M localizado na
fiada impar e coincidente com encontro por um
de 3M.

Deslocamento de todos os blocos pares de 2M
10 cm em dire¢do ao lado contrario do encontro
final.

Deslocamento do bloco de 1M localizado na
fiada impar no extremo contrario ao ponto de
encontro final 20 cm para cima.

Deslocamento de todos os blocos impares de 2M
10 cm em direcéo ao encontro final.

Eliminacdo do bloco de 2M localizado na fiada
par no extremo contrdrio ao ponto do encontro
final.

Deslocamento de todos os blocos de 2M 10 cm
em direcdo ao lado contrério do encontro final.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 36 - Diagrama R2T1EX.

Substituicdo do bloco de 3M,
localizado sobre o encontro inicial.

L

Deslocamento de todos dos blocos de
2M, localizados apds o bloco de 3M
do lado contrério ao deslocamento,
10cm no sentido do encontro final.

Se o deslocamento
for R2T1ExR1?

Deslocamento de um bloco de
1M, localizado na fiada |m‘;)ar Substituigo dos blocos de
hopontoextremo OPOSt_O 2 1M, coincidente com o
encontro, 20c\r]n/para baixo encontro por um de 2M.
Inser¢do de um bloco de 2M Deslocamento do bloco de 1M
na fiada par localizada no localizado na fiada par no
extremo oposto do encontro. extremo contrario ao ponto de
\L encontro final 20cm para baixo.

Substituicdo de do bloco
de 1M localizado na fiada
impar e coincidente com
encontro por um de 3M.

Deslocamento de todos
blocos pares de 2M 10cm
em diregdo ao lado
contrério do encontro final.

J

Deslocamento do bloco de 1M
A 9 = Deslocamento de  todos
localizado na fiada impar no| 7
o d blocos impares de 2M 10cm
exeremo c?ntrano AQ pon'to < em direcdo ao encontro final.
encontro final 20cm para cima.

!

Eliminacdo do bloco de 2M
localizado na fiada par no
extremo contrario ao
ponto do encontro final.

Deslocamento de todos blocos
de 2M 10cm em direg3o ao lado
contrério do encontro final.

\!

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao analisarmos os dados dos conjuntos de padrées X1 percebemos de uma
forma geral, que 0os mesmos seguem 0s comportamentos similares aos padrdes T1.
Em termo sequencial de agbes similares para cada tipo de padrdo, o que gerou

diagramas de desenhos muito parecidos. O fenémeno pode ser explicado pelo fato de
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serem padrdes com combinagcdes semelhantes e termos posicbes de blocos, assim
como ocorreu quando comparamos o0s padrdes Li com Lc. O comportamento descrito

pode ser observado nos quadros e figuras a seguir (QUADROS 11, 12, 13 e 14; e

FIGURAS 37, 38, 39 e 40).

Quadro 11 - Conjunto de padrdes X1Ce.1.1.

R1X1Cel.1.R1

R1X1Cel.1.R2

R2X1Cel.1.R1

R2X1Cel.1.R2

Eliminagédo do ultimo
de bloco de 2M,

Eliminagdo do ultimo
de bloco de 2M,

Eliminagdo do ultimo
de bloco de 2M,

Eliminacédo do ultimo
de bloco de 2M,

01 localizado na fiada localizado na fiada localizado na fiada localizado na fiada
par no lado do par no lado do fimpar no lado do fimpar no lado do
deslocamento. deslocamento. deslocamento. deslocamento.
Deslocamento do Deslocamento do Deslocamento do Deslocamento do
ultimo bloco de 1M (ltimo bloco de 1M Gltimo bloco de 1M dltimo bloco de 1M

02 localizado na fiada localizado na fiada localizado na fiada localizado na fiada
impar no lado a favor impar no lado a favor impar no lado a favor par no lado a favor
do deslocamento, 20 do deslocamento, 20 do deslocamento, 20 do deslocamento, 20
cm para cima. cm para baixo. cm para cima. cm para baixo.
Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de
todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de
2M, localizados do 2M, localizados do 2M, localizados do 2M, localizados do

03 lado a favor do lado a favor do lado a favor do lado a favor do
deslocamento ou deslocamento ou deslocamento ou deslocamento ou
sobre o encontro, 10 sobre o encontro, 10 sobre o encontro, 10 sobre o encontro, 10
cm no sentido do cm no sentido do cm no sentido do cm no sentido do
novo encontro. novo encontro. novo encontro. novo encontro.
Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de
todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de
2M, localizados no 2M, localizados no 2M, localizados no 2M, localizados no
lado contrario ao lado contrario ao lado contrario ao lado contrario ao

04 deslocamento e deslocamento e deslocamento e deslocamento e
vizinhos a encontro vizinhos a encontro vizinhos a encontro vizinhos a encontro
inicial, 10 cm no inicial, 10 cm no inicial, 10 cm no inicial, 10 cm no
sentido do novo sentido do novo sentido do novo sentido do novo
encontro. encontro. encontro. encontro.
Deslocamento do Deslocamento do
s i Deslocamento do Deslocamento do
ultimo bloco de 1M, dltimo bloco de 1M, . .. i

. . . . ultimo bloco de 1M, dltimo bloco de 1M,
localizado na fiada localizado na fiada . . . .
. . localizado na fiada localizado na fiada

05 impar no lado impar no lado - -

L. L. par, no lado contrério par, no lado contrario
contrario ao contrario ao

ao deslocamento, 20 ao deslocamento, 20

deslocamento 20 cm deslocamento 20 cm . .

. . cm para baixo. cm para baixo.
para cima. para cima.
Insercdo de um bloco Inser¢cdo de um bloco Insercdo de um bloco Insercdo de um bloco
de 2M na fiada impar de 2M na fiada impar de 2M na fiada par de 2M na fiada par

06 no ponto extremo do no ponto extremo do no ponto extremo do no ponto extremo do

lado contrario do
deslocamento.

lado contrario do
deslocamento.

lado contrario do
deslocamento.

lado contrario do
deslocamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.




Figura 37 - Diagrama X1Ce.1.1.

- Se o deslocaments ™Sz nda
- for R1X l.ﬂ:]..:l..?’),..-—"'r

"

Se Sim ]/

Eliminagao do dltime de bloce
de 2M, localizado na fiada par
no lado do deslecamento.

L

Eliminagac de udltime de bloco
de 2M, localizado na fiada impar
no lado do deslocamento.

i}

" %@ o deslocamento ~—._Se nio

S forXiCel.lR1?

Se SimJ/
Deslocamento do dltimo bloco de 1M

localizado na fiada impar no lado a faver
do deslocamento, 20cm para cima.

i}

Deslocamento do dltimo bloce de 1M
lecalizado na fiada impar no lade a favor
do deslocamento, 20cm para baixo.

L

L

Deslecamento de todos os blocos de 2M, localizados
do lado a favor do deslocamento ou sobre o
encontro, 10cm no sentido do novo encontro.

L

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados
no lado contririo ac deslocamento e vizinhos 2
encontro inicial, 10cm ne sentido do novo encontro.

—
" 5Seodeslocamento ™--_Se nio

T forXiCel.d R1?

se Sim:]:

Deslocamento do ditimeo bloce de 1M,
ocalizade na fiada impar no lade contraric
ao deslocamento 20cm para cima.

Dreslocamento do Ukimo bloco de 1M,
localizado na fiada par, no lado contrario
ao deslocamento, 20cm para baixo.

L

L

Insercio de um bloco de 2M na
fizada impar no ponte extremo do
lado contrério do deslocamento.

Insergio de um bloco de 2M na
fizada par no ponto extremo do lado
contrario do deslocamento.

L

L

N
®

l/’ ™
./

Fonte: Elaborada pelo autor.




Quadro 12 - Conjunto de padrdes X1Cel.2.
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R1X1Cel.2.R1

R1X1Cel.2.R2

R2X1Cel.2.R1

R2X1Cel.2.R2

Substituicdo do
bloco de 3M, locali-
zado na fiada par

Substituicéo do
bloco de 3M, locali-
zado na fiada par

Substituicao do
bloco de 3M, locali-
zado na fiada par

Substituicdo do
bloco de 3M, locali-
zado na fiada par

01 sobre o encontro sobre o encontro sobre o0 encontro sobre o0 encontro
inicial, por blocos de inicial, por blocos de inicial, por blocos de inicial, por blocos de
2M. 2M. 2M. 2M.

Substituicdo do Substituicdo do Substituicdo do Substituicdo do
bloco de 2M, locali- bloco de 2M, locali- bloco de 2M, locali- bloco de 2M, locali-

01 zado na fiada par e zado na fiada par e zado na fiada par e zado na fiada par e
coincidente com o coincidente com o coincidente com o0 coincidente com o0
encontro final, por encontro final, por encontro final, por encontro final, por
um bloco de 3M. um bloco de 3M. um bloco de 3M. um bloco de 3M.
Eliminacéo do Eliminagdo do  Eliminagéo do Eliminagdo do
Gltimo de bloco de Gltimo de bloco de ualtimo de bloco de dltimo de bloco de

02 2M, localizado na 2M, localizado na 2M, localizado na 2M, localizado na
fiada par no lado do fiada par no lado do fiada impar no lado fiada impar no lado
deslocamento. deslocamento. do deslocamento. do deslocamento.
Deslocamento do Deslocamento do Deslocamento do Deslocamento do
Gltimo bloco de 1M Gltimo bloco de 1M . Gltimo bloco de 1M

. . . . altimo bloco de 1M - .
localizado na fiada localizado na fiada . . localizado na fiada
. p localizado na fiada .
03 impar no lado a impar no lado a impar no lado a

par no lado a favor

favor do desloca- favor do desloca- favor do desloca-
do deslocamento, 20

mento, 20 cm para mento, 20 cm para . mento, 20 cm para

. . cm para cima. .

cima. baixo. baixo.

Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de

todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de

2M, localizados do 2M, localizados do 2M, localizados do 2M, localizados do

04 lado contrario ao lado contrario ao lado contrario ao lado contrario ao
deslocamento ou deslocamento ou deslocamento ou deslocamento ou
sobre o encontro, 10 sobre o encontro, 10 sobre o encontro, 10 sobre o encontro, 10
cm no sentido do cm no sentido do cm no sentido do cm no sentido do
novo encontro. novo encontro. novo encontro. novo encontro.
Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de Deslocamento de
todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de todos os blocos de
2M, localizados no 2M, localizados no 2M, localizados no 2M, localizados no
lado a favor do lado a favor do lado a favor do lado a favor do

05 deslocamento e deslocamento e deslocamento e deslocamento e
vizinhos a encontro vizinhos a encontro vizinhos a encontro vizinhos a encontro
final, 10 cm no final, 10 cm no final, 10 cm no final, 10 cm no
sentido contrario ao sentido contrario ao sentido contrario ao sentido contrario ao
novo encontro. novo encontro. novo encontro. novo encontro.
Deslocamento do Deslocamento do Deslocamento do Deslocamento do
Gltimo bloco de 1M, altimo bloco de 1M, .. P

. : - : ultimo bloco de 1M, udltimo bloco de 1M,
localizado na fiada localizado na fiada . : . ;
. . localizado na fiada localizado na fiada

06  impar no lado impar no lado . L

L L par no lado contrario par no lado contrério
contrario ao desloca- contrario ao desloca-

ao deslocamento 20 ao deslocamento 20

mento 20 cm para mento 20 cm para . .
. . cm para baixo. cm para baixo.
cima. cima.
Insercdo de um Insercdo de um Insercdo de um Insercdo de um
bloco de 2M na fiada bloco de 2M na fiada bloco de 2M na fiada bloco de 2M na fiada

07 impar no ponto impar no ponto par no ponto par no ponto
extremo do lado extremo do lado extremo do lado extremo do lado

contrario do desloca-
mento.

contrario do desloca-
mento.

contrario ao desloca-
mento.

contrario ao desloca-
mento.

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 38 - Diagrama X1Ce.1.2.

5e o deslocamento
for X1Cel.2.7

Se ndc

Substituigio do bloco de 3M,
ocalizado na fiada par sobre o
encontre inicial, por blocos de 2M.

L

Substituigio do bloco de M,
ecalizado na fiada par e
coincidente com o encontro
final, por um bloco de 3M.

Se o deslocamento
for X1R1Ce1.2.?

Se ndo

Eliminagio do dltimo de bloco Eliminagio do dltimo de bloco
de 2M, localizade na fiada par de 2M, localizade na fiada impar
no lado do deslocamento. no lado do deslocamento.

L

Se o deslocamento
for X1Cel.2.R1?

Se ndo

Deslocamente de Ultimo bloco de 1M
localizado na fiada impar no lado a favor
do deslocamento, 20cm para cima.

Deslocamento do dltimo bloco de 1M
ocalizade na fiada impar ne lado a faver
do deslecamento, 20cm para baixo.

L

Deslocamento de tedos os blocos de 2M, localizados
do lado contrdrio ao deslocamento ou sobre o
encontro, 10cm no sentide do nove encontro.

i}

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados
no lado a faver do deslocamento e vizinhos 2 encontro
finzl, 10cm no sentido contrdrio 2o novo encontro.

5e o deslocamento
for ¥1Cel.2.R1?

Deslocamento do dltime bloco
de 1M, localizado na fiada
impar no lado contrario ao

deslocamento 20cm para dma.

L

Insercio de um bloco de 2M na
fiada impar no ponto extremo do fiada par no ponto extremao do
ado contrario do deslocamento. ado contrarie 2o deslecamento.

! |

Deslocamento do ditimo bloco
de 1M, localizado na fiada par no
lado contrério ao deslocamento

20cm para baixo.

Insergdo de um bloco de 2M na

Fonte: Elaborada pelo autor.




Quadro 13 — Conjunto de padrdes X1Ce.
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R1X1Ce2R1

R1X1Ce2R2

R2X1Ce2R1

R2X1Ce2R2

Substituicdo do bloco
de 3M central por um
de 2M.

Substituicdo do bloco
de 3M central por um
de 2M.

Substituicdo do bloco
de 3M central por um
de 2M.

Substituicdo do bloco
de 3M central por um
de 2M.

Substituicdo do bloco
de 2M sobre o novo

Substituicdo do bloco
de 2M sobre o novo

Substituicdo do bloco
de 2M sobre o novo

Substituicdo do bloco
de 2M sobre o novo

encontro por um de encontro por um de encontro por um de encontro por um de
3M 3M 3M 3M
Deslocamento de todos Deslocamento de todos Deslocamento de todos Deslocamento de todos
dos blocos de 2M, dos blocos de 2M, dos blocos de 2M, dos blocos de 2M,
localizados entre o localizados entre o localizados entre o localizados entre o
encontro inicial e o encontro inicial e o encontro inicial e o encontro inicial e o
final. final. final. final.
Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 39 - Conjunto de padrofes X1Ce.

Substituigdo do bloco de

3M central por um de 2M.

Substituicdo do bloco de 2M sobre o
novo encontro por um de 3M

localizados entre o enc

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
ontro inicial e o final.

Fonte: Elaborada pelo autor.




Quadro 10 - Conjunto de padrdes X1Ex.
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R1X1ExR1 R1X1ExR2 R2X1ExR1 R2X1ExR2
Substituicdo do bloco Substituicdo do bloco Substituicdo do bloco Substituicdo do bloco
de 3M, localizado de 3M, localizado de 3M, localizado de 3M, localizado
sobre 0 encontro sobre 0 encontro sobre 0 encontro sobre 0 encontro
inicial. inicial. inicial. inicial.

Deslocamento de todos Deslocamento de todos Deslocamento de todos Deslocamento de todos
dos blocos de 2M, dos blocos de 2M, dos blocos de 2M, dos blocos de 2M,
localizados apés o localizados ap6és o localizados ap6s o localizados ap6s o
bloco de 3M do lado bloco de 3M do lado a bloco de 3M do lado bloco de 3M do lado a
contrario ao desloca- favor do desloca- contrario ao desloca- favor do  desloca-
mento, 10 cm no mento, 10 cm no mento, 10 cm no mento, 10 cm no
sentido do encontro sentido do encontro sentido do encontro sentido do encontro
final. inicial. final. inicial.

Deslocamento de um Deslocamento de um

bloco de 1M, localiza- Sulisiiiess dos bloco de 1M, localiza- Substituicao dos

do na fiada impar no
ponto extremo oposto
do encontro, 20 cm
para cima.

blocos de 1M por um
de 2M

do na fiada impar no
ponto extremo oposto
do encontro, 20 cm
para baixo.

blocos de 1M por um
de 2M.

Insercdo de um bloco
de 2M na fiada impar
localizada no extremo
oposto do encontro.

Insercdo de um bloco
de 2M na fiada par
localizada no extremo
oposto do encontro.

Eliminacdo de do
bloco de 1M localiza-
do na fiada impar e
coincidente com
encontro.

Eliminacdo de do
bloco de 1M localiza-
do na fiada impar e
coincidente com
encontro.

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 40 - Diagrama X1EXx.

Substituigdo do bloco de 3M,
ocalizado sobre o encontro inicial.

I

e T

e e =
" Sgodeslocamento T 5endo

{""n_% for X1ExR1? -~

Se 5im J;

Deslocamento de todos dos blocos de
2M, localizados apos o bloco de 3M
do lado contrario ac deslocamento,
10cm ne sentide do encoentro final.

A

= g
P .,

- ~ Se o deslocamento ™ 3e nic

Deslocamento de todos dos blocos de
2M, localizados apos o bloco de 3M
do lado a faver do deslocamento,
10cm no sentide do encontro inicial.

J

Substituigdo dos blocos
de 1M por um de 2M

T _ for RIX1ExR1? ’,.r-"'—

T e

Se 5im J;

Deslocamento de um bloco de
1M, localizado na fiada impar
no ponto extremo oposto do
encontro, 20cm para cima.

L

Insergio de um bloco de 2M
na fiada impar lecalizada no
extremo oposto do encontro.

Deslocamento de um bloco de
1M, localizado na fiada impar
no ponto extremo oposto do
encontro, 20cm para baixe.

L

Inserg3o de um bloco de 2M
na fiada par lecalizada no
extremo oposto do encontro.

L

L

Eliminagdo de do bloco de 1M localizado na
fiada impar e coincidente com encontro.

L

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao fim do desenvolvimento dos diagramas,

( ]
\,/

que visava averiguar

74

0

comportamento das paredes deslocadas percebeu-se o que os padrdes Li e Lc geram

diagramas com desenhos similares tantos nos padrdes Ce, quanto Ex. O mesmo

ocorreu T1 e X1. Outro fato curioso foi o surgimento de formas de diagramas

inesperadas como foi caso dos padrdes T1Ce e X1Ce, em ambos os casos todos 0s

seus conjuntos de acbGes foram iguais que geraram um diagrama com um fluxo

continuo, isto € sem bifurcacdes ou barras de unido.
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4.2 Experimento 11

4.2.1 Fase de elucidacao

A segunda funcdo escolhida foi a reordenacdo da paginacdo de uma alvenaria
isolada, ap6s a insercdo de vados. Neste contexto utilizaremos além dos tijolos
ceramicos componentes complementares, como blocos canaletas em “U” que servem

como vergas e contravergas, componentes estruturais dos vaos (FIGURA 41).

Figura 41 — Comportamento do objeto paramétrico.

[ PR T AUV |
. 1T

\/

Momento inicial Momento final

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.2 Fase de design

Durante esta fase foram analisadas as restri¢cdes, parametros e identificados os
padrées de comportamento dos vaos, vergas e contravergas sobre o uma parede ja

paginada.

4.2.2.1 Restrigdes e parametros

O parametro comum a todos os componentes do sistema é o fato de que todos
devem ser multiplos do médulo M, que terd o valor de 15cm, comum ao conjunto de
componentes comerciais cerdmicos ou de concreto. Além dessa convergéncia de
parametros ha algumas particularidades, no caso, os vdos s0 podem estar inseridos
dentro das paredes e ambos os objetos s6 podem sofrer qualquer remodelacdo
dimensional em relagdo a altura e comprimento, pois a espessura é fixa (FIGURA
42).



Figura 42 - Vdos: parametros e restricdes.

Mxn“‘

Mxn

Mxn’ ‘ )
Mxn Mxn

Mxn L

Mxn

Fonte: Elaborada pelo autor.
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As vergas e contravergas, que funcionam como componentes estruturais dos

vaos de esquadrias devem se localizar sobre e abaixo dos mesmos, respectivamente.

Em termos, os componentes estruturais possuem espessura e altura fixa e termos de

comprimento deve sobrar no minimo 30 cm a mais do que o vdo para cada lado. Um

ponto que deve ser observado sdo tipos de vdos existentes como a porta que sé

possuem vergas e as janelas e possuem os dois componentes estruturais (FIGURA

43).

Figura 43 — Vergas e contravergas: parametros e restrigdes.

1

Mxn

Mxn> 30cm

A

L

L

Mxn> 30cm

A V] —

<—
Mxn ———
Mxn> 30cm Mxn> 30cm

Mxn

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os blocos canaletas que compdem as alvenarias possuem dimensdes fixas,

multiplas do mdédulo M e mddulo G, sendo suas espessuras e alturas fixas, mas os

comprimentos variaveis. Logo, temos dois tipos de bloco: blocos de 2M e um 1M,

que possuem as seguintes dimensdes modulares em termos de comprimento,
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espessura, altura: 15x15x20 cm e 30 x15x20 cm. J& os tamanhos reais, devido a
presenca de juntas horizontais e verticais sao 14x14x19 cm e 29x14x19 cm (FIGURA
44).

Figura 44 — Blocos canaletas: Parametros e restricdes.

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.2.2 ldentificac@o de padrées minimos

Ao observarmos as possibilidades de encontro entre os védos e as alvenarias
descobrimos duas possibilidades de comportamento eliminacdo e substituicdo de
componentes que foram traduzidos em dois padrdes (FIGURA 45):

- Padrao AB1: se existirem, blocos inteiramente dentro do vao, todos serdo

eliminados;

- Padrdo AB2: se existiram blocos de 2M parcialmente dentro do véo, todos

serdo substituidos por blocos de 1M;

Figura 45 — Experimento I1.

41

T T BT T T T 1T 1
[ T 117 ¢ @ 1T 1]

LT T T 7 I/
[ T 171 7// // //

LEGENDA

D Bloco de 1M em vista frontal

l:l Bloco de 2M em vista frontal

Bloco de 2M ser substituido por um de 1M.

% Bloco de 2M ou 1M a ser eliminado.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Sobre e sob cada vdo inserido observou-se também dois padrbes de
comportamento destinados para as vergas e contravergas. Estas pecas estruturais
devem se localizar acima e abaixo de vdo, respectivamente e de acordo com as
possibilidades de paginacdo podem assumir dois tamanhos distintos no caso o

padrdes CD1, para vergas e CD2, para contravergas (FIGURA 46):

- No padrdo CD1, a dimensdo modular da verga ou contraverga obedecera a
seguinte formula: vdo + 30 cm, caso o bloco localizado no final do véo

estiver inteiramente a acima do mesmo.

- No padrdo CD2, a dimensdo modular da verga ou contraverga obedecera a
seguinte formula: vdo + 45 cm, caso o bloco localizado no final do véo

estiver parcialmente a acima do mesmo.

Figura 46 — Vergas e contravergas.

[ Tci T T T dei ] o1l T T T Al ]
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Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.3 Fase de validagéo

Durante esta etapa, assim como no experimento anterior, os padrbes foram
modelados e submetidos a testes dentro do software Archicad 18 a nivel de script,
onde foram simuladas diversas situacdes. Os modelos desenvolvidos possuem
representacdes tridimensionais e bidimensionais, no caso, optamos somente pelas
bidimensionais, pois permitem uma visualizacdo mais objetiva e clara do

comportamento dos padrbes. Sobre cada padrdo apresentado foi realizado dois ou
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mais testes. O primeiro foi o de reconhecimento do comportamento, 0s restantes séo
de validagdo, aqui iremos considerar que quando o comportamento se repete no
segundo teste, 0 mesmo ja é valido, pois a tendéncia é que 0 mesmo se repita ao

longo dos outros testes.

O primeiro teste consistiu a insercdo de um védo de esquadria de 1,05x1,20m
sobre uma parede isolada j& paginada com dimensGes 3mx3m localizado de uma
forma centralizada sobre a mesma. O segundo utilizou-se da mesma parede, porém,
aumentaremos o valor de um modulo (M), isto €, 15cm, para cada lado da janela, e
20cm para cima, ficando a mesma com 1,35x1,40. O aumento de um modulo
corresponde a variacdo minima que pode surgir. Caso surja novos padrdes nédo
previstos serdo feitos novos testes ampliando mais 15cm para as laterais e 20cm para
cima ou para baixo (FIGURA 47).

Figura 47 — Testes 01, 02 e 03.

el
E
]

IVITn
= W] LEGENDA
v Teste 01
— —— Teste 02
— - — Teste 03

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apls os testes realizados, percebeu-se que o0s padrbes pré-estabelecidos
atenderam parcialmente as expectativas, pois aos aplicarmos a regra de substituicdo
de blocos A2 por B2, isto é, a substituicdo do bloco de 2M por um de 1M, os
localizados a direita do vao foram relocados em posigdes erradas (FIGURA 48).



Figura 48 — Teste 01 - padrdo de comportamento vao.
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Selecdo de todos os blocos
inseridos inteiramente
dentro do véo.

[ T T 1
L LI

Selegdo de de todos os blocos
de 2M inseridos parcialmente
dentro do vao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Substituicdo de todos os blocos
de 2M inseridos parcialmento
dentro do véo por blocos de 1M.

Eliminacdo de todos os blocos
inseridos inteiramente dentro
do vao.

Isto ocorreu pelo fato de que todo objeto paramétrico na, plataforma Archicad,

possui um ponto de referéncia para ser substituido ou inserido. Com o intuito de

resolver o problema, teriamos que criar dois blocos de 1M com pontos de referéncias

distintos ou mové-los depois de inseridos. A primeira opc¢do foi descartada, pois ndo

foi possivel realizd-la no software Archicad 18. Logo, optou-se pelo algoritmo que

gere o deslocamento do mesmo apos inserido. Assim, se sugeriu a subdivisdo dos

padrées em A2.1, A2.2. e realizaram novos testes que comprovaram 0S Mesmos

(FIGURAS 49 e 50).



Figura 49 — Revisdo teste 01 - padrdo de comportamento vao.

|

Momento inicial. Selegiio de todos os blocos Eliminagdo de todos os blocos
inseridos inteiramente inseridos inteiramente dentro
dentro do vio. do vio.

selecHo de de todos os blocos Substituigio de todos os blocos Selegiio de de todos os blocos
de 2M inseridos parcialmente de 2M inseridos parcialmente de 1M inseridos dentro do vdo.
dentro do vdo. dentro do véo por blocos de 1M.

Movimentagao dos blocos de 1M
inseridos dentro do vdo 20cm
para esquerda.

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 50 — Teste 02 - padrdo de comportamento vao.

I I I [ 1T 1T T 1T 11 [T 1T 1T 1T 11

I I I T T T 1T 1T 1

[T 1T T 1T T 1 [T T T T 11 [ T T T T 11
L T 1T 1 C T T 1

T T 1T 1T 111 T T T 1 1] ] O
T T 11 C T T 1

DT T T T 117 DT 1T 1 1T 11 ] C
[T T 1 LT T T 1

DT 1T T 1T 11 T T 1T T 11 ] O
L T T 1] T T T 1

T T LT 11 T T 1T 1T 11 ]

L T 1T 1 | . [ 1T 1 1
[ T T 1T 1T 11 [T T 1T T 11 [ T T T 1T 11
[ T T 1L 11 I I I | I I I
[ T 1T 1T 1T 11 [T T T T 11 [ T T T T 11

Momento inicial Selegdo de todos os blocos

inseridos inteiramente dentro

Eliminagdo de todos os blocos
inseridos inteiramente dentro

do vao. do vao.

L 1 1 1 1 11

L 11 1 11
| I I I I I I |

] C

] C

] C

5

L1 1 1

I 1T 1 1 1 11

I 1 1 1 11 1 1 1 I 11 I I 1 1 11
| I I I I I | Il 1 1 1T 1 11 I T T 1T T 11

Substituicdo de todos os blocos
de 2M inseridos parcialmento
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Movimentacdo dos blocos de 1M

inseridos dentro do vao 20cm
para esquerda.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Selegdo de de todos os blocos

de 1M inseridos dentro do vao.
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Quanto ao algoritmo correspondente as vergas e contravergas, apresentou um

comportamento inesperado, onde dois padrdes (CD1 e CD2) apresentarem conjuntos

de acdes iguais (FIGURAS 51 e 52).
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Figura 51 — Teste 01 - vergas e contravergas.

Selecdo dos blocos: locados sobre e sob Substituicgo de todos os blocos

Momento inicial €
o vdo e os imediatamente vizinhos. selecionados por blocos canaletas de 2M.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 52 — Teste 02 - vergas e contravergas.

L1 11 11 NN |
[ 1T 1 11 I [ 1 |
Movimentagdo dos blocos de 1M Selegdo dos blocos 2M: locados Substituicdo de todos os blocos
inseridos dentro do vdo 20cm sobre e sob o vdo e os blocos selecionados por blocos
para esquerda. imediatamente vizinhos. canaletas de 2M.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, ao fim da validagdo dos padrdes, verificou-se a necessidade de criar
novos padrdes para a insercdo dos vados, desmembrando o padrdo AB2 em dois
subpadrées AB2.1. e AB2.2. e mantivemos o padrdo AB1l. No caso das vergas e
contravergas tivemos uma redugdo dos numeros de padrdes, onde gerou um Unico
padrdo: antes denominados de CD1 e CD2. Agora, no final do experimento, temos

apenas CD.
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4.2.4 Fase de implantacao

Os diagramas de atividades foram desenvolvidos em trés etapas. Primeiro
extraiu-se as acles presentes em seus respectivos testes. Depois se comparou as
acOes existentes em cada teste. Por fim, desenvolveu-se o diagrama propriamente
dito. Ao compararmos as acOes descobrimos que as mesmas sdo praticamente iguais.
Logo, para ajudar no desenvolvimento do diagrama agrupamos por tipos de padrbes
comportamento dos vdos, AB1, AB2, AB2.1. (QUADRO 15) e os padrdes de
comportamento as vergas e contravergas CD1 e CD2 (QUADRO 16).

Quadro 15 — Padrdes de comportamento dos vaos.

Padrdo AB1 Padrdo AB2.1. Padrédo AB21.
o1 Insercdo do vao sobre a Insercdo do vao sobre a Insercdo do vdo sobre a
parede. parede. parede.
Seleg¢do de todos os blocos Selegdo de todos os blocos Sele¢do de todos os blocos
02 inseridos inteiramente de 2M inseridos parcialmen- de 2M inseridos parcialmen-
dentro do véo. te dentro do véo te dentro do véo
Eliminacdo de todos os Substituicdo de todos os Substituicdo de todos os
03 blocos inseridos inteiramen- blocos de 2M inseridos blocos de 2M inseridos
te dentro do véo. parcialmente dentro do vdo parcialmente dentro do véo
por blocos de 1M. por blocos de 1M.
Movimentagdo dos blocos de
04 1M inseridos dentro do véo
20cm para esquerda.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quadro 16 — Padrdes comportamento das vergas e contravergas.

Padrdo CD1

Padrao CD2

01

Selecgédo dos blocos 2M: locados sobre,

Selecdo dos blocos 1M: locados sobre, sob o

vao e os imediatamente vizinhos.
Substituicdo de todos os blocos selecionados
por blocos canaletas de 1M.

sob o vdo e os imediatamente vizinhos.

02 Substituicdo de todos os blocos
selecionados por blocos canaletas de 2M.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com o desenvolvimento de quadros gerou-se um unico diagrama que traduz

todas as possibilidades dos véos, incluindo vergas e contravergas (FIGURA 53).




Figura 53 — Diagrama de vaos, vergas e contravergas.

Insergdo do vao sobre a parede.

Se existirem blocos
inteiramente dentro
vio?

Selegdio de todos os blocos Selecdo de de todos os

inseridos inteiramente blocos de 2M inseridos

dentro do vao. parcialmente dentro do vio.
Eliminagdo de todos os Substituicdo de todos os blocos
blocos inseridos inteiramente de 2M inseridos parcialmento
dentro do vao. dentro do vdo por blocos de 1M.

Se existirem blocos de
1M dentro vdo?

Movimentacio dos blocos
de 1M inseridos dentro do
vio 20cm para esquerda.

Se existirem blocos de
1M sobre e sob o vao?

Se existirem blocos de
2M sobre e sob o vdo?

Selegdo dos blocos 2M: Selecdo dos blocosde 1M:

locados sobre, sob ovio e locados sobre, sob o vdo ou

os imediatamente vizinhos. os imediatamente vizinhos.
Substituicdo de todos os Substituicio de todos os
blocos selecionadas por blocos selecionados por
blocos canaletas de 2M. blocos canaletas de 1M.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ao fim dos experimentos percebe-se como cada etapa do método é importante para
se chegar a uma traducdo precisa do comportamento do objeto escolhido. No caso do ultimo
experimento percebe-se que os padrdes dos vdos seguem caminhos totalmente distintos, mas
que se unificam no final para receber os padrfes de vergas e contravergas, que sao

independentes dos padrdes dos vaos.
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5 CONCLUSAO

Ao fim da pesquisa nota-se que os objetivos propostos foram atingidos, pois se
geraram diagramas UML com o potencial de gerar um plug in e verificaram-se as
limitacGes e dificuldades de geracdes de automacdo. Além de comprovar a eficiéncia
do método em relacdo aos trabalhos desenvolvidos a nivel nacional, gerar a revisao
de alguns padrdes estabelecidos por outros autores e a contribui¢cdo do design science

com estratégia de pesquisa.

As dificuldades e limitagGes apresentadas na geracdo dos diagramas ja eram
prevista por Lee, Sacks e Eastman (2006), quando os mesmos afirmam que a
modelagem paramétrica ¢ ambigua e complexa, pois hd varios caminhos para se
chegar a um mesmo comportamento. O melhor caminho depende da intencdo do
projeto e do menor processamento de dados. Logo, durante o desenvolvimento dos
diagramas, notamos detalhes curiosos sobre os padrées analisados. Como por
exemplo, na fase de validagdo (item 4.1.3.) percebemos que alguns padrbes com
estimulo e reacdes iguais podem gerar fluxo de acdes diferentes. Na fase de traducéo
(item 4.1.4.), nota-se a existéncia de padrdes com estimulos e reacdes diferentes que
podem gerar fluxo de agGes iguais. Por outro lado, a maioria dos padrdes seguiu 0S
mais esperados padrdes distintos gerando agdes distintas.

O método BOB de automacédo do design, quando comparado a outros méetodos
desenvolvidos por pesquisadores brasileiros como Monteiro (2011) e Romcy (2012),
que no caso se basearam, em parte, na gramatica da forma e na modelagem
paramétrica apresenta uma maior eficiéncia no sentido da clareza e objetividade
durante todas as etapas de desenvolvimento e validacdo do artefato, permitindo a

revisdo de padrdes estabelecidos por esses autores.

Ao investigarmos os padrdes de comportamento da alvenaria a outro nivel de
automacdo ainda nédo testado desenvolvemos novas percepcdes sobre o0 mesmo. No
caso da automacdo desenvolvida por Romcy (2012) percebemos a necessidade de
rever os conceitos dos tipos encontros Lc, Li, T, X e denominamos de pontos de
encontros, sendo os mesmos renomeados de Lc, Li, T1 e X1 (item 4.1.2.) e mantendo
a nomenclatura original tipos encontros L, T e X de Vilato e Franco (2000).
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A teoria do design science nos ajudou a sanar dividas a respeito do método
BOB no ambito cientifico, por exemplo, como validar os experimentos sem a
construcdo de um plug in? Qual artefato pode ser gerado e quais as contribuicdes
cientificas que podemos deixar? O design science apresenta um dos meios de
validacdo a submissdo do artefato, em todos os contextos possiveis. Por isso fizemos

experimentos a partir de variacdes de distancias e dimensdes modulares.

Como forma de adequar a pesquisa a impossibilidade de gerar um plug in
(devido a auséncia de um programador), foi realizado experimentos por meio de
simulacdes em script, descrevendo passo a passo acdes a serem desenvolvidas dentro
de um plug in. O incremento da simulagdo de script ao método BOB ajudou bastante
para o desenvolvimento de diagramas mais precisos. Além de que, em termos de
variedades de tipos de artefato, verificou-se, dentro do design science que o mesmo

pode ser apresentado somente como um diagrama.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Ao fim desta pesquisa percebe-se que os trabalhos nacionais ndo citaram o
método BOB nem exploraram o mesmo. Assim, com a finalizacdo da pesquisa
espera-se que a mesma sirva como instrumento de difusdo deste método, seja a partir
da prépria dissertacdo desenvolvida ou artigos que vem sendo submetidos as revistas

€ congressos.

Logo, sugere-se que todas as funcionalidades para o projeto de alvenaria
racionalizada, desenvolvidas para plataformas BIM, sejam submetidas ao método
BOB com o intuito de gerar uma revisdo mais precisa da mesma e desenvolver uma
unidade em termos de produto e processo de desenvolvimento de produto, além de
aplicar o método em outros tipos de alvenaria racionalizada, como é o caso da
alvenaria racionalizada de vedacdo que utiliza pilares e vigas ao invés da amarracao

entre blocos.

No mais, sugere-se que os diagramas desenvolvidos nesta pesquisa sejam
aplicados em uma plataforma BIM como Archicad ou Revit para verificar suas falhas
e suas contribui¢cBes para usuario. Por fim, se recomenda avaliar as possibilidades de
aplicacdo do método BOB em outros nichos de projeto como o desenho urbano ou

paisagismo, como projetos de loteamentos, vagas de estacionamento.
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APENDICE A - Conjunto de Teste LcCeR1

Teste 01: LcCeR1

Momento Inicial.

Eliminacdo do bloco 2M localizado na fiada
impar e coincidente sobre o encontro.

Eliminacdo do bloco de 2M localizado na fiada
par, vizinho ao encontro do lado a favor do
deslocamento.

Deslocamento do bloco de 1M, localizado na
fiada impar e no ponto extremo do lado a favor
do deslocamento, 20em par cima.

Insercdo de um bloco 1M na fiada par, no ponto

extremo do lado contrario a deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede Li sobre Lec.

Substituicdo do bloco 2M, localizado
na fiada par, coincidindo com o

encontro por bloco de 3M.

Deslocamento de todos blocos 2M,
localizados ao lado a favor do deslocamento,
10cm (1M) em direcdo ao encontro.

Insercdo de um bloco 2M na fiada
impar no ponto extremo contrario ao
deslocamento.
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Teste 02: LcCeR1.

Momento Inicial. Deslocamento da parede Li sobre Lc.
Eliminacdo do bloco 2M localizado na fiada Substituicio do bloco 2M, localizado na fiada
impar e coincidente sobre o encontro. par, coincidindo com o encontro por bloco de 3M.
Eliminacdo do bloco de 2M localizado na fiada Deslocamento de todos blocos 2M,
par, vizinho ao encontro do lado contrario ao localizados contrario ao deslocamento, 10cm
deslocamento. em direcdo ao encontro.

\ s | %
_ _

Insercio de um bloco de 2M na fiada par no Insercdo de um bloco 1M na fiada impar, no ponto
ponto extremo contrario ao deslocamento. extremo do lado contririo ao deslocamento.

_ \ \
i i _

Fonte: Elaborada pelo autor.




Teste 03 — LcCeR1.

Momento Inicial. Deslocamento da parede Lisobre Le.

Substituicdo do bloco 2M, localizado

Eliminacdo do bloco 2M localizado na fiada na fiada par, coincidindo com o

impar e coincidente sobre o encontro. encontro por bloco de 3M.

Eliminacdo do bloco de 2M localizado na fiada Deslocamento de todos blocos 2M, localizados ao
par, vizinho a0 encontro do lado a favor do lado a favor do deslocamento, 10em (IM) em
deslocamento. dire¢do ao encontro.

Deslocamento do bloco de 1M, localizado na Insercdo de um bloco 2M na fiada

fiada impar e no ponto extremo do lado a favor impar no ponto extremo confrario ao

do deslocamento, 20cm par cima. deslocamento.

Insercdo de um bloco 1M na fiada par,
no ponto extremo do lado contrario a
deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.



Teste 04 — LcCeR1.

Eliminacdo do bloco 2M localizado na fiada
impar e coincidente sobre o encontro.

Eliminacdo do bloco de 2M localizado na fiada
par, vizinho ao encontro do lado contrario ao
deslocamento.

Momento Inicial.

Insercdo de um bloco de 2M na
fiada par no ponto extremo
contrério ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede Li sobre Le.
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Substituicdo do bloco 2M, localizado
na fiada par, coincidindo com o
encontro por bloco de 3M.

Deslocamento de todos blocos 2M,
localizados contrdario ao deslocamento,
10cm em direcdo ao encontro.

Insercdo de um bloco 1M na fiada impar,

no ponto extremo do lado contrario ao

deslocamento.

i
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APENDICE B - Conjunto de testes LcCeR2.

Teste 01 — LcCeR2

Momento Inicial.

Eliminag8o do bloco 2M localizado na fiada
impar e coincidente sobre o encontro.

Eliminag&o do bloco de 2M localizado
na fiada par, vizinho ao encontro do

lado a favor do deslocamento.

Deslocamento do bloco de 1M,
localizado na fiada par e no ponto
extremo do lado a favor do
deslocamento, 20cm para baixo.

Inser¢do de um bloco 1M na
fiada par, no ponto extremo do
lado contrario a deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede Li sobre Lc.

Substituicdo do bloco 2M,
localizado na fiada par, coincidindo
com o encontro por bloco de 3M.

Deslocamento de todos blocos 2M,
localizados ao lado a favor do deslocamento,
10cm (1M) em direcéo ao encontro.

Insergdo de um bloco 2M na
fiada par no ponto extremo a
favor do deslocamento.




Teste 02 — LcCeR2

Momento Inicial.

Eliminacdo do bloco 2M localizado na fiada
impar e coincidente sobre o encontro.

1
L

Eliminacio do bloco de 2M localizado na fiada
par, vizinho ao encontro do lado contrério ao
deslocamento.

Insercdo de um bloco de 2M na
fiada par no ponto extremo
contrario ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Deslocamento da parede Lisobre Lc.

na fiada par, comncidindo com o
encontro por bloco de 3M.

Deslocamento de todos blocos 2M,
localizados contrdrio ao deslocamento,
10cm em direcdo ao encontro.

Substituicdo do bloco 2M, localizado

[nsercdo de um bloco IM na fiada impar,
no ponto extremo do lado contrario ao
deslocamento.

1 \
'
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Teste 03 — LcCeR2

Momento Inicial. Deslocamento da parede Li sobre Lc.

Substituiciio do bloco 2M, localizado

Eliminacéo do bloco 2M localizado na fiada na fiada par, coincidindo com o

impar e coincidente sobre o encontro. encontro por bloco de 3M.

Eliminagéo do bloco de 2M localizado Deslocamento de todos blocos 2M,

na fiada par, vizinho ao encontro do localizados ao lado a favor do deslocamento,
lado a favor do deslocamento. 10cm (1M) em direcdo ao encontro.

Deslocamento do bloco de 1M,
localizado na fiada par e no ponto

extremo do lado a favor do Inser¢éo de um bloco 2M na fiada par no
deslocamento, 20cm para baixo. ponto extremo a favor do deslocamento.

Insercdo de um bloco 1M na fiada
par, no ponto extremo do lado
contrério a deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Teste 04 — LcCeR2.

Momento Inicial. Deslocamento da parede Li sobre Le.

Substituicdo do bloco 2M, localizado
Eliminacdo do bloco 2M localizado na fiada na fiada par, coincidindo com o

impar e coincidente sobre o encontro. encontro por bloco de 3M.

Eliminacdo do bloco de 2M localizadona fiada Deslocamento de todos blocos 2M,
par, vizinho ao encontro do lado contrarioao  localizados contrario ao deslocamento,

deslocamento. 10cm em direcdo ao encontro.
Insercdo de um bloco de 2M na Inser¢do de um bloco IM na fiada impar,
fiada par no ponto extremo no ponto extremo do lado contrario ao
contrério ao deslocamento. deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE C - Conjunto de testes do padrdo LcExR1.
Teste 01 - LcExRL1.

Momento Inicial. Deslocamento da parede Lc sobre Li.
Substituicio do bloco 2M localizado na Substitui¢do do bloco 1M localizado na
fiada impar no extremo oposto ao novo fiada impar e coincidente com o novo
encontro por um de 1M. encontro por um de 2M.

Deslocamento de todos os blocos 15¢cm em
direcdo ao lado contrdrio o novo encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 - LcExR1

Momento Inicial. Deslocamento da parede Li sobre Lec.

\ A
I _

Substituicdo do bloco 2M localizado na Substituicdo do bloco 1M localizado na
fiada impar no extremo oposto ao novo fiada impar e coincidente com o novo
encontro por um de 1M. encontro por um de 2M.

Deslocamento de todos os blocos 15cm em
direcdo ao lado contrario o novo encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE D - Conjunto de testes do padrado LcExR?2.

Teste 01 — LcExR2.

Momento Inicial.

Deslocamento da parede Lc sobre Li.

Eliminacgéo do bloco 1M localizado na fiada

par e coincidente com o encontro.

Insercéo do bloco de 1M sobre a fiada par
Nno extremo oposto ao encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 — LcExR2.

Momento Inicial.

Deslocamento da parede Li sobre Lc.

i

Eliminacéo do bloco 1M localizado na fiada

par ¢ coincidente com o encontro.

Insercdo do bloco de 1M sobre a fiada par
no extremo oposto ao encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.




APENDICE E — Conjunto de testes do padrdo LcExRI.

Teste 01 - LiCelR1.

Momento Inicial.

Eliminacdo do bloco 2M localizado na fiada
impar e coincidente sobre o encontro.

Eliminacdo do bloco de 2M localizado na
fiada par, vizinho ao encontro do lado a
favor do deslocamento.

Deslocamento do bloco de 1M, localizado na
fiada impar e no ponto extremo do lado a favor
do deslocamento, 20cm par cima.

Inser¢do de um bloco 1M na fiada impar, no

ponto extremo do lado contrario a deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede Lc sobre Li.

Substituicio do bloco 2M, localizado na
fiada par, coincidindo com o encontro por
bloco de 3M.

Deslocamento de todos blocos 2M, localizados
ao lado a favor do deslocamento, 10cm em
direcdo ao encontro.

Insercdo de um bloco 2M na fiada impar no
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ponto extremo no lado contrério ao deslocamento.




Teste 02 - LiCelR1.

Momento Inicial.

Eliminacdo do bloco 2M localizado na fiada

impar e coincidente sobre o encontro.

Eliminacdo do bloco de 2M localizado na
fiada par, vizmho a0 encontro do lado
contrario ao deslocamento.

Insercdo de um bloco 2M na fiada impar no
ponto extremo contrario ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede L ¢ sobre Li.

Substitui¢do do bloco 2M, localizado na
fiada par, coincidindo com o encontro
por bloco de 3M.

Deslocamento de todos blocos 2M,
localizados contrdrio ao deslocamento,
10cm em direcdo ao encontro.

Insercdo de um bloco 1M na fiada par,
no ponto extremo do lado contrario ao
deslocamento.
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Teste 03 - LiCelR1

Momento Inicial Deslocamento da parede Lc sobre Li

Substitnicio do bloco 2M, localizado na
fiada par, coincidindo com o encontro por
bloco de 3M.

Eliminacio do bloco 2M localizado na fiada
impar e coincidente sobre o encontro.

Eliminacio do bloco de 2M localizado na
fiada par, vizinhoao encontrodoladoa
favor do deslocamento.

Deslocamento de todos blocos 2M, localizados
a0 lado a favor do deslocamento, 10cm em
diregéo ao encontro.

Deslocamento do bloco de 1M, localizado na Insercio de um bloco 2M na fiada
fiada impar e no ponto extremo do lado a favor impar no ponto extremo no lado
do deslocamento, 20cm par cima. contrario ao deslocamento.

1 .

Insercio de um bloco 1M na fiada impar, no
ponto extremo do lado contrario a
deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.




Teste 04 - LiCelR1.

Momento Inicial.

Eliminacdo do bloco 2M localizado na fiada
impar e coincidente sobre o encontro.

Eliminacdo do bloco de 2M localizado na fiada
par, vizinho ao encontro do lado a favor do
deslocamento.

Deslocamento do bloco de 1M, localizado na fiada
impar e no ponto extremo do lado a favor do

deslocamento, 20cm para baixo.

Insercdo de um bloco 1M na fiada im par,
no ponto extremo do lado contrario a
deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Deslocamento da parede Lc¢ sobre Li.

Substitui¢do do bloco 2M, localizado na

fiada par, coincidindo com o encontro
por bloco de 3M.

Deslocamento de todos blocos 2M, localizados
ao lado a favor do deslocamento, 10cm (1M)
em direcdo ao encontro.

Insercdo de um bloco 2M na fiada par no ponto
extremo no lado contrdrio ao deslocamento.
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APENDICE F — Conjunto de testes do padréo LiCelR2.

Teste 01 - LiCelR2.

Momento Inicial. Deslocamento da parede Lc sobre Li.

Substituicdo do bloco 2M, localizado na

Eliminacfio do bloco 2M localizado na fiada fiada par, coincidindo com o encontro

impar e coincidente sobre o encontro. por bloco de 3M.

Eliminacio do bloco de 2M localizado na fiada Deslocamento de todos blocos 2M, localizados
par, vizinho ao encontro do lado a favor do ao lado a favor do deslocamento, 10cm (1M)
deslocamento. em direcdo ao encontro.

Deslocamento do bloco de 1M, localizado na fiada
impar e no ponto extremo do lado a favor do

Insercdo de um bloco 2M na fiada par no ponto
deslocamento, 20cm para baixo. extremo no lado contrdrio ao deslocamento.

Inser¢do de um bloco 1M na fiada impar,
no ponto extremo do lado contrario a
deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.




Teste 02 - LiCelR2.

Momento Inicial.
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Deslocamento da parede Lc sobre Li.

Elimina¢do do bloco 2M localizado na fiada
impar e coincidente sobre 0 encontro.

Eliminacéo do bloco de 2M localizado na
fiada par, vizinho ao encontro do lado
contrério ao deslocamento.

Insercdo de um bloco 2M na fiada impar no ponto
extremo contrario ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Substituicdo do bloco 2M, localizado na
fiada par, coincidindo com o encontro
por bloco de 3M.

Deslocamento de todos blocos 2M,
localizados contririo ao deslocamento,
10cm em direcdo ao encontro.

Insercdo de um bloco 1M na fiada par, no
ponto extremo do lado contrario ao
deslocamento.




Teste 03 - LiCelR2.

Momento Inicial.

Eliminacdo do bloco 2M localizado na fiada

impar e coincidente sobre o encontro.

Eliminagdo do bloco de 2M localizado na fiada

par, vizinho ao encontro do lado a favor do
deslocamento.

Deslocamento do bloco de 1M, localizado na fiada

impar e no ponto extremo do lado a favor do
deslocamento, 20cm para baixo.

Insercdo de um bloco 1M na fiada impar,
no ponto extremo do lado contrario a
deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Deslocamento da parede Lc sobre Li.

Substituicdo do bloco 2M, localizado na
fiada par, coincidindo com o encontro
por bloco de 3M.

Deslocamento de todos blocos 2M, localizados ao
lado a favor do deslocamento, 10cm (1M) em
direcdo ao encontro.

Inserciio de um bloco 2M na fiada par

no ponto extremo no lado contrario ao
deslocamento.




Teste 04 - LiCelR2.

Momento Inicial.

Eliminacdo do bloco 2M localizado na fiada
impar e coincidente sobre o encontro.

Eliminacéo do bloco de 2M localizado na
fiada par, vizinho ao encontro do lado
contrario ao deslocamento.

Insercdo de um bloco 2M na fiada impar no ponto
extremo contrdrio ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Deslocamento da parede Lc sobre Li.

Substituicdo do bloco 2M., localizado na fiada par,
coincidindo com o encontro por bloco de 3M.

Deslocamento de todos blocos 2M,
localizados contrario ao deslocamento, 10cm
em direcdo ao encontro.

Insercdo de um bloco 1M na fiada par, no ponto
extremo do lado contrdrio ao deslocamento.
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APENDICE G - Conjunto de testes do padrao LiExR1.

Teste 01 - LiEXR1.

Momento Inicial. Deslocamento da parede Lc sobre Li.
Eliminacédo do bloco 1M localizado na fiada Insercdo do bloco de 1M sobre a fiada impar
impar e coincidente com o encontro. no extremo oposto ao encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 - LiEXR1.

Momento Inicial. Deslocamento da parede Lc sobre Li.

Eliminacdo do bloco 1M localizado na fiada Insercio do bloco de 1M sobre a fiada
impar e coincidente com o encontro.

impar no extremo oposto ao encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE H - Conjunto de testes do padrao LiExR2.

Teste 01 — LIExXR2

Momento Inicial. Deslocamento da parede L¢ sobre Li.

Substituicdo do bloco 2M localizado na fiada par Substituicdo do bloco 1M localizado na fiada par e
coincidente com o novo encontro.

no extremo oposto ao novo encontro.

i
A

Deslocamento de todos os blocos 15¢m em
direcdo ao lado contrédrio o novo encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 — LIEXR2.

Momento Inicial. Deslocamento da parede Lc sobre Li.

Substituicdo do bloco 2M localizado
na fiada par no extremo oposto ao Substituicdo do bloco 1M localizado na fiada

novo encontro por um bloco de 1M. par ¢ coincidente com o novo encontro.

Deslocamento de todos os blocos 15cm em
direcdo ao lado contrario o novo encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE | — Conjunto de testes do padrdo R1T1CeR1.

Teste 01 — R1T1CeR1

Momento Inicial. Deslocamento da parede X1 sobre T1.

L. . ‘ Deslocamento do altimo bloco de 1M localizado
Eliminacéo do tltimo de bloco de 2M, localizado na na fiada impar no lado a favor do deslocamento,
fiada par no lado do deslocamento.

20cm para cima.
Deslocamento de todos os blocos de 2M,

Deslocamento de todos os blocos de 2M e 3M, localizados no lado contrario ao deslocamento
localizados do lado a favor do deslocamento ou sobre e vizinhos a encontro inicial, 10cm no sentido
o encontro, 10cm no sentido do novo encontro. do novo encontro

Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar no ponto
extremo do lado contrario do deslocamento.

Deslocamento do altimo bloco de 1M,
localizado na fiada impar no lado contrario ao
deslocamento 20cm para cima.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 - R1T1CeR1

Momento Inicial. Deslocamento da parede Lc sobre T1.

R ) ) Substituicdo do bloco de 2M, localizado na
Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada fiada par e coincidente com o encontro final,

par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M. por um bloco de 3M.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados entre oencontro inicial e encontro
final, 10cm no sentido do encontro inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor.




Teste 03 — R1T1CeR1.

Momento Inicial.
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Deslocamento da parede Lc sobre T1.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada
par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Substituicdo do bloco de 2M, localizado na

fiada par e coincidente com o encontro final,
por um bloco de 3M.

Eliminacdo do ultimo de bloco de 2M, localizado na
fiada par no lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados
do lado contrario ao deslocamento ou sobre o
encontro, 10cm no sentido do novo encontro.
Deslocamento do ultimo bloco de 1M, localizado na
fiada impar no lado contririo ao deslocamento 20cm
para cima.

Deslocamento do dltimo bloco de 1M
localizado na fiada impar no lado a favor do
deslocamento, 20cm para cima.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados
no lado a favor do deslocamento e vizinhos a encontrg
final, 10cm no sentido contrario ao novo encontro.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar no ponto
extremo do lado contrario do deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.



Teste 04 - R1T1CeR1.

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada
par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados
entre oencontro inicial € encontro final, 10cm no
sentido do encontro inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 05 - R1T1CeR1.

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada
par sobre o encontro inicial. por blocos de 2M.

Eliminacdo do 1ultimo de bloco de 2M, localizado na
fiada par no lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados do
lado contrario ao deslocamento ou sobre o encontro,
10cm no sentido do novo encontro.

Deslocamento do tltimo bloco de 1M, localizado na
fiada impar no lado contrario ao deslocamento 20cm

para cima.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Substituicio do bloco de 2M, localizado na fiada
par e coincidente com o encontro final, por um
bloco de 3M.

Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Substitui¢do do bloco de 2M, localizado na
fiada par e coincidente com o encontro final,

por um bloco de 3M.

Deslocamento do ultimo bloco de IM
localizado na fiada impar no lado a favor do
deslocamento, 20cm para cima.

Deslocamento de todos os blocos de 2M. localizados no
lado a favor do deslocamento e vizinhos a encontro final,
10cm no sentido contrario ao novo encontro.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar no ponto
extremo do lado contrério do deslocamento.




Teste 01 — R1T1CeR2.

APENDICE J - Conjunto de testes do padrdo R1T1CeR2.

Momento Inicial.

Eliminacdo do ultimo de bloco de 2M, localizado

na fiada impar no lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M e 3M
localizados do lado a favor do deslocamento ou sobre
o encontro, 10cm no sentido do novo encontro.

A

Deslocamento do tltimo bloco de 1M, localizado
na fiada parno lado contrdrio ao deslocamento

20cm para cima.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 - R1T1CeR2.

Momento Inicial.

Substituicio do bloco de 3M, localizado na fiada
par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados
entre o encontro inicial e encontro final, 10cm no

sentido do encontro inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M

localizado na fiada impar no lado a favor do

deslocamento, 20cm para baixo.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados no lado contrario ao deslocamento e
vizinhos a encontro inicial, 10cm no sentido do

novo encontro

Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar no
ponto extremo do lado contririo do deslocamento.

Deslocamento da parede Lc sobre T1.

Substitui¢io do bloco de 2M, localizado na
fiada par e coincidente com o encontro final,

por um bloco de 3M.
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Teste 03 — R1T1CeR2.

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada
par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Eliminacdo do tltimo de bloco de 2M, localizado
na fiada impar no lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M., localizados do

lado contrério ao deslocamento ou sobre o encontro,
10em no sentido do novo encontro.

Deslocamento do tltimo bloco de 1M, localizado
na fiada impar no lado contrario ao deslocamento
20cm para cima.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 04

- R1T1CeR2.

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada par
sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados entre o encontro inicial e encontro
final, 10cm no sentido do encontro inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede Le sobre T1.

Substituiciio do bloco de 2M., localizado na
fiada par e coincidente com o encontro final,
por um bloco de 3M.

Deslocamento do tltimo bloco de 1M
localizado na fiada impar no lado a favor do
deslocamento, 20cm para baixo.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados no lado a favor do deslocamento e
vizinhos a encontro final, 10cm no sentido
contririo ao novo encontro.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar no
ponto extremo do lado contririo ao deslocamento.

Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Substitui¢do do bloco de 2M, localizado na fiada
par e coincidente com o encontro final, por um
bloco de 3M.
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Teste 05 - R1T1CeR2.

Momento Inicial. Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Substituicdo do bloco de 2M, localizado na
fiada par ¢ coincidente com o encontro final,
por um bloco de 3M.,

Deslocamento do tltimo bloco de 1M localizado
na fiada impar no lado a favor do deslocamento,
20cm para baixo.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,

Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada
par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Eliminac8o do Ultimo de bloco de 2M, localizado
na fiada impar no lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados do localizados no lado a favor do deslocamento e
lado contrario ao deslocamento ou sobre o encontro, vizinhos a encontro final, 10cm no sentido
10¢m no sentido do novo encontro. contrario ao novo encontro.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M, localizado

na fiada par no lado contrério ao deslocamento Insercéo de um bloco de_ 2M na fiada par no ponto
20cm para baixo. extremo do lado contrario ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.




APENDICE K — Conjunto de testes do padrdo R2T1CeR1.

Teste 01 — R2T1CeR1

Momento Inicial.

Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Eliminacdo do ultimo de bloco de 2M, localizado na

fiada par no lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M e 3M,

localizados do lado a favor do deslocamento ou sobre o

encontro, 10cm no sentido do novo encontro.

Deslocamento do tltimo bloco de 1M localizado na

fiada impar no lado a favor do deslocamento, 20cm
para baixo.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados no lado contrario ao deslocamento e
vizinhos a encontro inicial, 10¢m no sentido do
NOVO encontro

Deslocamento do ultimo bloco de 1M, localizado
na fiada par no lado contrdrio ao deslocamento
20cm para baixo.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar no ponto

extremo do lado contrdrio do deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.este 02 — R2T1CeR1

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada
par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados entre 0 encontro inicial € encontro
final, 10cm no sentido do encontro inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede Lc sobre T1.

Substituicdo do bloco de 2M, localizado na fiada
par e coincidente com o encontro final, por um
bloco de 3M.
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Teste 03

- R2T1CeR1.

Momento Inicial.

Deslocamento da parede Lec sobre T1.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada par
sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Substituicdo do bloco de 2M, localizado na
fiada par e coincidente com o encontro final,
por um bloco de 3M.

Eliminacdo do ultimo de bloco de 2M, localizado
na fiada par no lado do deslocamento.

Des

Lox

lado contrario ao deslocamento ou sobre 0 encontro,
10cm no sentido do novo encontro.

camento de todos os blocos de 2M, localizados do

Deslocamento do tltimo bloco de 1M, localizado

na

20cm para baixo.

fiada par no lado contrario ao deslocamento

Deslocamento do 1ltimo bloco de 1M
localizado na fiada par no lado a favor do
deslocamento, 20cm para cima.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados no

lado a favor do deslocamento e vizinhos a encontro final,

10cm no sentido contrdrio ao novo encontro.

Inser¢do de um bloco de 2M na fiada par no ponto
extremo do lado contrario ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 04 — R2T1CeR1

Momento Inicial.

Substitui¢do do bloco de 3M, localizado na fiada

par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Deslocamento de todos os blocos de 2M., localizados

entre o encontro inicial e encontro final, 10cm
sentido do encontro inicial.

no

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Substituicdo do bloco de 2M, localizado na
fiada par e coincidente com o encontro final,
por um bloco de 3M.
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Teste 05 — R2T1CeR1

Momento Inicial. Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada Substifuigio do bloco de 2M, localizado na

par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M. fiada par e coincidente com o encontro final,
por um bloco de 3M.

Deslocamento do Gltimo bloco de 1M

localizado na fiada i lado a favor d
Eliminacdo do ultimo de bloco de 2M, localizado pealizaco na et Mpatiio acoatavor o
na fiada impar no lado do deslocamento.

deslocamento, 20cm para baixo.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados do localizados no lado a favor do deslocamento e
lado contrério ao deslocamento ou sobre o encontro, vizinhos a encontro final, 10cm no sentido
10cm no sentido do novo encontro. contrario ao novo encontro.

Deslocamento do altimo bloco de 1M, localizado

na fiada impar no lado contrario ao deslocamento Insercdio de um bloco de 2M na fiada impar no ponto
20cm para cima. extremo do lado contrério ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.



APENDICE L — Conjunto de testes do padrdo R2T1CeR2.

Teste 01 — R2T1CeR2.

Momento Inicial.

Eliminacio do altimo de bloco de 2M, localizado na

fiada impar no lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M e
3M, localizados do lado a favor do
deslocamento ou sobre o encontro, 10cm no
sentido do novo encontro.

Deslocamento do tltimo bloco de 1M, localizado

na fiada par no lado contrario ao deslocamento
20cm para baixo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 — R2T1CeR2.

Momento Inicial.

Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M localizado na
fiada par no lado a favor do deslocamento, 20cm
para baixo.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados no lado contrario ao deslocamento e
vizinhos a encontro inicial, 10cm no sentido do
novo encontro

Insercio de um bloco de 2M na fiada par no ponto
extremo do lado contrario do deslocamento.

Deslocamento da parede Lc sobre T1.
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Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada par

sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados entre o encontro inicial e encontro
final, 10cm no sentido do encontro inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Substituicdo do bloco de 2M, localizado na fiada

par e coincidente com o encontro final, por um
bloco de 3M.
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Teste 03 — R2T1CeR2.

Momento Inicial. Deslocamento da parede Lc sobre T1.

Substitui¢do do bloco de 2M, localizado na
Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada fiada par ¢ coincidente com o encontro final,
par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M. por um bloco de 3M.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M localizado
Eliminagdo do ultimo de bloco de 2M, localizado na na fiada 1'TUPE’-IT no lado a favor do deslocamento,
fiada impar no lado do deslocamento. 20cm para baixo.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,

Deslocamento de todos os blocos de 2M., localizados localizados no lado a favor do deslocamento ¢
do lado contrario ao deslocamento ou sobre o WZlnhO.S a encontro final, 10em no sentido
encontro, 10cm no sentido do novo encontro. contrario ao novo encontro.

Deslocamento do Gltimo bloco de 1M, localizado
na fiada par no lado contrario ao deslocamento
20cm para baixo.

Insercgdo de um bloco de 2M na fiada par no ponto
extremo do lado contrario ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 04 — R2T1CeR2.

Momento Inicial. Deslocamento da parede X1 sobre T1.

. . Substitui¢do do bloco de 2M, localizado na fiada
Substitui¢do do bloco de 3M, localizado na fiada par e coincidente com o encontro final, por um

par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M. bloco de 3M.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados entre o encontro inicial € encontro
final, 10cm no sentido do encontro inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor.




Teste 05 — R2T1CeR2.

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada par
sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Eliminacio do ultimo de bloco de 2M, localizado
na fiada impar no lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados do
lado contréario ao deslocamento ou sobre o encontro,
10cm no sentido do novo encontro.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M, localizado
na fiada par no lado contrério ao deslocamento
20cm para baixo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Substituicdo do bloco de 2M, localizado na
fiada par e coincidente com o encontro final,
porum bloco de 3M.

Deslocamento do tltimo bloco de 1M
localizado na fiada par no lado a favor do
deslocamento, 20cm para cima.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados
no lado a favor do deslocamento e vizinhos a encontro
final, 10cm no sentido contrdrio ao novo encontro.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada par no ponto

extremo do lado contririo ao deslocamento.
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APENDICE M - Conjunto de testes do padrdo R1T1ExR1

Teste 01 — R1IT1EXRL1.

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado sobre o
encontro inicial.

\ I
_ i

Deslocamento de um bloco de 1M, localizado na
fiada impar no ponto extremo oposto do encontro,

20cm para cima.

Eliminacdo de do bloco de IM localizado na
fiada impar e coincidente com enconfro.

Deslocamento de todos blocos pares de 2M 10cm
em direcdo ao lado contrario do encontro final.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede Tc sobre X1.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados ap6s o bloco de 3M do lado contrario ao
deslocamento, 10cm no sentido do encontro final.

i
i _

Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar
localizada no extremo oposto do encontro.

!
_

Deslocamento do bloco de 1M localizado
na fiada par no extremo contrario ao
ponto de encontro final 20cm para baixo.

Deslocamento de todos blocos impares de
2M 10cm em diregéo ao encontro final.




Teste 02 — R1T1EXRL1.

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado sobre o
encontro inicial.

Deslocamento de um bloco de 1M, localizado na

fiada impar no ponto extremo oposto do encontro,

20cm para cima.

Eliminacéo de do bloco de 1M localizado na
fiada impar e coincidente com encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento de todos blocos pares de 2M 10cm em
direcéio ao lado contrario do encontro final.
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Deslocamento da parede Lc sobre X1.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M, localizados

apos o bloco de 3M do lado contrario ao deslocamento,
10cm no sentido do encontro final.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar
localizada no extremo oposto do encontro.

Deslocamento do bloco de 1M localizado na fiada par

no extremo contrario ao ponto de encontro final 20cm
para baixo.

Deslocamento de todos blocos impares de 2M 10cm
em direcdo ao encontro final.




APENDICE N - Conjunto de testes do padrdo R1T1ExR2.

Teste 01 — R1IT1EXR2.

Momento Inicial.

| X
i |

Substituicdo do bloco de 3M,
localizado sobre o encontro inicial.

| X
i |

Substituicdo dos blocos de 1M, coincidente com o
encontro por um de 2M.

Deslocamento do do bloco de 2M localizada
sobre o encontro final 20cm para baixo.

Deslocamento de todos blocos impares de 2M
10cm em direcdo contrdria ao encontro final.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede Lc sobre X1.
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Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados apés o bloco de 3M do lado a
favor do deslocamento, 10cm no sentido do

encontro inicial.

A

Deslocamento de um bloco de 1M,

localizado na fiada impar no ponto extremo

oposto do encontro, 20cm para cima.

Deslocamento de todos blocos pares de
2M 10cm em direcdo ao encontro final.




Teste 02 — R1T1EXR2.

Momento Inicial.

Substitui¢do do bloco de 3M,
localizado sobre o encontro inicial.

Substitui¢do dos blocos de 1M, coincidente com o

encontro por um de 2M.

Deslocamento do do bloco de 2M localizada
sobre o encontro final 20cm para baixo.

A

Deslocamento de todos blocos impares de 2M 10cm

em direcdo contraria ao encontro final.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Deslocamento da parede Lc sobre X1.

\ I
_

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados ap6s o bloco de 3M do lado a
favor do deslocamento, 10cm no sentido do
encontro inicial.

\ I
i

Deslocamento de um bloco de 1M, localizado na
fiada imparno ponto extremo oposto do
encontro, 20cm para cima.

Deslocamento de todos blocos pares de 2M 10cm em
direcdo ao encontro final.
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APENDICE O - Conjunto de testes do padrdo R2T1ExR1.

Teste 01 — R2T1ExR1

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado sobre o
encontro inicial.

Deslocamento de um bloco de 1M,
localizado na fiada {mpar no ponto extremo
oposto do encontro, 20cm para baixo.

Substituicdo de do bloco de 1M localizado na fiada
impar e coincidente com encontro por um de 3M.

Eliminag¢&o do bloco de 2M localizado na fiada par no
extremo contréario ao ponto do encontro final.

Deslocamento da parede Lc sobre X1.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,

localizados ap0s o bloco de 3M do lado contréario ao
deslocamento, 10c¢m no sentido do encontro final.

i i
i

Insercio de um bloco de 2M na fiada par
localizada no extremo oposto do encontro.

| !
_ |

Deslocamento do bloco de 1M localizado
na fiada impar no extremo contrario ao
ponto de encontro final 20cm para cima.

Deslocamento de todos blocos de 2M 10cm em
direcao ao lado contrario do encontro final.

Fonte: Elaborada pelo autor.



Teste 02 — R2T1EXR1.

Momento Inicial.

Deslocamento da parede Lc sobre X1.

=N

Substituicdo do bloco de 3M, localizado sobre o
encontro inicial.

Deslocamento de um bloco de 1M, localizado na
fiada impar no ponto extremo oposto do
encontro, 20cm para baixo.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M, localizados
apods o bloco de 3M do lado contrario ao deslocamento,
10cm no sentido do encontro final.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada par
localizada no extremo oposto do encontro.

< < -

Substituicdo de do bloco de 1M localizado na fiada

Deslocamento do bloco de 1M localizado na fiada
impar no extremo contrario ao ponto de encontro final
20cm para cima.

< <

impar e coincidente com encontro por um de 3M.

Eliminacdo do bloco de 2M localizado na fiada par no
extremo contrario ao ponto do encontro final.

Deslocamento de todos blocos de 2M 10cm em direcdo
ao lado contrario do encontro final.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE P - Conjunto de testes do padrdo R2T1ExR?2.

Momento Inicial.

Teste 01 — R2T1EXR2.

Substituicdo do bloco de 3M,
localizado sobre o encontro inicial.

Substituicao dos blocos de 1M, coincidente
com o enconfro por um de 2M.

Deslocamento de
ao lad

em direcio

todos blocos pares
0 contrario do encontro final.

de 2M 10cm

Momento Inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 — R2T1ExR2

Deslocamento da parede Lc sobre X1.

X

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados ap6és o bloco de 3M do lado a favor do
deslocamento, 10cm no sentido do encontro inicial.

B

Deslocamento do bloco de 1M localizado na
fiada par no extremo contrario ao ponto de
encontro final 20cm para baixo.

Deslocamento de

todos blocos impares de

2M 10cm em direcéo ao encontro final.

Deslocamento da parede Le sobre X1.

Substituicdo do bloco de 3M,
localizado sobre o encontro inicial.

X

1
-

Deslocamento de todos dos blocos de 2M., localizados
ap6s o bloco de 3M do lado a favor do deslocamento,
10cm no sentido do encontro inicial.

I

|
.

Substituicdo dos blocos de 1M, coincidente com o
encontro por um de 2M.

Deslocamento de

todos blocos pares

direcdo ao lado contrario do encontro final.

de 2M 10cm em

Deslocamento do bloco de 1M localizado na fiada par
no extremo contrario ao ponto de encontro final 20cm
para baixo.

ao encontro

todos blocos impares de 2M 10cm
final.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento de

em direcdo
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APENDICE Q - Conjunto de testes do padrdo R1X1CeR1.

Teste 01 - R1X1CeR1.

Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Deslocamento do altimo bloco de 1M localizado

Eliminacdo do 1ltimo de bloco de 2M, localizado na na fiada impar no lado a favor do deslocamento,
fiada par no lado do deslocamento. 20cm para cima.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados do lado a favor do deslocamento localizados no lado contrario ao deslocamento
ou sobre o encontro, 10cm no sentido do e vizinhos a encontro inicial, 10em no sentido
novo encontro. do novo encontro

Deslocamento do altimo bloco de 1M, localizado Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar
na fiada impar no lado contrario ac deslocamento no ponto extremo do lado contrario do
20cm para cima. deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 - R1X1CeR1.

Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X 1.

Substituicdo do bloco de 3M central Substituicdo do bloco de 2M sobre o novo encontro
por um de 2M. porum de 3M

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados entre o encontro inicial e o final.

Fonte: Elaborada pelo autor.

| B
i _




Teste 03 - R1X1CeR1.

Momento Inicial.

Substituigdo do bloco de 3M, localizado na fiada
par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Eliminacio do ultimo de bloco de 2M, localizado na

fiada par no lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados do

lado contrario ao deslocamento ou sobre o encontro,
10cm no sentido do novo encontro.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M, localizado na

fiada impar no lado contrario ao deslocamento

20cm para cima.

Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Substituigdo do bloco de 2M, localizado na
fiada par ¢ coincidente com o encontro final,
por um bloco de 3M.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M localizado na
fiada impar no lado a favor do deslocamento, 20cm

para cima.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,

localizados no lado a favor do deslocamento e

vizinhos a encontro final, 10cm no sentido
contrario ao novo encontro.

Insercéo de um bloco de 2M na fiada impar no ponto

extremo do lado contrario do deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 04 - R1X1CeR1.

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de

por um de 2M.

3M central

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,

localizados entre o encontro inicial e o final.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede T1 sobre X1.
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Substituicdo do bloco de 2M sobre 0 novo encontro

por um de 3M
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Teste 05 - R1X1CeR1.
Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Substituicdo do bloco de 2M, localizado na
Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada fiada par e coincidente com o encontro final,

par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M. por um bloco de 3M.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M localizado na
Eliminacdo do 1ultimo de bloco de 2M, localizado na fiada impar no lado a favor do deslocamento, 20cm
fiada par no lado do deslocamento. para cima.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados do Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados
lado contrario ao deslocamento ou sobre o encontro, no lado a favor do deslocamento e vizinhos a encontro
10cm no sentido do novo encontro. final, 10cm no sentido contrario ao novo encontro.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M,
localizado na fiada impar no lado contrario ao Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar no ponto
deslocamento 20cm para cima. extremo do lado contrario do deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE R - Conjunto de testes do padrdo R1X1CeR2.
Teste 01 — R1X1CeR2.

Momento Inicial. Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Eliminacdo do tltimo de bloco de 2M, localizado Deslocamento do ultimo bloco de 1M localizado na fiada
na fiada impar no lado do deslocamento. impar no lado a favor do deslocamento, 20cm para cima.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados do Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados no
lado a favor do deslocamento ou sobre o encontro, 10cm lado contrario ao deslocamento e vizinhos a encontro
no sentido do novo encontro. mmicial, 10cm no sentido do novo encontro

Deslocamento do ultimo bloco de 1M, localizado na
fiada par, no lado contrario ao deslocamento, 20cm
para baixo.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada par no ponto
extremo do lado contrario do deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 — R1X1CeR2.

Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Substituicdo do bloco de 3M central por Substituicio do bloco de 2M sobre o novo
um de 2M. encontro por um de 3M

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados entre o encontro inicial e o final.

\ _
i B

Fonte: Elaborada pelo autor.




Teste 03 R1X1CeR2.

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado

na fiada par sobre o encontro inicial, por
blocos de 2M.

Eliminag8o do dltimo de bloco de
2M, localizado na fiada impar no
lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados do lado contrario ao deslocamento
ou sobre o encontro, 10cm no sentido do novo
encontro.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M, localizado
na fiada impar no lado confrario ao deslocamento

20cm para cima.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 04 - R1X1CeR2.

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M central por
um de 2M.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados entre o encontro inicial e o final.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Substituicdo do bloco de 2M, localizado na

fiada par e coincidente com o encontro final,
por um bloco de 3M.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M

localizado na fiada impar no lado a favor
do deslocamento, 20cm para baixo.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados no lado a favor do deslocamento ¢
vizinhos a encontro final, 10cm no sentido
contrario ao novo encontro.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar
no ponto extremo do lado contrario ao
deslocamento.

Deslocamento da parede T1 sobre X1.
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Substituicdo do bloco de 2M sobre o novo encontro

por um de 3M
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Teste 05 - R1X1CeR2.

Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado Substituicdo do bloco de 2M, localizado na
na fiada par sobre o encontro inicial, por fiada par e coincidente com o encontro final,
blocos de 2M. por um bloco de 3M.

Eliminacdo do tltimo de bloco de 2M, Deslocamento do tltimo bloco de 1M
localizado na fiada impar no lado do localizado na fiada impar no lado a favor do
deslocamento. deslocamento, 20cm para baixo.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados do lado contrdrio ao deslocamento localizados no lado a favor do deslocamento e
ou sobre o encontro, 10cm no sentido do novo vizinhos a encontro final, 10cm no sentido
encontro. contrario ao novo encontro.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M, localizado Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar

na fiada impar no lado contrério ao deslocamento no ponto extremo do lado contrario ao

20cm para cima. deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE S — Conjunto de testes do padrdo R2X1CeR1

Teste 01 — R2X1CeR1.

Momento Inicial.

Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Eliminacdo do ultimo de bloco de 2M, localizado
na fiada impar no lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados do

lado a favor do deslocamento ou sobre o encontro, 10cm

no sentido do novo encontro.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M, localizado na

para baixo.

Deslocamento do altimo bloco de 1M localizado na fiada
impar no lado a favor do deslocamento, 20cm para cima.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados no
lado contrario ao deslocamento e vizinhos a encontro
micial, 10cm no sentido do novo encontro

Insercdo de um bloco de 2M na fiada par no ponto
extremo do lado contririo do deslocamento.

fiada par, no lado contrario ao deslocamento, 20cm

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 — R2X1CeR1.

Momento Inicial.

Substitui¢do do bloco de

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados entre o encontro inicial e o final.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3M central por um de 2M.

Deslocamento daparede T1 sobre X1.

Substituicdo do bloco de 2M sobre o novo
encontro por um de 3M
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Teste 03 — R2X1CeR1.

Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Substituicdo do bloco de 2M, localizado na
Substituicdo do bloco de 3M. localizado na fiada fiada par e coincidente com o encontro final,
par sobre 0 encontro inicial, por blocos de 2M. por um bloco de 3M.

Deslocamento do tiltimo bloco de 1M
Eliminacdo do ultimo de bloco de 2M, localizado na localizado na fiada par no lado a favor do
fiada par no lado do deslocamento. deslocamento, 20cm para cima.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados do localizados no lado a favor do deslocamento e
lado contrario ao deslocamento ou sobre o encontro, vizinhos a encontro final, 10cm no sentido
10cm no sentido do novo encontro. contrario ao novo encontro.

Deslocamento do altimo bloco de 1M,
localizado na fiada par no lado contrario ao Insercio de um bloco de 2M na fiada par no ponto
deslocamento 20cm para baixo. extremo do lado contrario ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 04 — R2X1CeR1.

Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Substitui¢iio do bloco de 3M central por Substituicdo do bloco de 2M sobre o novo encontro
um de 2M. por um de 3M

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados entre o encontro inicial e o final.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Teste 05 — R2X1CeR1.

Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Substituicdo do bloco de 2M, localizado na
Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada fiada par e coincidente com o encontro final,

par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M. por um bloco de 3M.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M
Eliminacfo do ultimo de bloco de 2M, localizado na localizado na fiada par no lado a favor do

fiada impar no lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados do localizados no lado a favor do deslocamento e

lado contrario ao deslocamento ou sobre o encontro, vizinhos a encontro final, 10cm no sentido
10cm no sentido do novo encontro. contrario ao novo encontro.

Deslocamento do tltimo bloco de 1M,

localizado na fiada par no lado contrario ao Insercio de um bloco de 2M na fiada par no ponto
deslocamento 20cm para baixo. extremo do lado contrario ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

deslocamento, 20cm para cima.




141

APENDICE T - Conjunto de testes do padrdo R2X1CeR2.

Teste 01 — R2X1CeR2.

Momento Inicial.

Eliminacdo do ultimo de bloco de 2M, localizado na
fiada imparno lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, localizados do
lado a favor do deslocamento ou sobre o encontro, 10cm

no sentido do novo encontro.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M,
localizado na fiada par no lado contrario ao
deslocamento 20cm para baixo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 — R2X1CeR2

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M central
por um de 2M.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados entre o encontro inicial e o final.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede X1 sobre T1.

Deslocamento do ultimo bloco de IM
localizado na fiada par no lado a favor do
deslocamento, 20cm para baixo.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados no lado contrario ao

deslocamento e vizinhos a encontro inicial,
10em no sentido do novo encontro

Insercdo de um bloco de 2M na fiada par no ponto
extremo do lado contrario do deslocamento.

Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Substituicdo do bloco de 2M sobre o novo encontro
por um de 3M




Teste 03 — R2X1CeR2.

Momento Inicial.

Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Substituicdo do bloco de 3M., localizado na fiada
par sobre o encontro inicial, por blocos de 2M.

Eliminacéo do ultimo de bloco de 2M, localizado

na fiada impar no lado do deslocamento.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados do lado contrario ao deslocamento
ou sobre o encontro, 10cm no sentido do novo
encontro.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M, localizado

na fiada par no lado contrério ao deslocamento
20cm para baixo.

Substitui¢do do bloco de 2M, localizado na fiada
par e coincidente com o encontro final, por um
bloco de 3M.

Deslocamento do tiltimo bloco de 1M localizado
na fiada impar no lado a favor do deslocamento,
20cm para baixo.

Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados no lado a favor do deslocamento e
vizinhos a encontro final, 10cm no sentido
contrario ao novo encontro.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada par no ponto
extremo do lado contréario ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste 04 — R2X1CeR2

Momento Inicial.

Substituicdo do bloco de 3M central
por um de 2M.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados entre o encontro inicial e o final.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede T1 sobre X1.

142

Substituicdo do bloco de 2M sobre 0 novo encontro

por um de 3M
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Teste 05 — R2X1CeR2.

Momento Inicial. Deslocamento da parede T 1 sobre X1.

o ) Substituicdo do bloco de 2M, localizado na fiada
Substituicdo do bloco de 3M, localizado na fiada par e coincidente com o encontro final, por um

par sobre o0 encontro inicial, por blocos de 2M. bloco de 3M.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M localizado

Eliminacdo do ultimo de bloco de 2M, localizado na fiada imp arno lado a favor do deslocamento,
na fiada impar no lado do deslocamento. 20cm para baixo.

Deslocamento de todos os blocos de 2M, Deslocamento de todos os blocos de 2M,
localizados do lado contrario ao deslocamento 193?1123(105 1o lado a favor do deslocamento e
ou sobre o enconfro, 10cm no sentido do novo v1zmhqs a encontro final, 10cm no sentido
encontro. contrdrio a0 novo encontro.

Deslocamento do ultimo bloco de 1M, localizado
na fiada par no lado contrario ao deslocamento Insercéo de um bloco de_ 2M na fiada par no ponto
20cm para baixo. extremo do lado contrério ao deslocamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.




APENDICE U - Conjunto de testes do padrdo R1X1ExR1.

Teste 01 - R1X1ExR1

F

Momento Inicial.

Substitui¢do do bloco de 3M, localizado sobre o

encontro inicial.
Deslocamento de um bloco de 1M, localizado na
fiada impar no ponto extremo oposto do encontro,

20cm para cima.

A
Eliminacdo de do bloco de 1M localizado na
fiada impar e coincidente com encontro.

onte: Elaborada pelo autor.

Teste 02 - R1X1ExR1

Momento Inicial.

Substitui¢io do bloco de 3M, localizado sobre o
encontro inicial.

|
_ X

Deslocamento de um bloco de 1M, localizado na

fiada impar no ponto extremo oposto do encontro,
20cm para cima.

Eliminacio de do bloco de 1M localizado na
fiada impar e coincidente com encontro.

X

Fonte: Elaborada pelo autor.

Deslocamento da parede T1 sobre X1.

X

Deslocamento de todos dos blocos de 2M, localizados

144

apos o bloco de 3M do lado contrario ao deslocamento,

10cm no sentido do encontro final.

|
i X

Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar localizada

no extremo oposto do encontro.

X

Deslocamento da parede T1 sobre X1.

| X
A

Deslocamento de todos dos blocos de 2M, localizados

apos o bloco de 3M do lado contrario ao deslocamento,

10cm no sentido do encontro final.

Insercdo de um bloco de 2M na fiada impar localizada
no extremo oposto do encontro.

X
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APENDICE V - Conjunto de testes do padrdo R1X1ExR?2.
Teste 01 - R1IX1ExR2.

Deslocamento da parede T1 sobre X1.

\ 1 | 1
i | | A

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,

localizados apés o bloco de 3M do lado a
Substituicdo do bloco de 3M, localizado sobre favor do deslocamento, 10cm no sentido
o encontro inicial. do encontro inicial.

\ i | 1
i A i i

Substituicdo dos blocos de 1M por um de 2M

Fonte: Elaborada pelo autor.

Momento Inicial.

Teste 02 - R1X1ExR2

Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Deslocamento de todos dos blocos de

2M, localizados apos o bloco de 3M do
Substituicdo do bloco de 3M, localizado lado a favor do deslocamento, 10cm no
sobre o encontro inicial. sentido do encontro inicial.

Substituicdo dos blocos de 1M por um de 2M

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE W - Conjunto de testes do padrdo R2X1ExR1.
Teste 01 — R2X1ExR1.

Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M, localizados

Substituicdo do bloco de 3M, localizado sobre o apos o bloco de 3M do lado contrario ao deslocamento
10cm no sentido do encontro final.

Deslocamento de um bloco de 1M, localizado na ]
fiada fmpar no ponto extremo oposto do encontro, Insercio de um bloco de 2M na fiada par localizada

20cm para baixo. no extremo oposto do encontro.

Eliminacdo de do bloco de 1M localizado na
fiada impar e coincidente com encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.

encontro inicial.

Teste 02 — R2X1ExR1.

Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X1.

Deslocamento de todos dos blocos de 2M, localizados

Substituicdo do bloco de 3M, localizado sobre o apds o bloco de 3M do lado contririo ao deslocamento,
10cm no sentido do encontro final.

encontro inicial.

Deslocamento de um bloco de 1M, localizado na N .
fiada fmpar no ponto extremo oposto do encontro Insercdo de um bloco de 2M na fiada par localizada
20cm para baixo ’ no extremo oposto do encontro.

i i A

Eliminacdo de do bloco de IM localizado na
fiada impar e coincidente com encontro.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE X — Conjunto de testes do padrdo R2X1ExR?2.

Teste 01 — R2X1EXR2.

Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X 1.

Substituicdo do bloco de 3M, localizado sobre apos o bloco de 3M do lado a favor do deslocamento,
0 encontl:o inicial. ' 10c¢m no sentido do encontro inicial.

i 1 1
| | A

Substituicdo dos blocos de 1M por um de 2M

Fonte: Elaborada pelo autor.

1
A

Deslocamento de todos dos blocos de 2M., localizados

Teste 02 — R2X1EXR2.

Momento Inicial. Deslocamento da parede T1 sobre X1.

:
;

Deslocamento de todos dos blocos de 2M,
localizados apds o bloco de 3M do lado a favor do
deslocamento, 10cm no sentido do encontro inicial.

i i
| I

Substitui¢do do bloco de 3M, localizado
sobre o encontro inicial.

Substituigdo dos blocos de 1M por um de 2M

Fonte: Elaborada pelo autor.




