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RESUMO

A necessidade de se reduzir desperdicios e de se construir com qualidade passa a ser
fator essencial de sobrevivéncia para as empresas, neste sentido o projeto de alvenaria

se tornou indispensavel para a consecugfo desse objetivo.

Este trabalho ird tratar as dificuldades encontradas na implantago do projeto de produgdo de
alvenaria racionalizada através de um estudo de caso. A andlise desse estudo trara subsidios
para se identificar os pontos criticos tanto na elaboragdo quanto na execugdo dos projetos de
alvenaria da empresa estudada.



INTRODUCAO

1.1 Justificativa

O cenario atual da construgdo civil no pais é de transformagfio onde novos conceitos
para melhorar o desenvolvimento do setor vém sendo discutidos e aplicados em
algumas empresas construtoras. A necessidade de se reduzir desperdicios e de se

construir com qualidade passa a ser fator essencial de sobrevivéncia para as empresas.

Essa nova postura do mercado vem impulsionando alteragdes estruturais na
organizacdo das empresas quanto a implantagfo de novos objetivos e métodos para as

varias atividades envolvidas no processo.

Um dos caminhos buscados ¢ o da racionalizagfio. Para Rosso ( 1980 ) “racionalizar a
constru¢do significa agir contra os desperdicios de materiais e mao-de-obra e utilizar
mais eficientemente o capital: em sentido lato é portanto a aplica¢do de principios de
planejamento, organizacéo e gestdo, visando eliminar a casualidade nas decisdes e

incrementar a produtividade do processo”.

Barros ( 1998 ) salienta que “o edificio precisa comegar a ser racionalizado na sua fase
de concepgdo. E nesse momento que se consegue auferir os maiores ganhos com as
agOes de racionalizagfio, estendendo, entfio, tais agdes 4 etapa de produgdo, a fim de

que uma vez implementadas, obtenha-se os ganhos previstos”.



No conjunto de sistemas que compdem o edificio as paredes de alvenaria
desempenham um papel importante n3o apenas como elemento de vedagfio mais
também pela sua inter-relagio com os demais subsistemas como esquadrias,
instalagBes elétricas e hidraulicas, revestimentos, além disso, sdo responsaveis também
pelos aspectos relativos ao conforto, 4 higiene, 4 satide e 4 seguranga. Desta forma
tem-se na racionalizagio da alvenaria uma ferramenta importante para o

desenvolvimento da industria da construg#o.

Este trabalho ird tratar as dificuldades encontradas na implantagio do projeto de
produgdio de alvenaria racionalizada através de um estudo de caso. A analise desse
estudo trara subsidios para se identificar os pontos criticos tanto na elaboragfio quanto

na execugéo dos projetos de alvenaria da empresa estudada.

1.2 Objetivos

O trabalho tem como objetivo, estudar a fase de implantagdo e implementagdo do
projeto de alvenaria em obra, através de um estudo de caso, de forma a verificar as
possiveis deficiéncias existentes tanto na elaboragio do projeto quanto na sua

execugao.

1.3 Estruturacio do Trabalho

A proposta da monografia apresenta, através de um estudo de caso, as dificuldades

encontradas durante o processo de implantagdo do projeto de alvenaria.

O trabalho estd estruturado em 5 capitulos, no qual o primeiro é referente a
justificativa € objetivos do tema proposto. O segundo capitulo diz respeito aos

conceitos utilizados para o desenvolvimento do trabatho. O terceiro capitulo trata
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especificamente do processo de produgdo das alvenarias, onde s#o apresentadas
informagdes necessédrias para o desenvolvimento do projeto. O quarto capitulo se
refere ao estudo de caso. Neste capitulo sera feita andlise das dificuldades encontradas
durante o processo de implanta¢do do projeto de alvenaria na obra. Esta andlise sera
apresentada através de uma comparagfo entre o projeto e a execugdo. Por ultimo, as

consideragdes finais do trabalho.



CAPITULO 2

CONCEITOS

2.1 Racionaliza¢dio Construtiva

O aumento da competitividade no mercado da construgfio civil tem impulsionado as
empresas do setor a reduzir desperdicios e aumentar a qualidade dos produtos, através

da implementac@io de novas técnicas construtivas ou novos processos gerenciais.

Para ROCHA LIMA JR. (1993) os que pretendessem se perpetuar no setor
necessitariam trilhar rotinas de ag3io empresarial orientadas por um vetor de
modernidade balizado pela adequagéio dos métodos de administragfo e gerenciamento;
pela capacidade de entender o relacionamento empreendedor-mercado em toda a sua
dimensdo e pelo condicionamento dos processos de produgdo a tecnologias que

resultassem numa melhoria no nivel de perdas, através da racionalizagdo.

Racionalizagdo de um processo de produgdo, para ROSSO (1980), “é um conjunto de
agles reformadoras que se propdem substituir as praticas rotineiras
convencionais por recursos ¢ métodos baseados em raciocinio sistemadtico, visando
eliminar a casualidade nas decisdes”. E salienta ainda que “os principios da
racionalizaciio devem ser aplicados ao edificio tanto como produto quanto como
processo”, a partir da fase de concepgdo do projeto.

O conceito adotado neste trabalho para atividade especifica de construgdo é
particularizado por SABBATINI (1989):

“racionalizaciio comstrutiva é um processo composto pelo conjunto de todas as

acdes que tenham por objetive otimizar o uso dos recursos materiais, humanos,




organizacionais, energéticos, tecnolégicos, temporais e financeiros disponiveis na

construciio em todas as suas fases”.

2.2  Vedacio Vertical

No conjunto de sistemas que compdem o edificio, a vedag¢do vertical é constituida de
elementos que definem os ambientes internos e externos e, além disso, é responsavel
também pelos aspectos relativos ao conforto, & higiene, & saude e a seguranca da
habitagdo.

A importancia das vedagdes verticais vai muito além do que seu custo representa no

custo total do edificio, pois*:

»> Determina as diretrizes para o planejamento e programagdo da execugdo por

estarem no caminho critico da obra;

» Determinam o potencial de racionalizagfio da produgéio, na medida em que
interferem com as instalagdes elétricas e hidro-sanitérias, com as esquadrias

€ com 0s revestimentos;

» Determinam grande parte do desempenho do edificio como um todo, por
serem responsaveis pelos aspectos relativos a habitabilidade (conforto,

higiene, satide, seguranga de utilizag#o),
» Tem profunda relag@io com a ocorréncia de problemas patologicos;
> Em muitos casos participam da estrutura (alvenaria estrutural) e em outros

casos, sfo partes acessorias (servem de travamento da estrutura de concreto

armado).

! Fonte: Manual Técnico de Alvenaria, ABCI, So Paulo, 1990.
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2.2.1 Funcdes da Vedacio Vertical

A principal fungéo da vedagdo vertical est4 contida na sua propria defini¢#o:

“a compartimentaciio e a definicio dos ambientes internos, bem como o controle

da ac¢fio de agentes indesejdveis do meio externo”.

Além disso:
= serve de suporte e protecdo para as instalagdes do edificio (quando embutidas);
= cria as condigdes de habitabilidade para edificios, juntamente com as esquadrias

e 0s revestimentos (que a rigor fazem parte das vedagdes).

2.2.2 Requisitos Funcionais

Para que se tenha seguranga quanto ao correto desempenho do elemento, a parede de

vedag#io devera atender a uma série de requisitos funcionais, resumido como se segue:

Quadro 2 — Requisitos funcionais

Desempenho térmico

Desempenho actstico

Estanqueidade 4 4gua e controle da passagem de ar

Proteg#o e resisténcia contra a agdo do fogo

Desempenho estrutural

Controle de iluminagdo

Raios visuais

Durabilidade

Custos iniciais e de manutengéo

Padrdes estéticos

VvV VIV VB|V|V|OL|OV|O

Facilidade de limpeza e higienizagdo

Fonte: Fernando H. Sabbatini, in: Vedagdes Verticais - Nolas de Aula.



2.2.3 Classificagdes

As vedagdes verticais classificam-se’:
1. Quanto a posi¢do no edificio
» Externa (de fachada) — vedag#o envoltéria do edificio
» Interna (diviséria) — vedagdio interna do edificio
2. Quanto a técnica de execug¢io
> Por conformagdo — vedagdes obtidas por moldagem a tmido no local —
emprega materiais com plasticidade obtida pela adi¢8o de agua;
> Por acoplamento a seco — vedagdes obtidas por montagem através de
dispositivos (pregos, parafusos, rebites, unhas, etc). Compde a técnica
construtiva conhecida no exterior como "DRY CONSTRUCTION", por ndo
empregar materiais obtidos com adigdo de 4gua;
> Por acoplamento Umido — vedagdes obtido por montagem a seco de
componentes com solidariza¢@o posterior com argamassa ou concreto.
3. Quanto 2 densidade superficial
> Leve — vedagdo de baixa densidade superficial. O limite convencionado €
em tomo de 60 a 100 kg/m®> (NBR 11.685). Ndo podem ter fungio
estrutural;
> Pesada — vedagdo com densidade superior ao limite convencionado. Podem
ou ndo ter fungéo estrutural.
4. Quanto a estruturacio
> Estruturada — possui uma estrutura reticular para suporte dos componentes
de vedacfo. Ex.: divisdria de gesso acartonado;
> Auto-suporte (também denominadas autoportantes) — n@o possui uma
estrutura complementar, pois a vedagdo se auto suporta. Ex.: alvenaria,
» Outras — por exemplo pneumadtica (vedagfo na qual o suporte ¢ fornecido

por pressdo de ar interna superior & pressdo atmosférica);

2 Fonte: Fernando H. Sabbatini, in: Vedagdes Verticais — Notas de Aula,
T



5. Quanto 2 continuidade do pano (em relagiio i distribuicfio dos esforgos)

>

>

Continua — a absorgdo dos esforgos se d4 no pano como um todo. Ex.:
alvenaria, paredes macigas;

Descontinua — a absorgéio dos esforgos é feita pelos componentes (placas ou
painéis) e distribuidos por estes & estrutura da prépria vedagdo.
Necessariamente existem juntas, que podem ser aparentes ou néo, entre os
componentes. Ex.. diviséria leve modulada (com juntas aparentes) e

diviséria leve de gesso acartonado;

6. Quanto A continvidade superficial (em relagdio a visibilidade das juntas)

>

>

Monolitica - sem juntas aparentes. Ex.: alvenaria e divisorias leves de gesso
acartonado.

Modular — com juntas aparentes. Ex.: divisoria leve modulada; painéis pré-
fabricados de fachada.

7. Quanto a removabilidade

2.3

»

Fixa — irremovivel sem destruicdo. No caso de ser removida seus
componentes dificilmente s3o recuperdveis, gerando muito entulho.
Normalmente precisa de acabamentos complementares (como
revestimentos). Ex.: alvenaria,

Desmontével — é desmontdvel com alguma degradagéo, gerando, no entanto,
pouco volume de entulho. Para a sua montagem requer a reposigdo de
algumas pegas. Ex.: diviséria leve modular de gesso acartonado;

Removivel — é montada e desmontada com facilidade, sem degradacéio.

Moével — normalmente s6 de compartimentag#io — tipo sanfona, de correr.

Alvenaria

Tradicionalmente pesadas, espessas e rigidas, as alvenarias evoluiram para as laminas

consideravelmente delgadas dos dias atuais. Sua utilizagdo como principal material de

constru¢do acompanha o homem desde a antigiidade. Tem-se noticia da sua utilizagdo



a partir de 10.000 A.C, nas construgdes persas € assirias com tijolos secados ao sol, e

de tijolos queimados em fornos a 3.000 A.C.

Sua evolugdo tecnoldgica se deu através do desenvolvimento de materiais com
pequena massa especifica (concretos celulares) € de componentes vazados (blocos de
concreto, cerimica ou silico-calcarios). Aproximadamente a partir da metade do século

XX, ocorreu verdadeira revolug@o na técnica das alvenarias.

Para Sabbatini (1984) a alvenaria pode ser entendida como um componente construido
em obra através da unido entre tijolos ou blocos por juntas de argamassa, formando um

conjunto rigido e coeso.

As alvenarias, em fungdo da natureza dos seus componentes (materiais pétreos),
apresentam bom comportamento referente as solicitagdes de compressdo, o que nédo
ocorre quando submetidas as solicitagdes de tragdo, flexdo e cisalhamento. O conjunto
alvenaria sendo composto por materiais com propriedades fisicas diferentes
(componentes de alvenaria e argamassa de assentamento) apresentam geralmente
caracteristicas heterogéneas e anisotropicas. Diversos outros fatores influenciam o

comportamento mecénico das paredes, tais como:

» Geometria, rugosidade superficial e porosidade do componente de alvenaria,

» indice de retragdo, potencial de aderéncia e potencial de retengéo de d4gua da
argamassa de assentamento;

» Esbeltez, eventual presenca de armaduras (alvenarias armadas e
parcialmente armadas), niimero e disposi¢do das paredes contraventantes;

> Amarragdes, cintamentos, disposi¢io e tamanho dos vdos de portas e
Jjanelas;

» Enfraquecimentos provocados pelo embutimento de tubulagdes, rigidez dos

elementos de fundagdo, geometria do edificio, etc.



2.3.1 Propriedades Gerais dos Componentes e das Alvenarias

Alguns cuidados deverfo ser tomados na escolha dos componentes das alvenarias, uma

vez que hid no mercado diversas opgSes de blocos e tijolos, com diferentes

caracteristicas.

No quadro abaixo estdo descritas algumas das propriedades que no geral devem ser

analisadas antes da aquisig&o.

Quadro 3 — Propriedades gerais dos componentes de alvenaria

© Ergonomia

Tamanho, textura, forma e peso do bloco influem
na produtividade;

9 Regularidade geométrica

Blocos regulares permitem assentamento uniforme
(economia de argamassa de assentamento e de
revestimento) viabilizando ainda revestimentos em
gesso;

® Fornecimento / embalagem

Bons acondicionamentos (paletizagfo etc.)
facilitardo a integridade dos blocos ¢ o transporte
até os pavimentos; os diferentes tipos de blocos
apresentam diferentes resisténcias ao manuseio
(quebras, lascamento de cantos),

2 Forma do bloco, absorc¢io
de dgua e aderéncia

Os componentes de alvenaria devem apresentar
um valor minimo de absorgdo de 4gua (abaixo do
qual nfio havera adequada penetragfo de nata de
aglomerante nos seus poros) e, idem, um valor
méximo (para que ndo ocorra intensa retirada de
4gua da argamassa, prejudicando a hidratagfo do
aglomerante); para mesmas condi¢des de
assentamento (mesma argamassa, etc), quanto
maior a area de contato argamassa/bloco, maior a
aderéncia; a penetragfio de argamassa em ranhuras
ou furos de alguns blocos pode melhorar
consideravelmente a aderéncia,




2 Movimentagdes
higroscépicas

Os materiais porosos, constituintes dos blocos,
sofrem em maior € menor escala varia¢des
volumétricas em fung#o do teor de umidade;
produtos sujeitos a grande retragdo de secagem, ou
que absorvam mais umidade (incidéncia de chuva
no canteiro ou na propria parede recém erguida),
tenderfio a secar na parede acabada, induzindo
com maior probabilidade a formagdo de fissuras e
destacamentos;

2 Movimentac¢des térmicas

Frente a oscilagdes da temperatura, os materiais
constituintes dos blocos apresentardo diferentes
variagSes dimensionais, podendo induzir
destacamentos entre alvenaria e estrutura (paredes
de vedagdo) ou entre paredes ligadas com juntas a
prumo; as pinturas externas das paredes
influenciardo decisivamente a escala das
movimentagdes (quanto mais escura a cor, maior a
absorgdo de calor, maior as movimentagdes
térmicas),

2 Tamanho do bloco e
“flexibilidade da parede”

Como regra geral, a capacidade das alvenarias
absorverem deformagdes impostas (recalques, etc)
¢ regida pelas juntas (deformabilidade da
argamassa, tipo de junta — a prumo ou em
amarrago, espessura e quantidade de juntas; para
idénticas condi¢des de assentamento, portanto,
quanto maior a dimens&o do bloco, menor o
namero de juntas e, comparativamente, menor o
poder de absorgdo de movimentagdes),

9 Peso préprio das paredes e
dimensionamento da
estrutura

Blocos mais leves proporcionardo, no caso de
alvenarias de vedag#o, a redugéo de segdo dos
componentes estruturais, passando a ter maior
importincia no projeto estrutural a consideragéo
da agdo do vento e ag#o do fogo; a partir de uma
certa flexibilidade da estrutura deve-se também
considerar o eventual papel contraventante das
alvenarias e a necessidade de adogdo de uma série
de detalhes para vinculagfio a estrutura,
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o Desempenho térmico-
actstico

O desempenho térmico dependeré da inércia
térmica (fungfio da massa da parede ¢ do calor
especifico do material) e da presenca de camadas
confinadas de ar; do ponto de vista da isolagio aos
ruidos aéreos (“Lei das Massas”), ocorrendo 0
inverso em relagdo aos ruidos por impactos; o
desempenho acustico serd muito influenciado por
frestas ou descontinuidades das juntas de
assentamento, eventual reverberaggo nos furos dos
blocos e presenga de revestimentos;

> Qutras caracteristicas

Na escolha dos blocos deve-se ainda considerar
resisténcia sob ag#o do fogo, capacidade de
fixag#io de pegas suspensas (armérios, redes de
dormir), efetividade de ligagGes com marcos ou
contra-marcos, facilidade de embutimento de
instalag@es, resisténcia a cargas laterais,
incorporagio de equipamentos as paredes
(exaustores, caixas de aparelho de ar
condicionado, suportes de filtro de 4gua, papeleira,
saboneteira, arandelas).

Fonte: Thomaz, E. Como construir Alvenarias de Vedagdo. Revista Téchne n°l5 e n°l6, Editora Pini.

Sdo Paulo, 1995

2.3.2 Alvenaria Racionalizada

Racionalizar a alvenaria, ou melhor, a sua produgéo, pode ser sintetizada na palavra

planejamento. Essa concluséo parece 6bvia em um primeiro momento, contudo ao se

aprofundar mais no conceito de planejamento e paralelamente se observar como estdo

sendo desenvolvidos os processos, e em particular, a alvenaria, chega-se a conclusdo

do quanto se deve mudar e aprender para que a racionalizagdo seja utilizada de forma

mais eficiente.

Em principio, tem-se trés pontos bésicos ou diretrizes para que se possa chegar no

objetivo de um processo racionalizado. E importante observar que ndo existe uma

hierarquia nessas diretrizes, mas sim uma interdependéncia e as vezes uma
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sobreposi¢do das atividades. A atengdio durante o processo de racionalizagdo deve estar

focada nas diretrizes de projeto, diretrizes de execugdo e diretrizes de controle.

Na fase do projeto de alvenaria a linha que servird de guia para o profissional pode ser

resumida em trés topicos’:

» Durante a concepgdo do edificio, viabilizar a compatibilizagdo da vedagdo
com a estrutura, as esquadrias, as instalagdes e os revestimentos;

» Estudar a possibilidade de uso dos componentes de alvenaria com
modulagdo flexivel: cerimicos seccionédveis, concreto com submodulos e
concreto celular autoclavado;

> Buscar a elaboragdo do projeto para a produgdo compativel com as
caracteristicas de produgdo da empresa que retrate as reais condi¢des de

execucgdo.

Observa-se aqui a importdncia de se conhecer 0 modo como a empresa construtora
trabalha e ndo apenas os conceitos técnicos de projeto. A utilizagdo, por exemplo, de
um elemento construtivo diferente, ou até mesmo novo, sem o devido treinamento da

méo de obra pode acarretar perdas e atrasos na obra gerando davidas quanto a

importincia do projeto.

Durante a execugdo, novamente verifica-se a necessidade de planejamento, mas agora
com um enfoque especifico. As agdes serdo norteadas pelos suprimentos e pela méo de
obra. Do lado dos materiais deve-se ter um planejamento voltado para o atendimento
das especificagdes de projeto, 0 mesmo procedimento deve ser adotado quanto aos

equipamentos. No que tange a mio de obra as atengdes deverdo ser voltadas para o

treinamento continuo e especifico.

3 Fonte: Mércia M.S.B. de Barros, in; Seminério Vedagdes Verticais — Tecnologia ¢ Gestdo na Produgio de Edificios, pp.21-
48,
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E de relevante importincia que durante a execugdo os responsaveis estejam sempre se

reportando aos projetistas como forma de se aumentar & eficdcia do projeto bem como

sua eficiéncia.
E por fim as diretrizes de controle que permeiam as demais, definindo

responsabilidades, padronizando as formas de acompanhamento das atividades,

recebendo, tratando e gerando as informagdes para o andamento da obra.
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CAPITULO 3

PROCESSO DE PRODUCAO DAS ALVENARIAS

3.1 Projeto para Produgio

No processo construtivo tradicional, os métodos utilizados para os servigos de
execu¢fio das alvenarias de vedaglio (dentre outros) sdo caracterizados pela falta de

organizagdo, padronizagfo do processo de execucdo e fiscalizagdo dos servigos.

Esta questio pode ser analisada sob dois aspectos: o primeiro se refere aos
procedimentos adotados nos canteiros, € 0 segundo, as informagdes contidas nos

projetos ditos executivos enviados a obra.

No primeiro item as solugdes adotadas limitam-se a reprodugéio de praticas correntes
na construgdo civil, de certa forma carente de andlise técnica quanto a sua pertinéncia.
No segundo item, quanto aos projetos, estes sim tem grande participa¢@io no que diz
respeito a possivel reversio deste quadro. A insuficiéncia de informagdes, de
detalhamentos construtivos, especificagdes de materiais e técnicas a serem utilizadas,
pode ser atribuida ao desconhecimento técnico e pela falta de acompanhamento da

obra por parte dos projetistas, das iniimeras e variadas influéncias fisicas a que estdo

expostas as edificagdes.

A proposta de se elaborar projetos construtivos, visa resgatar para a fase de
desenvolvimento dos demais projetos a responsabilidade pela compilagdo das
informagdes técnicas e exeqiibilidade das propostas enviadas aos canteiros de obra,

dotando-os de instrumentos efetivamente reguladores do processo de execugdo do

edificio.
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3.1.1 Elaboraciio do Projeto

A elaboragdo do projeto de alvenaria inicia-se com 0 levantamento de dados referentes
aos diversos projetos que constituem o edificio, como por exemplo, arquitetura,

instalagdes elétricas e hidraulicas, estrutura, ar condicionado, etc, através do

preenchimento de um check-list.

Além das informagdes contidas nos projetos acima citados cabe a empresa contratante

fornecer os dados referentes as diretrizes que deverdo ser adotadas tanto para a

elaboragéo do projeto quanto para 0 processo de produgio.

No quadro abaixo estio descritas algumas das informagdes fundamentais a serem
coletadas nos diversos projetos do edificio para o desenvolvimento do projeto de

alvenaria.

Quadro 4 — Informagdes a serem coletadas nos projetos.

Projeto de Arquitetura

> Dimensdes das paredes (comprimentos, largura e espessura das paredes
acabadas)

= Dimensdes internas dos compartimentos

> Localizagdo das aberturas de portas, janelas e instalagdes especiais, dimens&o dos
vaos

o Tipo e padréio de qualidade dos revestimentos

> Detalhes construtivos de fixagdo das esquadrias, pegas suspensas, etc.

= Tratamento de juntas nas interfaces dos vdos e paredes e também nas ligagdes
das paredes com os componentes estruturais
Previsdo de juntas de controle

Detalhes arquitetbnicos que interfiram nas caracteristicas e na execugéo da
alvenaria, tais como sacadas, beirais, platibandas, ressaltos e reentrancias para

protegdo da fachada
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Projeto de Estrutura

® Tipo e dimensdes dos componentes estruturais

9 Verificar se na concepgéo estrutural a alvenaria funciona como travamento da
estrutura

Projeto de Instalacdes

Disposi¢éo e localizagfio dos ramais hidraulicos, previsdo de kits hidrdulicos

Utilizagéo de shafts verticais

Instalag@o de pegas sanitdrias

Passagem de tubulagéo elétrica

Pontos de luz, tomadas e interruptores

Instalagéio de incéndio

Instalagdo de gas

Instalagdes telefonicas

O 0lojvlolvlov oo

Equipamentos especiais

Outras Informacgdes

Condig¢des de implantagéo e orienta¢fio da edificagfio

Materiais ¢ méo-de-obra disponiveis

Equipamentos

Planejamento global da obra

Prazos e custos

Condigdes ambientais; umidade do ar; indice pluviométrico; temperatura

Vol O|lO

Sons e ruidos

Fonte: Fernando H. Sabbatini, José L. W. de Brito e Silvia M. S. Selmo, in: Recomendagdes para
Construgdo de Paredes de Vedac¢do em Alvenaria, pp. 94-103.
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3.1.2 Conteiado do Projeto

Os projetos enviados & obra s3o desprovidos de informag¢des no que se refere aos
processos de execugdo do edificio. Isto por sua vez gera nos canteiros consultas
excessivas dos diferentes projetos dos vérios subsistemas. N&o raro, sdo identificados
extemporaneamente aspectos que determinarfio a alteragdo de servigos ja executados
ou que levarfo os executores a procederem mudangas nos projetos’. Nota-se ai, o
enfoque dado ao projeto: sendo este mais como um elemento formal, do que como um

suporte das agdes necessarias ao andamento da obra.

A proposta do projeto para produgfo de alvenaria vai de encontro s necessidades da
obra, pois fornece apenas as informag@es pertinentes dquele momento, néo repetindo
dados j4 utilizados anteriormente, sintetizando-as em um tnico documento. Algumas
caracteristicas devem ser observadas para que o objetivo de uma informagéo eficiente
seja atingido. Abaixo est#io resumidas as informagdes necessarias para o projeto para

produg8o de alvenaria.

Quadro 5 — Informagdes necessdrias para o projeto de produgdo

o Especificagdo dos componentes de alvenaria: blocos, composigéo e dosagem da
argamassa de assentamento;

Locagéo da primeira fiada, a partir do eixo de referéncia predefinido;

Planta de primeira e segunda fiada com a distribuig¢éio dos componentes;

2 Elevagdes das paredes, identificando o posicionamento das instalagdes e das
aberturas;

2 Necessidade de uso de juntas de controle: posicionamento e dimens&o;

© Amarragdes entre fiadas, amarragdo da alvenaria com a estrutura;

o Defini¢o quanto ao uso de vergas e contravergas pré-fabricadas ou moldadas no
local e o seu posicionamento;

o Definigiio quanto ao uso de shafts ou embutimento de instalagdes ou de dutos de
prumada.

Fonte: Mércia M.S.B. de Barros, in: Semindrio Vedagdes Verticais — Tecnologia e Gestdo na
Produgdo de Edificios.

* Fonte; Fernando H. Sabbatini, in: Recomendages para o Projeto Construtivo das paredes de vedagdo em alvenaria:
Procedimentos para elaboragdo e padriio de apresentagdo, pp.63
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Mostrou-se até agora um resumo dos estudos que estdo sendo desenvolvidos com
respeito 4 racionalizagdo da construgdio em especial a producdo da alvenaria de
vedac¢do. No préximo capitulo serd apresentado um estudo de caso onde cujo objetivo
é tracar um paralelo entre o que est4 sendo desenvolvido nesta area do ponto de vista

tedrico ¢ a realidade da obra.

19



CAPITULO 4

ESTUDO DE CASO

4.1 Empresa

Terepins ¢ Kalili Engenharia e Construgdes Ltda.
Certificagdo ISO 9002 desde 1999

4.1.1 Descrigio da Empresa

Atua h4 vinte anos no setor da Construggo Civil

Area construida j4 entregue: 245.000m2 / aprox. 1.800 unidades

Area de atuagdio: Edificios Residenciais, Comerciais, Hotéis ¢ Condominios
Horizontais

Numero de funciondrios: 100

Mo de obra: terceirizada
4.1.2 Histérico do Projeto de Alvenaria na Empresa

A empresa comegou a utilizar o projeto de alvenaria a partir de 1997. O que motivou
essa implantagio, foi & busca da racionalizagdo entre a alvenaria e os demais
subsistemas além dos fatores mercadolégicos e a mudanga do componente para a
producdo da vedagio vertical — tijolo baiano (oito furos) para o bloco cerdmico 19x39
e 25x25. Essa mudanga acarretou a necessidade da adequagfio de novos processos

construtivos, visando aumentar a eficiéncia do novo componente.

Os projetos iniciais de alvenaria foram desenvolvidos independentemente dos demais

projetos, desta forma, tinha-se uma adequagéo da alvenaria com os demais subsistemas

20



sem a possibilidade de interferéncia visando & racionalizagdo, mesmo assim 0s

resultados obtidos foram satisfatérios.

A implantagfio do projeto na obra se deu sem que houvesse um treinamento prévio das
equipes de produgfo. Contudo, ndo foi notado nenhum problema de entendimento por
parte das equipes, embora os projetos tivessem algumas deficiéncias de informagdes,
por exemplo, quantitativos, detalhamento de pegas pré-moldadas quando necessario

etc.

4.1.3 Estagio atual do Projeto de Alvenaria na Empresa

O estdgio atual do projeto de alvenaria na empresa pode ser analisado sob dois
prismas. O primeiro, sob o ponto de vista cultural da construtora, o projeto de
alvenaria nfo é mais visto como uma novidade, mas sim como uma necessidade. Por
outro lado, do ponto de vista técnico propriamente dito, e af pode-se citar a eficiéncia e
a eficacia da informagdo, o projeto de alvenaria ainda merece especial atengdo para
que se defina sua melhor forma e contetido se adequando aos interesses da empresa na

busca da racionalizagdo da construg#o.

O fato de se trabalhar com varios projetistas, num primeiro momento sugere a idéia de
descontinuidade no processo de definigfo de diretrizes, contudo embora os conceitos
gerais sejam os mesmos para todos, cada um apresenta caracteristicas distintas em
certos aspectos, como por exemplo o tratamento que se ¢ dado para a representagéo
grafica, as informagdes técnicas contidas e os detalhamentos, que acabam
influenciando a novos procedimentos operacionais, enriquecendo, desta forma, a
diversidade de opg¢Bes, que em ultima instdncia facilita o desenvolvimento das

premissas para elaboragio do projeto de alvenaria na empresa.
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O estudo de caso proposto ¢ referente a um empreendimento residencial de alto
padriio, a prego de custo, 02 opgdes de planta com 4 € 3 dormitdrios e flexibilidade
para personalizagfo das unidades. A escolha da obra se deu por dois motivos: o
primeiro por se tratar de um empreendimento cujas caracteristicas fogem dos padrdes

usuais da empresa, € o segundo se refere 4 eficiéncia do projeto de alvenaria para esse

tipo de obra.

4.2 Descri¢do da Obra

m Condominio Bellevue Pacaembil

1% 4 1%

m Localizag8o: rua Traipu, 232

o Area construida: 10.382,14 m2
o Prazo de entrega: 30 meses

o Inicio da obra: maio /01

@ Numero de torres: 01

R
v
r
r
L
1
"
r
r

PRI TS ]
reesaEnANN

o Numero total de pavimentos: 23 + atico
o Numero de unidades por pavimento: 02

g Numero total de unidades: 36

Perspectiva do empreendimento
4.3 Estudo de Caso

Para a elaboragdo do estudo de caso além das visitas a obra, foi formecido ao
engenheiro residente, um formulério para que nele fossem apontados itens positivos e

negativos em relag#io a implantagéo do projeto de alvenaria (ver anexos).

Buscou-se com o questiondrio entender melhor o uso do projeto na obra, através da
anlise dos pontos criticos especialmente quanto 4 interacdo com os outros
subsistemas e o fator produtividade.
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A andlise de caso foi estruturada sob dois enfoques, que em Gltima insténcia se inter-
relacionam, visando facilitar a coleta de informagdes:
1. Andlise forma-contetdo: referente & apresentagdo gréfica e ao conteido do
projeto;
9 Anslise técnica: refere-se as especificagbes gerais adotadas para o

desenvolvimento do projeto.

4.3.1 Anilise da Produgio da Alvenaria

O primeiro momento onde o projeto de alvenaria ¢ utilizado na obra ¢ na execugdo do
apartamento modelo, nessa etapa serdo levantados os problemas que poderéo afetar o
cronograma de execugdo. Nessa obra especifica, contudo, um dos maiores problemas
para se identificar os gargalos na produgdio é o fato de se ter uma diversidade de
plantas personalizadas. Para ilustrar, o projeto de alvenaria contemplava apenas uma
op¢do de planta com quatro dormitérios e duas suites, no entanto, a maioria dos

proprietarios optou pela planta de trés dormitérios com trés suites, solicitando

mudangas do projeto durante a execugdo da obra.

Planta do pavimento tipo — opgdes 01 e 02
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4.3.1.1 Analise forma-conteiido do projeto:

O projeto de alvenaria como documento e sua interagdo com a obra foi abordado em
dois momentos especificos. O primeiro, na chegada do projeto a obra e o segundo,
durante sua execugdo. Para a analise do primeiro ponto foram abordadas basicamente
trés questdes: se houve apresentagdo do projeto para a equipe de produgdo, se houve
andlise prévia do projeto por parte da obra antes da liberagdo para a produgdo e se
houve algum tipo de alteragfo no projeto durante a execugéo.

No que tange 4 primeira pergunta, embora ndo tenha havido a apresentagéo do projeto
por parte do projetista, a linguagem clara e de facil compreensdo possibilitou sua
implementagéio sem maiores problemas. Contudo ¢ de suma importincia a discussdo
entre projetista e o responsavel pela obra, uma vez que nesse momento o projeto pode
ser visualizado com maior clareza. Muitas vezes a obra se apega td0 somente ao macro
e alguns itens fundamentais passam despercebidos. Outras vezes o projetista se atém a

detalhes técnicos que durante a construg#o se tornam irrelevantes.

Na segunda questdio levantada, verificou-se que houve uma analise prévia do projeto
por parte do engenheiro residente e o mestre de obras. Os pontos por eles observados
tinham como preocupagdo central  planta de marcagdo da 1° fiada onde, a partir dai,
foram tragados os critérios para o inicio da execug@o da alvenaria. Observou-se que em
algumas paredes a planta de 1* fiada divergia da elevagfo. Neste caso a obra optou por
seguir a planta de marcagdo da 1* fiada ignorando as informagdes de modulagéo

contidas nas elevagdes.

Quanto a terceira questdo, constatou-se que houve sim alteragdo do que estava
especificado no projeto, a mudanga mais expressiva foi referente & substituigdo do
bloco que acarretou, por conseguinte, o redimensionamento da modulagdo. A obra ndo

informou previamente ao projetista a necessidade dessa mudanga.
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O resultado que se chega no que se refere & andlise das informagdes contidas no
projeto em relagéio as necessidades da obra, foi que no geral, os objetivos foram
atendidos, uma vez que o projeto de alvenaria foi desenvolvimento seguindo as
diretrizes da empresa, contudo a discussdo do documento entre o projetista e a obra se
revelou de suma importincia para um melhor aproveitamento dos recursos para a
produgdo e a antecipagio dos problemas. Outro ponto a ser destacado ¢ o fato de que a
presenga do projetista durante a execugo da alvenaria nfio foi vista como necessaria
para se tomar as decisdes na obra. No entanto, devido a sua vis#o global do projeto
este profissional consegue antecipar os possiveis problemas decorrentes de uma

determinada agdo da obra.

4.3.1.2 Andlise técnica do projeto:

O segundo momento da andlise do estudo de caso é a execugdo da alvenaria
propriamente dita. Procurou-se comparar nesse item as informagdes contidas no
projeto com o que foi executado na obra. Da mesma forma identificaram-se as
alteragdes ocorridas tentando explicitar suas causas € como essas modificagSes

interferiram no processo como um todo.

Partiu-se novamente da anélise do projeto desta vez tendo como base as agdes a serem
implementadas. Inicialmente foram analisadas as interferéncias entre o projeto de
alvenaria e os demais subsistemas. Essa andlise foi agrupada em trés itens: estrutura,
instala¢cdes hidriulicas e instalagdes elétricas. O segundo ponto dessa andlise esta
relacionado quanto a fiscalizagdo do processo. Posteriormente, quais momentos geram
mais atrasos no cronograma da execuc¢do da alvenaria e finalmente se o projeto de

alvenaria tem ajudado para o aumento da produtividade da equipe.
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4.3.1.3 Interacio alvenaria-estrutura:

A utilizag@io do projeto de alvenaria na interface com o subsistema estrutural se da

tanto no momento da produgdo da laje como também durante a elevagdo das paredes,

em que ha interagdio com os outros elementos da estrutura, pilares e vigas. As

diretrizes adotadas no projeto podem ser resumidas nos tépicos abaixo:

» Locagdo dos pontos de hidraulica na laje: o projeto adota cotas acumuladas

através do eixo de coordenadas (figural).
» Locag#o de pontos de elétrica: através de cotas acumuladas (figura 2).
» Marcagdo da 12 fiada: através de cotas acumuladas (figura 3).
» Fixacdo da alvenaria nos pilares: feita através de tela galvanizada (figura 4).
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Figura 1 — Planta de locagdo dos pontos hidraulicos na laje
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Figura 4 — Fixacdo da alvenaria na estrutura com tela metélica

4.3.1.4 Interaciio alvenaria-instala¢des hidriulicas:

O elemento portante bésico das instalagSes hidrdulicas na maioria das obras ¢ a
alvenaria, dai a perfeita integragfio entre os dois projetos ¢ de suma importncia para o
desempenho eficaz dos dois subsistemas. Temos como diretrizes adotadas no projeto

de alvenaria:
» Caminhamento hidraulico: através de rasgos nos blocos (figura 5).

> Arremate da impermeabilizagdo: utilizagéio de bloco com espessura reduzida
nas duas primeiras fiadas (figura 5) (foto 1).
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Foto 1 — Arremate para a impermeabilizagéo
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4.3.1.5 Interaciio alvenaria-instalacdes elétricas:

As diretrizes do caminhamento elétrico presentes no projeto de alvenaria seguem os

itens abaixo:

» Caminhamento de elétrica: passagem dos conduites juntamente com a

execucdo da alvenaria.

» Fixagdo das caixinhas: utilizagdo de bloco elétrico.

Problemas observados durante a produgédo da alvenaria:

Interagfio com a estrutura:

Dois problemas foram observados neste item. O primeiro refere-se a execucdo da 1°
fiada onde constatou-se dificuldades referentes aos locais onde havia rebaixos na laje,
pois foi solicitado em projeto que a altura prevista para o assentamento do bloco
deveria ser maior nestas regides, o que ndo foi respeitado na execugdo, ocasionando
retrabalho da equipe para ajuste da modulagdo vertical (figura 6) (foto 2). Verificou-se
que a causa especifica deste problema foi a falta de atengédo durante a execugédo da 1°
fiada, visto que o projeto contemplava de forma clara o ajuste necessario para o
assentamento do bloco. Uma vez que esse problema surgiu na fase de execugéo do
apartamento modelo, ndo houve atraso no cronograma como também no que se refere

aos custos da obra.
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Figura 6 — Exemplo elevagdo de parede Foto 2 — Parede executada

O segundo problema observado refere-se a elevagéio da alvenaria, j4 que o bloco
especificado no projeto fora substituido, acarretando a necessidade de ajuste da
paginag#io por parte da equipe de produgdo (figura 7) (foto 3). A causa especifica ndo
surgiu como uma necessidade da obra e nem devido ao custo do componente
especificado extrapolar o que fora determinado no cronograma financeiro. No
momento em que foi feita a cotagdo para compra, o departamento de suprimentos
identificou um bloco com qualidade semelhante embora com dimensdes diferentes das
especificadas no projeto, mas com custo menor. Verificou-se com a obra a
possibilidade de se adaptar esse componente durante a execugdo sem que fosse
necessaria a mudanga do projeto. Vale ressaltar que em momento algum o projetista

foi comunicado da mudanga da especificagdo do bloco.
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Interaciio com a hidraulica:

Os problemas observados neste item referem-se ao enchimento previsto sob a bancada
da cozinha, a localizagdo do ponto de 4gua para o filtro e a solugfo para saida das
tubulagdes e drenos do sistema de ar condicionado. No primeiro e segundo item, a
causa do problema foi conseqiéncia de erro no projeto onde o dimensionamento
proposto para a méaquina de lavar louga era insuficiente e a localizagio do ponto de
dgua para o filtro sob o caixilho, impossibilitava a fixagdo do equipamento. As
alteragdes sugeridas pelo projetista ndio foram satisfatérias, coube a equipe da obra
junto com o empreiteiro das instalagdes adotar uma outra solugfo para o problema.
Quanto ao sistema de ar condicionado o projeto apresentou falthas em dois pontos
distintos: primeiro no houve previsdo para a passagem do dreno na parede, a solugéio
adotada foi a utilizago de rasgos na alvenaria (foto 4). Segundo no que se refere 4
salda das tubulagbes o projetista sugeriu deixar um vdo na alvenaria que
posteriormente seria preenchido com argamassa. Contudo essa solugfo geraria dois
problemas: primeiro quanto ao acabamento da parede e segundo quanto a manutengéo
da tubulagfio. A solugio adotada na obra foi uma caixa pré-moldada de concreto,
demandando do profissional responséavel pelas pegas pré-moldadas uma quantidade de
horas de trabalho adicional que ndo estavam contempladas no cronograma fisico-
financeiro original (fotos 5 ¢ 6).

Foto 4 — Solugdo adotada na obra
para o embutimento da tubulagdo
dos drenos.
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Foto 5 — Solu¢do adotada na obra
para a passagem da tubulag@o de

ar condicionado

Foto 6 — Caixa pré- moldada
executada na obra

Interagdo com a elétrica:

Encontrou-se também no sistema de instalagSes elétricas a necessidade de adaptagdo
do projeto de alvenaria as condigSes da obra. Por exemplo, embora a solu¢o adotada
no projeto contemplasse a utilizagéio de blocos elétricos para a fixagdo das caixinhas, a
obra decidiu fixa-las no bloco comum devido ao alto grau de perda de material com a
adogdo da primeira solug#io. Esse aumento de perdas na manipulaggio do bloco elétrico
pode ser resultado da falta de treinamento na utilizagdo deste componente.Constatou-
se também que o chumbamento da caixinha ¢ feito pela empresa contratada para fazer
a instalagdo elétrica (fotos 7 e 8). Uma solugdo vidvel para este caso, seria a utilizag#o
de uma central na obra para o corte e chumbamento das caixinhas de elétrica, sendo
executado por um profissional que tenha experiéncia no manuseio dos componentes,
bloco e argamassa. Outro ponto divergente entre o projeto € a obra € referente a altura
das tomadas baixas. No projeto a altura entre o piso acabado e a face inferior da
caixinha, impossibilitava a utiliza¢g8o de um rodapé com altura superior ao da unidade
modelo, e por se tratar de um empreendimento de alto padrio, esta possibilidade deve

ser levada em conta.
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Foto 7 — O corte do bloco para a
fixacdo da caixinha de elétrica ¢
realizado pelo empreiteiro de
mdo de obra civil.

Foto 8 — A fixag8o da caixinha no
bloco é realizado pelo empreiteiro das
instalacdes.

Interacgéio com as esquadrias:

As vergas especificadas no projeto para os v3os das portas embora do ponto de vista
estrutural se comportassem de forma adequada, nfio eram de facil manuseio devido ao
seu peso, dificultando o transporte pela equipe de produgfo. A verga pré-moldada foi
projetada nas dimensdes originais para facilitar a modulaggo da alvenaria, contudo néo
foi pensado durante o projeto nas questdes de produtividade da equipe. Como solug@o,
a obra redimensionou as vergas pré-moldadas, sem o prévio conhecimento do

projetista (fotos 9, 10 e 11).
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Foto 9 — Verga proposta no projeto
de alvenaria.

Foto 10 — Verga proposta na
obra.

Foto 11 — Verga pré-moldadas na obra

4.3.1.6 Controle do processo da alvenaria:

Um dos principais fatores que asseguram a correta implementagéo do projeto na obra ¢
a atividade de controle. Esta atividade pode ser abordada de duas maneiras: o controle
especifico do profissional que est4 executando a alvenaria e o controle externo que ¢

realizado por um outro profissional.

Na obra estudada, a verificagdo da execugio da alvenaria ¢ feita através da utilizag8o

de registros especificos para este servigo (ver anexos), onde o engenheiro residente faz
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uma vistoria mais detalhada durante a etapa de execucdio da 1* e 2° fiada. Durante a
elevacdo, cabe ao mestre e ao estagidrio & fiscalizagio dos servios executados e
preenchimento do formuldrio. Quando da verificagdo ocorrer situagdo em que o
elemento fiscalizado foge dos limites previamente determinados, o trabalho dever4 ser

refeito, conforme determinagéo do engenheiro responsavel.

Interferéncias no cronograma de execu¢fio da alvenaria:

A empresa tem como diretriz para o inicio da execu¢do da alvenaria em um dado
pavimento, que pelo menos dois pavimentos tenham sido desformados acima dessa
laje. Além disso, nessa obra especifica, optou-se por fazer toda a alvenaria externa,
devido a personalizagdo das unidades, acarretando determinados momentos de
ociosidade da equipe de trabalho. Independente disso, a obra relatou que é na fase de
elevagdo que se detecta a maior perda de rendimento da equipe de produg&o.

Basicamente, devido s interferéncias com as instalagdes.

E nesse momento que a equipe de alvenaria interage com a equipe de instalagSes, ou
seja, cria-se uma interdependéncia. Especificamente nessa obra, devido a fatores
exogenos ao trabalho, o responsavel pelas instalagdes entrou em conflito com o
responsavel pela execugdo da alvenaria, passando o problema para a frente de trabalho.
A consequéncia disso foi que nos primeiros pavimentos, observou-se uma queda

significativa na qualidade das paredes e retrabalhos em alguns andares.

Projeto de alvenaria x produtividade:

O projeto de alvenaria é tido como uma ferramenta fundamental para o aumento da
produtividade durante o processo de execugdo das alvenarias, pois, minimiza a tomada

de decis@o na obra. Para que de fato isso venha a ocorrer, é necessario que, primeiro, o
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documento tenha qualidade. Pode-se relacionar com a qualidade do projeto a clareza
de informagdo e um conteido abrangente e segundo lugar, que haja uma interagio
entre o projetista e a obra, ou seja, que esse profissional tenha pleno conhecimento das

diretrizes tanto de projeto quanto de execugdo da construtora.

Quanto ao caso em estudo, o projeto de alvenaria tem possibilitado aumento da
produtividade através dos pontos destacados acima, embora no que se refere &
interagdio entre projetista e obra houve novamente um certo descaso sobre a

importincia desse relacionamento.

O problema encontrado no projeto que afetava a produtividade foi a dimensdo
especificada para as vergas dos vdos das portas. Ao serem confeccionadas foi
verificado que eram muito pesadas que dificultava o transporte pela equipe de
produgio. Novamente a obra mudou o projeto original redimensionando esse

elemento.

Durante a execugio da alvenaria verifica-se ainda que o projeto necessita de ajustes
para aumentar sua eficiéncia seja do ponto de vista das especificagdes de material, do

ponto de vista da locagdo de elementos ou da manipulagéo de componentes.
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CAPITULO 5

e

CONSIDERACOES FINAIS

Verifica-se na produ¢do da alvenaria os maiores indices de desperdicios tanto de
material quanto de m3o-de-obra. Este indice ¢ determinado, sobretudo pela falta de
planejamento quanto as defini¢gdes das solugdes construtivas que serdo adotadas no
canteiro, auséncia de fiscalizagdo dos servigos, deficiéncia na padronizagdio do
processo, ficando a critério do pedreiro e/ou mestre no momento da execug#io dos

servigos as decisdes a serem adotadas.

Mesmo que a produgfio especifica do vedo ndo seja o item de maior importincia nos
custos do edificio como um todo, ao se considerar o conjunto - alvenaria, revestimento
e esquadrias — e a integragdo deste com os demais servigos da obra, tem-se no sistema
de vedagdio vertical uma fase critica da construgdo. Dai, qualquer intengfio de se
aumentar & produtividade ou politicas de racionalizagdo de edificios, tem que passar

necessariamente pelo planejamento e avaliagfo da produg8o da vedagéo vertical.

A elaboragdo de um projeto que retina em si todas as informagdes necessarias para um
melhor aproveitamento dos recursos da obra ¢, portanto, de vital importéncia para se
atingir um grau de racionalizag¢io adequado as necessidades do mercado. Contudo esse
documento deve ter como caracteristicas principais a dinfimica e a flexibilidade para
poder absorver as possiveis alteragdes da obra, sejam essas decorrentes da necessidade
de redugdio de custos, por exemplo, através da mudanga de componentes ou adaptagio

a novos equipamentos ou materiais.

Nesse sentido a responsabilidade do projetista de alvenaria vai além da entrega fisica

do documento & empresa contratante, estendendo-se talvez até o final da obra. Uma
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das conclusdes que se chegou nesse trabalho, é o fato de que na obra o projetista
muitas vezes néio foi visto como um elemento importante nas tomadas de decisdes
pertinentes ao projeto durante sua execugdo. Esse enfoque dificulta o desenvolvimento
do projeto uma vez que sua retroalimentagdo demandard um tempo maior para ser
passada ao projetista. Verifica-se também a necessidade de uma discussdo mais
aprofundada do projeto na fase de implementagio na obra, uma vez que muitos
problemas que surgiram durante a execugéo do apartamento modelo, poderiam ter sido

previamente detectados.

Um outro ponto a ser destacado como resultado desse trabalho, ¢ o fato de que mesmo
que o projeto seja claro e possua as informagdes pertinentes a obra, a seguranga de que
o produto acabado fique dentro das expectativas e especificagdes da empresa, ndo
pode ser garantida. Como exemplo, verifica-se em algumas paredes que o acabamento
das instalagdes elétricas ficou fora dos padrdes determinados pela construtora,

levando-se a pensar em uma regressao no processo construtivo.

Embora ndo se possa generalizar o resultado obtido para toda e qualquer obra,
concluiu-se que pelo estudo apresentado o projeto de alvenaria contempla a maioria
das informagBes necessdrias 4 obra. Os problemas encontrados aqui, por outro lado,

requerem solugdes simples, mas cuja implementag3o tende a ser gradativa.

Por fim, ndo se buscou exaurir a questdo do modo de implementagéo do projeto de
alvenaria na obra, mas sim passar uma experiéncia visando o desenvolvimento do

processo de vedagdo vertical.



ANEXOS
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PROJETO DE ALVENARIA DE VEDAGAO

r

ANALISE FORMAL

ITENS ABORDADOS

SATISFATORIO

SIM NAO

OBSERVAGCOES

1. Apresentacdo gréfica

Escala do desenho

Dimens&o das pranchas

Formato do Cademo

Cores adotadas

& |2 |0 [T |0

Simbologia adotada

T

Preenchimento do carimbo padrdo TK

indice do Caderno

& B

Cotas

L

Desenhos de facil compreensdo

2. Conteudo

a.

Plantas de 1° fiada, furagéo de hidraulica e
elétrica, conferéncia de estrutura e
arquitetura

Critérlo para numeragdo de paredes

Elevacdo das paredes

Detalhes construtivos necessarios

°o oo |o

locag@o dos pontos das instalagdes
elétricas e hidrdaulicas

™

Llocagdo do caminhamento das
instalacdes

Locacdo dos caixilhos e demais aberfuras

Especificagdes de materiais e
equipamentos

Quantificagcdo de materiais

Detalhamento de pecas pré-moldadas

Consideragdes gerais com as diretrizes
adotados para a elaboragdo do projeto

L.

Niveis e cotas idem demais projetos

SUGESTOES
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F

ANALISE TECNICA

ITENS ABORDADOS

SATISFATORIO

SIM NAO

OBSERVACOES

1. Consideracdes gerais sobre o projeto

a. Especificag@o do tipo de bloco, espessuras
e compensadores (se necessario)
Espessura dos revestimentos
Folgas para colocagdo das esquadrias de
aluminio e madeira

d. Modulagdo vertical sob lagjes e vigas, portas
e janelas

e. Folgas das juntas verlicais e horizontals,
assentamento da 1° fiada e encunhamento

f. _Tipo de amamagdo entre paredes e pilares
g. DefinicGo das espaletas [tipo de fixac&o)
2. Esquadrias

a. Detalhamento do tipo de verga e confra-
verga a ser utilizado

b. Detalhes de fixag&o portas e caixilhos

3. Instalacdes eléticas

a. _ Alturas dos pontos

b. Definicéio de como serd fixada a caixinha
(bloco elétrico ou cortado na obra)

c. Especificacdo do caminhamento das

fubulagdes (rasgos, enchimentos ou
rebaixos)

4. Instalagdes hidraulicas

a. Tipo de fechamento do shaft (se houver)

b. Detalhamento da fixag@io de carenagem
(se houver)

c. Especificagdio do caminhamento das
tubulagdes ([rasgos, enchimenfos ou
rebaixos)

d. Detalhamento de sancas (se houver)

5. Arquitetura

a. Locagdo das paredes de acordo com o
projeto de arquitetura
b. Detalhes de fixag&o de rodapés, soleiras e
baguetes
l. Niveis e cotlas idem demais projetos
SUGESTOES
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INTERFACE PROJETO DE ALVENARIA X PRODUCAO

ITENS ABORDADOS

ATENDIMENTO

SIm NAO

OBSERVACOES

3. Houve apresentagdo do projeto para a equipe
de producdo?

a.

O responsavel pela apresentagdo conhecia
bem o projeto?

b.

Houve alguma dlvida durante a
apresentacdo?

As duvidas foram esclarecidas?

Algum item relevante fol omitido durante a
apresentagdo?

A linguagem do projeto & de facit
compreensdo?

O conteldo do projeto estd satisfatdrio?

As informagGes contidas no projeto estdo
coerentes com o processo de produgdo
adotado na obra?

ré

4, Houve andlise prévia do projeto antes da
liberacdo para a produgcdo?

ANALISE FORMAL

Q.

Quem foi o responsdvel pela andlise?

b. Algum ponto critico foi levantado?

c. O projetista foi consultado para dar algum
parecer fécnico?

d. Quem define os critérios de por onde

comecar a alvenaria?

5. Houve algum fipo de alteragdo no projeto
durante a execucdo dos servicos?

a O projetista tomou conhecimento da
alteracdo?

b Quem toma a deciksdo para fazer a
alteracdo?

SUGESTOES
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I d

ANALISE TECNICA

ITENS ABORDADOS

ATENDIMENTO

SIM NAO

OBSERVAGCOES

Houve andlise das interferéncias enire os
demgdis subsistemas? Quem foi o responsavel?

a. Quanto &s interferéncias com estrutura®

O projeto de alvenaria apresentou alguma
sugest@o de como deveria ser executada
tal furac@o? Ou apenas posicionou o local?

Como foi feita a locagdo das furagdes de
elétrica e hidraulica?

Quais os pontos criticos levantados durante
a execugdo das furagdes?

A utilizagd@o de cotas acumuladas facilita a
execucdo?

b. Quanto &s interferéncias com hidraulica?

Estd claro no projeto como deverd ser feito
o caminhamento dos ramais e sub-ramais,
se afravés de rasgos, enchimentos, ou
rebaixos?

Quais os pontos criticos observados durante
a elevacdo da alvenaria?

c. Quanto &s interferéncias com elétrica®

Esta clare no projeto como deverd ser feito
o caminhamento das tubulagdes se através
de rasgos, enchimentos, ou rebaixos?

Quais os pontos criticos observados durante
a elevacdo da alvenaria?

Como €& feita a fiscalizag@io da alvenaria?
Confrontando a elevag@o com o dque estd
descrito no projeto ou & observada apenas a
conclus@o do servico, etc?

Quais 0s momentos que geram mais atrasos no
cronograma da execucdo da alvenaria?

As informagdes contidas no projeto de
alvenaria s@o claras e precisas ou geram
duvidas quando confrontadas com os demais
projetos?

O projeto de alvenaria é de fato ufilizado em
todas as efapas [(locagdo da furagdo,
marcacdo da 1° fiada e elevagdo)?

A ulilizacdo do projeto de alvenaria &
fundamental para o aumento da produtividade
durante a execugdo da alvenaria?

e —

7.

O gue falta para o projeto ser mais completo?

SUGESTOES
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Registm de Inspegﬁo e Liberagﬁo dos seWICOS Folha: 01/03
TEEE}E FI\I\LJI?_ l Alvenaria— M AR Ay Revisdo: 03
Obra Local
Data Inicio / / Data Liberagdo / /

Data Término / /

Visto :

Item Atividade Tm“;‘a Instrumento ou | 225G | Nitimero de ndo
De verificacio | A conformidades
1 | Marcaciio
1.1 |Locagiio das Paredes em relacio aos eixos (£3) Trena
1.2 | Esquadro 7 (%+3) |Esquadroe Trena
1.3 | Viios de Portas o (+ 10) Trena
1.4 | Distribui¢@o Elétrica (Locagdo) - Visual
1.5 |Limpeza no local Visual

*Inspecionar 25% do lote, para ositens 1.14 1.4
*Para os item 1.5 inspecionar 100% do lote.

Instrugdes:

* Na ocorréncia de uma nio conformidade, definir a disposi¢do conforme PG 13.00.

Conclusdo:
Conforme ( C) ]
Nao Conforme (NC) [ ]
Inspecionado por: Visto - Data; /[
Disposigio: Reinspecio:
(se ndo conforme) Data: [ Data: S
Engenheiro: Visto Responsavel: Visto
Notificacdo 4 Coordenacio:
Anélise da relevincia para agfio corretiva Sim [ Nio [
Coordenador: Visto: Data: Lo
Elaborado / Revisado por: Aprovado para uso:
21/10/99 21/10/99
Nome / Assinatura Data Nome / Assinatura Data




TER

EPI H S Registro de Inspegao e Liberacdo dos Servigos

RIS-IAV |Folha:02/03
14 Reviséo:03

& KALILI Alvenaria-E
Obra Local
Data Inicio / / Data Liberagéo / /
Data Término / / Visto :
; Aprov. (A)
Item Atividade Tm“)‘“ Instrumento ou | e | NGmero de ndo
De verificacio | A | R conformidades
1 Elevagiio:
1.1 | Espessura das Juntas Horizontais Visual
(Homogeneidade)
1.2 |Prumo (% 5) Régua e Nivel
1.3 |Planicidade (=5) Régua e Nivel
1.4 |Esquadro (£3) |Esquadro e Trena
1.5 | Limpeza do Local - Visual
Instrucdes:
*Inspecionar 25% do lote.

*Para limpeza inspecionar 100% do lote.
* Na ocorréncia de uma nio conformidade, definir a disposi¢do conforme PG 13.00

Conclusiio:

Conforme ( C) 1
Nao Conforme (NC) ]

Inspecionado por: Visto - Data: _ / [/
Disposicfio: Reinspeciio:
(se ndo conforme) Data: [ 1 Data: A
Engenheiro: Visto Responsavel: Visto
Notificaciio a Coordenagiio:
Andlise da relevéncia para ag#o corretiva sim ] Nio -
Coordenador: Visto: Data: I}
Elaborado / Revisado por: Aprovado para uso:
21/10/99 21/10/99
Nome / Assinatura Data Nome / Assinatura Data
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TEREPINS Registro de Inspegdo e Liberacdo dos Servigos Folha:03/03
& KALILI Alvenaria-F RISI-:AV Revisdo:03
Obra Local
Data Inicio / / Data Liberagdo / /
Data Término / / Visto :
Item Atividade ""’('f‘lrf:f'a skt o Reet® |  Nimero de ndo
De verificacBo | A | R conformidades
1 | Fixacdo:
1.1 |Preenchimento entre Elementos - Visual
Compensadores e Estrutura.
1.2 | Auséncia de Junta a Prumo entre
Elemento Compensador e Bloco Alvenaria - Visual
1.3 |Limpeza do local - Visual
A
Instrucdes:
*Ttens 1.1 & 1.3 Inspecionar 25% do lote.
*Na ocorréncia de uma ndo conformidade, definir a disposigdo conforme PG 13.00.
Conclusdo: 1
Conforme (C) -
Nao Conforme ( NC )
Inspecionado por: Visto - Data: [/ [
Disposicéio: Reinspe¢io:
(se ndo conforme) Data: | P Data:
B R S
Engenheiro: Visto
Responsavel:
Visto
Notificacdo a Coordenaciio:
Andlise da relevincia para agdo corretiva Sim [ Néo -
Coordenador: Visto: Data: /1
Elaborado / Revisado por: Aprovado para uso:
21/10/99 21/10/99
Nome / Assinatura Data Nome / Assinatura Data
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