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RESUMO

- Penteado, Adilson Franco. Gestdo da Produgac do Sistema Construtivo em Alvenaria
Estrutural, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2003.
190 paginas. Tese

O presente trabalho de cunho tecnolégico propde o gerenciamento total do
empreendimento, desde a fase de planejamento (projetos, tecnologia e
suprimentos) até a execucgdo (organizacao da producdo e gestdo da mao-de-
cbra) como instrumento efetivo para seu sucesso, utilizando o sistema
construtivo racionalizado em alvenaria estrutural de blocos de concreto. Este
sistema, comparado aos processos tradicionais € extremamente vantajoso em
termos de custo e prazo, mas seu processo produtivo ainda precisa ser
aperfeicoado e para tanto apresenta-se o gerenciamento como a ferramenta
para se alcancar a melhoria da produtividade e qualidade na producdo da
edificacdo. O gerenciamento da construgdo de um edificio de 16 pavimentos foi
o meio utilizado para aplicacdo dos procedimentos, técnicas e avaliagdes, onde
foi comprovado que esta ferramenta € essencial para o sucesso do
empreendimento. As diretrizes e recomendacdes praticas apresentadas séo de

grande valia para o gerenciamento de novos empreendimentos.

Palavras Chave: Alvenaria Estrutural, Gerenciamento, Racionalizagéo, Qualidade.
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ABSTRACT

The present work of a technological matrix considers the enterprise total
management since the planning phase (projects, technology and supplies) until
its execution (production organization and workmanship management) as an
gffective instrument for its success, using the rationalized constructive system in
structural masonry of concrete blocks. This system, compared to the traditional
processes is extremely advantageous in terms of cost and time, but its
productive process still needs to be improved and for such a way the
management is presented as the tool to reach the improvement of the
productivity and the quality in the construction production. The management of
the 16 floors building construction, was the way used for the procedures
application, techniques and evaluation, where it was proved that this tool is
essential for the enterprise success. The presented lines of direction and pratical
recommendation, are of great value for the management of new enterprises.

Keywords: Structural Masonry, Management, Rationalization, Quality.
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GESTAQ DA PRODUGAC DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

1. INTRODUGAO

1.1. Justificativa

Atuaimente, em fun¢io da competitividade, abertura de mercado e seguindo a
tendéncia global, o interesse por sistemas construtivos racionalizados vem crescendo
no Brasil, pois estes permitem aumentar a gualidade da obra, gerando beneficios com
menor custo e maior produtividade, se comparados aos sistemas construtivos
tradicionais.

Existem cinco fatores fundamentais que devem ser seguidos para garantir o
sucesso de um empreendimento. S&o eles: Projetos, Tecnologia, Suprimentos,
Organizagéo da Producgo e Gestao da Mao-de-Obra, conforme Barros (1996).

O que se observa é gue normalmente ndo sdo seguidos todos os cincos fatores
na execucdo de uma obra, provaveimente por falta de direfrizes para objetiva-los,
ocasionando-se com isto um empreendimento sem o sucesso desejado. Portanto a
seguir, apresenta-se como proposta deste trabatho, as ferramentas fundamentais para
se alcancgar os objetivos desejados.

O trabalho apresenta um sentido bastante pratico e aplicativo de grande cunho

tecnolégico.
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1.2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é mostrar gue o gerenciamenio € a ferramenta para
se fazer cumprir todos os cinco fatores e obter um empreendimento de sucesso, bem
como fornecer diretrizes e recomendacdes gue capacitarao os técnicos e construtores a
empregarem corretamente e de maneira pratica o gerenciamento, desde a fase de

planejamento até a fase de execugdo de uma obra.

Analisando-se os fatores (projetos, tecnologia, suprimentos, organizagéo da
producao e gestdo da mao-de-obra), individualmente, constata-se que alguns referem-
se a fase de planejamento e outros a fase de execucdo do empreendimento. Por isso,
entende-se que o sucesso desta proposta, ou seja, fazer cumprir os cinco fatores, é de
acompanha-los estritamente, desde a fase de planejamento até a fase de execucdo de
uma obra. Buscando a forma de implanté-los, entende-se que a ferramenta ideal, € o

gerenciamento de todo o sistema construtivo de um empreendimento.

Inicialmente, deve-se analisar cada fator e enquadra-lo na respectiva fase do
empreendimento. Apos esta andlise detalhada, conclui-se que a melhor proposta seria
que projetos, tecnologia e suprimentos seriam definidos na fase de planejamento;
enquanto que a organizacdo da producdo e a gestdo da mao-de-obra estariam na fase
de execugac.

Partindo deste principio, ou seja, apds dividido o empreendimento em fases de
planejamento e execugido, e alocados os fatores as respectivas fases, necessita-se
buscar uma forma de comprovar esta proposta. Foi escolhido, entdo, como meio de
comprovar esta tese, a construcdo de um edificic em alvenaria estrutural de blocos de
concreto de 16 pavimentos, construido numa cidade do interior do Estado de Sao
Paulo. O motivo desta escolha é que este empreendimento possui as caracteristicas

importantes a serem avaliadas, € uma obra de médio porte, com um sistema construtivo

2
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racionalizado, que comporta um gerenciamento, desde a fase de pianejamento até a
execucdo. Como a proposta deste trabalho € uma aplicagéo pratica do gerenciamento
efetivo das fases de projeto, da tecnologia e especificagdo dos materiais, organizagao
da producdo e treinamento da méo-de-obra, pretende-se provar, no finai deste trabaiho,
gue se existir um gerenciamento eficiente, desde a fase do planejamento até a
execugdo de um empreendimento, certamente serdo respeitados os cinco fatores:
orojetos, tecnologia, suprimentos, organizacéo da producao e gestdo da méo-de-obra, e
conseqlentemente tera alcangado ¢ grande objetivo, 0 sucesso do empreendimento,

conforme mostra a figura abaixo:

Figura 1.1. — Fatores Fundamentais para o Sucesso de um Empreendimento.



GESTAC DA PRODUCAC DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

1.3. Estruturacdo do Trabalho

Para atingir os objetivos propostos, o tema é desenvolvido em 4 capitulos, aiém

da introducéo e concluséo.

Nos capitulos 2 e 3, apresenta-se o embasamento tedrico da tese baseado em
pesquisas bibliogréficas, ou seja, no capitulo 2, conceitua-se a industrializacdo da
construcao civil, dando um espaco especial a qualidade, que é fator importantissimo da
obra, onde deve-se considerar as legislacdes referentes as responsabilidades técnicas
dos profissionais desta area de atuacdo, ao codigo de defesa do consumidor, ao
impacto ambiental e ao tratamento e reducéo do entulho gerado pelas obras (o que
levard & diminuigdo dos desperdicios e o aproveitamento maximo dos insumos) e as
condigdes de seguranca do trabalho. Em seguida, conceitua-se a racionalizagdo da
construcao civil, enfoque este necessario, principalmente porque a obra escolhida neste
trabalho, € um sistema construtivo racionalizado. A seguir, faz-se uma compara¢éo
entre estes trés temas, industrializacdo, qualidade e racionalizacdo para o0s

esclarecimentos necessarios antes do aplicativo.

Como exposto anteriormente, como a proposta deste trabalho € 0 papel do
gerenciamento na construgdo civil, no final do capitulo 2, € apresentade um estudo
conceitual do gerenciamento.

Apds o embasamento tedrico destes conceitos técnicos, como foi o sistema
escolhido para a construcao do edificio, o capitulo 3 apresenta o sistema construtivo
racionalizado de alvenaria estrutural de blocos de concreto, onde trata de conceitos
tedricos aplicados & alvenaria esfrutural, sendo: conceitos basicos e nogdes sobre o
funcionamento da alvenaria estrutural, os materiais empregados; diretrizes para
desenvolvimento dos projetos; execucao de obras e o controle da qualidade. Convém
salientar que deve-se considerar este capitulo como uma proposta no sentido do

gerenciamento do projeto e execucdo, haja vista que existem estudos especificos e

4
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bastante aprofundados sobre cada item deste. Os resultados praticos e as aplicagdes

deste gerenciamento sergo apresentados no capitulo 4.

No capitulo 4, utilizando as premissas tedricas e as de cunho eminentemente
tecnoldgicos, é aplicada uma metodologia para caracterizar o papel efetivo do
gerenciamento da construgdo, passando pela fase de planejamento até a fase de
execucao, onde séo verificados varios detalhes construtivos e recomendacdes técnicas

para a alvenaria estrutural de bloco de concreto.

Na fase de planejamento, € mostrado que o gerenciamento & necessario,
desde a escolha da equipe de projetistas das variadas areas de atuacgio, participagao
nas reunides que definem os requisitos para a escolha do partido adotado até a escolha
do processo construtivo. E necessario também a coordenacdo para a equalizagdo dos
subsistemas para se garantir um projeto coeso e sem defeitos de interposicéo, bem
como ter dominio total da tecnologia adotada. Também o gerenciamento € importante
na analise e especificacbes dos materiais, pois isto pode ser determinante no padrao da
construcéo e na escolha e no treinamento da méao-de-obra. O gerenciamento deve
acompanhar a fase de or¢amenio e programacéo da obra, pois atualmente o custo é
primordial na viabilizagdo do empreendimento. A fase de programacgo, atraves de
cronogramas fisicos e financeiros, de barras e malhas, sdo ferramentas importantes
para a garantia do bindmio custo-prazo na execucao de uma obra.

No gerenciamento da execucgao da obra, ou seja, organizacao da producio e
gestdo da méo-de-obra s&o mostrados a preocupagdo com as instalacdes do canteiro,
com a focacdo dos materiais e equipamentos até o processo de execucio (maneira de
fazer) para atender as especificagbes dos projetos.

Mostra-se que o gerenciamento é necessario para atender todos estes cinco
fatores, porém nao é feito por um (nico profissional, e sim por uma empresa que possui
especialistas em cada drea, diretamente inter-relacionados entre si, sendo que

normalmente existe um ou mais profissionais que gerenciam a fase de planejamento e
5
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outros diferentes que gerenciam a fase de execucdo. Embora seja raro, podem existir

profissionais que gerenciam todo o empreendimento.

No final do capitulo 4, s&o apresentados os resultados praticos e efetivos
obtidos neste empreendimento, objeto do estudo, referentes a controles tecnoldgicos e
de perdas, custo real da obra, prazo de execucdo, que se comparados com os valores
especificados em projetos, adotados por fabricantes, orgados e de mercado, comprova-
se 0 sucesso do empreendimento e, conseqlenitemente, 0 sucesso da proposta desta
tese, ou seja, se houver um gerenciamento em todas as fases do empreendimento,
desde o planejamento até a execuc¢do, havera garantia da viabilizacao dos cinco fatores

que garantem o sucesso do empreendimento.

No capitulo 5, s3o apresentadas as diretrizes e as recomendacdes, de forma
bastante resumida e pratica para viabilizacdo dos cinco fatores para obtencdo do
sucesso do empreendimento. Acredita-se que seja uma importante colaboragao, como

aplicativo para a industria da construcéo civil.

Finalmente, apresenta-se a conclus@o do trabalho, mostrando os resuiltados

conseguidos, bem como sugestdes de novos temas, objetos de futuros estudos.
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2. RACIONALIZACAO E GERENCIAMENTO NA CONSTRUGAO CIVIL

Neste capitulo, € feito um estudo sobre alguns dos conceitos relacionados a
evolugdo e modernizagéo da construgdo civil, como industrializacéo, racionalizacéo e
qualidade, dando-se uma atencéo especial a racionalizac@o construtiva, que serviu para
implantagéo, tanto da industrializacéo como da gualidade nas construgdes.

Finalmente neste capitulo, sdo mostrados alguns conceitos sobre o

gerenciamento das etapas do ciclo do empreendimento, desde a fase de planejamento

até a fase de execugéo.

2.1. Industrializagao da Construcao Civil

Na construgdo civil, predominam as técnicas e materiais tradicionais, cuja
trajetéria de evolug&o ao longo do tempo ndo acompanhou a dos demais setores

industriais.

A oposicdo sistematica a qualquer inovacéo € gerada pelo fato de se acreditar
que a implantagdo da industrializacdo s6 é possivel a partir de sistemas complicados e
profundas mudancas, implementados com grande volume de capital, 0 que o foma

incompativel com a baixa capacidade de investimentos verificada nas ultimas décadas.
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Hoje & imperativo se trabalhar com a industrializacdo da construcéo civil,
devido a escassez de recursos € a crescente demanda de construgdes de qualidade,
com custos compativeis em face da grande competitividade.

A industrializacdo de ciclo aberio (onde a producdo de elementos e
componentes em série &€ de “forma industrial”, que podem ser associados em
composi¢Oes variadas, dependendo do talento e capacitagdo do projetista), € hoje o
sistema mais atual nos paises em que 0 mercado & realmente competitivo, conforme
Franco (1992).

Cada obra tem suas especificidades préprias e a necessidade de se consolidar
pardmetros de desempenho, leva 2 necessidade, além de se utilizar pecas
industrializadas, a fazer-se um planejamento e organizacdo proprias; desenvolve-se

métodos em fungio da disponibilidade de materiais e mao-de-obra.

Segundo Sabbatini (1989), a Industrializagéo da construgdo civil € um processo
evolutivo que, atraves de agbes organizacionais e da implementag@o de inovagdes
tecnolégicas, métodos de trabalho e técnicas de planejamento e controle objetivam
incrementar a produtividade e o nivel de produgéc e aprimorar o desempenho da
atividade construtiva.

A crescente utilizacdo de novos processos construtivos, como o freglente
aparecimento de problemas patoldgicos dos mais diversos tipos, surgiu a necessidade
de aplicacido de metodologias de avaliacéo destes sistemas que permitissem comparar
a disposicdo dos mesmos para atender as necessidades dos usuarios. As agbes
organizacionais, levando em consideracdo o conceito de Desempenho, Técnicas,
Métodos, Processos e Sistemas Construtivos contribuirao efetivamente para a elevacao
do nivel da industrializacdo. O conceito de desempenho foi definido pelo CIB (Conseil
International du Batiment, 1975) como sendo “o comportamento de um produto em

utilizacdo”. Esta conceituagéo € aceita pelo meio técnico em todo o mundo. O carater
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nao prescritivo deste conceito o torna atual e moderno, independente do local e da

época de aplicagdo, conforme Franco (1992).

Embora tenha sido introduzido no Brasil no fim dos anos setenta e difundido
através do esforgo de normalizacéo por entidades como a ABNT (Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas) e o IPT ( Instituto de Pesquisas Tecnolégicas), este conceito n&o
é ainda plenamente utilizado e entendido pelo meio técnico. Pode-se citar, de uma
maneira geral, que os cédigos de obras brasileiros s&o completamente ultrapassados e

gue néo incorporam nada de desempenho em sua legisiacdo.

O conceito de desempenho vem com a definicdo das “exigéncias do usuario’,
isto é, o conjunte de necessidades dos usuarios (pessoas, animais ou objetos) a serem
satisfeitas pelo edificio, a fim de que este cumpra a sua fungdo. A expectativa do
usuario final se torna objetivo do empreendimento. Os requisitos e critérios de
desempenho formam a base para que medidas efetivas mensuraveis, de carater

técnico, possam ser adotadas.
Os conceitos de técnicas, métodos, processos e sistemas construtivos foram
analisados detalhadamente por Sabbatini (1989), que propds as definigbes

apresentadas a seguir:

a) Técnica Construtiva: Um conjunto de operacbes empregadas por um

particular oficio para produzir parte de uma construcéo,

b) Método Construtivo: Um conjunto de técnicas construtivas

independentes e adequadamente organizadas, empregado na
construcio de uma parte (subsistema ou elemento) de uma
edificacéo;

c) Processo Construtivo: Um organizado e bem definido modo de se

construir um edificio. Um especifico processo construtivo caracteriza-
Q
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se pelo seu particular conjunto de métodos utilizados na construcéo

da estrutura e das vedacgdes do edificio {(involucro);

d) Sistema Construtivo: Um processo construtivo de elevado nivel de

industrializacio e de organizacao, constituido por um conjunio de
elementos e componentes inter-relacionados e completamente

integrados pelo processo.

Conforme a conceituacéo, a definicdo de técnica construtiva estd associada as
operacbes elementares nas quais se pode dividir a execugéo do edificio (colocacéo de

uma porta, execugéo de uma parede).

Segundo Sabbatini (1989), o processo construtivo possui nivel hierdrquico
superior ac termo método construtivo. Assim, o processo construtivo € uma maneira
especifica de construir um edificio (o todo) e o método construtivo € o conjunto de
técnicas ordenadas de forma a se construir um elemento, um componente ou um
subsistema (as partes). Desta forma, sao exemplos de métodos construtivos as
operagbes para a execucdo de uma laje ou das paredes do edificio e de processo
construtivo, o conjunto coerente e ordenado daqueles métodos, como no processo
construtivo de alvenaria estrutural de blocos de concreto que contempla uma forma
definida de se construir um edificio.

Aos sistemas construtivos estdo associados um nivel superior de organizagao
entre as partes ou “um processo construtivo de superior complexidade, muito bem

definido e tecnologicamente mais avancado”, conforme Sabbatini (1989).

ApoOs as definigbes, o caso estudado e apresentado caracteriza-se como um
sistema construtivo em alvenaria estrutural de blocos de concreto.

10
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2.2. Racionalizagao Construtiva e Construtibilidade

Aumentar a produtividade e o nivel de producéo com a melhoria das operagbes
e das atividades envolvidas na execugdo de edificios é uma preocupagdo cada vez
mais intensa, podendo-se encontrar exemplos isolados de empresas que estdo
apreensivas em potencializar esse tipo de construtibilidade. No entanto, cabe ressaltar
que, paralelamente a estas idéias, a racionalizagdo construtiva também é
extremamente necessaria visio que apresenta como objetivo a diminuicdo dos

desperdicios e o aproveitamento maximo dos insumos.

Estas ag¢des adquirem as mais diversas formas que véo, desde a procura por
inovagdes tecnolégicas no mercado externo, segundo Souza (1990) a utilizagdo de
métodos construtivos otimizados para execugdo de um determinado subsistema do
edificio, conforme Lourdes (1990) ou ainda & utilizacdo de um conjunto de técnicas
aprimoradas para garantir o sucesso na construcdo de um edificio, segundo Integragéo
(1990).

Na analise realizada por Farah (1992), as propostas de racionalizac&o surgiram
no &mbito da proposta de industrializagdo do setor e a idéia de racionalizag¢&o surgiu do
“taylorismo” que constitui-se historicamente na primeira proposta sistematica de

aumento de produtividade.

Numa analise sobre atualizagdo tecnolégica, o Instituto de Pesquisa
Tecnolégica (iPT) (1988) conclui que “através de processo de racionalizagdo, as
empresas procuram obter ganhos de produtividade e minimizar os custos e prazos, sem
uma ruptura da base produtiva que caracteriza o setor’.

Por outro lado, a racionalizacdo pode ser entendida de uma maneira mais
especifica, como a otimizagéo das atividades construtivas. Neste caso, aplicam-se os

principios de racionalizacdo as técnicas e meétodos construtivos, como forma de se

11



GESTAO DA PRODUGAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

alcancar um melhor resultadoc no desenvolvimento destes empreendimentos

especificos, conforme relata Franco (1992).

Segundo Rosso (1980), racionalizar a construcdo civil significa “agir contra os
desperdicios de materiais € mao-de-obra, e utilizar mais eficientemente o capital”.
Comenta ainda que isso se faz através da aplicagio de principios de gerenciamento e
planejamento, com o objetivo de eliminar a casualidade das decisdes.

Sabbatini  (1989) distingue a racionalizagdo como ‘“ferramenta da
industrializacdo”. A partir desta posicao, define: “Racionalizagdo Construtiva & um
processc composto pelo conjunto de todas as agbes que tenham por objetivo otimizar o
uso de recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tecnoldgicos,

temporais e financeiros disponiveis na construg2o em todas as suas fases’.

O conceito de racionalizagcio apresenta aspectos que v8o em direcdo ao
conceito de industrializacdo, tanto no que diz respeito aos objetivos quanto a forma de
implementacdo. Desta forma, poder-se-ia considerar as agdes de organizacao utilizadas

na industrializagdo como “medidas de racionalizac&o”, conforme Franco (1992).

A racionalizagdo de um empreendimento implica na aplicagdo dos principios
que abrangem, desde as fases da concepcdo, devendo englobar uma mudanca de
postura de “como resolver os problemas” por parte dos envolvidos. A preocupagdo
quanto a uma posigcdo mais abrangente na aplicagdo dos principios da racionalizacéo
construtiva, para se atingir os resultados esperados, é também exposta por Rosso
(1980), que afirma gque as acdes de racionalizagdo, no canteiro de obras, “séo fadadas
ao insucesso’ guando resultam de intervengdes isoladas.

A “construtibilidade” possui posigées comuns com o conceito de racionalizagao

[

construtiva. O’'Connor e Tucker (1986) fazem a seguinte interpretacdo: ‘“a
construtibilidade é entendida como a habilidade das condi¢des do projeto permitir a

otima utilizacdo dos recursos da construgdo”. Este ponto de vista particulariza a
12



GESTAO DA PRODUGAD DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

aplicac@o de acdes & fase do projeto com o objetivo de racionalizagdo da construgéo,

mostrando a convergéncia entre estes conceitos.

Segundo o CH — Construction industry Institute (1986), a construtibilidade
(“constructability”) € “o uso otimizado do conhecimento das técnicas construtivas e da
experiéncia nas areas de planejamento, projeto, contratacéo e da operagéo em campo
para se atingir os objetivos globais do empreendimento”. Esta definicdo € importante no
envolvimento das pessoas que tenham experiéncia e conhecimento em execucéo das
construcdes, desde as etapas iniciais do empreendimento, para se conseguirem o0s
maiores beneficios, como a redug@o do custo. Lembra também a importancia da
participagio de todos os profissionais envolvidos com a execucgéo e com a elaboragéo

dos projetos.

Acdes para implementacdo da construtibilidade proposto por O'Connor e
Tucker (1986):

- Orientacéo do projeto para a execugao;,

- Comunicagao efetiva das informagdes técnicas;

- Otimizac&o da construgdo com a geracgao de técnicas construtivas;

- Recursos efetivos de gerenciamento e normalizagéo,

- Melhoria dos servigos dos sub-empreiteiros;

- Retorne do construtor ao projetista.

Entre alguns dos beneficios proporcionados pela implantacdo da

construtibilidade destacam-se a diminui¢do das tarefas na construcéo; a diminuicdo das

13
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dificuldades durante a construcio; reconhecimento das limitacbes e praticas locais e

methoria dos métodos construtivos e da tecnologia, segundo Tatum (1987).

Enfocando o conceito de constirutibilidade, segundo a execugdo, O'Connor e
Davies (1988) consideram o “do desenvolvimento e efetiva utilizacdo de meétodos
construtivos inovadores que simplificam a execugdo e reduzem os custos do

empreendimento”.

Conforme Juran e Gryna (1991), a construtibilidade "mede até que ponto o
projeto do produto pode ser prontamente executado com os recursos disponiveis”.
Destacam também que embora esta propriedade n3o tenha importancia para os
“clientes externos” € de importéancia fundamental para os “clientes internos”.

2.3. Qualidade na Construcéo Civil

A construcao civil tem sido pressionada, nos ultimos anos, na implanta¢éo de
certificagdo e de programas de melhoria da qualidade de seus produtos e processos em
fungdo de uma politica industrial que procura incentivar a competitividade, a abertura de
mercado, acompanhando o processo de globalizacéo.

Quando se busca a qualidade deve-se utilizar criatividade e capacidade de
analise para aplicacdo das “teorias” na industria da construcdo civil. Devemos estar
sempre abertos as teorias que propdem mudancas, mas devemos, também, estarmos
atentos as conseqgUéncias praticas de sua aplicagdo e ainda considerar a realidade
local e a das empresas. Este fato se deve as peculiaridades da constru¢ao em relacao
a industria de transformacg@o, a partir da qual nasceram e se desenvolveram o0s
conceitos e metodologias relativas a qualidade, o gue também € reconhecido por
Rounds e CHI (1985).

14
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Além desses aspectos, € importante ressaltar que a cadeia produtiva que forma
o setor da construgdo civil € bastante complexa e heterogénea. Os insumos com
marcas de conformidade e selos de qualidade vém cobrir uma lacuna no controle da

qualidade e deve-se sempre ter como objetivo a qualidade final do produto edificio.

Somente nas grandes obras pratica-se o controle de qualidade sobre alguns
insumos, mesmo assim de forma incipiente e, em alguns casos o controle sobre
produtos ou servicos acabados. O que confirma a afirmativa € a predominancia quase
absoluta das normas e especificacdes sobre materiais e componentes, em relagéo as

normas sobre processo de produgéo no Brasil, conforme Franco (1992).

Segundo Dias (1990), “tradicionalmente, o controle de qualidade da construgéo
tem-se identificado com a fiscalizac&o periddica na obra e a realizagdo de alguns

ensaios”.

Segundo Franco (1992), a “participacado € o caminho para a implementacdo da
gualidade nas construcdes, pois sem uma efetiva participacéo e colaboracéo de todas
as pessoas envolvidas, desde os niveis mais elevados da administrag@o até o operario
responsavel pela produgdo, muito dificiimente se consegue aperfeigoar a producéo,
introduzir ou desenvolver inovagdes e aumentar o nivel de produtividade do setor”.

A qualidade da construg@o civil deve ser analisada também sob a dtica do
Cadigo de Defesa do Consumidor (1990), que estabelece uma série de regras para a
relagdo produtor/consumidor. O cbédigo impbe sancbes pesadas aos projetistas,
fabricantes e construtores no caso de ocorrerem falhas no produto em uso ou vicios de
construgcéo, bem como veda a colocagdo no mercado de produtos e servicos em
desacordo com as normas técnicas brasileiras, elaboradas pela Associagéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT).

institucionalmente, estd em vigor o Programa Brasileiro de Qualidade e

Produtividade (1995), cujo objetivo € apoiar e buscar a modernidade. Cabe ressaltar
15
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que a seguranca e a higiene no ambiente de trabalho também devem ser integrados as
especificacdes e aos procedimentos, inciuindo as prescrigdes da NR 18 — Condicdes e
Meio Ambiente do Trabalho na Industria da Construgdo {(1977).

Certamente, essas acles devem ser implementadas em conjunto pela
integracdo dos procedimentos da Qualidade, da Seguranca e Saude e do Meio
Ambiente, num Sistema de Gestdo, que vise a melhoria da qualidade de vida dos
trabalhadores, assim como a melhoria dos processos, produtos e servicos da
preservacao do meio ambiente.

A norma NB 9004 (ABNT, 1990) utiliza também um “ciclo de qualidade”, como
estratégia de implantagdo. Neste ciclo e nas normas que tratam dos sistemas da
qualidade, identificam-se claramente as etapas dos projetos, o desenvolvimento, a
producdo, a instalagdo e a assisténcia técnica. Nota-se portanto a utilizacdo de um
procedimento ciclico, com a retroalimentacéo para a continuidade e efetividade de

aplicagéo do sistema.

Messeguer (1989) divide o empreendimento na construgdo civil em cinco
etapas distintas, sobre as quais so aplicadas as agdes de implementacéo da garantia
da qualidade. Estas etapas s&o diferenciadas, tanto do ponto de vista dos agentes
intervenientes, como no objetivo a ser alcancado dentro da execugdo do
empreendimento. Estas etapas compreendem:

- A viabilizag&o do empreendimento,

- Os projetos;

- A fabricac@o dos materiais e componentes;
- A construcao;

- A utilizacdo.
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Conforme Franco (1992), “outra fundamental definicéo para o estabelecimento
de estratégias para a aplicagdo de politicas da qualidade é guanto ao objeto de suas
acdes. Em particular, para a construcao civil, € comum nao se definir claramente qual o
objeto sobre o gual as agbes da qualidade vao intervir, se sobre o produto (o edificio)
ou sobre o processo de producéo”. Franco ainda diz que “a clara definicdo, dentro de
cada etapa de produg&o, do objeto do controle da qualidade define de uma melhor
forma as metas a serem atingidas em cada etapa e para o empreendimento como um
todo”. Ent&o, adotando as etapas definidas por Messeguer (1988), passariamos a ter
dez situagbes bem definidas, nas quais poderiamos dividir a aplicacdo das medidas de

implementacéo da qualidade, conforme tabela 2.1.

Tabela 2.1. - Medidas e procedimentos e serem tomados ou verificados em
cada uma das etapas. (Fonte: Franco, 1992)

Objeto
Etapa Produto Processo

Viabilidade |Necessidade da construcdo; | Adequabilidade dos processos e
Retorno financeiro. egquipamentos disponiveis;
Necessidade de desenvolvimento

de tecnologia.

Projeto Detalhamento do produto Plano de execucao (projeto do
processo)
Fabricacdo |Caracteristicas técnicas  Caracteristica que interferem na
de Materiais | desejaveis (resisténcia, | produtividade; Equipamentos
modulacéo etc.) especiais
Construcdo |Controle das caracteristicas da Desperdicio de materiais;
construcdo (nivel, prumo etc.) Produtividade
Uso Manutencao Acessibilidade

17
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Nota-se que para elevar os padrdes de gualidade do setor da construcéo civil,
deve-se articular esses diversos agentes do processo e comprometé-los com a
qualidade de seus processos e produtos parciais € com a qualidade do produto final,
cujo objetivo é satisfazer as necessidades do usuario.

Um dos avangos verificados no campo da qualidade foi a identificacdo da
importéncia dos fatores humanos e dos aspectos de organizagéo e gestdo da empresa
na obtencdo da satisfac@o total dos clientes externos. Com isso, conclui-se que a
normalizagdo, a padronizagdo e o controle da qualidade de produtos e processos sao
condicdes necessarias, mas ndo suficientes para se obter a qualidade, conforme CTE
(Centro de Tecnologia de Edificacbes, 1992).

Na industria da construg&o civil, inumeras pesquisas realizadas em obras que
apresentaram falhas e patologias construtivas identificam erros ndo sé técnicos, mas
também de carater humano, de organizacdo e de gestdo das empresas. Messeguer
(1989) classifica esses erros:

a) Fatores Técnicos:

- Planejamento;

- Projeto;

- Fabricacio de Materiais;

- Execucio;

- Manutencéo.
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b} Fatores de Gestdo e Organizacao:

- Comprometimento da Alta Administracao,

- Defini¢cao de Responsabilidades e Autoridade;

- Marketing;

- informagéo e Comunicagéo;

- Sele¢ao e Contratacéo;

- Condig¢des de Trabalho.

c) Fatores Humanos:

- Formacgao;

- Motivacao,

- Negligéncia;

- Excesso de Confianga,

- Intencionais.

Portanto, nos programas de Qualidade Total deve-se aplicar os conceitos e as
metodologias da gualidade aos processos técnicos e administrativos das empresas,
valorizando-se a capacidade criativa € de auto-controle dos funcionarios. Resumindo-se

as idéias gerais contidas neste item e que se relacionam a Qualidade Total, podemos

ilustrar, conforme figura 2.1.
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Figura 2.1. ~ Qualidade Total na Industria da Construcéo

2.4. Relagao entre industrializagado, Racionalizagao e Qualidade na
Construgao Civil

Os conceitos de industrializagdo, racionalizacdo e qualidade tém como

objetivos comuns:

a) Aumento do nivel de producgéo e de produtividade,

b) Diminuicdo de custos e desperdicios;

¢) Incremento no desempenho e diminui¢do de ocorréncias patologicas.
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Conclui-se que a relagdo entre os conceitos & total, pois foi esta finalidade que

as acOes centradas em tais conceitos foram aplicadas na construcéo civil, nas ultimas

décadas. Verifica-se que as acbes devem ter como visdo o empreendimento como um

todo, considerando-se 0s aspectos operacionais e organizacionais.

Quanto & abrangéncia, momento para atuagio e taticas da aplicacéo, podemos

relaciona-ios da seguinte forma, segundo descreve Franco (1992):

a)

b)

Abrangéncia_entre os Conceifos: Em uma ordem crescente, o

conceito da racionalizacdo € o primeiro, porgue embora a “agio
organizacional” deva estar presente em todas as fases do
empreendimento, quase sempre privilegia apenas algumas das
etapas como projeto e execugao. A industrializac@o entendida como
‘acdo essencialmente organizacional” deve ser implementada para
uma maior eficiéncia final e todo o processo gue vai das fases de
concepcao a producéo. Por Gitimo e sendo a mais abrangente, tem-
se o conceito da qualidade, que engloba além de todo o ciclo
produtivo, a fase de ulilizagdo e € essencial que do ciclo da
qualidade participe o usuario final;

Momento para Atuacio: O mais critico € o conceito da

industrializagdo por caracterizar-se por uma profunda mudanca na
base produtiva. A qualidade, por sua vez, caracteriza-se pela
mudanga na forma organizacional de se encarar 0s
empreendimentos, também se deve escolher o melhor momento e a
maneira de sua efetivagdo para se obter os resultados mais
compensadores. A racionalizagdo construtiva permite que
modificagbes sejam feitas de forma continua e, desta maneira, sua

implantag&o n&o se choque diretamente com as praticas em uso;
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c) Taticas de Aplicacdo: Pode-se exprimir que a melhoria do processo

de produgéo do projeto € essencial, tanto para a implantacéo da
industrializagdo, como para a aplicagdo das diretrizes de
racionalizagdo ou para o incremento da qualidade, tanto dos
produtos, como dos processos de producdo. Também nas etapas
de producgéo do edificio, podem ser identificadas semelhancas nos

aspectos de organizacdo da producao, que € comum as trés agdes.

A industrializacdo, a racionalizacdo e a qualidade prevem, também, uma
continua e ininterrupta evolugdo tecnoldgica dos processos construtivos e a valorizagéo
e formacéo, treinamento e motivacdo da mao-de-obra. A definicdo, por parte da
sociedade, das exigéncias funcionais e regras de qualidade minima das construgdes,
ligadas a otimizacdo do emprego dos recursos disponiveis tanto de materiais,
equipamento, mao-de-obra e recursos financeiros, caracterizam a racionalizacao

construtiva.
Segundo Franco (1992), estas agdes constituem-se, além do aumento do nivel

de racionalizag@o dos processos, mais um passo no sentido do aumento do nivel de

industrializacdo destes, bem como uma etapa na implantag&o da filosofia da qualidade.

2.5. Gerenciamento da Construgao Civil

A implantagdo de um empreendimento (edificio) envolve, cada vez mais, itens
complexos que vao surgindo de forma crescente em termos de engenharia e

gerenciamento.

Gerenciar € sindnimo de liderar e liderar significa mobilizar esforgos, atribuir
responsabilidades, delegar competéncias, motivar, debater, ouvir sugestdes,
compartithar os objetivos, informar, transformar grupos em verdadeiras equipes. A
mentalidade da participacdo é importante e esta fortalece grandes decisdes, mobiliza
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forcas e gera o compromisso de todos com os resultados, ou seja, a responsabilidade.
O principal objetivo & conseguir o efeito sinergia, em que o todo é maior do que a soma
de todas as partes, segundo Yazigi (1998).

A geréncia de processos tem a missdo de atender as necessidades dos
clientes / usuarios, pela producéo de bens / servigos, gerados a partir de insumos
recebidos de fornecedores e beneficiados e/ou manufaturados com recursos humanos
e tecnologicos. O grande processo se divide em sub-processos, até a tarefa individual.
Os processos se interligam, formando cadeias cliente-fornecedor. Exemplo, em uma
obra, quem prepara a argamassa de assentamento €& o fornecedor de quem assenta o
bloco (cliente) que, por sua vez, é o fornecedor de quem executa a proxima etapa da
produgao (revestimento).

No gerenciamento das etapas de um empreendimento, ou seja, as fases de
planejamento e execucfio, temos que buscar a integragéo e desenvolvimento com
eficiéncia nos projetos, suprimentos, tecnologia, organizacéo da produgéo e gestdo da
méao-de-obra. Cabe ao gerenciamentc superar todas as dificuldades e desafios,
solucionando os problemas em termos de atividades, interferéncias e

interdependéncias, além de vencer as resisténcias internas das empresas.

Adotando-se um Sistema de Gerenciamento, os objetivos principais s&o:

- Todas as metas devem ser cumpridas durante as fases de

planejamento e execugao;

- A otimizacao dos desempenhos técnicos e de produgdes;

- A compatibilizagdo dos custos.
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2.5.1. Gerenciamento na Fase de Planejamento

2.5.1.1. Projetos

As etapas de projetos preliminares, basicos, executivos e legais s@o levadas
em consideragéo. E fundamental que se adote um critério, dando maior peso a parte
técnica, premiando-se solucdes embutidas no projeto em termos de qualidade, prazos e
custos. A variag&o no custo do projeto € relativa ac custo final do empreendimento,
conforme Netto (1988).

E na fase de projeto que sdo estabelecidas todas as diretrizes para 0
desenvolvimento do empreendimento. As decisbes do projeto detém um grande
potencial de racionalizac&o do processo de execugéo e tem reflexos na produtividade
do processo de consirugio. A qualidade da solugéo do projeto determinara a qualidade
do produto e conseqglentemente condicionara o nivel de satisfacdo dos usuarios finais,
conforme Souza et al. (1995).

As solugbes adotadas nesta etapa tém grande influéncia sobre os custos totais
da producédo. Portanto, ja nos estudos preliminares, bem como na concepcgéo do ante-
projeto e, posteriormente, do projeto arquitetdnico, devem estar presentes as
preocupacdes com a simplificacdo de métodos e técnicas requeridas, com os custos e
desperdicios advindos da escolha de determinado sistema construtivo e as implicagbes
deste nos varios projetos complementares (estrutural, hidraulico etc.), segundo Escrivao
(1998).

Para se ter a qualidade da solucdo e da descricdo do projeto, € necessario
controlar a qualidade de sua elaboracgdo. Para isto, deve-se estabelecer diretrizes para
o desenvolvimento do projeto, garantir a coordenacgdo e a integracdo entre os varios

projetos, exercer a andlise critica dos recursos e controlar a qualidade guando do
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recebimento do projeto. Segundo Souza et al. (1995), a fungio qualidade na etapa de

projeto esta relacionada aos seguintes aspectos:

a) Qualidade na Solucdo do Projeto:

- Qualidade do produto final;

- Facilidade de construir;

- Custos.

b) Qualidade na Descricdo do Projeto:

- Projeto executivo;

- Memoriais;

- Especificacdes técnicas.

¢) Qualidade no Processo de Elaboracéo do Projeto:

- Diretrizes de projeto;

Integrac&o entre projetos;

- Analise critica do projeto;

- Controle de recebimentos.

O pacote de informacdes de um projeto deve incluir, além das especificagdes

do produto a ser construido, as especificagbes de recursos e estratégias necessarias
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para executar o seu processo de construcdo, segundo Escrivao (1998). Alem disso, a
programacao de todas as etapas da obra deve estar integrada entre os varios projetes
parciais que compdem o empreendimento (projetos de arguitetura, de estruturas e de
instalacbes) para garantir a continuidade da obra.

O processo de informatizagdo e o advento de novas tecnologias sobre ©
planejamento, a concepgéo e a representacao dos projetos possibilitam um aumento de
velocidade e de detalhamento das informagbes de projeto, o que tem beneficiado a

qualidade do projeto do produto e da produgéo.

Quando se divide o projeto em etapas ou partes sucessivas de atividade, o
gerenciamento do projeto é beneficiado através de uma melhor definicdo de
responsabilidades, cronograma, integracéo entre as partes, entre oufras vantagens. A
tabela 2.2. fraz um “check-list” de atividades e informacdes a serem produzidas e
verificadas em cada uma das etapas do projeto e objetiva auxiliar na contratacéo de
projetistas e no controle da qualidade dos mesmos.

Tabela 2.2, — Atividades e Informagdes das Etapas do Projeto (Fonte: Souza et
al., 1995).

Etapas de Atividades e Informag¢des a Serem Conduzidas e Verificadas
Projeto
Levantamento a) Objetivos do cliente/obra;
de Dados b) Prazos e recursos disponiveis;

c) Padrdes de construgio e de acabamento pretendidos;
d) Normas de apresentaco grafica;
e) Levantamento planiaitimétrico/topografico/geoldgico/hidrico;
f) Levantamento cadastral de servigcos pablicos:
- rede de agua potavel;

- rede de esgotos sanitarios;

- galerias de aguas pluviais;
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- rede de energia elétrica;
- rede de iluminacdo publica;
- rede de telefoniag;
- rede de gas combustivel;
- coleta de lixo.
g) Levantamento legais e juridicos:
- escrituras, impostos, registros;
- leis de uso do solo;
- taxas de ocupacéo;
- coeficientes de aproveitamento;
- gabaritos alinhamento e recuos;
- protecdo ac patrimdnio histérico;
- protecéc ambiental.
h) Informagdes sobre o terreno:
- limites, dimensbes;
- orientacdo, sentido dos venios;
- vegetacdo existente,
- construcdes existentes.
i) Informagbes sobre 0 entorno:
- uso e ocupagao do solo;
- padrao urbanistico, arquiteténico;
- infra-estrutura disponivel;

tendéncias do desenvolvimento;

]

traéfego e estacionamento;
- aspectos visuais;
equipamentos urbanos,

- fotos do terrenc e seu entorno.
i) Recursos técnicos disponiveis:
- qualificacdo da méao-de-obra;

- materiais e sistemas construtivos;
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- selecdo e escolha de profissionais dos servigos,

consultorias e dos projetos complementares.

Programa de a) Caracteristicas funcionais;
Necessidades b) Atividades que irg abrigar;
¢) Compartimentacéo e dimensionamento preliminares:
- ambientes a serem construidos, ampliados,
reformados etc.
d) Gabaritos, area uteis e construidas dos ambientes;
e) Caracterizacdo do usuario por compartimento/fungao:
- populacao fixalvariavel,
- numero de pessoas;
- exigéncias/faixa etaria.
f} Periodos de utilizacio, fluxo de pessoas, servicos e materiais;
g) Definicdo do mobiliario especifico;
h) Definicdo das instalagdes e equipamentos necessarios por
compartimento;
i) Exigéncias ambientais;
i) Niveis de desempenho.
Estudo de a) Metodologias a serem empregadas;
Viabilidade b) Apresentagdo de estudos com alternativas para viabilizagéo
técnica;
c) Apresentacdo de estudos de viabilidade econdmica;
d) Apresentacdo de estudos de viabilidade Ilegal do
empreendimento;
e) Conclusdes, expectativas e recomendacdes.
Estudo a) Definicdes do partido arquitetdnico adotado, apresentado de
Preliminar ou forma gréfica, incluindo indicagbes das funcdes, usos,
Estudo de dimensoes, formas, articulacéo e localizagao dos ambientes,
Massa niveis da edificacio e outras informacgdes basicas para uma

primeira apreciagdo da solugao estrutural, das instalactes e
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do pré-orgcamento da obra;

b) Justificativa da solucdo arquitetdnica proposta, relacionando-a

ao programa de necessidades, as caracteristicas do terreno e

de seu entorno, a legislagao pertinente e a outros fatores

determinantes;

¢} Quadro de areas estimadas;

d) Informagdes relativas a soluctes alternativas, suas vantagens

e desvantagens.

Anteprojeto

a) Apresentacio da planta de situagéo:

implantagéo, localizacao,

orientac&o;

areas de construcdo parciais e totais, projecdc
dos pavimentos, terrenoc;

niveis do terreno, cortes, aterros;

areas de circulagao, estacionamento, jardins.

b) Planta do pavimento-tipo:

denominacao e area dos ambientes, cotados;
elementos da estrutura;

definicdo das aberturas;

indica¢bes de cortes;

indicacdes de niveis dos pisos;

“layout” preliminar dos ambientes.

¢) Plantas de cobertura:

tipologia de laje impermeabilizadaltelhado;
caimentos/calhas/coletores de aguas pluviais.

d) Cortes esquematicos:

altura de piso a piso;
indicacéo de lajes/vigas/demais estruturas;
indicacao de pé-direitofforros.

e} Elevacbes:
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f)

g)

h)

)

K)

- indicagao de esquadrias, brises;

- materiais de revestimentos;

- guarda-corpos, terracos, floreiras.
Definic@o das fundagdes:

- estacas/baldrames/cortinas/arrimos/sapatas.
Locacdo das estruturas:

- pilares/vigas/iajes.
instalagdes mecéanicas:

- elevadores;

- ar-condicionado;

- bombas de succaofrecalques.
Instalagdes hidraulicas:

- reservatorios, barriletes;

- pontos de abastecimento/prumadas

- pontos de esgoto sanitarios, locacio de fossas.
Instalagdes elétricas:

- dimensionamento de quadros de distribui¢io;

- dimensionamento de caixas de passagem,;

- pontos de luzftomadas/prumadas.
Instalacbes de gas:

- pontos de abastecimento/prumadas.
Instalacées de telefonia:

- pontos de telefonia/prumadas.

m) Seguranca contra incéndios:

n)

- prumadas/hidrantes/extintores.
Impermeabilizacao:

- areas a serem impermeabilizadas.

0) Automacao predial:

- central de informagdes,
- locagéo de cabos/equipamentos/sensores.
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Projeto Legal

a)

b)

Elementos que compdem o anteprojeto apresentados
segundo as normas de representac@o grafica estabelecidas
pelos 6rgdos publicos pertinentes;

Pré-dimensionamento dos projetos complementares em

desenvolvimento pelos projetistas responsaveis;

¢) Dados de documentacdo juridica e cadastrais do cliente,
construtora, responsaveis pelos projetos técnicos (registros,
ARTs, contratos sociais, representantes iegais, escrituras);
d) Recolhimento de taxas e emolumentos legais.
Projeto Pré- a) AlteracGes dos elementos do anteprojeto apos a verificagéo
executivo de suas interferéncias; algumas das questdes principais que
devem ser observadas entre os projetos:
- eixo e sistemas de coordenadas;
- indicac&o dos elementos estruturais;
- locais de prumadas de todos os tipos de
instalacdes;
- identificacao e cotas de todos os ambientes e
niveis;
} - dimensionamento de véos e aberturas,
observando sentido de abertura,
- localizacdo de lougas, pontos de instalacbes
hidraulicas;
- existéncia de ponto de luz tomadas e
interruptores em numero adequado;
- localizagdo de equipamentos especificos (ar-
condicionado, aquecedores);
- indicagéo dos tipos de acabamentos;
- indica¢do de caimentos, calhas, cumeeiras e
antenas na cobertura.
b) Quantificacdo preliminar dos materiais e méao-de-obra

31




GESTAO DA PRODUGAD DX SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

necessarios a execugao;
c) Definicdo de cronograma para conclusaofrevisao de projeto e

previsdo de execucio.

Projetoc  Basico
(aplicavel em

alguns tipos de

a) Apresentacdo da configuracdo fisica definitiva do
empreendimento;

b) Apresentacdo de uma visdo global do empreendimento, com
seus elementos constituintes compatibilizados;

c) Apresentacdo de solucbes técnicas para a resolucdo de
problemas verificados durante as fases e compatibilizagao
dos projetos, para evitar reformulacdes durante a realizagao
da obra;

d) identificacdo de todos os materiais, servicos e equipamentos
necessarios a execugdo da obra, com todas as suas
especificacdes técnicas;

e) Quantificagdo de materiais, servicos e mio-de-obra a serem
fornecidos para a execucéo da obra,

f) Determinacdo de um plano de gerenciamento da obra, no
qual devem constar um cronograma de execucdo, estratégia
de suprimentos, organizagdo do canteiro, programacdo de

trabalho das equipes de mao-de-obra.

obras, por
exemplo, obras
publicas)

Projeto
Executivo

a) Planta de situagéo:
- cotas do lote em relagdo aos limites da quadrg;
- denominagao e larguras de ruas e passeios;
- orientacdo.
b) Planta de implantacio:
- gixo de coordenadas do projeto;
- limites do terreno e indicagbes dos logradouros
adjacentes;
- vias de acesso do terreno e da edificacio;

- curvas de nivel iniciais e as alteradas em projeto,
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- dreas ajardinadas, circulagdo, estacionamento e
outros Hens de paisagismo com o0s materiais e
detalhes construtivos;

- cotas de nivel de acessos, circulagdo, areas
externas;

- designacao dos edificios;

- notas gerais de acordo com a especificidade da
edificagao.

c) Pavimentos:

- Indicacio de todas as coordenadas de projeto;

- Indicacéo de todas as cotas parciais e totais;

- Cotas de locais que n&o receberdo desenhos em
escala maior nos detalhes executivos;

- Indicagéo de cortes, elevagbes, seccgdes,
detalhes;

- Indicagdo de niveis de piso bruto e acabado;

- Indicagao da fungao e da area de cada ambiente;

- Indicagdo de sancas, forros, rebaixos e projecdes;

- Referéncias e numeracao de
elementos/componentes ou instalacdes que serdo
apresentados nos detalhes da execugdo ou no
caderno de especificagdes;

- “Layout” com todo o mobiliario, principaimente
armarios que venham a ser colocados na obra;

- Paginacao dos revestimentos de piso;

- Projeto executivo das alvenarias;

- Indicagdo do sentido de abertura das portas e das
janelas;

- Indicagdo de soleiras, peitoris c¢om suas
especificagbes;
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Tabelas com indicacdes dos revestimenios e
acabamentos;

Quadro das referéncias e das dimensbes das
esquadrias.

d) Planta de cobertura:

e) Cortes:

indicacao do sistema de coordenadas;
indicacdo dos planos de cobertura e de cathas;
com respectivo sentidc de inclinagdo e
escoamento;
posicao e dimensionamento das calhas;

~ especificagao dos materiais;
dimensionamento da solucao estrutural;
cortes e secgbes parciais com cotas e materiais;
indicacdo dos detalhes de rufos, cumeeiras,
arremates;
indicagdo dos elementos de impermeabilizago;
indicagdo dos elementos de isolamento
termoacustico;
detalhes de fixacdo de antenas e para-raios.

indicacéo do sistema de coordenadas;

distingdo grafica entre estrutura, vedacdo,
instalacoes;

indicagdo dos perfis naturais e alterados do
terreno;

niveis dos pisos seccionados (bruto e acabado);
cotas verticais de piso a piso;

cotas totais e parciais, com indicacdo de

rebaixosfforros.

f) Elevacbes:
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- representacao de todas as elevacdes externas.
g) Fundacdes:

- dimensionamento dos elementos estruturais;

- indicacao e especificagao das armaduras;

- projeto detalhado das formas.

h) Estruturas:

- indicagdo dos elementos do sistema estrutural,
com especificacgdo completa dos revestimentos,
distingdo grafica entre estes e as fundacbes;

- dimensionamento de todas as pegas estruturais,
com indicagado e especificagdo das armaduras;

- projeto detalhado das férmas para estruturas de
concreto.

1) Instalagcbes mecanicas:

- localizagao e dimensionamento dos
equipamentos;

- localizacéo de torres de arrefecimento, “fan-coils”;

- localizagdo e detalhamento de centrais de
refrigeracao;

- localizacdo e dimensionamento de vao de ar-
condicionado, quando se tratar de aparelhos
individuais;

- detalhes relativos a elevadores e casa de
maquinas.

J) Instalacdes hidraulicas:

- indicacao de enchimentos, dutos, prumadas;

- pontos de distribuicBo de agua e esgoto,
mapeamento da rede de distribuicio;

- especificagdes de tubos e conexoes;

- definicdo de componentes e lougas para banheiro
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e cozinha,;

- localizagao de fossas e sumidouros;

- detalhamentc dos reservatérios de Aagua
{(inferior/fsuperior) com dimensdes e capacidade
em litros.

K) Instalacbes elétricas:

- indicacio de enchimentos, dutos, prumadas;

- detalhamento de quadros e caixas de distribuicdo;

- especificagdo de tipos de iluminacdo e
interruptores.

I} Instalagdes de gas:
- detalhamento de prumadas de alimentacao;
- indicagéo dos pontos de atendimento.
m) Instalagdes de telefonia:
- indicacao de prumadas e caixas de distribuicao;
- indicacaoc dos pontos de atendimento.
n) Seguranga contra incéndios:
- localizacdo de hidrantes, extintores;
- prumadas de alimentacéo de agua.
0) Impermeabilizacao:

- composicdo de materiais e arremates, de acordo

com o local.
p) Automacao predial:

- especificacdo dos equipamentos e detalhamento

das instalacdes necessarias.

Detalhes
Execugao
Detalhes

Construtivos

de

e

Detalhes de execugdo de alguns elementos, componentes e
instalagbes criticos que possam ter seu desempenho afetado ao
longo da vida util da edificagdo:

a) Areas molhadas:
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posi¢c&o e referéncia completa:

loucas sanitarias;

ferragens e acessorios;

bancadas e armarios;

soleiras, rodapés,

forros, frisos, rodatetos;

divisorias, boxes;

arremates em geral.
cotas indicativas, tolais e parciais;
elevacdes de paredes gue contenham prumadas;
especificagcdo completa de acabamentos;
detalhes de execucao dos revestimentos;

arremates de impermeabilizacéo.

b) Escadas/rampas:

dimensionamento de pisos e patamares;
especificag@o e detalhes de fixagdo do corrimao;
revestimentos de pisos e espelhos;

cortes com indica¢cdes dos niveis, altura de

espelhos, corrim&os.

c) Esquadrias:

elevacbes com representagbes de folhas,
montantes, divisbes, marcos;

cotas gerais de todos 0os componentes;

indicacOes dos elementos fixos e moveis;
indicacao dos sentidos das aberturas;
especificacdo completa, com os tipos de
acabamento;

cortes horizontais e verticais, indicando-se os
componentes,

definicBo das aberturas, relacdo entre os vaos,
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9

h)

)

luz, ventilacao;

- detalhes de montagem e vedagdo, observando
questdes de estanqueidade, acustica, seguranca
fisica e patrimonial;

- detalhes de peitoris, pingadeiras;

- detalhes de puxadores e pecas de comando;

- especificacdo de ferragens (dobradicas, pinos,
pivos, fechaduras), com seus respectivos detalhes
de fixacao,

- especificacio e detathes de colocacao dos vidros;

Instalagdes:

- especificacGes completa e detalhes de instalacdo
dos equipamentos (ar-condicionado, exaustores,
aquecedores).

Cobertura:

- detalhes de execuc¢io dos rufos, calhas, telhas;

- arremates de impermeabilizacio das lajes, ralos.
Especificagdo e detalhes de fixagao de guarda-corpos, gradis;
Arremates de materiais, principalmente em relagdo a soleiras,
peitoris, rodapés, revestimentos e elementos de acabamento
em geral;

Arremates de alvenarias em relagdo aos demais elementos,
como estruturas, em relagdo as instalacdes e a outros tipos
de componentes;
Dimensionamento e detalhes de fixacdo de mobiliario, como
armarios/balcdes;
Detalhamento e indicagbes de fixacdo de elementos de

suporte de qualquer tipo de equipamento.

Caderno de
Especificacdes

Especificagdo completa dos materiais e equipamentos, com
indicacdo de fabricante, cor, texturas, linha, modelo,

38




GESTAO DA PRODUGAD DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

b)

dimenssdes, observacdes de uso;
Caracterizacéo das condi¢des de execucdo € o padrido de

acabamento dos servicos;

c) Indicacd@o correta de locais de aplicacdo de cada um dos tipos
de servico;

d) Indicacdo de normas técnicas aprovadas/recomendadas e
métodos de ensaiofverificacdo especificos de materiais,
elementos, instalagdes, equipamentos.

Coordenacéo [/ a) Selecdo, escoiha e contratacdo de projetistas, consultores;
Gerenciamento b} Estabelecimento de cronogramas das etapas e fases de cada
de Projetos projeto, condicionando as entregas e aprovagbes;

c) Programacgéc de reunides entre as equipes técnicas para
transmitir as recomendacdes para a elaboracéo dos projetos
e dos requisitos a serem atendidos;

d) Programac&o de reunifes enire equipes técnicas de
desenvolvimento de projetos para verificar o andamento dos
trabalhos e compatibilizar as interferéncias;

e) Elaboragdo das atas das reunides com as questbes, prazos e
responsabilidades;

f) Verificagdo do cumprimento, desempenho e aprovagac dos
Servigos;

g) Autorizag&o para o pagamento dos servicos.

Assisténcia a a) Visitas ao canteiro de obras;
Execucéo b) Participacdo de reunides técnicas para esclarecimento de
duvidas;

c) Alteracdo, substituicBdo ou complementacdo de desenhos

técnicos.
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de forma detalhada,

especificando-se todos os documentos que devem compor cada parte do projeto e suas

respectivas condigbes de apresentacio seguem na tabela 2.3.

Tabela 2.3. - Padroes e Definicbes para Controle da Qualidade do Projeto.
(Fonte: Souza et al., 1985).

Controle da Qualidade do Projeto

Padroes Definicoes / Documentos
Parametros  de|Trata-se de definicbes prévias relativas a cada projeto e
Projeto respectivas interfaces: arquitetura X estrutura; arquitetura X

instalacdes; instalactes X estrutura; impermeabilizacao; alvenaria;

revestimentos; equipamentos; paisagismo.

Roteiro Basico:

a) Diretrizes para dimensionamento de ambientes;

b) Padronizacdo de dimensdes: pés-direitos; alturas e larguras

de elementos estruturais; espessuras das paredes;
espessuras dos revestimentos; dimensdes dos vaos;
dimensbes das escadas; alturas e larguras dos peitoris;
dimensbes dos ambientes de circulacdo, dimensdes das
piscinas; pocos de elevadores; espessuras dos contrapisos;
niveis dos pisos; rampas; vagas da garagem; altura da
bancada;

Padronizacao de distribuicdo das instalagbes: pontos de uz
e tomadas, segundo os ambientes (altura e
posicionamento); caixa de medicdo; prumadas de agua e
gas e sua medigdo; aparethos sanitarios;, drenagem
(nimero e posicdo dos ralos), pontos de telefone e
interfone; instalagcao de coifa e aquecedor de agua,

d) Padronizacdo dos componentes, elementos, materiais e
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técnicas de execucdo: forros, esquadrias, vergas e
contravergas, rodapés,; revestimentos dos pisos e paredes;
coberturas; muros; corriméos e guarda-corpos; calhas e
rufos; ferragens das esquadrias; jardineiras e floreiras;

Padronizagdo de detalhes construtivos: floreiras e

jardineiras; calhas e rufos; impermeabilizagao (lajes
transitaveis; lajes ndo-fransitaveis; marquises; caixas d
agua etc.); vergas; forros; esguadrias; corriméos; escadas;
aberturas para coifas e aquecedor; peitoris; “shafts” para

instalacdes.

Trata-se de uma listagem de itens que ndoc podem ser
padronizados, mas que devem ser definidos pelos projetistas em
cada empreendimento, a fim de alimentar o trabalho dos demais
projetistas. Exemplos: implantacdo no terreno; tipo de fundacgéo;
estudo de vagas da garagem; tipo de aquecimento de agua;

dimensdes de caixa d' aguz; estudo de “playground’.

Define todas as etapas de um projeto e seus respectivos prazos

de elaboragdo. Deve conter modificagdo dos projetos e
apresentacio diferenciada para cada tipo de projeto (cores, tipos

de linhas etc.).

“Check-list” das
Definigdes do
Projeto

Cronograma do
projeto

Mapa de
Acompanhamento
do Projeto;

Procedimentos de

Trata-se de um mapa da situagcdoc dos projetos de varios
empreendimentos em andamento. Cada etapa dos projetos deve
ser colocada num eixo e os empreendimentos em outro eixo.
Deve-se adotar codigos para a situacdo: realizado/em andamento.

Apresentacgio dos | S8o padroes de apresentacdo de um projeto em relagdo a todos

Projetos os documentos gque o compdem:. memoriais, plantas, cortes,
detalhes, perspectivas (inclusive maguetes).

“‘Check-list”  do|Trata-se de uma relagdo de todos os itens que constam dos

Recebimentc do
Projeto

parametros do projeto e que podem ser verificados nos
documentos apresentados, assim como de todas as condigbes
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estabelecidas nos procedimentos de apresentacio do projeto.

Controle do | Sao procedimentos para a organizacdo dos arquivos do projeto da
Arquivo construtora: cbdigos das pastas ou disquetes; ordem de
armazenamento; controle de situac@o do arguivo etc.

Controle da| Sac procedimentos de controle das revisbes das varias partes do
Atualizacdo  do| projeto, com identificacio da verséo.

Projeto

Controle da| Sao procedimentos da remessa das copias dos documentos que
Remessa das | fazem parte do projeto para a obra, eliminando-se a possibilidade

Copias para as|do uso de copias desatualizadas.

Obras

Aiém dos parametros definidos, deverdo ser respeitadas e efetivamente

utilizadas na elaboragio de projetos as normas técnicas existentes. Além das normas

da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ha um conjunto de normas de

érgaos publicos contratantes e, na falta destas, de Normas Técnicas Internacionais.

Tabela 2.4. - Algumas Normas Relacionadas ao Projeto.

Namero Titulo

NBR 6118 |Projeto e execucdo de obras de concreto armado (valida até
30.03.2004)

NBR 6118 |Projeto de estruturas de concreto — procedimentos (valida a partir de
30.03.2004)

NBR 8800 |Projeto e execucdo de estruturas de aco de edificios — método dos
estados limites

NBR 7197 |Projeto de estruturas e concreto protendido (valida até 30.03.2004)

NBR 9062 | Projeto e execuc¢do de estruturas e concreto pré-moldado

NBR 6119 |Calculo e execugio de lajes mistas (valida ate 30.03.2004)

NBR 6120 |Cargas para célculo de estruturas de edificacbes

NBR 5665 |Calculo de trafego nos elevadores
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NBR 6122 |Projeto e execugdo de fundagbes

NBR 5413 |lluminancias de interiores

NBR 9575 |Impermeabilizacdo — selecéo e projeto

NBR 7190 |Projeto de estruturas de madeira

NBR 5410 |InstalagGes elétricas de baixa tenséo

NBR 5626 |Instalacdo predial de agua fria

NBR 8160 | Sistemas prediais de esgoto sanitario — projeto e execucado

NBR 5419 | Prote¢do de estruturas contra descarga elétricas atmosféricas

NBR 9818 |Projeto e execugao de piscinas

NBR 10332 |Projeto e execucdo de piscinas — sistema de recirculaco e tratamento

NBR 11238 |Seguranca e higiene de piscinas

NBR 11239 |Projeto e execugéio de piscinas — equipamenio para a borda do tanque

NBR 8077 |Saidas de emergéncia em edificios

NBR 8039 |Projeto e execucéo de telhados com telhas cerémicas tipo francesa

NBR 6123 | Forcas devidas ao vento em edificacbes

NBR 7189 |Projeto, execucédo e aplicacdes de vidros na construgao civil

NBR 6492 |Representacio de projetos de arquitetura

NBR 12219 |Elaboragio de caderno de encargos para execugio de edificacdes

NBR 13532 |Elaborac&o de projetos de edificagbes — arquitetura

NBR 13531 |Elaboracédo de projetos de edificagtes - atividades técnicas

NBR 8798 |Execucdo e controle de obras em alvenaria estrutural de blocos
vazados de concrefo

NBR 10837 |Célculo de alvenaria estrutural em blocos de concreto

NBR 12892 |Projeto, fabricacio e instalagé@o dos elevador unifamiliar

NBR 7198 |Projeto e execugdo das instalagbes prediais de agua quente

NBR 8044 |Projeto Geotécnico
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Quanto & tecnologia a ser adotada, 2 mesma deve ser de dominio dos
responsaveis pelo empreendimento ou existir uma cultura tecnologica condizente com o
sistema que seréd desenvolvido, baseada na propria experiéncia e em pesquisas

bibliograficas e de campo.

As empresas de construcao nac tém a pratica de registrar formalmente o
procedimento executivo de cada servigo ou etapa. Com isso, o seu dominio tecnolégico
passa a ser limitado e variavel em fungdo da mao-de-obra ou do engenheiro ou do
empreiteiro utilizado em cada época e local Portanto, € fundamental registrar
formalmente os procedimentos de execucao de cada servigo, de maneira a tornar a
empresa e 0 processo mais estavel em relagdo aos procedimentos e a qualidade das
obras. Além disso, somente procedimentos documentados permitiréo analises balizadas
e treinamento adequado de pessoal.

2.5.1.3. Suprimentos

Quanto aos suprimentos, as areas responsaveis e suas agdes basicas para a

garantia da qualidade sdo, segundo Souza et al. (1995):

a) Projetos: Cabe a equipe do projeto a especificacdo técnica clara
dos materiais a serem adquiridos;

b) Obras: Cabe ao canteiro de obras orientagbes sobre o
armazenamento e transporte de materiais da obra, o controle e
registro da qualidade no recebimento dos materiais da cbra e a
retroalimentacdo de informacdes entre as diversas obras da

empresa, as areas de suprimentos e o projeto;
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c) Compras: Cabe & equipe de compras a selecio e a avaliagéo dos

fornecedores de materiais e dos equipamentos e sua aguisicio.

A especificacdo dos materiais pode e deve ter como, referéncia as normas

técnicas. Ela ndo sbé é importante para a garantia da gualidade, como também

importante instrumento para a melhoria da qualidade dos materiais, aumento da

produtividade, consolidagéo e difuséo da tecnologia.

O controle do recebimento do material na obra & fundamental para se garantir

que os materiais fora da especificacdo ou defeituosos ndo sejam agregados a obra.

Para a inspec¢do, os produtos sao agregados em lotes de tamanhos

convenientes. Dependendo do tipo de produto, das caracteristicas de qualidade a

serem avaliadas e do histérico da qualidade do fabricante, pode-se proceder a inspegao

total do lote do produto ou a inspecao por amostragem do lote. Na tabela 2.5. temos

algumas normas de especificagbes de materiais de construgéo.

Tabela 2.5. — Algumas Normas de Especificac&o de Materiais de Construgao.

. Material Norma |Especificagao
Brasileira Brasileira
Cimento portland comum NBR 5732 EB 1
Areia normal para ensaios de cimento NBR 7214 EB 1133
Pisos para revestimento de pavimentos NBR 6137 CB 102
Agregado para concreto NBR 7211 EB 4
Execucao de concreto dosado em central NBR 7212 EB 136
Aditivos para concreto ed cimento portland NBR 11768 EB 1763
Barras e fios de ago destinados a armaduras para| NBR 7480 EB 3
concreto armado
Tela de ago soldada — armadura para concreto NBR 7481 EB 565
Chapas de madeira compensada NBR 9532 EB 1668
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Bloco cerémico para alvenaria NBR 7171 EB 20

Tijolo macico ceramico para alvenaria NBR 7170 EB 19

Blocos vazados de concreto simples para alvenaria sem| NBR 7173 EB 50

funcéo estrutural

Blocos vazados de concreto simples para alvenaria] NBR 6136 EB 959

estrutural

Cal hidratada para argamassas - requisitos NBR 7175 EB 153

Caixilhos para edificagdo — janelas NBR 10821 EB 1968

Sistemas prediais de agua pluvial, esgoto sanitario e NBR 5688 EB 608

ventilagdo — tubos e conexdes de pvc, tipe DN - requisitos

Sistemas prediais de agua fria — tubos e conexdes de pvc! NBR 5648 EB 892

6,3, PN 750 KPa, com junta soldavel - requisitos

Instalagdes hidraulicas prediais — registro de gaveta de | NBR 10072 EB 387

liga de cobre - requisitos

Tubo e conexao de ferro fundido para esgoto NBR 9651 EB 1702

Torneira de pressdo — requisitos e métodos de ensaio NBR 10281 EB 368

Aparelhos sanitarios de material ceramico NBR 6452 EB 44

Requisitos gerais para condufos de instalagbes elétricas| NBR 6689 EB 154

prediais

Disjuntores de baixa tenséo NBR 5361 EB 185
| Eletrodutos de pvc rigido NBR 6150 EB 744

Interruptores para instalagdo elétrica fixa doméstica e| NBR 6527 EB 1224

anéloga - especificacéo

Telha ceramica tipc francesa NBR 7172 EB 21

Telha ondulada de fibrocimento NBR 7581 EB 93

Reservatorio de fibrocimento para agua potavel NBR 5649 EB 905

Placa vinilica semi-flexivel para revestimento de pisos e| NBR 7374 EB 961

paredes - requisitos

Vidros na construcéo civil NBR 11706 EB 92

Manta de butil para impermeabilizagdo NBR $229 EB 1498
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2.5.2. Gerenciamento na Fase de Execugao

A execucao da obra € o estagio do processo produtivo onde sdo realizadas
todas as etapas necessarias para a materializagdo do empreendimento. Assim, a
execucdo dos servigos no canteiro de obras interfere diretamente nos custos, na
produtividade e na qualidade do produto final da construcgéo civil.

A qualidade da execugdo do empreendimento depende principalmente da
qualidade dos fornecedores de materiais, dos equipamentos, do conirole no
recebimento e da qualidade na execugdo de cada etapa, conforme os procedimentos e
a mao-de-obra qualificada.

O gerenciamento supde planejamento, para que se possa atuar na obra com
precisdo e agilidade, de forma sistémica, contemplando seus varios aspectos, conforme
Souza et al. (1995).

O gerente deve estar atento a todos os aspectos dos diversos elementos que
compdem o gerenciamento da obra para garantir que a obra transcorra normalmente,
sem problemas de prazos, custos ou conformidade de produtos e servicos. A seguir s&o
apresentados esses elementos:

-~ Conhecimento do empreendimento;

- Andlise do projeto e das especificacbes;

- Projeto e implantagao do canteiro de obras;

- Planejamento e programacéao da obra,

- Gerenciamento da méo-de-obra;
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- Gerenciamento de equipamentos e ferramentas;

- Gerenciamento de materiais:

- Gerenciamento da produgao;

- Gerenciamento da seguranca do trabalho;

- Finalizagdo e entrega da obra.

Deve-se estabelecer um padrao de gerenciamento de obras que fixe diretrizes
para os engenheiros. Cada empresa deve elaborar 0 seu procedimento gerencial,
considerando sua cultura tecnoldgica e a especificidade das obras. A tabela 2.6.
apresenta um “check-list” que pode ser utilizado para a elaboragéo de um padréo de

gerenciamento.

Tabela 2.6. — Gerenciamento de Obras. (Fonte: Escrivao, 1898).

Itens do Padrao Topicos a serem Abordados

Conhecimento |Analise dos documentos, visando conhecer as caracteristicas
do basicas do empreendimento:

Empreendimento - projeto de prefeitura;

- alvara de construcéo;

- pasta de financiamento;

- outros.

Analise do|Levantamento planialtimétrico do terreno e das condigdes
Projeto e das|circunvizinhas;

Especificacbes | Verificagio da previséo e adeguacdo do projeto;

Identificacdo das necessidades da obra em relacdo aos projetos

executivos;
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Analise das especificacbes de materiais;

Pré-dimensionamento de volumes e servigos basicos.

Projeto e
Implantagcdo do
Canteiro de

QObras

Projeto e dimensionamento do canteiro de obras:

- “Stand” de vendas ;

- almoxarifado;

- alojamento, banheiros, refeitorio;

- escritorios;

- acesso de materiais e pessoal;

- armazenamenio de materiais,

- centrais de producao.
Solicitacdo dos materiais, equipamentos € méo-de-obra para a
execucdo do canteiro de obras;
Solicitacdo de ligagdo de agua e energia elétrica no canteiro;
Execucéo das obras do canteiro e colocagéo dos tapumes.

Planejamento e
Programacéo da
Obra

Elaboracg&o do planejamento de obras:
- plano de equipe da obra;
- cronograma de suprimentos;
- cronograma fisico;
- cronograma financeiro.

Gerenciamento |Dimensionamento e solicitacdo da mao-de-obra administrativa e

da Mao-de-Obraitécnica necessaria para o inicio da obra,

e de Pessoal Dimensionamento e solicitagdo para a contrataco de servicos;
Superviséo e apropriacdo da mao-de-obra propria e dos sub-
empreiteiros,

Retroalimentacdo do processo com as informacdes sobre a
qualidade dos prestadores de servigos e da m&o-de-obra propria.

Gerenciamento |Dimensionamento e solicitacdo dos equipamentos e ferramentas

de necessarias,

Equipamentos

Manutencao dos equipamentos e ferramentas utilizados e registro

das apropriagdes de utilizagac dos mesmos;
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Especificacdo dos equipamentos a serem utilizados por sub-
empreiteiros e controle da qualidade dos mesmos;

Tomada de acdes corretivas em caso de identificagdo de néo-
conformidade nos equipamentos utilizados pela empresa ou por sub-
empreiteiros;

Retroalimentacdo do processo de compra, locacao e manutencéao de
equipamentos, visando a sele¢éo e qualificacado de fornecedores.

Gerenciamento
de Materiais

Dimensicnamento e solicitacdo dos materiais necessarios;
Realizacéo do controle da qualidade do recebimento dos materiais,
conforme a padronizagdo da empresa (EIM - Especificacdo e
Inspecéo de Materiais);

Orientacéo para a estocagem e correta aplicagdo dos materiais;
Apropriagao dos insumos utilizados;

Supervisdo do almoxarifado da obra;

Retroalimentacio do processo com informacgdes sobre a qualidade
dos materiais recebidos, visando a qualificacéo dos fornecedores.

Gerenciamento

da Produgéao

Gerenciamento das atividades da producéo, garantindo:

- qualidade do produto;

- prazos definidos;

- custos orgados.
Gerenciamento da qualidade do processo da produgéo, atraves do
Procedimento de Execucdo de Servigos (PES), dos Procedimentos
de Inspec@o de Servicos (PIS) e das Fichas de Verificagcdo dos
Servicos (FVS);
Garantia de atendimento aos prazos estabelecidos no cronograma
fisico da execucgio da obra;
Garantia de atendimento aos custos or¢ados para a mao-de-obra
através da apropriacéo de materiais, méo-de-obra e equipamentos;
Tomada de acgles corretivas no caso de identificacdo de néo-

conformidade quanto a qualidade, prazos e custos.
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Gerenciamento
da Seguranca
do Trabalho

Dimensionamento e solicitacdo dos Equipamentos de Protecdo
Individual (EPI);

Controle da qualidade de recebimento dos EPIs na obra;
Conscientizagéo e treinamento dos funcionarios e sub-empreiteiros
para a utilizacdo dos EPls;

Dimensionamento, projeto e execugdo dos dispositivos de seguranca
do trabalho;

Superviséo e controle da utilizacgo dos EPIs por parte da méao-de-

obra prépria e de sub-empreiteiros.

Finalizagao e
Entrega da Obra

Envio de informagdes técnicas sobre a obra para o departamento
encarregado da elaboracio do Manual do Usuario;
Solicitacdo e acompanhamento da documentacdc legal da obra,
envolvendo:

- alvara de instalagao de elevadores;

- vistoria e aprovagao do Corpo de Bombeiros;

- ligacdo de energia elétrica pela concessionaria;

- ligacao de agua e esgoto pela concessionaria;

- ligacdo de telefone pela concessionaria;

- ligac@o de gas pela concessionaria;

- habite-se pela Prefeitura Municipal.
Vistoria dos compartimentos da edificacdo e execugio de eventuais
reparos, em caso de nao-conformidade;
Entrega da obra ao cliente externo e obtencdo do fermo de

recebimento definitivo.

A qualidade na execucao dé cada servigo & de fundamental importancia para a

qualidade da obra como um todo, j& que a qualidade percebida pelo cliente sera,

sempre, igual a pior qualidade ou ao servigo de pior qualidade, incorporado a obra. Por

exemplo, se houver fatha na pintura de uma parede, 0 cliente julgara todo o servigo

como sendo de ma qualidade.
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A garantia da qualidade na execugdo dos servicos depende basicamente do
gerenciamento de mecanismos que promovam a organizacdo da produgdo
(planejamento da execugdo dos servigos), o treinamento da mao-de-obra envolvida, a
verificacdo do resultado do servico executado, a implementagdo de corregbes
necessarias e a padronizagao de procedimentos para as execugdes futuras.

Uma forma adequada de padronizar a inspe¢do dos servigos € a utilizag@o de
“check-list” de verificac&o de servigos.

Neste capitulo, foi feito uma conceitualizagdo geral sobre a racionalizagéo e ©
gerenciamento na construgc@o civil, tendo como parametros, a industrializacgo, a
racionalizacdo construtiva e construtibilidade, a qualidade e suas inter-relaghes.
Finalizou-se este capitulo, conceituando o gerenciamento geral (fase de planejamento e

fase de execucio).
O capitulo 3 diz respeito ao sistema construtivo em alvenaria estrutural de

blocos de concreto ~ conceituagao e procedimentos especificos, uma proposta, visando
a aplicacdo pratica do gerenciamento.
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3. ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS DE CONCRETO

O capitulo anterior tratou da conceituagdo da racionalizacdo e o gerenciamento
da construgdo civil. Neste capitulo sera enfocado o gerenciamento do sistema
construtivo racionalizado em alvenaria estrutural de blocos de concreto, processo este,
utilizado na execucéo de edificio residencial de multiplos pavimentos, objeto de estudo

do proximo capitulo, onde se utilizou deste meie para comprovacgéo desta tese.

O emprego da alvenaria estrutural deve ser justificado, ndo s6 por suas
circunstanciais vantagens econdmicas, mas também por argumentos iecnicamente

indiscutiveis.

3.1. Conceitos Bdsicos e Nogbes Sobre o Funciopamento da
Alvenaria Estrutural

A alvenaria estrutural € um tipo de estrutura em que as paredes s&éo elementos
resistentes compostos por blocos, unidos por juntas de argamassa capazes de
resistirem a outras cargas, além de seu peso proprio. Essas paredes s&o0
dimensionadas por meio de calculos racionais, adotando-se hipoteses de calculo

similares ao do concreto armado. Deve ser observado, no entanto, gue ha necessidade
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de determinadas armacgdes construtivas, além da armacéo determinada pelo calculo,
diferindo-se, assim, da alvenaria convencional que ¢é calculada empiricamente,
conforme relata Prudéncio Jr, Oliveira e Bedin (2002).

Segundo a norma brasileira NBR 10837 (ABNT, 1989), concebida
especialmente para blocos vazados de concreto, a alvenaria estrutural pode ser
classificada em trés categorias:

- Alvenaria estrutural ndo armada;

- Alvenaria estrutural parcialmente armada;

- Alvenaria estrutural armada.

Em um edificio, as paredes de alvenaria devem ser dimensionadas para
resistirem basicamente a quatro tipos de esforgos: compresséo, cisathamento, flexbes
no plano e flexdes fora do plano da alvenaria, sendo a compressao o tipo de solicitacéo
mais importante.

A metodologia para o calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de
concreto & especificada pela norma brasileira NBR 10837 (ABNT, 1989). Entretanto,

outras normas tem sido empregadas para este fim, tais como as normas americanas
AC!/ASCE / TMS e a norma britanica BS 5628 (BSI, 1992).

3.2. Materiais Empregados

Os principais materiais constituintes sao os blocos, argamassa, graute e ago.

Segundo Prudéncio Jr., Oliveira e Bedin (2002), os fenébmenos conhecidos da
alvenaria estrutural sao:
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Quanto maior a espessura da junta, menor & a resisténcia da
alvenaria: istc ocorre porque aumenta o esfor¢o de tracdo
transversal no bloco, fazendo-a romper com cargas de compressao
mais baixas;

Quanto menor a altura do bloco, menor é a resisténcia da alvenaria;
tijolos que possuem altura pequena proporcionam alvenarias com
menor resisténcia do que a daquelas confeccionadas com blocos de
maior altura. Isto se deve a menor secéo transversal do bloco que
resiste ao esforgo de tracao e ao fato de que quanto maior a altura,
mais o bloco se deforma transversalmente e menor sera a tenséo

transversal gerada na interface bloco/argamassa,

Quanto maior o médulo de deformagédo dos blocos, menor é a
resisténcia da alvenaria: como o médulo de deformagao da junta de
argamassa & geraimente baixo, unidades muito rigidas fazem com

gue a tenséo de tracao na interface bloco/junta aumente;

A resisténcia da alvenaria pode ser maior do que a da argamassa
da junta: na realidade, quando um corpo de prova de argamassa é
ensaiado isoladamente, ele esta sob um estado uniaxial de
cCOompressao e e necessario um menor carregamento para romper

do que quando esta confinado lateraimente (argamassa na junta);

A resisténcia da alvenaria dificiimente ultrapassa a resisténcia do
bloco: isto acontece devido a tensdo de tragao transversal que
ocorre nas extremidades dos blocos, guando a alvenaria estd
sujeita @ compressao, reduzindo-se a carga necessdria para rompé-
las, se comparada com a carga de um ensaio de resisténcia a

compressao de um bloco isolado, que esta submetido a um
55



9)

GESTAD DA PRODUCAD DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

confinamento em suas extremidades, devido ao atrito dos pratos da

prensa;

Um incremento da resisténcia a compress@o da argamassa
normalmente nao implica em wum aumento significativo da
resisténcia da alvenaria: isto ocorre porgue o modulo de
deformacao da argamassa nao aumenta na mesma proporgéao gue
a sua resisténcia & compressao, fazendo com que o estado de
tensbes no bloco, que geralmente causa o colapso da alvenaria sob

compressao, mantenha-se quase inalterado;

Para um mesmo material constituinie & uma mesma geometria,
guanto maior a resisténcia a compressdo do bloco, maior € a
resisténcia a compressao da alvenaria: um aumento da resisténcia
a compressdo do bloco faz com que sua resisténcia a tragéo
transversal cresc¢a, aumentando diretamenie a resisténcia da

alvenaria.

Algumas vantagens dos blocos de concreto:

a)

b)

S&do produzidos com diferentes resisténcias, em fungéo da

necessidade estrutural das edificacdes;

S&o produzidos com diferentes formas, cores e texturas;

Seus vazados permitem a passagem de tubulacdo elétrica e, em
alguns casos, sanitarias. Estes vazados tambeéem podem ser
preenchidos com graute para a execucgdo de cintas de amarragao,
vergas ou quando se necessita aumentar a resisténcia da alvenaria
& compressao;
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d} Sé&o produzidos a partir de misturas de cimento, agregados miudos
e graudos; estdo disponiveis em praticamente todas as cidades de

medio e grande porte do pais;

e) Suas dimensdes sdo geralmenie modulares e apresentam
baixissima varia¢do, evitando-se desperdicios na obra e diminuindo

substanciaimente as espessuras dos revestimentos aplicados.

3.2.1. Blocos de Concreto

As caracteristicas dos blocos de concreto para a alvenaria estrutural estéo
especificados na norma brasileira NBR 6136 (ABNT,1984). Os mesmos s&o
classificados em classe A (destinados a execucéo de alvenaria externas que néo serao
revestidas) e classe B (destinados a execucg@o de alvenarias internas ou de alvenarias

externas que serdo revestidas).

Os blocos sé@o constituidos de cimento Portland, agregados e agua. Os
cimentos devem ser os normalizados e os agregados podem ser areia e pedrisco e
devem satisfazer as especificacdes proprias de cada um destes materiais.

As dimensdes dos biocos modulares e submodulares, a espessura minima das
paredes dos blocos, as tipologias dos blocos e a resisténcia a compressdo
caracteristica (fbk, est) estdo todas contempladas e especificadas na norma brasileira
NBR 6136 (ABNT, 1984).

Conforme Prudéncio Jr., Oliveira e Bedin (2002), algumas condi¢bes

especificas a serem observadas:
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A absorcido de agua determinada em quaiquer um dos blocos
ensaiados e para ambas as classes deve ser menor ou iguai a 10%,
conforme norma brasileira NBR 6136 (ABNT, 1884);

A refracdo na secagem, determinada segundo a norma brasileira
NBR 12117 (ABNT, 1891), de qualquer um dos blocos ensaiados

para ambas as classes deve ser menor ou igual a 0,065%;

O valor maximo da umidade dos blocos € determinado, segundo a
norma brasileira NBR 12118 (ABNT, 1991).

Algumas observacbes sobre os requisitos da norma:

a)

b)

Quem define a resisténcia caracteristica a compresséo do bloco é 0
engenheiro calculista. Recomenda-se que esta especificacdo seja
feita por pavimento e néo devem ser utilizados blocos de diferentes
resisténcias em um mesmo pavimento;

Quando a absorcdo da agua peio bloco tiver valores acima do limite
da norma, s&o considerados porosos, com baixa resisténcia
mecanica e tendéncia a absorver rapidamente a agua da
argamassa de assentamento das alvenarias. Mas blocos com
absorcdo muito baixa praticamente ndo succionam égua da
argamassa, comprometendo a aderéncia junta-bloco, criando-se ai
um caminho para a infiltragdo de agua. Os blocos de baixissima
absorcio ndo garantem a obtencao de uma alvenaria impermeavel,
pois exigiriam o uso de argamassas especiais para promover sua
aderéncia. Qutro fator a ser considerado € o problema causado no
processo de assentamento dos blocos, se néo existir uma absorcéo
adequada da agua de amassamento, ndc ocorrera o enrijecimento

das juntas, o que prejudica o assentamento das fiadas posteriores
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da alvenaria. Desta forma, durante o assentamento dos blocos
havera uma perturbacdo nas juntas inferiores da parede,
comprometendo a qualidade (ocorréncia de desalinhamentos e
desaprumos) e, principalmente, levando a uma perda de

produtividade.

3.2.2. Argamassa de Assentamento

Em uma parede estrutural composta por blocos e juntas de argamassa, a
influéncia desta no desempenho funcional da parede é critica, principaimente se esta
for externa e sem revestimento. Atualmente, apesar de haver um crescente interesse
cientifico e tecnolégico neste material, persistem muito dos vicios e desconhecimento

do meio técnico da construcdo, no que se refere a sua formulacao.

Nao devemos confundir e tentar tratar a argamassa como se fosse concreto,
pois suas funcées e empregos sao radicalmente distintos. Em cerfos casos, estes

requisitos caminham em sentidos opostos.

A argamassa € um adesivo que une as unidades de alvenaria e que serve para
transferir esforgos entre elas, bem como para acomodar pequenas deformagdes
inerentes a propria alvenaria. Além disso, comparando-se com o concreto, a argamassa
€ colocada sobre superficies absorventes e a maior parte de sua superficie esta
exposta aos efeitos da evaporagdo. A sucgdo das unidades de alvenaria é necessaria
para promover ¢ contato intimo com a argamassa, aumentando sua aderéncia, ja que a
agua absorvida carreia substancias soluveis do cimento e adere fortemente na
superficie do bloco. Entretanto, se esta sucgéo passa de certos iimites, o bloco pode
absorver agua indispensavel a hidratagio do cimento. Para tanto, deve-se ter uma
espessura minima para a junta da argamassa e com a resisténcia que opbe esta
argamassa a perda de sua agua (retengdo de agua). A argamassa ndo deve ser
curada, ndo somente pela dificuldade de executar tal operagcdo, mas porgue
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umedeceria, principaimente os blocos de alvenaria, criando-se deformagbes de

expanséo e contracdo que atentariam contra a integridade da parede, provocando

fissuras por retragdo de secagem, conforme descreve Prudéncio Jr, Qliveira e Bedin

(2002).

Segundo Sabbatini (1984), as fun¢des primarias das juntas de argamassa em

uma parede sao:

Unir solidariamente os blocos de alvenaria e ajuda-los a resistir acs

esforcos laterais;

Distribuir uniformemente as cargas atuantes na parede por toda a area
resistente dos blocos;

Absorver as deformagdes naturais a gue a alvenaria estiver sujeita;

Selar as juntas contra a penetragao da agua da chuva.

Conforme Sabbatini (1998), para que a argamassa seja capaz de prover as

funcdes citadas acima, ela deve apresentar as caracteristicas descritas a seguir:

Trabalhabilidade: consisténcia, plasticidade e coes@o — a importancia da

plasticidade é que pelas suas caracteristicas reologicas e por influir
diretamente na qualidade do servigo do pedreiro e, muitas vezes, o mesmo
definir a plasticidade, € que todas as outras propriedades a ela se
vinculam. “A ftrabalhabilidade é a mais importante caracteristica da
argamassa no estado fresco”, segundo Sabbatini (1998);

Retencdo de Agua: capacidade de reter agua suficiente para uma adequada
reacdo e hidratacdo, quando colocadas em contato com bloco de alta
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sucgdo. Uma argamassa sem esta capacidade acarretara, principalmente

em blocos de concreto, fissuras e destacamento da junta;

Resisténcia a2 Compressdo: a argamassa deve adquirir uma rapida

resisténcia para suportar esforgos durante a construcdo e desenvolver ao
longo do tempo resisténcia adequada para ndo comprometer a alvenaria da
qual faz parte. A argamassa n&o deve ser mais resistente que os blocos
gue une, para gue possa absorver eventuais solicitagdes, deformando e
evitando assim as fissuras nos elementos estruturais. “Resisténcia de
aderéncia € mais importante, bem como boa trabalhabilidade e retencao de
agua..”, segundo Sabbatini (1998). Vale ressaltar que argamassas de
elevada resisténcia, o gue implica maior consumo de cimento, tém maior
grau de retrag@o na secagem, levando a eventuais fissuras e destacamento
da junta do bioco;

Capacidade de Aderéncia: a aderéncia n&o € uma propriedade intrinseca

da argamassa e pode ser definida como a capacidade que a interface
bloco-argamassa tem de absorver tensdes de cisalhamento e de tragao,
sem romper-se € ainda prover juntas estanques na acdo da chuva. Esta
propriedade, importante, faz uma parede estrutural resistir a efeitos do
vento, dilatagdes térmica e retragio hidraulica,;

Resiliéncia ou Elasticidade: capacidade da argamassa de se deformar sem

apresentar rupturas, quando sujeitas a solicitagdes diversas e voltar a
dimenséo original, quando cessadas as solicitagbes. A resiliéncia esta
inversamente relacionada com o moédulo de elasticidade e resisténcia a
compressdo. Esta propriedade € t&o importante para a parede estrutural,
guanto & resisténcia a8 compressdo do elemento estrutural é para a

edificacao;
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- Durabilidade: A decorréncia de pequenos problemas, tais como goteiras
nos telhados, falhas nas juntas, canaletas de caixilhos mal vedadas e outras
e a falta de pratica de manutencdo levam a reducdo da durabilidade ou
alteracdo das propriedades das juntas, acarretando graves patologias,
como as fissuras de dificil solugéo.

Pelo exposto até aqui, nota-se que é extremamente necessario também um
‘projeto” de argamassa e este deve levar em consideracdo alguns parametros
discutidos abaixo.

Para a argamassa de assentamento “quanto mais resistente melhor,
geralmente estéd muito longe da verdade. E completamente desinteressante que uma
argamassa tenha wuma altissima resisténcia & compressdo, se ndo tiver
simultaneamente uma boa aderéncia e/fou uma boa trabalhabilidade. Também é
inaceitavel que uma argamassa tenha um elevado consumo de cimento, alta resisténcia
a compressao e caracteristicas de retragdo que causem fissuras de separagido na
interface junta-bloco.

O tipo particular de argamassa para um projeto especifico é funcdo do balango
entre as necessidades das alvenarias que serdo construidas e as propriedades dos
varios tipos de misturas disponiveis. Nao existe um unico tipo de argamassa que seja o
melhor para todos os tipos de aplicagbes possiveis. Nao deve ser utilizada uma
argamassa com resisténcia & compressdo superior a necessdria para atender as
exigéncias estruturais do projeto.

A definicdo do proporcionamento das argamassas mistas para uso em
alvenaria estrutural € de atribuic@o do calculista. A norma brasileira NBR 8798 (ABNT,
1985) especifica as condigbes minimas para dosagem nao experimental da argamassa.
A norma americana ASTM C270 (2003) especifica quatro tipos de argamassas mistas,
designadas pelas letras M, S, N e O que devem ser empregadas, conforme o uso da

alvenaria.
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A utilizacdo da argamassa industrializada € recomendada por uma guestéo de
racionalizacao de canteiros e mesmo pela garantia de homogeneidade e qualidade. As
argamassas, gue precisam apenas de adicdo de agua, tém um uso crescente no pais.
O fato de serem comercializadas ensacadas ou a grane! faz com que o risco de erros
de dosagem no canteiro seja baixo. Entretanto, por normalmente possuirem aditivos
incorporadores de ar na sua constituicdo, podem apresentar resisténcias e
trabalhabilidade que variam sensivelmente com o tipo de misturador e o tempo de

mistura.

De acordo com a norma brasileira NBR 13281 (ABNT, 2001), as argamassas
industrializadas sao classificadas, conforme a sua resisténcia a compressao, teor de ar

incorporado e capacidade de retengéo de agua.

Viu-se que a argamassa de assentamento € um integrante importante numa
parede estrutural, tanto quanto o bloco, ainda mais se preparada na obra, pois tem-se
uma preocupac&o a mais para seu bom desempenho, pois tem que ater-se também ao
controle dos materiais para sua composicdo. Quando a opgdc é pelo uso de
argamassas industrializadas, garante-se um controle mais apurado na qualidade e na
dosagem dos materiais componentes, em relacdo ao que poderia ser feito na obra. Vale
lembrar que a escolha do fabricante deve ser rigorosa e qualquer que seja este, as

instrugdes de uso dispostas pelo mesmo devem ser seguidas.

3.2.3. Graute

Estas argamassas de preenchimento, eventualmente micro-concretos, devem
ser dosadas de forma que as pegas compostas pelos blocos de concreto pré-
fabricados, as armaduras interiores e estas argamassas resultem em pegas
homogéneas e integras que possam suportar esforcos solicitantes variados, resultantes

das agbes aplicadas nas estruturas e da sua auto-sustentagdo.
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Em funcdo deste conceito, as argamassas de grauteamento, como sé&o
conhecidas, tém que apresentar trabalhabilidade compativel com as reduzidas
dimensdes onde sdo lancadas, em muitos casos, com elevada concentracdo de
argamassa no interior dos blocos vazados e, especialmente, em condicdes de
lancamento n&o ideais, devido a presenca de barras de ago de comprimento muito
superior ao posicionamento dos blocos no ato do enchimento. Quira caracteristica
fundamental € que estas argamassas apresentam retragfes muito reduzidas,
preferencialmente quase nulas, adicionando-se cal ou agregado graudo no graute. Este
fendmeno tem uma soluggo bastante satisfatoria, bem como fluéncia desprezivel em
presenca de tensbes elevadas, geralmente aplicadas nas primeiras idades do processo
de hidratac@o do cimento, segundo Prudéncio Jr., Oliveira e Bedin (2002).

Além destas, as caracteristicas mecénicas da argamassa, como resisténcia a
compressao e ao modulo de deformacéo longitudinal, apresentam elevada importancia,
uma vez que estas argamassas devem suportar os esforcos a eles transferidos de
forma integrada com o concreto dos blocos, geralmente de idade superior e fabricado
em ambiente de usina, ou seja, de controles muito mais eficientes. Estas
caracteristicas, que devem ser adequadamente especificadas pelo projetista da
estrutura, serdo atingidas pelo desenvolvimento de uma dosagem adequada dos
componentes da argamassa, conforme Gaiofatto (2002).

E importante considerar que as normas técnicas brasileiras sdo muito vagas
guando se referem as argamassas de grauteamento, segundo Gaiofatto (2002), nao
indicando medidas de elevada importancia, que devem ser tomados para que se
obtenha estruturas adequadas sob o ponto de vista da seguranga e da durabilidade.
Desta forma, aumenta muito a responsabilidade de projetistas e responsaveis técnicos
pelas obras, de forma a superar a insuficiéncia das normas com a busca continua de
informacbes sobre o problema, geralmente em literatura internacional. A ABNT
(Asscciacao Brasileira de Normas Tecnicas) esta revisando estas normas e no proximo

ano devera estar em vigor.
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3.2.4. Ago

Toda alvenaria estrutural € armada de alguma forma, em pegas, como vergas,
contravergas e cintas.

A gualidade do ago é importante em qualquer tipo de construcdo. Deve-se
verificar as propriedades, como resisténcia, escoamento, alongamento, dobramento e
aderéncia, sendo esta ditima talvez a que se deve maior atencdo para a alvenaria
estrutural, pois esta propriedade vai garantir a adequada aderéncia e transmisséo de
esforcos entre armadura e graute. A NBR 7477 (ABNT, 1982) especifica estes valores

para as estruturas de concreto armado.

A verificagdo da qualidade do ago deve ser feita por intermédio de iaboratérios
especializados. Existem quatro categorias (CA-25; CA-40; CA-50 e CA-60), em funcéo
da resisténcia caracteristica de escoamento e duas classes (A e B), os mais utilizados
sao os CA-50 e CA-60.

3.3. Diretrizes para o Desenvolvimento dos Projetos em Alvenaria
Estrutural

A alvenaria estrutural de blocos de concreto € um sistema construtivo
racionalizado que utiliza um menor contingente de m&o-de-obra. O tempo de execugao
é reduzido e, consequentemente, os custos finais da construgéo; se comparado com o
tradicional sistema em concreto armado também & menor, conforme relata Prudéncio
Jr., Oliveira e Bedin (2002).
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Caracteristicas da alvenaria estrutural:

a) As paredes funcionam como elementos portantes, transmitindo as
cargas diretamente sobre as fundagdes ou sobre as vigas, no caso
de estruturas de transicao;

b) Coordenac&o modular, evitando uma série de desperdicios de
materiais, m&o-de-obra e tempo de execucéo;

c) Compatibilizacao dos projetos, sendo que os projetos arquitetdnico,
estrutural e instalacbes prediais devem ser desenvolvidos em

conjunto.

Neste item, apresentam-se algumas diretrizes para a concepc¢éo e elaboragéo
de projetos arquitetonicos e construtivos, bem como recomendacdes para modulacéo e
detalhes construtivos comumente empregados, segundo Prudéncio Jr., Oliveira e Bedin
(2002).

3.3.1. Etapas de Projetos

Devido a sua especificidade, o projeto em alvenaria estrutural exige
desenvolvimento distinto dos projetos de outros tipos de estruturas. O fator mais
importante a se considerar € a compatibilizacdo dos projetos arquitetdnico, estrutural,
elétrico, hidro-sanitario e de incéndio.

3.3.1.1. Anteprojeto

Nesta etapa, o profissional responsavel define a forma do edificio, o numero e
distribuicdo das pecas em funcéo das necessidades e verificacdo quanto ac Codigo de
QObras e pelo Plano Diretor do Municipio referentes ac uso do terreno. Na concepcéo do
edificio, verificar a necessidade e o interesse de se projetar vagas de garagem no corpo
do edificio, o que implicara na estrutura de fransicdo. As paredes devem ser
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coincidentes com os andares para que as paredes inferiores suportem diretamente as
cargas das paredes superiores. A densidade e a distribuigdo das paredes do pavimento
influenciardo na rigidez do edificio. A presenca de grande namero de paredes em
dire¢bes ortogonais € dispostas simetricamente poderao dispensar o uso de armaduras
de refor¢o. Os edificios muito esbeltos e com baixa densidade de paredes nao possuem

uma tipologia adequada para o uso da alvenaria estrutural.

A maioria das paredes do edificio & estrutural, ndo podendo ser removidas
apos o término da obra, por isso nesta fase deve-se prever eventuais alteragbes

futuras.

Os moédulos de 15 e 20cm s&o os utilizados, pois as fabricas produzem blocos
normalizados que atendem a essas dimensdes-base, as dimensdes internas das pecas
também devem ser muitiplas do modulo basico.

A concepcao da escada do edificio deve ser, se possivel pré-fabricada, pois
este & um processo racionalizado. Portanto, nesta etapa, deve-se estudar a sua
viabilidade, bem como o tipo de laje a ser utilizada.

3.3.1.2. Projeto

O projeto inicia-se com 0 ajuste das medidas das pecas, visando a definicdo da
modulacdo; ele deve ser feito com bastante critério e evitar o uso excessivo de blocos
especiais e compensadores. Com esta definicdo, pode ser desenhada a planta da
primeira fiada, que permite a execucao de uma primeira versdo dos projetos estrutural e
instatagdes prediais. A partir dai, é feita uma compatibilizag&o entre todos os projetos,
fazendo-se as devidas corregdes que, por ventura, venham a ser necessarias, obtendo-
se a planta da primeira fiada definitiva, vindo na seqiiéncia as plantas da 2° fiada, planta
de locacgdo dos bilocos-chave, elevacdes das plantas e detalhes construtivos.
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3.3.1.2.1. Modulagdes

a) Modulacéo Horizontal:

A técnica da coordenacdo modular € empregada na alvenaria estrutural e
parte-se da premissa que as dimensdes dos ambientes do edificio sdo multiplas inteiras
da modulagéo-base, evitando-se quebras de blocos e recortes nas paredes, levando a
menores desperdicios de material, mao-de-obra e tempo.

Com a utilizagdo de biocos modulares (blocos em que o comprimento é igual a
duas vezes a largura mais a espessura da junta), o responsavel pelo projeto trabalha
com uma malha reticulada com dimensao modular.

Os blocos de 14x19x3%cm e 19x19x38cm sdo apenas os tipos basicos
utilizados dentro de conjuntos mais completos, denominados familia. Os blocos de
19x19x39cm, ndo necessitam de pecas especiais para modulacdo, sendo sua familia
composta basicamente pelos biocos inteiro, meio-bloco, bloco canaleta e meia-

canaleta.

Os encontros das paredes sdo os pontos mais importantes devido a
conceniracdo de tensdes e da transferéncia de cargas de uma parede para outra.
Nestes pontos onde a amarragéo entre os biocos néo e possivel, ou se utilizam blocos
especiais ou tela metalica, estribos e grampos. Estes métodos de amarracdo séo
uzados a cada duas ou trés fiadas, empregando-se argamassas de boa aderéncia e, no
caso particular dos grampos, grauteando também os vazados dos blocos. Isto ocorre
normalmente guando, nas paredes externas, sdo empregados blocos de 19x19x3%cm
e, nas intemnmas, de 14x19x39cm.
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Muitas vezes, quando os projetos sdo alterados de concreto armado para
alvenaria estrutural, utilizam-se pegas pré-moidadas de concreto de pequena espessura
para ajuste das dimensdes, conhecidas como compensadores, bolachas ou pastilhas.

O bloco de 14x19x39cm & o mais empregado em projetos de alvenaria
estrutural, pelo fato dos construtores alegarem que o mesmo resulta em um maior
rendimento durante a construgdo. Como ¢ comprimento nominal ndo é multiplo inteiro
da largura nominal, faz-se necessario o emprego de blocos especiais para a perfeita
amarragdo entre as paredes, e para solucionar a execugdo de alguns detalhes
construtivos.

Para evitar possiveis erros de locagdo, recomenda-se que, quando da
elaboragéo da planta da 1° fiada, seja utilizado nos encontros das paredes, sempre que
possivel, o bloco de 14x19x39cm, pois ele definira o alinhamento da parede que chega
de topo.

Existe também na familia, o bloco de 14x19x54cm que é empregado nos
encontros e cruzamentos de paredes, quando se emprega o bloco de 14x19x38cm.

O bloco de 14x19x39cm possui uma largura nominal de 14cm e a modulagao
de projeto € de 20cm portanto, os projetos concebidos para alvenaria estrutural,
empregando-se este tipo de bloco, devem apresentar dimensbes internas dos
ambientes multiplos de 20cm. A solucdo adotada € o emprego de blocos especiais de
14x19x34cm e 14x19x54cm; outros ajustes devem ser evitados, na medida do possivel,
para facilitar a execugéo, como por exemplo o uso de pe¢as compensadoras.
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b) Modulagdo Vertical:

Come na modulacio horizontal, as alturas da porta, do peitoril e da janela, do
pé-direito e do patamar intermediario da escada, devem ser multiplas do méduio-base
vertical gue e de 20cm.

Pode-se adotar o pé-direito multiplo do modulo vertical ou a distancia entre
pisos, multipla do mesmo mddulo vertical e, para isto, s80 necessarios blocos canaieta
fipos “U”, “J” e compensadores, dependendo da espessura da laje e da posi¢cdo da
parede.

Quando se emprega escada moldada “in loco”, a mesma deveré obedecer a
coordenacdo modular empregada, ou seja, tera que se considerar o pe direito ou a
distancia piso a piso como sendo multiplo do médulo de 20cm.

3.3.1.2.2. Projeto Estrutural

A norma brasileira que rege © calculo da alvenaria estrutural de blocos de
concreto € a NBR 10837 (ABNT, 1989). Outras normas internacionais s&o também
utilizadas como, por exemplo, a norma britanica BS 5628 (BSI, 1992).

As fundacOes, quando nao existe garagem disposta sob o edfficio, séo
geralmente as sapatas continuas, ou estacas alinhadas com viga baldrame que serve
também como bloco de coroamento. Quando existe a garagem, séo utilizadas as
sapatas isoladas ou estacas com bloco ou, ainda, tubulbes com bloco que receberdo as

cargas da estrutura de transigao.

As estruturas de transicdo s3c em concreto armado. As lajes, além de

suportarem as cargas verticais acidentais, transferindo-as para as paredes de contorno,
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servem de diafragmas responsaveis pela transferéncia das cargas horizontais para as
paredes de contraventamento.

As escadas, tendo uma solug@o bem concebida durante a fase do projeto,
também é de fundamental importancia para a futura construgdo do edificio. E
conveniente o uso de escadas pré-fabricadas com tipologias padronizadas para serem
adquiridas em fabricas existentes no mercado.

3.3.1.2.3. Projetos Executivos

Estes devem ter um grau de detalhamento tal, que facilite a tarefa de quem
constréi e prescinda da experiéncia do mestre-de-obras para os interpretar. As solugdes
para probiemas especificos devem estar detalhadas a fim de evitar improvisagdes. Nos
projetos em alvenaria estrutural, busca-se que os desenhos retratem fielmente cada
parede do edificio, incluindo o posicionamento individual de cada bloco, além dos
reforgos estruturais, tubulagdes e pontos de instalacao neles inseridos.

Os tipos de projetos executivos utilizados séo:

a) Planta da Primeira e Sequnda Fiadas: Mostram todos os tipos e

posicionamento dos blocos necessdrios para se iniciar a
construcdo das diversas paredes. Contém uma legenda, indicando
0s tipos e quantidades de blocos empregados, bem como as cotas
do edificio e as indicagbes das vistas de cada parede para as quais
serdo elaboradas as plantas de elevagdo. Sao definidas também
as aberturas de portas, pois as mesmas precisam atender as
necessidades construtivas, bem como possibilitar o fechamento
modular das fiadas acima delas;
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Pianta_de locacdo: E recomendado que sejam elaboradas as
plantas de locacdo dos blocos-chaves. Blocos-chaves s&ao os
blocos cuja locagdo errada pode comprometer o alinhamento ou o
posicionamento das aberturas. S&o geralmente os blocos de canto
de paredes e aqueles adjacentes as aberturas das portas. As
plantas de locacéo podem ser: o sistema de cotas acumuladas ou
o sistema de locagéo por coordenadas polares (esta necessita do
uso de teodolites). O ponto de origem (0,0) para ambos os
sistemas de locacdo deve ser posicionado em um local que seja

facil de ser transposto para os pavimentos seguintes;

Elevacdes: As elevacgbes devem ser feitas quando de posse dos
projetos complementares, prevendo-se todos os detalhes da
alvenaria (tipos e posicionamento dos blocos adjacentes as
aberturas das portas e janelas, dos blocos especiais (eletricos e
hidraulicos) e das canaletas nas fiadas de respaldo).

3.3.1.2.4. Detalhes Construtivos

A seguir, alguns detalhes e solugdes para ajustes de modulagéo s&o

mostrados:

a)

Portas: As aberturas das portas sédo definidas durante a etapa de
modulagio e, normalmente 0s pontos caracteristicos do emprego de
bolachas ou canaletas, bem como blocos especiais e vergas pré-

moldadas;
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Janelas: As aberturas das janelas devem ser definidas como sendo
multiplas de 20cm, as vergas e contravergas precisam ser
devidamente dimensionadas para se evitar as fissuras localizadas e
devem ter um apoio minimo de 40cm. Qutras solugdes, apesar de
ndo eliminar as vergas e contravergas, € a utilizagdo de quadros
pré-fabricados em argamassa armada, ou requadro do vdo com

gabaritos metalicos;

Cintas de Amarragcdo: Sdo elementos estruturais apoiados

continuamente nas paredes, ligados ou néo as lajes, com a fungao
de transmissao de cargas, consolidacao e cintamento das paredes.
Para sua confecgéo séo utilizados blocos canaletas, tipo “U” e “J" e
a armadura deve ser definida pelo calculista;

Coxins: Sua fungdo é distribuir cargas concentradas; funcionam
como bergos de apoio para se evitar o esmagamento do bloco e o
aparecimento de fissuras. S&o executados em concreto e a relagéo

entre o comprimento e a altura n3o deve ser superior a trés;

Cobertura: Deve-se isolar, da alvenaria, a laje do ultimo pavimento
para evitar fissuras de origem térmica; estas, guando surgem,
normalmente apresentam apenas efeito estético. As solucdes
preventivas sao: isolar o apoio e fazer tratamento térmico scbre a
laje para reduzir a dilatacdo. Outra solugao satisfatoria, no caso de
telhado sobre a mesma, € segmentar a laje em placas de contorno
com juntas de dilata¢ao entre elas.
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3.3.1.2.5. Projetos de Instalagoes Prediais

Estes projetos devem ser desenvolvidos em conjunto com o0s projetos
arquitetOnico e estrutural, de tal forma que haja a compatibilizagcdo entre eles, sendo
previstas solugbes para eventuais detalhes que dificultem a fase de execuc&o. Os dois

principais sao:

a) Instalacdes Elétricas e Telefénicas: Os projetos elétricos para obras

em alvenaria estrutural especificam eletrodutos em cada ponto de
forgca/comando de iluminag&o ou ponto telefénico. Para facilitar a
execugao e a instalacdo das caixas de passagem, pode-se prever o
emprego de blocos especiais com ranhuras na parte interna das
paredes longitudinais e transversais, conformadas na propria
industria. Estas ranhuras facilitam a quebra para o posicionamento
das caixas de passagem posicionadas na parte inferior do bloco.
Alguns preferem utilizar discos de corte em obra para obter maior
rendimento no assentamento dos blocos. O posicionamento dos
pontos de forga e interruptores devem ser na segunda prumada de
vazados, a partir da aberiura, pois a primeira geraimente é

grauteada;

b) Instalacdes Hidro-sanitarias e de Incéndio: A norma brasileira NBR
10837 (ABNT, 198%9) prescreve que € proibida a passagem de
tubulacdes que conduzam fluidos dentro das paredes com fungéo
estrutural. Dai a concepgao das paredes hidraulicas (paredes com
descidas e instala¢bes hidro-sanitarias e de incéndio), como sendo
paredes de vedagdo. Existe, no mercado, blocos especiais para
estas paredes. No caso de tubulagdo horizontal em edificios, tem-
se preferido a passagem por baixo da laje de piso, empregando-se

um forro falso para facilitar a manutenc&o. Para as prumadas de
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esgoto, s@o previstos “shafts” para abrigar as tubulacdes. Esses
podem ser executados de duas formas: interrompendo a parede
para passagem da tubulacdo ou passando rente a parede
estrutural. No projeto arquitetdnico deve-se projetar as areas
molhadas o mais proximo possivel para agrupar as instalagbes,
reduzindo a quantidade de “shafts”. O fechamento dos “shafts” deve
ser removivel para facilitar futuras manutengdes e acesso facil as
tubulactes.

3.3.1.2.6. Projeto para Producgao

Nos outros setores produtivos, a mesma atencdo dada ao projeto do produto é
dada ao projeto do processo produtivo. Para obtencdo de um nivel de produtividade e
qualidade, deve-se levar em consideracdoc ndo s6 o desempenho do produto
propriamente dito, mas também o procedimento utilizado na sua elaboracdo. Na
construcao civil ndo temos levado em consideracio estes parametros, onde se projetam
formas de producdo sem um nivel de qualidade coerente com as demais etapas e
tarefas racionalizadas.

Os procedimentos construtivos s@o elaborados tendo como objetivo a aplicacéo
de uma determinada técnica executiva, ndc dependendo do local nem da obra.

Com a gqualificacdo no gerenciamento da execugdo, bem como no
detathamento dos projetos, por vezes € necessario coordenar a execugéo de todo um
determinado método construtivo. Assim, estes métodos construtivos de maior nivel
organizacional devem ser desenvolvidos, tendo-se em vista a aplicaggdo em uma
determinada obra. Desta forma, estes caracterizam-se como projetos para execucao,
conforme Franco (1992). O surgimento deste tipo de projeto representa uma evolugéo
natural no nivel organizacional (gerenciamento) da obra.
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Na aplicacdo de medidas, que envolvem a otimizacdo de todo um meétodo
construtivo, deve existir um maior grau de integracdo entre o projeto e a execu¢ao da
obra. A aplicagdo deste tipo de projeto também representa um acréscimo no nivel de
construtibilidade do projeto, pois configura-se na atividade de “pensar como executar”,

conforme Franco (1992).

Na construgio civil podemos citar, como exemplo de projeto para producio, os
projetos de foérmas racionalizadas, que além do projeto dos componentes propriamente
ditos, definem uma determinada e fixa maneira de executar as atividades na montagem,

concretagem e desférma.

3.4. Execucdo de Obras em Alvenaria Estrutural

Utilizando-se, simplesmente, blocos de concreto para execucdo da obra ndo
resuita, necessariamente, em um aumento de produtividade ou economia. Para gue
seja atingida de forma significativa a reducdo de custos e tempo de construgdo, é
necessario também que sejam empregadas técnicas construtivas adequadas, mao-de-

obra qualificada e exista também a organizacéo da producéo.

A seguir, apresenta-se recomendagdes, especificagdes e detalhes construtivos

de diversas fases de uma obra, conforme Prudéncio Jr., Oliveira e Bedin (2002).
3.4.1. Implantagao do Canteiro de Obras

No dimensionamento e implantagdo do canteiro, deve-se levar em
consideragdo o almoxarifado, os escritorios, os acessos de materiais e pessoal, o

armazenamento de materiais, as centrais de produgio, além do alojamento, banheiros
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e refeitérios para o pessoal. Portanto, nota-se que este conjunto de instalagbes deve

dar suporte & administracdo da obra, ao processo produtivo e aos trabalhadores.

Para que se possa projetar um canteiro de obras que atenda as necessidades
da producéo e de condigdes adequadas de trabalho aos funcionarios, deve-se exercer,

a criatividade e utilizar técnicas de engenharia que proporcionem um bom “layout”.

O dimensionamento do canteiro compreende o estudo geral do volume da
obra. Esse estudo pode ser dividido nos seguintes itens:

Area disponivel para as instalacdes;

- Servicos a serem executados;

- Materiais a serem utilizados;

- Dimensionamento do pessoal a ser empregado;
- Maquinas e equipamentos necessarios;

- Prazos a serem atendidos.

Além dos itens abordados no dimensionamento do canteiro, € muito importante

seu planejamento e sua organizacio, que abrangem os seguintes pontos:

- Determina¢do dos espacos destinados as instalagdes que permanecerado

fixas durante a execucéo da obra;

- Estudo da movimentacéo de maquinas e equipamentos moveis;
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Analise cronoldgica da instalacéo e inicio das atividades com maquinas e
equipamentos fixos, para determinar, com antecedéncia, a disposigdo e a

construgdo de eventuais depdsitos de materiais;

Dimensionamento das instalacdes de armazenagem, em funcéo do volume

de materiais, ritmo da obra, consumo diario e programacao de entrega.

implantagdo do canteiro deve-se procurar, evitar ao maximo, os

deslocamentos das instalagbes durante a construczo.

Para um bom arranjo fisico, 0s seguintes fatores devem ser observados:

Reduzir, tanto quanto possivel, as distancias entre os focais de estocagem

e de preparc ou emprego dos materiais;

Evitar o excesso de cruzamentos em transportes de materiais, através da
escolha adequada dos locais de estocagem e preparacdo de produtos a
serem utilizados;,

Dispor, racionalmente, as maquinas e os equipamentos fixos (gruas,
elevadores de carga e de pessoal, betoneiras, serras etc.).

3.4.2. Fundagoes

A precisa locacdo € importante para qualquer tipo de fundac@o, mas em se

-

tratando de alvenaria estrutural € considerada fundamental. Tanto no caso de

fundactes superficiais quanto profundas, um desvio em rela¢@o ao alinhamento das

paredes para as quais serviréo de suporte, implicara na geragao de esforgos adicionais

que podem levar a uma série de patologias. Por essa razdo, o uso de métodos mais

eficazes de marcacgédo feitas por topdgrafos podem prevenir problemas deste tipo.
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Como as edificagdes em alvenaria estrutural apresentam reduzida capacidade
de absorver recalques diferenciais, cuidados especiais devem ser tomados na fase de
execucdo das fundac¢bes. Deve-se garantir que os elementos responsaveis peia
transmiss@o de cargas estejam em contato com solos capazes de resistir aos
carregamentos impostos. Segundo Silva (1993), na maioria dos prédios os principais
problemas patolégicos s&o gerados pelas fundagdes diretas. }

3.4.3. Estrutura de Transigao

A precisdo na execucao, da estrutura de transi¢do em concreto moldado “in
loco” é fundamental para a estabilidade, a seguran¢a e a durabilidade do edificio.
Recomenda-se a utilizacdo de equipamentos adequados para conferéncia de nivel,

prumo e alinhamento.

Como geralimente os esforgos de flex&o e cisalhamento s&o consideraveis nas
vigas de transi¢éo, € recomendada especial aten¢do na conferéncia de suas armaduras
e em sua concretagem a fim de se evitar falhas, Outro procedimento indispensavel é o

controle da resisténcia a compress&o do concreto.

3.4.4. Execucao das Alvenarias

3.4.4.1. Técnicas Usuais de Locag¢ao dos Blocos-Chave

Uma das principais fases da obra € a do processo de execucao das alvenarias
que inicia-se pela locagdo dos blocos-chave, que sdo os gue irdo definir o alinhamento
das paredes. Para esta locacdo, varias técnicas tem sido empregadas, destacando-se
as locacgdes por coordenadas cartesianas, por cotas acumuladas e por coordenadas

polares, utilizando instrumentos topograficos de preciséo.
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A seqléncia para a locagdo por coordenadas cartesianas, por cotas

acumuladas, inicia-se pela conferéncia da laje e deve respeitar os seguintes passos:

a) Assentamento dos blocos de canto;
b) Marcacéo dos alinhamentos das paredes;
c) Verificagdo do posicionamento dos alinhamentos marcados em

relacéo as vigas de transicao;

d) Assentamento dos blocos-chave,

As paredes dos andares subseqlientes devem ser locadas, de tal forma, que se
garanta o alinhamento das mesmas com as paredes inferiores a fim de se evitar erros
acumulativos quando da transposic@o de suas posigles. De pavimento para pavimento,

executa-se este alinhamento vertical com fio de prumo.

Na locagéo por coordenadas polares, empregando-se estagio total, deve-se
proceder a conferéncia das dimensdes da laje, € os procedimentos sdo os seguintes:

a) Locacgzo do ponto de origem do sistema de coordenadas polares;

b) Locagdo do ponto que define o alinhamento zero (alinhamento de
partida);

) Locacao dos pontos que definem a posico dos blocos-chave;

d) Nivelamento da laje e assentamento dos blocos-chave.

Quando o projeto prevé mais de um pavimento, os pontos de referéncia da

locacdo (origem do sistema de coordenadas polares € o ponto que define o
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alinhamento zero) devem ser transportados para o pavimento a ser executado por meio
do prumo o6tico do equipamento, com o auxilio de visitas deixadas na laje na mesma

prumada dos referidos pontos.

3.4.4.2. Assentamento da Primeira Fiada

Apoés a locagdo e assentamento dos blocos-chave, os blocos que definem a
primeira fiada devem ser posicionados proximos das linhas a fim de verificar se a
modulagdo indicada no projeto esta correta. Neste caso, o assentamento dos blocos
deve ser procedido, empregando-se a argamassa de cimento e areia (frago 1:2,5).
Caso sejam observadas juntas com espessuras superiores a 3 cm em algumas
paredes, os blocos da primeira fiada dessa parede devem ser grauteados.

Caso seja impossivel 0 assentamento de alguns biocos da primeira fiada no
nivel pré-estabelecido com junta de 1cm por convexidades localizadas, pode-se tentar
assentar os blocos do referido nivel com uma junta de espessura menor, porém nao
inferior a 5mm. Na impossibilidade, os blocos devem ser assentados com juntas de
5mm e o desnivel ainda verificado deve ser corrigido por procedimento semelhante, nas

fiadas subsequentes.

3.4.4.3. Elevagao da Alvenaria

3.4.4.3.1. Ferramentas e Equipamentos

Para a execucéo de uma parede estrutural de blocos de concreto, € necessario
a utilizacdo de algumas ferramentas e equipamentos que devem ser administrados pelo
gerenciamento e sao descritos a seguir:

Segundo Prudéncio Jr., Oliveira e Bedin (2002), as ferramentas comumente
empregadas no mercado para manuseios de argamassas so:
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Colher de Pedreiro: € ainda a mais empregada devido 3a

experiéncia dos pedreiros com a alvenaria convencional. Contudo,
produz filetes de argamassa de espessura variavel e a
produtividade no assentamento e geraimente baixa;

Meia Colher de Pedreiro: é uma adaptacdo de uma colher grande

de pedreiro, da qual se cortam as laterais, afinandoc-a e tornando-a
mais adequada ao assentamento de blocos. Muitos assentadores
preferem empregar esse tipo de ferramenta para o assentamento
dos blocos, por possuir basicamente as mesmas caracteristicas de
uma colher comum, além da vantagem de se conseguir um filete de
argamassa de maior comprimento e mais homogéneo;

Meia Desempenadeira: nada mais € do que uma desempenadeira

um pouco mais estreita, geraimente feita de sobras de
compensado, tendo uma base de aproximadamente 10cm de
largura e 40cm de comprimento. Para facilitar o manuseio, o cabo
da meia desempenadeira normalmente e fixado com uma leve
inclinagéo. Proporciona maior produtividade no assentamento, mas
seu uso esta restrito ao posicionamento dos filetes de argamassa
sobre as paredes longitudinais dos blocos. As demais operacies
do assentamento precisam ser feitas com outra ferramenta (colher

de pedreiro ou meia canaleta);

Bisnaga: Esta ferramenta pode proporcionar alta produtividade,
porque o filete de argamassa sai através de seu bico na forma
adequada para as juntas de blocos vazados, com baixa perda de
material;

Colher Canaleta: tem a forma de meia cana, proporcionando maior

agilidade ac pedreiro para coletar a massa na masseira. Esta
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ferramenta apresenta a vantagem de formar um filete de
argamassa comprido e de espessura uniforme. Porém, quando se
emprega argamassas mais fiuidas ou com aditivos incorporadores
de ar, muitas vezes, n&o se consegue uma junta de argamassa de
1cm de espessura, sendo necessaria a deposicdo de duas
camadas sucessivas. Além disso, a forma cdncava da ferramenta
impede que a argamassa de assentamento, que possui grande
coesdo, se desprenda da mesma, demandando tempo e exigindo
maior esfor¢o do operario para a colocacgdo do filete. Normalmente,
para evitar esse problema, o assentador trabalha com um
recipiente com agua ao seu lado, para molhar a ferramenta de
tempo a tempo. Como no caso da meia desempenadeira, 0 seu
uso deve ser conjugado com outras ferramentas para a execugao
das demais operagbes de assentamento. A meia colher canalets,
que & uma versdo mais curta do eguipamento, pode ser uma op¢ao

para auxiliar na execu¢ado destas operagdes;

Desempenadeira: a tradicional desempenadeira, comumente
empregada pelos assentadores para deposicéo de uma pequena
gquantidade de massa para posterior trabalho com a colher de
pedreiro, pode ser empregada também para formacéo do filete de
argamassa para assentamento de blocos de concreto. Para isso,
coloca-se uma quantidade de massa na mesma e segurando-a
pelo cabo com as duas maos, procede-se raspagens sucessivas da
ferramenta sobre as bordas dos blocos. Para se trabalhar com
essa ferramenta é imprescindivel o emprego de uma colher de
pedreiro que serve para a deposicdo de massa na desempenadeira
e para a formagdo dos filetes horizontais transversais. Essa
ferramenta para assentamento tem como vantagem o fato de os
operarios ja estarem acostumados a manuseé-la, resultando em

boa produtividade e baixo desperdicio de material.
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As ferramentas e equipamentos comumente empregados no mercado para

auxiliar a execucdo da alvenaria, conforme descreve Prudéncio Jr., Oliveira e Bedin

(2002) séo:

a)

b)

Régua de Bolhas: geraimente feita de aluminio ou plastico, serve
para verificar o prumo, planicidade da parede e nivel da fiada no
assentamento da alvenaria, podendo ser encontradas no mercado
réguas de até 2,0m de comprimento com 5 bolhas. Por ser rigida e
comprida, esta régua se apdia nos blocos que estdo salientes na
parede, permitindo ao pedreiro a comparagdo e corre¢do das
posicdes dos mesmos durante o assentamento. Caracteriza-se,
portanto, como uma das principais ferramentas empregadas para
garantir a qualidade das paredes de alvenaria estrutural quanto a
posicao dos blocos;

Masseira: como o© proprio nome indica, a masseira € um
equipamento empregado para a deposicio da argamassa apos sua
mistura, funcionando como um pequeno depdsito movel para
facilitar o trabalho de assentamento. Apesar de seu maior peso, se
comparado com as masseiras plasticas, as masseiras metalicas
s&0 maiores e mais resistentes, sendo comumente empregadas em
obra. As plasticas ndo s&o fabricadas com esta finalidade e, por
iss0, nem sempre possuem as dimensdes apropriadas e sua
durabilidade € baixa. A masseira de madeira ndo deve ser usada
em obra, pois absorve parte da agua da argamassa, reduzindo seu

tempo de uso e prejudicando sua trabaihabilidade;

Escantilhdo: € um equipamento instalado na face do encontro de
paredes para definir o prumo da alvenaria, bem como 0 nivel das

fiadas. Consta de uma haste de seg¢do quadrada ou em forma de
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cantoneira, dotada de dois pés telescopicos, cujas extremidades
possuem furos para fixagao na laje por meio de parafuso e bucha.
Muitos equipamentos mais modernos possuem uma régua
deslizante com sulcos horizontais com espacos de 20cm entre um e
outro, 0 que permite a fixacdo das linhas de nailon que definem o
nivel das fiadas. Seu uso &€ opcional e depende muito da adaptacéo

da mao-de-obra a algumas de suas limitagdes;

Carrinho _para Blocos ou _Carrinho Espeto: este é o carro mais

indicado para transporte de blocos de concreto. Possui duas hastes
verticais na base, que servem para espetar os blocos de concreto
pelos furos e iga-los, todos de uma sé vez. Sua capacidade é de 10
a 12 blocos, que devem ser empilhados mantendo-se os furos na
horizontal. Seu uso dispensa a necessidade de colocar e retirar um
a um os blocos do carro, facilitando a carga e descarga e,

consequentemente, proporcionando maior rapidez no transporte;

Andaime: A partir da sétima fiada (acima de 1,40m), torna-se dificil
o assentamento dos blocos, exigindo grande esforgo do operario
para eleva-los aiém dessa altura. Para facilitar o assentamento, séo
empregados cavaletes metalicos e sobre estes, compensados ou
tdbuas servindo de base para os pedreiros. Esse equipamento é
comumente chamado de andaime, montado de acordo com a
segiiéncia de execucdo das paredes. Com o emprego dos
andaimes, aparentemente, as condicbes de assentamento dos
biocos séo similares as das fiadas inferiores da parede. No entanto,
a produtividade sofre uma gueda nesta fase devido a uma série de

fatores:

+ Montagem e desmontagem do andaime;,
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* Armazenamento de pequena quantidade de blocos
sobre o andaime, fazendo com que o pedreiro dependa
bastante do servente para elevar os materiais do piso

ao andaime;

o Dificuldade de locomogdo em virtude da peguena area

disponivel;

+ Dificuldade de acesso a todos os pontos da parede;

+ Risco de queda, representando mais uma preocupacio

para o pedreiro.

Nivel Alemao e Nivel a Laser Rotatério: um equipamento barato e

muito empregado em obras de alvenaria estrutural para o
nivelamento da laje, blocos-chave e das fiadas é o nivel aleméao.
Consiste em um recipiente com agua, normaimente uma garrafa
PET (polietileno tereftalato), com o fundo cortado e posicionado de
ponta cabeca sobre um tripé. Na parte inferior do recipiente, uma
das pontas da mangueira & acoplada e a outra extremidade fixada
em um régua de madeira dotada de uma escala com precisdo
milimétrica. O principio de funcionamento & semelhante ao do nivel
de mangueira comumente empregado nas obras, com a vantagem
de uma das extremidades da mangueira, a que esta ligada ao fundo
do recipiente, permanecer fixa. Posicionando-se a regua
perfeitamente na vertical sobre o ponto onde se deseja determinar
o nivel, consegue-se comparar, por diferenca de leitura na escala, o
nivel do ponto em questdo em relagéo a algum outro nivel definido

como referéncia. No caso de verificacdo dos niveis de tetos, o
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”

procedimento & semelhante, encostando-se o topo da régua no
ponto que se deseja nivelar.

O nivel a laser rotatério € um equipamento que emite um fino e
intenso feixe de ondas luminosas, girando constantemente em um
plano horizontal. O equipamento funciona basicamente como o
nivel alemao, quando empregado para nivelamento, sendo mais
pratico de ser utilizado, pelo fato de ndo ser necessario arrastar a
mangueira de um lado para outro. No entanto, quando do seu
emprego, n&o deve haver nenhum obstaculo entre o equipamento
e o ponto que se deseja nivelar. Normalmente, o equipamento &
instalado na regi&@o central da laje e, com a auxilio de uma régua
(metalica ou de madeira) com uma trena a ela acoplada,
determina-se uma leitura sobre a escala onde o centro do feixe de
laser cruza a mesma. Em alguns casos, quando néo se emprega a
trena, pode-se simplesmente conferir o nivel em relagdo a algum
outro ponto definido com referéncia;

Quiros Eguipamentos Empregados na Execucéo das Paredes de

Alvenaria Estrutural:

» Martelo de borracha: para bater sobre o bloco até que

atinja sua posicao final na fiada;

+ Fio de prumo: para auxiliar o assentador na colocacgéo

dos blocos e garantir que a parede fique no prumo;

» Nivel de mangueira: menos prético e preciso do que 0s

outros tipos de niveis ja citados. Pode ser utilizado para
conferéncia dos niveis da laje, dos blocos de canto e do
topo das fiadas de alvenaria;
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o Esquadro: muito empregado para conferir a
perpendicularidade das paredes e a marcagdo da
posigao dos blocos-chave na laje;

+ Trena empregada durante a locagdo dos blocos-chave
e para eventuais conferéncias de medidas e dimensdes
de aberturas.

3.4.4.3.2. Estabelecimento do Prumo, Alinhamento e Nivelamento das
Paredes

Apds o término da 1? fiada, comeca-se ¢ trabalho de elevacdo das paredes.
Primeiramente, deve-se definir o prumo, o alinhamento e o nivel que as fiadas
constituintes da parede deverdo seguir. Para isso, nesta etapa, utiliza-se 0 escantilhzo.
O emprego deste tipo de equipamento viabiliza a definicdo simultdnea do prumo, do
alinhamento e do nivelamento da parede quando esticada a linha de um escantilh&o a
outro. Antes de instala-lo, o procedimento usual & executar a primeira fiada, pois o
equipamento pode ser apoiado no canto da parede, encostado na face interna dos
blocos. Alguns construtores, entretanto, tém instalado o escantilhdo no canto, antes
mesmo do posicionamento dos blocos-chave, alegando que este procedimento agiliza a
execucao da primeira flada e aumenta a precisio da locagao das paredes.

Para a sua instalagdo, sdo necessarios alguns cuidados como:

» Regularizagdo da superficie da laje;

« Posicionamento do escantilh@o no canto interno do encontro de paredes;

s Fixacao dos pés do escantilhdo com argamassa de cimento e areig;
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o Verificagcdo do prumo do escantilhdo e aperio final dos parafusos dos pés
telescopicos;

e Regulagem da régua deslizante para fazer coincidir o nivel do primeiro
sulco de fixagdo das linhas de nailon com o topo da primeira fiada. No caso de
posicionamento do escantilhdo antes de se executar a primeira fiada, este nivel sera

exatamente 20 cm acima da cota do canto mais alto da lgje.

3.4.4.3.3. Assentamento dos Blocos Intermediarios

O assentamento dos blocos intermediarios corresponde ao preenchimento do
meio da fiada, sendo a operagdo que proporciona maior produtividade na elevacao das

paredes.

Apés o posicionamentc dos escantilhbes, 0 pedreirc realiza as seguintes
atividades para completar a fiada:

a) Colocacéo da Linha: estica-se uma linha de um escantilh&o a outro,

para que sejam definidos o alinhamento e o nivel a ser seguido no
assentamento dos blocos intermediarios da parede a ser executada;

b) Colocacdo da Argamassa: primeiramente s&o colocadas as

argamassas horizontais longitudinais e transversais sobre os blocos
da fiada inferior. Em seguida € feito o encabegamento do bloco a
ser assentado, colocando-se a argamassa que formara a junta
vertical da parede, no topo do mesmo;
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Posicionamento do bloco: com as duas maos faz-se a colocagao do

bloco, apertando-0 na horizontal e vertical para que a argamassa
das juntas figue bem aderida aos blocos ja assentados;

Ajuste do bloco: Com o auxilio de um martelo de borracha é feito o

ajuste no bloco recém assentado, mantendo-o no nivel e

alinhamento definidos pela linha esticada enfre os escantilhdes;

Conferéncia do prume, nivel e alinhamento: Com o auxilio de um fio

de prumo e nivel de bolha, deve-se proceder a verificagéo do
prumo, do nivel e do alinhamento do bloco assentado, em relacéo
aos blocos das fiadas inferiores e aos blocos laterais ja assentados
anteriormente;

Raspagem da rebarba externa da argamassa: empregando-se uma

das ferramentas apresentadas anteriormente (colher de pedreiro,
meia colher, meia desempenadeira, desempenadeira ou colher
canaleta), deve-se proceder a raspagem das rebarbas externas de
argamassa que ficaram na parede. Durante esta etapa, deve-se
proceder também aoc preenchimento de eventuais vazios das juntas
de argamassa, principaimente, verticais.

3.4.4.3.4. Tratamento das Juntas

Apds a raspagem das rebarbas externas, na maioria das vezes, e passada

apenas uma esponja “Umida” para uniformizar a textura da junta, reduzindo a

guantidade de vazios em sua superficie e, conseqientemente, sua permeabilidade.

Normalmente, no caso da alvenaria estrutural de blocos de concreto aparente

sdo empregados acabamentos nas juntas de argamassa que, além de reduzir os
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problemas de infiltragdo, resultam em um efeito estético interessante nas paredes.
Entretanto, deve-se tomar muito cuidado para que esses detalhes de juntas ndo sejam
feitos de forma errénea, pois podem resultar em peguenos nichos que facilitam o
acumulo de agua, bem como sua infiltrac@o, segundo Prudéncio Jr., Oliveira e Bedin
(2002).

3.4.4.3.5. Grauteamento

Em casos da alvenaria armada, cintas de amarracdo, vergas e contravergas,
ou em certas situagdes previstas em projeto, &€ necesséario o grauteamento dos vazados
dos blocos (grauteamento vertical) e das canaletas (grauteamento horizontal) para
consolidar a armadura com as unidades da alvenaria.

No caso de grauteamentos na horizontal, os procedimentos empregados s&o
semelhantes aos de uma concretagem convencional de vigas de concreto armado.
Primeiramente, é feita a limpeza das canaletas, retirando-se as rebarbas da argamassa
de sua parte interna que, por ventura, nao tenham sido raspadas na etapa de
assentamento das mesmas. Apos essa limpeza, a armadura deve ser posicionada e o
graute langado. Alguns construtores empregam colarinhos de madeira ou metalico, nos
grauteamentos na horizontal a fim de reduzir os residuos provenientes do escorrimento
de graute pelas paredes dos blocos, evitando desperdicio de material e agilizando a
etapa de grauteamento.

Grauteamento na vertical, normalmente, sdo executados em duas etapas: a
primeira, apds a conclusdo da sexta ou sétima fiada (parede a meia altura) e a
segunda, imediatamente antes do assentamento das canaletas da cinta de amarracéo,

seguindo-se 0s seguintes passos:
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Visitas: devem ser executados furos de dimensdes minimas de
7.5cm de largura x 10cm de altura ao pé de cada prumada a ser

grauteada,

Limpeza dos Vazados dos Blocos: deve-se proceder & eliminagao

das rebarbas das juntas nos vazados dos blocos com uma barra de
aco e retirar cuidadosamente, através das visitas, todo o entulho
acumulado na base da parede. Cabe salientar que existe uma
natural saliéncia interna na posigao correspondente ao topo de cada
bloco devido a conicidade dos furos dos blocos, resultando em um
pequeno acumulo de argamassa mesmo apds a limpeza,

Colocacdo da Armadura: apds a limpeza dos vazados dos blocos,

deve-se colocar a armadura de modo que ela fique posicionada na

vertical obedecendo as prescrigbes do projeto;

Lancamento e Adensamento: apOs as etapas mencionadas acima,

deve-se verter o graute nos vazados dos blocos, com o auxilio de
um balde e de um colarinho de ago posicionado sobre o bloco a ser
grauteado, de modo a evitar perda de material e, principalmente,
sujar as paredes. O graute pode ser vibrado, empregando-se um
vibrador de agulha de pequeno didmetro, porém a pratica mais
comum, durante o langamento, é o seu adensamento com o auxilio
de uma barra de ag¢o. Durante a etapa de lancamento e
adensamento, deve-se observar a saida do graute pelas visitas, que
indica preenchimento completo do furo, colocando-se,
posteriormente, um anteparo (normalmente um pedaco de madeira)
para conter o seu escoamento. Apos a pega do graute, este
anteparo deve ser removido e procedida a rasadura do furo. Alguns
projetistas e construtores recomendam umedecer a superficie
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interna do furo, antes do langamento do graute, porém essa pratica

ainda vem sendo bastante discutida.

Os procedimentos acima descritos, entretanto, além de consumirem tempo de
execuc¢do das alvenarias, ndo resolvem todas as situacbes de grauteamento vertical.
Por exemplo, no caso dos cantos da parede onde sdo empregados sistematicamente
os blocos de 34cm de comprimento, a continuidade da coluna de vazados dos blocos
nac é perfeita, dificultando a raspagem das rebarbas internas. Além disso, néo é
possivel a remocao do material raspado através de furo na base da coluna, a ndo ser
que este tenha sido feito na face externa da parede. Assim sendo, o procedimento
considerado ideal é a utilizacdo de uma argamassa adequadamente concebida para ser
utilizada em filetes deigados para que, durante o assentamento, ndo haja uma invaséo
apreciavel das rebarbas nos vazados internos dos blocos, dispensando a posterior

operacéo de remogao.

3.4.4.4. Execucao das Instalagoes

Em obras de alvenaria estrutural, geralmente a parte de instalactes (elétrica e
hidraulica) s&o incorporadas as paredes sem que sejam feitos rasgos apds a execugéo
das mesmas. Para tal, sdo respeitados alguns procedimentos e artificios durante a fase

construtiva, que serdo apresentados a seguir.

3.4.4.4.1. Instalagoes Elétricas e Telefonicas

As etapas referentes as instalagdes elétricas realizadas durante a execugio da
alvenaria resumem-se, basicamente, & passagem dos eletrodutos e ao posicionamento
das caixas de passagem elétricas 4'x2” e 4'x4” nos pontos comumente chamados de
pontos elétricos (locais onde estéo instalados interruptores ou tomadas). Esses pontos
elétricos devem ser indicados em projeto, nas plantas de elevacao para que, durante o
assentamento, sejam posicionados os blocos elétricos, quando empregados, nas suas
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devidas posi¢des. Os blocos elétricos podem ser cortados antes; apds 0 assentamento
dos blocos, instalar as caixas de passagem, ou cortar e fixar as caixas de passagem
antes do assentamento dos blocos. No caso de se optar pelo corte posteriormente, os
blocos destinados ao embutimento das caixas de passagem, devem ser marcados com
um giz de cera sobre a alvenaria, durante a fase de elevacgéo.

Antes do assentamento das canaletas da cinta de amarracéo da alvenaria do
pavimento em construgdo, um funcionario responsavel pela parte das instalagbes, deve

percorrer a obra, executar os cortes e fixar as caixas de passagem eléfrica.

A passagem dos eletrodutos verticais pode ser feita durante o assentamento
dos blocos ou ao término da execucdo das paredes, antes do grauteamento das
canaletas da cinta de amarracgéo.

Quando se passa os eletrodutos verticais apds o término das paredes, aiguns
procedimentos sao recomendados:

Furar a canaleta no ponto de descida marcado;
- Entroduzir o eletroduto no furo com o auxilio de uma barra de ago com um
gancho préximo a sua extremidade inferior para a fixacdo da ponta do

eletroduto;

- Puxar a ponta da mangueira para fora da parede quando ela aparecer no
ponto onde sera fixada a caixa de passagem,

- Fixar a mangueira na caixa de passagem e chumbar a caixa na parede com
argamassa.
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Normalmente s&o colocados pedagos de papel entre o eletroduto e as bordas
do furo da canaleta para que ndo escorra material durante o grauteamento da cinta de

amarragao.

Nos casos em que ha grande quantidade de eletrodutos em prumadas, devem
ser previstos “shafts” embutidos nas paredes ou feito enchimentos externos para que as
instalacdes fiquem independentes e sobrepostas as paredes estruturais.

3.4.4.4.2. Instalagoes Hidro-Sanitarias e Incéndio

Como no caso das instalagbes elétricas, a passagem de prumadas verticais de
tubos hidraulicos e sanitarios nas paredes tem que ser pré-definida em projeto e
constar das plantas de elevagdo das paredes. Assim sendo, o construtor sé precisa
definir se a tubulacdo das prumadas ficarao incorporadas em “shafts”, embutidas na
parede ou externa com enchimento. Como ja foi citado, a opgdo mais recomendada é o
uso de “shafts”, pois facilita uma posterior manutengéo das instalacdes. Neste caso, a
tubulagd@o deve ser fixada firmemente no fundo do “shaft” com bragadeiras para evitar
vibragdes futuras. O fechamento destes “shafts” pode ser feito com placas parafusadas
removiveis ou com placas delgadas ligadas umas as outras por colas ou argamassas
colantes. Um procedimento sempre recomendado, antes dos fechamentos dos “shafts”
ou, principalmente, antes do embutimento das tubula¢des com argamassa, € o teste de
carga das tubulacdes hidraulicas.

3.4.4.5. Aberturas

As aberturas em paredes resistentes devem ser consideradas no calculo da
alvenaria estrutural. Para a execucao das aberturas das janelas, usam-se as vergas e
contravergas, que possuem a funcdo de distribuir as cargas que seriam resistidas pelos

blocos que preencheriam supostamente os vaos. As vergas e contravergas séo
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executadas com canaletas "U”, preenchidas com graute e armadura, conforme sua

solicitagéo.

No caso das vergas e contravergas da janela, pode-se utilizar quadros pré-
moldados de argamassa armada ou gabaritos metalicos, quando do requadramento,

para se manter a uniformidade dos vaos.

No caso das vergas da porta, como normalmente s&o utilizadas portas de
2,10m de altura, € aconselhavel o uso de uma peca pré-moldada sob a fiada dos blocos
canaletas. Esta peca pode ser adquirida em faébricas de pré-moldados ou
confeccionada no proprio canteiro da obra. Este procedimento, agiliza a execugéo da
verga, pois seu posicionamento é feito por assentamento similar ac dos blocos, aiém de
dispensar o uso de escoramento para o0 assentamento dos blocos-canaleta na fiada

superior.

3.4.4.6. Cintas de Amarragao e Execugao das Lajes

A funcao principal da cinta de amarracio € a de consolidar as paredes para
facilitar a transmiss@o de esforcos horizontais, proveniente das lajes, e verticais,

oriundos das paredes dos pavimentos superiores.

Sabe-se que a falta de nivel da cinta de amarragéo dificulta a construgdo da
laje e pode deixar o teto do pavimento desnivelado, tornando necessario aumentar a
espessura do seu revestimento. Vale ressaltar que a tolerancia maxima de desnivel em
paredes resistentes, permitida pela norma brasileira NBR 8798 (ABNT, 1985) € de 1cm
por pavimento. Por isto, o perfeito nivelamento de todas as fiadas e, principaimente, o
das canaletas da cinta é de fundamental importancia. Obter-se o nivelamento desta

fiada apenas por espassamento excessivo da junta de argamassa sob as canaletas é
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um procedimento totalmente errado, pois induz a tensées de trac&o no topo dos blocos

da fiada anterior, diminuindo a capacidade portante da alvenaria.

O assentamento da cinta de amarrago segue a modulagio do projeto, assim
como as demais fiadas. Os blocos utilizados para a cinta s&o as canaletas “U” ou “J”
gue, por serem vazadas no sentido longitudinal da pega, permitem a continuidade do

graute e da armadura na cinta.

Outro ponto a ser considerado na execugéo da cinta de amarragéo € o
fechamento dos cantos, que geralmente é feito com férmas ou com cortes feitos na
canaletas “U” ou “J"a 45°, permitindo a fechamento do canto da cinta.

Apds o assentamenio das canaletas e eventual colocagdo dos eletrodutos,

dispde-se a armadura na cinta.

A concretagem da cinta de amarracdo pode-se dar de duas formas distintas.
No caso de lajes macigas, por exemplo, o apoio da férma € independente da cinta. Para
isto, s@o colocadas escoras encostadas nas paredes para apoiar as longarinas que
sustentam o assoalho da forma. Apds 0 posicionamento da armadura e de toda a
tubulacéo a ser embutida na laje, bem como a ligagdo dos eletrodutos verticais com os
horizontais, é realizada a concretagem da cinta juntamente com a da lgje. Qutra
solucdo adotada no caso de lajes pré-moldadas do tipo vigota e tavela, painel ou
trelicada é apoiar diretamente as peg¢as socbre as abas da canaleta. Neste caso, deve-
se proceder primeiramente ao grauteamento da canaleta e aguardar seu endurecimento
para permitir o apoio das pecas, sem que haja quebra das abas. A seguir s&o
posicionadas as armaduras e eletrodutos e procedida a concretagem da capa da laje.
No caso do emprego de lajes macigas pré-moldadas, onde as pecgas ja contém toda a
armadura e instalagdes previamente embutidas, deve-se também proceder a
concretagem da cinta de amarragdo antes de se apoiar as lajes. Os vaos existentes

entre as lajes séo concretados posteriormente.
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No caso das lajes macigas moldadas “in loco” ou nas pré-moldadas em que a
capa é concretada na obra, deve-se tomar extremo cuidado com o nivelamento da sua
superficie. O uso de réguas-guia metalicas dispostas por apoios rosqueaveis nivelantes
(*macaquinhos”) € uma boa solucdo construtiva.

3.4.5. Laje de Cobertura

As lajes de cobertura de um edificio, submetidas a insolagdo direta ou
transmissdo do calor incidente no telhado, estdo sujeitas as movimentacdes causadas
por efeitos térmicos que podem estar restringidas por elementos estruturais a elas
vinculados. Destaca-se aqui o vincuio entre a laje e as paredes, principalmente as

externas, que exigem cuidados especiais.

Mesmo adotando-se a solucéo proposta de se reduzir o atrito entre a laje e as
paredes do ultimo pavimento, alguns cuidados devem ser tomados na sua execugdo. O
primeiro deles € quanto a concretagem da cinta de amarracdo, onde se deve observar o
sey perfeito nivelamento e planicidade. No caso de lajes maci¢cas moldadas “in loco”,
deve-se zelar para que o nivel do assoalho das formas figue acima da cota das abas
das canaletas para evitar a ocorréncia de uma restricéo lateral. Por fim, a adog&o de um
acabamento de cantos de teto (“roda-tetos”) € obrigatdria para ocultar a fissura que ira
certamente ocorrer entre a laje e a parede. Este acabamento deve estar fixado somente
a um dos elementos estruturais, neste caso a parede, para evitar que a movimentacao
diferencial seja transmitida a ele.

Devido a todas estas dificuldades, o ideal, como ja foi mencionado, é conceber
no projeto, a laje de cobertura de forma descontinua, com juntas de dilatagio sobre as
paredes. A execugdo fica facilitada e pode-se dispensar os “roda-tetos”. O unico
cuidado a ser tomado € o cobrimento imediato desta laje para se evitar infiltracdo da
agua da chuva pelas juntas de dilatacao.
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3.4.6. Revestimentos

Como as paredes s&o executadas com maior rigor em relagéo ao prumo e ao
alinhamento, com desvios dificilmente superiores a 5mm, além da alta precisdo
dimensional dos blocos, o revestimento das paredes se torna uma atividade vantajosa

na alvenaria estrutural.

No caso de paredes internas, o gesso possibilita revestimentos com até 3mm
de espessura. A produtividade na aplicag@o deste tipo de revestimento é alta. Ja o
reboco de argamassa industrializada ou pré-misturada pode ser executado com
espessura de 5Smm. A técnica de aplicagéo desta argamassa € distinta da convencional,
pois ndo €& preciso “chapear” a parede. A argamassa € aplicada e espalhada com
desempenadeira proporcionando uma produtividade bastante elevada na execugéo.

Em paredes externas, também sao utilizadas as argamassas industrializadas;
guanto & espessura, devem ser observadas as prescricdes normativas que

estabeiecem valores minimos.

Os fabricantes de blocos e associagdes afins tém buscado, junto a organismos
financiadores de construgdo, a aprovagdo do uso de certos tipos de tintas de base
acrilica para serem aplicados diretamente sobre o bloco, em fachadas das edificagdes,
dispensando um revestimento prévio de argamassa. Algumas aplicacbes deste tipo de
revestimentos tem sido feitas no Brasil. Entretanto, cuidados especiais precisam ser
tomados quando da execucdo destas alvenarias para se evitar problemas de infiltracéo

de agua, conforme Prudéncio Jr., Oliveira e Bedin (2002).

Em se tratando de revestimentos com material cerémico, este pode ser
aplicado diretamente com argamassa colante sobre a superficie dos biocos. Neste
caso, durante a execucdo das paredes onde sera aplicado o revestimento, deve-se
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estabelecer o alinhamento das fiadas pela face de assentamentc da ceramica para
gvitar pequenos desniveis devido ao uso concomitante de blocos de diferentes

geometrias que podem exibir pequenas variagbes de espessura.

Algumas empresas, entretanto, preferem aplicar uma argamassa de
regularizacdo na parede antes do assentamento da cerdmica para diminuir sua
aderéncia excessiva com os blocos e facilitar eventuais extracbes de pecas em caso de
manutencao de instalagbes ou troca de revestimento. Esta fina camada de argamassa
pode ser aplicada com desempenadeiras metdlicas. A fixacdo das pecas deve ser feita

com argamassa colante de boa qualidade.

3.5. Controle da Qualidade

O controle de qualidade das construgdes em alvenaria estrutural apresenta-se
mais simples do que o de uma cbra construida com estrutura de concreto armado. Isto
se verifica pelo menor numero de insumos a serem controlados durante a execugéo da
obra. Além disso, o principal componente da alvenaria estrutural é o bloco de concreto,
cuja qualidade, incluindo a resisténcia a compresséo, pode ser determinada antes
mesmo do inicio da execucio da estrutura, conforme descreve Prudéncio Jr., Oliveira e
Bedin (2002).

3.5.1. Controle dos Materiais

3.5.1.1. Blocos de Concreto para Alvenaria Estrutural

A norma brasileira NBR 6136 (ABNT, 1994) fixa as condigdes exigidas para
aceitacdo dos blocos de concreto. Aiguns dos principais parametros especificados por

esta norma séo:
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Inspecdo Visual: Quando do recebimento de uma carga de blocos,

deve-se realizar uma inspegao visual, observando se 0s mesmos
apresentam-se homogéneos, compactos e com arestas vivas, néo
devendo possuir defeitos sistematicos, tais como: trincas, quebras,
superficies irregulares, deformacgbes e desuniformidade da cor, ou
quaisquer outros defeitos capazes de prejudicar o assentamento,
bem como afetar a resisténcia e a durabilidade da construcdo. Se
mais de 15% no total dos blocos apresentarem defeitos, como 0s
mencionados acima, a carga deve ser rejeitada;

Dimensoes dos Blocos: Deve-se assegurar que as dimensbes reais

dos blocos estejam dentro dos valores estabelecidos nesta norma,
e estas, ndo podem ultrapassar as variagbes dimensionais pré-
estabelecidas (x 3mm no comprimento e altura, £ 2mm na largura).
Esta preocupacédo quanto as dimensbGes dos blocos esta
relacionada com aspectos construtivos. Variacbes de espessura
levam a dificuldades na aplicagdo de revestimentos, principalmente
o0 gesso e pinturas diretas sobre os blocos. Quanto a altura,
variacoes afetam o processo de assentamento dos blocos podendo
gerar juntas muito finas ou, 0 que é mais grave, mais grossas, que
comprometem a resisténcia 8 compressao da alvenaria. Variagbes
no comprimento afetam a espessura da junta vertical, dificultando o
posicionamento dos blocos durante o assentamento. Deve-se
verificar também as espessuras minimas das paredes dos blocos.
Variacbes nestas dimensdes afetam a area liquida dos blocos, que
se relaciona diretamente com a resisténcia dos blocos e com o

peso proprio;

Resisténcia a8 Compressao: Esta € a propriedade mais importante

do bloco de concreto e precisa ser controlada com bastante rigor. A

norma prescreve que todo fabricante de blocos deve passar por
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uma fase de qualificagdo perante o comprador e, mediante
aprovacao desta, passar por uma fase pds-qualificagdo. Os ensaios
de resisténcia a compressao devem ser executados conforme a
norma brasileira NBR 7184 (ABNT, 1992);

d) Retracdo: Os ensaios de retracdo devem ser realizados conforme a
NRB 12117 (ABNT, 1891), sendo que na fase de qualificacéo,
nenhum dos blocos ensaiados deve apresentar resultados
superiores a 0,065%;

e} Ensaio de Absorcdio de Agua: Os ensaios de absorcdo de agua,

teor de umidade e area liquida devem ser executados conforme a
NBR 12118 (ABNT, 1991), sendo que a absor¢i@o de agua para

ualquer um dos blocos ensaiados deve ser igual ou inferior a 10%.
qualq g

3.5.1.2. Argamassas e Grautes

As argamassas e grautes devem atender as exigéncias minimas especificadas
na norma NBR 8798 (ABNT, 1985) — Execugdo e controle de obras em alvenaria
estrutural de biocos vazados de concreto — Procedimentos. O controle de resisténcia a
compressao & feito a partir de ensaios de corpos de prova cilindricos.

O valor da resisténcia & compressao das argamassas obtidas a partir de corpos
de prova é para verificar a sua qualidade e o proporcionamento correto das mesmas,
pois argamassas de baixa gualidade (resisténcias mecénicas baixas) comprometem o
desempenho da alvenaria estrutural.

Para os grautes, pode-se empregar em obra o ensaio proposto pela norma
americana ASTM C1019 (2003), de resisténcia a compresséo de pecgas prismaticas de
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7.5x7,5x7,5 cm. Este ensaio é pratico e representa maior confiabilidade as condigbes

as guais o graute € submetido em obra.

3.5.1.3. Ensaios de Prismas

A norma brasileira NBR 8798 (ABNT, 1985) orienta para que sejam feitos
controles periddicos de resisténcia 4 compressdo de prismas cheios (grauteados) ou
ocos, moldados segundo recomendactes da norma brasileira NBR 8215 (ABNT, 1982).
Cada lote deve corresponder @ uma semana de produgdo, ou a um andar, ou a 200m?
de area construida, ou a 500m? de parede, escolhendo-se o mais desfavoravel. A
norma estipula que a amostra representativa de cada lote contenha no minimo seis
exemplares. O controle continuo de producdo da alvenaria € a maior garantia de
obtencéo do grau de seguranga estrutural exigido. Isto porque, ao se avaliar a
resisténcia de corpos de prova de alvenaria {prismas ocos e cheios) moldados no
canteiro de cobras, esta se avaliando concomitantemente: as caracteristicas dos blocos,
das argamassas e dos grautes; o efeito conjunto destes materiais; a influéncia da méao-
de-obra e a influéncia das condigbes ambientais. Esta metodologia & aceita
internacionalmente como a mais completa e, guando bem conduzida, a mais conclusiva
sobre o desempenho estrutural de estrutura em alvenaria, segundo Sabbatini (2002).

3.5.1.4. Acos

Normaimente sdo usados os acos classe A ou B CA-50 e CA-60 e devem

obedecer as normas referentes a tragdo, ao dobramento e & aderéncia.
3.5.2. Controle da Execugdo da Obra

Na fase da execugao, o controle deve ser rigoroso para se conseguir concluir
com sucesso 0 empreendimento. Para isto s&o enfatizados alguns cuidados e formas

de controlar, algumas etapas da construgdo de um edificio, tais como:
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Locacéo das Fundacdes e Estruturas de Transic&o: A locacéo das
fundacgdes deve ser feita com muito cuidado, obedecendo-se auma

boa tecnica. Quando se emprega fundacgdes profundas, no
alinhamento das paredes, a tolerancia de desvio do eixo da
fundag@o em relacdo ao eixo das paredes deve ser minima para
nao causar esforcos de torcdo na viga de coroamento. Se existir
estrutura de ftransicdo em concreto armado, a locagdo deve
obedecer totalmente ao projeto, pois erros superiores a um
centimetro podem causar alteragbes nas plantas de primeira e
segunda fiadas, elevacdo e reforgos estruturais nas vigas. O
processo de corre¢do dessas falhas e dificil e caro. Portanto,
recomenda-se 0 uso de equipamentos topograficos, ndo sé para a
locacdo da fundacéo, como também para uma severa conferéncia
apés a conclusdo destes servigos. E necessario verificar também
as dimensbes das formas das vigas de ftransicdo antes da
concretagem;

Nivelamento da Laje: Antes da execugdo da primeira fiada de

blocos em cada pavimento, deve-se proceder & verificagio do nivel
da laje. Este nivelamento deve ser executado com nivel dptico,
teodolito, nivel a laser ou nivel alemao. Deve-se nivelar os cantos
das lgjes, no caso de serem retangulares, ou 0s outros ponios a
serem definidos pelo posicionamento dos blocos-chave na planta
de locagéo da primeira fiada. O ponto mais alto sera a referéncia de
nivel para a execu¢do das alvenarias,

Nivelamento dos Blocos Chave: Toma-se por base o topo do bloco

de referéncia, verificando se os topos dos demais blocos-chave
estdo no mesmo nivel. O equipamento utilizado deve ser um dos
citados acima. Este procedimento deve ser realizado antes de se
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esticar as linhas de nailon que definirdo o alinhamento e o nivel da

primeira fiada;

Espessura da Junta de Arrangue: Recomenda-se gque a primeira

fiada seja assentada com uma argamassa de cimento e areia com
trago em volume de 1:2,5. Se a espessura da junta com a laje for
superior & 3cm, todos os blocos da parede, onde isto ocorreu,

devem ser grauteados;

Prumo dos Escantilhdes / Castelinhos: E fundamental o controle e a

conferéncia do prumo dos escantiihdes, seu desaprumo €
inconcebivel. O desaprumo pode ocorrer durante a instalacdo, no
esticamento das linhas para a definicdo dos niveis das fiadas, ou
mesmo apds o assentamento de alguns blocos fangentes a eles.
Constantemente, deve-se verificar o prumo com o auxilio de uma
réegua de bolhas ou prumos para escantilhbes, procedendo-se
imediatamente & corregéo de seu posicionamento, caso necessario.
Quando os escantilhdes ndo estiverem sendo utilizados deve-se, a
cada fiada, conferir o prumo dos castelinhos com o prumo do

pedreiro ou da régua de bolhas;

Nivel e Alinhamento das Fiadas: Os mesmos s&o praticamente

garantidos com o posicionamento das linhas de nailon a partir dos
blocos de canto (castelinhos) ou dos escantithGes. Quando a
distancia entre as extremidades da linha for maior que 4m, deve-se
verificar o nivel da posi¢éo central da mesma com um equipamento
apropriado. Se o desnivel observado for superior a 3mm, deve-se
esticar mais a linha. Mesmo fazendo estas verificagbes, &
importante que se faga uma conferéncia no nivel da 6° fiada. Pois
assim, estara se evitando uma possivel corregfo na ultima fiada e

que esta tenha que absorver todo o erro acumulado de
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nivelamento, fazendo com que a ultima junta figue muito espessa

em certas paredes, o que comprometeria sua resisténcia;

Planicidade das Paredes: Eila é fundamental, dependendo do tipo

e da espessura do revestimento a ser aplicado na alvenaria. O
controle faz-se com uma régua de bolhas de comprimento da
ordem de 2m apoiada na face de referéncia da parede (face onde
foi esticada a linha na construgdo das fiadas) e esta, mostra os
seus desvios de planicidade que devem ser no maximo de 3mm.
Na face oposta da parede, deve ser verificado visualmente se os
blocos de diferentes tipologias ndo apresentam uma diferenca
acentuada de espessura, mesmo dentro das tolerancias da norma.
Lembre-se de que esta tolerancia é de até + 2mm, o que pode
gerar um desnivel de até 4mm entre blocos. Se isto acontecer,
deve-se trocar as partidas dos blocos especiais ou espessar o
revestimento nessa face da alvenaria;

Posicionamento dos Blocos Especiais: Se estiver previsto o uso de

blocos especiais nas alvenarias (blocos elétricos e hidraulicos),
deve ser verificado o0 seu correto posicionamento durante a
execucdo. Para esta verificagdo, junto a cada parede em execucgéo,
a sua planta de elevacdo deve estar disponivel. Especiaimente
quando da execucdo da 2° e da 6° fiadas, devera ser dada maior
atencdo, pois normalmente s3o as que contém as caixas elétricas
para acomodar as tomadas e 0s interruptores;

Armaduras de Vergas e Contravergas das Janeilas: As dimensdes e

0 posicionamento das armaduras de vergas e contravergas das
aberturas das janelas devem ser verificadas antes do grauteamento

das canaletas:
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Limpeza dos Furos a Serem Grauteados: Ao assentar-se os blocos,

deve-se evitar que as rebarbas da junta de argamassa invadam o
vazado dos blocos. A NBR 8798 (ABNT, 1885) recomenda gque a
espessura desta rebarba interna seja de, no maximo, 1cm. Isto é
possivel com a colocagdo de um filete de argamassa nao muito
espesso  (aproximadamente 2cm), mas que possua uma
trabalhabilidade adequada para permitir 0 assentamento do bloco.
Este procedimento, além de proporcionar economia de argamassa
na execugao da alvenaria, evita o trabalho de limpeza posterior dos
vazados dos blocos, a serem grauteados;

Controle _da Espessura das Juntas Horizontais: A NBR 8798

(ABNT, 1985) especifica que a espessura das juntas horizontais
seja de 10 + 3mm. Isto se consegue pelo perfeito nivelamento das
fiadas e precisdo dimensional dos blocos. E verificado, que as
espessuras das juntas horizontais entre 15 a 20mm implicam em
quedas das resisténcias das alvenarias na ordem de 30 a 50%.
Caso sejam encontrados valores superiores ao especificado, esse
fato deve ser comunicado imediatamente ao engenheiro calculista;

Controle _do Nivel da Cinta de Amarracdo: Quando do

assentamento da cinta de amarracdo, deve ser observado, com
rigor, o nivel do topo dos blocos canaletas. No caso do uso de
canaletas “J” nas paredes de contorno, esse nivel coincidira com o
nivel da laje do pavimento superior. Com relac@o as canaletas “U”
utilizadas na cinta das paredes internas, a ocorréncia de desnivel
sera critica, no caso do uso de lajes pré-fabricadas, pois as pecas
se apoiardo nas abas destas canaletas. Recomenda-se que sejam
primeiramente assentadas as canaletas de canto, perfeitamente
niveladas e, posteriormente, esticadas as linhas para servir como

guia para o assentamento das demais canaletas intermediarias. As
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abas internas dos blocos *J' servirdo de referéncia para o
nivelamento das canaletas “U” das paredes internas. Apds o
assentamento, estes dois niveis devem ser conferidos,

preferencialmente com o nivel a laser ou com o nivel aleméao;

Verificacdo do Prumo das Paredes: A cada novo assentamento de
primeira fiada, feito durante a construgdo dos diversos pavimentos
de um edificio, a locagcdo dos blocos-chave de canto deve ser
precedida da transferéncia do prumo de referéncia, que se situa no
térreo ou no primeiro pavimento do edificio. Esta transferéncia pode
ser feita com fios de prumo ou com equipamentos mais sofisticados
como 0 prumo a laser. E conveniente que, em ambos 0s casos, se
faca uma conferéncia periddica da preciséo desta transferéncia de
prumo, utilizando-se o préprio prumo a laser ou um teodolito. A
NBR 8798 (ABNT, 1985) fixa em + 25mm o desvio de prumo
maximo aceitavel para a altura total do edificio e em £ 10mm o
desaprumo da parede de um pavimento. Portanto, ao término da
execucdo das paredes de um pavimento e ao final da construcdo
da estrutura do edificio, deve-se verificar os desaprumos. Se forem
maiores do que os limites fixados, o calculista deve ser informado
para poder avaliar as implicagbes estruturais decorrentes desses
erros de execucdo e determinar as medidas para reforgo, caso

necessarias.

Neste capitulo, foram descritas as nog¢des basicas sobre a alvenaria estrutural,

os materiais utilizados, toda a sistematica para o desenvolvimento dos projetos, as
técnicas da execucdo da alvenaria e, finalmente, parametros para gerenciamento do
controle de qualidade, especificamente para a alvenaria estrutural de blocos de
concreto. No capitulo seguinte, estd o aplicativo dos capitulos 2 e 3, ou seja, a

construgdo do edificio, objeto do estudo.
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4. GERENCIAMENTO DA CONSTRUGAO DE UM EDIFIiCIO EM
ALVENARIA ESTRUTURAL

Neste capitulo, demonstra-se um caso em alvenaria estrutural armada de
blocos de concreto, onde € descrito todo ¢ processo e parametros utilizados nas
solugbes, desde a fase de planejamento até a fase de execugdo. A fase de pos-
ocupacao, considerando o usuario, néo faz parte deste escopo e portanto néo fecha
o ciclo da qualidade total, levando-se em consideragido o usuario para retroalimentar
0 Processo.

Trata-se de um edificio residencial de 16 pavimentos, onde o gerenciamento
garante a aplicagdo dos cinco fatores fundamentais (projetos, suprimentos,
tecnologia, gestdo da mao-de-obra e organizagdo da produgdo) e,
conseqientemente, justificam o sucesso do empreendimento.

O edificio € composto de: 1° e 2° subsolos, pavimento térreo e quinze
pavimentos, sendo o 14° duplex. Os dois subsolos sio destinados a garagens e o
pavimento térreo a recep¢io, salas de estar, tv, reunibes, sanitarios e vestiarios. Nos
fundos do pavimento térreo, existem garagens complementares aos dois subsolos.
Ha ainda na frente do edificio, um acesso social, um acesso de veiculos, bem como
uma cafeteria e um restaurante.

Q andar tipo € composto de quatro apartamentos de dois dormit6rios e um
apartamento de um dormitorio, perfazendo um total de setenta apartamentos. No
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atico do edificio, existe uma sala de ginastica com soléario e um solario para cada um
dos quatro apartamentos de cobertura. Existe ainda o barrilete e os reservatorios de
agua quente e fria. O edificio esta localizado na area residencial central na cidade de
ltatiba/SP e é classificado como padréo de construgdo, alto. A figura 4.1. mostra o
seu quadro das areas.

O terreno possui uma topografia em declive com relagdo ao nivel da rua e,
por estas caracteristicas, o projeto contemplou dois subsolos ate atingir o nivel
térreo da rua. A solugcdo do projeto levou aos sistemas racionalizado: convencional
de concreto armado e alvenaria estrutural de blocos de concreto, a transicao situa-se
na cobertura do pavimento térreo. A partir do 1° pavimento tipo até a cobertura, ou
seja, quinze andares, a solucéo foi alvenaria estrutural de blocos de concreto e laje
macica de concreto armado, moldada “in loco”.

AREA DO TERRENO = 1.357,98 m2
 PAVIMENTO Area Computavel | Area Nao Computavel
Sub-Solo 2 1.141,50
Sub Solo 1 1.357,98
Térreo 780,98
Pav. Tipo (x13) 334,66 X 13 = 4.350,58
Cob. inferior 334,66
Cob. Superior 100,40
Casa de Maquinas 23,48
Total Parcial 4.784,98 3.303,94
Total Geral 8.088,92
TAXA DE OCUPACAO = 780,98 / 1.357,98 = 57,51%
COEF. DE APROVEITAMENTO = 4.759,16 / 1.357,98 = 3,50
AREA LIVRE NO PAV. TERREQ = 577,00 M2
TOTAL DE 70 UNIDADES - TOTAL DE 136 VAGAS

Figura 4 .1 ~ Quadro das Areas do Edificio
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A obra teve uma duracio de trinta e cinco meses, sendo quatro meses para
fase de planejamento e trinta e um meses para a fase de construgdo. Neste
empreendimento, utilizaram-se os conceitos tratados nos capitulos anteriores, de
racionalizagao, qualidade, alvenaria estrutural, e principalmente o cuidado com o
gerenciamento da obra em todas as suas fases, do planejamento até a execugio.

4.1. Fase de Planejamento

O capitulo 2 mostrou os conceitos sobre industrializagao, racionalizacéo,
qualidade e gerenciamento da construgdo. Ja o capitulo 3 relatou uma proposta no
sentidoc do gerenciamento, o sistema construtivo racionalizado em alvenaria
estrutural de blocos de concreto. Neste capitulo, utilizando-se todos esses conceitos,
& mostrado o estudo de caso, em que se utiliza da constru¢do de um edificio, para
comprovar a proposta desta tese de que o gerenciamento, desde a fase de
planejamento até execugdo, garante o sucesso do empreendimento.

A construtora e empreendedora, neste caso, foi quem executou ©
gerenciamento do empreendimento. Através deste gerenciamento, foi escolhida a
equipe de profissionais que iria trabalhar na viabilizagao deste edificio. Iniciaimente,
procurou-se pelo arquiteto, que de posse das necessidades do cliente, elaborou uma
proposta de projeto do edificio. Apos algumas reuniées de estudos, coordenadas
pelo gerente de projetos, obteve-se um anteprojeto. Em seguida, houve um estudo
preliminar da viabilidade econémica do empreendimento. Concluido e aprovado, a
proxima fase foi a contratacdo, pelo gerente da empresa, do responsavel pelo
projeto estrutural. O gerente foi o coordenador da equipe de projetos e sempre 0 elo
de ligacéo entre o empreendedor e esta equipe.

Nesta fase, apos varias reunides entre gerente, arquitetura e estrutura,
definiu-se o sistema construtivo, que neste caso € o de alvenaria estrutural.
Tratando-se de um edificio de 16 pavimentos, mais 2 subsolos, o sistema escothido
foi concreto armado para o térreo e os dois subsolos e alvenaria estrutural para os
demais pavimentos, definiu-se com isto que a transic&o de sistemas construtivos,
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concreto armado para alvenaria estrutural, seria através de viga em concreto
armado, localizada na cobertura do pavimento térreo.

A partir desta definicdo, os profissionais de arquitetura e estrutura se
organizaram para os devidos ajustes nos projetos. Apresentados os estudos,
entraram no processc os projetistas de instalagbes hidro-sanitarias e elétricas. As
reuniées seguiram ¢ as alteragbes e detalhamentos foram surgindo, até que se
obteve uma proposta final de todos os projetos. Convém ressaltar que, nesta fase, e
interessante a participac&o do decorador e do paisagista para definicies importantes
e, para se garantir um projeto definitivo, evitando-se alteracbes significativas no
decorrer da obra. Quanto melhor a qualidade dos projetos, maior sera a facilidade de
execucao e, conseqlientemente, melhor sera a qualidade da obra.

Apods a conclusao dos projetos, cada especialidade elaborou o memorial
descritivo com as especificagbes técnicas dos materiais. O gerente desta etapa
encaminha todos os projetos e especifica¢des para a empresa construtora elaborar o
orcamento e os respectivos cronogramas fisico e financeiro da obra. Neste
momento, encerra-se a fase de planejamento do empreendimento, com todos 0s
projetos, memoriais e especificacbes, bem como orgamento e cronogramas,
passando-se a seguir para a fase de execugao.

Convém salientar que, neste momento, trés dos cinco fatores que garantem
o sucesso do empreendimento, ja foram contemplados, sdo eles: projetos,
conhecimento da tecnologia e especificagbes dos materiais.

O critério para escolha dos profissionais da equipe de projetos foi em fungéo
dos seus curriculos e principalmente pelo conhecimento do sistema construtivo em

alvenaria estrutural, ou seja, dominio desta tecnologia.

A seguir, é descrita por etapas a seqléncia do desenvolvimento dos
trabalhos.
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4.1.1. Estudos Preliminares

O objetivo do empreendedor foi a construcido de um edificio residencial de
alto padréo construtivo, para posterior venda de apartamentos, para um determinado
nicho de clientes.

Apos as analises anteriores, classificou-se o tipo de obra, verificou-se as
condicdes locais, efetuou-se o levantamento topografico e sondagens para conhecer
as caracteristicas do subsolo. No local, existiam todos os servigos publicos e foram
levantados dados legais e juridicos da area a ser ocupada, além de informagdes
sobre o entorno. Pensou-se nos recursos técnicos e financeiros disponiveis e a partir
dai verificou-se também a viabilidade econdmica,

E interessante ressaltar que o sistema construtivo utilizado, foi sugerido pelo
construtor, uma vez que a escolha foi feita baseada na concepgio de uma obra
racionalizada e, ainda, o mesmo ja detinha o conhecimento tecnoldgico deste

processo construtivo.

Com isso, passou-se a considerar que o projeto arquitetonico é restringido
pelos condicionantes ligados a todos os demais projetos. Por outro lado, € ele que
estabelece o partido geral do edificio € assim condiciona o desenvolvimento de
todos os demais. Por este motivo, 0 sucesso do empreendimento depende da
cuidadosa elaboraggo do projeto arquitetonico, que influenciara em todos os outros
projetos. Caso o partido arquiteténico ndo seja adequado, acaba tornando-se dificil
compensa-lo, através de medidas tomadas nos projetos complementares ou em
intervengdes na obra.

4.1.2. Anteprojetos e Projetos

Na etapa do anteprojeto , apds decidido o processo construtivo {alvenaria
estrutural) e demarcadas as paredes estruturais (portantes e contraventamentos) e
escolhido o tipo de laje a ser usada, o processo continuou com a colocacgio das
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paredes de vedagao sem funcdo estrutural. Tem-se que escolher, neste momento, o
elemento de alvenaria (no caso, bloco de concreto), seguida pela escolha da
modulagado das paredes.

Nesta etapa, também foram realizadas varias reunibes com todos os
envolvidos no projeto: arquiteto, engenheiro de obra, construtor, calculista, projetista
de instalagdes hidro-sanitarias e elétricas, consultor de fundacio, coordenadas pelo
gerente do empreendimento. Apds varios ajustes, todos os projetos foram
completamente equalizados, de tal forma que um pudesse complementar o outro.

Vencida esta etapa, passou-se aos projetos definitivos. Apds a primeira
parte do projeto com a fungéo das paredes ja definidas, partiu-se para a modulagao
das mesmas em planta e elevagéo, além dos detalhes construtivos. Com o projeto
arquitetonico pronto, o mesmo foi encaminhado para os demais projetistas
(estrutura, hidraulica e elétrica) para que desenvolvessem os respectivos projetos,
com os detalhamentos necessarios, gerando-se ai os projetos pré-executivos.

 Varias outras reunides encabecgadas pelo gerente, com a participacdo de
todos os projetistas foram realizadas, para o ajuste final dos projetos. Apés a
concluséo de todos os projetos e aprovacgdo nos orgédos competentes, houve nova
reunido com estes profissionais para definir o cronograma para entrega dos projetos
executivos para a obra.
E importante ressaltar que a coordenacdo no gerenciamento desta fase foi
de extrema importancia, pois ai foram estabelecidas todas as diretrizes para o
desenvolvimento do empreendimento. Todas as decisdes de projeto levaram a uma
“facilidade” de execucgdo e grande produtividade, além da grande reducdo do
desperdicio. Pode-se considerar que a qualidade dos projetos, memoriais e
especificagles técnicas determinou a excelente qualidade final do edificio e reducéo
de custos em fungdo do orgado. Durante a execuc@o da obra, foram ainda
necessarias varias reunides técnicas para esclarecimento de davidas, visitas & obra
e até mesmo complementagdo de desenhos técnicos. Nas figuras 4.2., 4.3, 4.4,
45 4.6. e 4.7., sGo mostrados projetos e alguns detalhes.
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Figura 4.2. - Planta Baixa do Pavimento Tipo
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116



ESTAC DA PRODUCAC DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

iz

[ Y i i

117

Figura 4.4. — Projeto Eletrico do Pavimento Tipo
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Figura 4.5. — Projeto Hidraulico do Pavimento Tipo
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Figura 4.7. — Elevagbes da Fachada Frontal e dos Fundos do Prédio

4.1.3. Suprimentos

Todos os materiais € equipamentos utilizados na obra foram previamente
especificados pelos projetistas, com bastante critério e levando-se em consideragao
as normas tecnicas de especificacdo de materiais aprovadas e recomendadas,
contendo a indicagdo do fabricante, cor, textura, linha, modelo, dimensdes,
observacbes de uso, caracterizagdo do padrdc de acabamento dos servigos e
indicacdo dos locais de aplicagdo de cada um dos tipos de materiais e

equipamentos.

4.1.4. Orgamento e Cronogramas

Apos a conclusdo dos projetos e de posse dos cadernos de especificagdes,
estas foram enviadas para a empresa construtora, com o objetivo de se fazer o
orgamento da obra, bem como elaborar os cronogramas fisicos e financeiros para a
programacao da mesma, como mostra as figuras 4.8. e 4.9,
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4.2. Fase de Execucio

Como o gerenciamento desta etapa foi executado pelo mesmo profissional e
este ja tinha o conhecimento dos projetos e especificacdes, a primeira preocupagao
foi com relagdo a organizagdo do canteiro de obra. Foi contratada uma empresa
especializada, que elaborou um projeto do canteiro, com ¢ "layout” de equipamentos,
estoque de materiais, circulacdo de veiculos e pessoas, instalagdes dos funcionarios

e 0s servicos afins.

Como se observa no “layout” do canteiro,conforme figura 4.10, o 2° subsolo
foi utilizado, por ser coberto e estar no nivel do terreno, como depésito dos materiais,
equipamentos, o guincho (elevador de obra), bem como uma pequena linha de
producdo de pegas pré-moldadas de concreto e cortes de blocos e assentamento
das caixinhas elétricas. Todos esses materiais estavam protegidos das intempéries
eram facilmente transportados para os locais de utilizagéo.

Em relagdo a seguranca do trabalho, foi contratado um engenheiro de
segurancga que acompanhou a execugio da obra, desde o inicio até a conciuséo.
Este profissional efetuava visitas periddicas para avaliagdo e orientagbes
necessarias, quanto a dispositivos de seguranga do ftrabalho, quanto aos
equipamentos de protecdo individual e coletivo, ferramentas (especificagéo e
manutencdo), bem como ao pessoal (conscientizacdo e treinamento), a supervisdo e
controle da utilizagdo dos EPIs (Equipamentos de Prote¢do Individual) por parte da

mao-de-obra propria e de sub-empreiteiros.

A gestdo da mao-de-obra foi outro fator essencial. O dimensionamento e a
contratacdo das equipes foram em fungdo do volume de servigos e cronograma
fisico elaborado na primeira etapa. Por ser um sistema racionalizado de alvenaria
estrutural, a qualidade da mao-de-obra foi muito significativa nos resultados
almejados. A construtora que executou a obra, ja havia construido muitas outras em
alvenaria estrutural e, portanto, esta fase foi bem facilitada. Os profissionais
contratados que néo tinham a experiéncia necessaria, foram devidamente treinados

para fazerem parte da equipe de m&o-de-obra.
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A empresa também j& possuia praticamente todas as ferramentas e
eguipamentos utilizados e também dominava a tecnologia construtiva. O
gerenciamento desta fase inicial da obra foi importantissimo, pois a gficiéncia, neste
momento, foi fundamental para o inicio do sucesso do empreendimento.

No gue se refere ao gerenciamento dos materiais, 0s mesmos foram
adquiridos de empresas idoneas, com controles de qualidade altamente confiaveis.
Empresas estas, que observam as normas tecnicas correspondentes aos produtos
fornecidos. Mais a diante sera mostrado todo o controle de qualidade dos mesmos.

Observadas todas as diretrizes iniciais para esta fase e esgotados todas as
providéncias necessarias, passou-se para a fase de implantagdo e execugdo do
empreendimento, conforme os memoriais e projetos especificos, mas principaimente

0 projeto para producio.

4.2.1. implantagao do Canteiro

Para se obter um nivel elevado de racionalizagdo e produtividade na
execucdo dos servigos, o canteiro foi instalado com uma infra-estrutura eficiente

para a execucio das tarefas de producéo do edificio.

A organizacdoc do canteirpo de obras foi elaborada através de um projeto
cuidadosamente slaborado, envolvendo a execucio do empreendimento, como um
todo, prevendo as necessidades e os condicionantes das diversas fases da obra,

conforme figuras 4.10 e 4.11.
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Figura 4.10. — Implantacdo Geral do Canteiro da Obra
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Figura 4.11. - “Layout’ da Estocagem dos Materiais no 2° Subsolo
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4.2.2. Terraplenagem

Para a regularizagdo do terreno, houve a necessidade de utilizar-se de
servi¢os de terraplenagem para viabilizar a implantagdo do projeto (Figura 4.12.).

Figura 4.12. — Terraplenagem

4.2.3. Fundacgdes

A locagao dos tubulbes, blocos e vigas baldrames foram rigorosamente
observadas antes do inicio das escavag¢bes e concretagens para se evitar

excentricidades.

Nas fundacdes do edificio em questdo, foram executados tubuldes de 70 e
80 cm de diametro, conforme especificagbes contidas no projeto de fundagbes; os
mesmos foram coroados por blocos e interligados por vigas baldrames em concreto
armado e seguindo especificacdes do projeto estrutural. As concretagens dos blocos

e vigas baldrames foram realizadas concomitantemente. (Figuras 4.13 e 4.14.).
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Figura 4.14. — Concretagem de Blocos e Vigas Baldrames.
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4.2.4. Estrutura de Transicdo

Os trés pavimentos: 1° e 2° subsolos, mais o térreo, foram executados em
estrutura de concreto armado, ja que os dois subsolos e parte do térreo seriam
utilizados como garagens. Nesta etapa também houve uma preocupacdo quanto a
racionalizacdo do processo construtivo em concreto armado e para tanto foram
contratados projetos especificos para formas de madeira e escoramento metalico.
Foi utilizado um jogo de forma para os dois subsolos e para o pavimento térreo (de
transi¢do) foram acrescentados algumas pecas. Os paineis foram confeccionados
em chapas de madeira compensada laminada com 18mm de espessura. A opgao
pelo cimbramento metalico (escoras, trelicas e perfis de aluminio) foi em fungéo do
menor consumo de madeira, obra mais limpa e maior precis&o nos nivelamentos e
ajustes das formas. Quanto as ferragens utilizadas na estrutura, elas foram
adquiridas, cortadas e dobradas, executando-se na obra a sua armagio. O concreto
especificado foi o usinado com resisténcia de 25 MPa, exceto para a laje e vigas de
transicdo com fck de 40 MPa. A figura 4.15 mostra detalhes da estrutura.

Figura 4.15. - FOormas das Vigas e Cimbramento do 2° Subsolo.
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A estrutura de transigdo, conforme figura 4.16., que fora executada na
cobertura do pavimento térreo, ira receber os carregamentos da alvenaria estrutural
oriundos dos pavimentos superiores. Foram seguidas as especificagdes e locagbes
do projeto, na execugdo da mesma, pois, como mencionado anteriormente, no
capitulo 3, ela foi a base que suporta toda a alvenaria dos quinze andares que sobre

ela se apéia, dai o rigoroso controle na sua execugio.

Figura 4.16. — Vigas de Transi¢do na Cobertura do Pavimento Térreo

4.2.5. Execucdo das Alvenarias

A jocacgio dos blocos-chave foi executada por coordenadas cartesianas por
cotas e seguidos todos os procedimentos para este tipo de locacdo, conforme
especificado no sub-item 3.4.4.1. No assentamento da 1° fiada, mostrado na figura
4.17., foi locada e executada com bastante rigor, pois esta balizaria todo o restante
da alvenaria do andar e dos andares subsequentes; aqui tambem todos os
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procedimentos descritos no capitulo 3 foram observados. Foi utilizado argamassa de
cimento e areia no trago em volume de 1:2,5.

Alguns cuidados especiais foram tomados quanto a execugdo das
alvenarias. Entre eles, podemos citar o fato muito importante de que as paredes de
vedacdo nio terem sido executadas juntamente com as estruturais, para que néo
houvesse riscos de os blocos serem misturados por engano ou distracéo e

acabarem sendo assentados erroneamente.

s

Figura 4.17. — Execucdo da Primeira Fiada da Alvenaria
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Para assentamento dos blocos foi utilizado argamassa industrializada
ensacada; esta era preparada em betoneira no proprio andar que estava sendo
executado, acrescentando-se apenas agua. Para aplicacdo da argamassa, foi
utiizada a bisnaga, ja que a mao-de-obra dominava esta ferramenta e ela apresenta
maior rendimento e menor desperdicio na sua aplicagdo, conforme mostrado na
figura 4.18.

Figura 4.18. — Uso da Bisnaga para a Colocagéo da Argamassa.

Entre as ferramentas utilizadas na execucdo das alvenarias, temos: a regua
de bolha para nivel e prumo, masseira metalica, escantihdo, carrinho para blocos,
andaime, nivel alemé&o, martelo de borracha, esquadro e frena, mostradas na figura
4.19.
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Figura 4.19. — Diversas Ferramentas para Execu¢ado da Alvenaria

Especificamente nesta obra, o calculista permitiu, durante a execugéo da
alvenaria, preocupado com o aumento da produtividade, que a argamassa das
paredes internas fosse colocada somente nas juntas horizontais. Porém, a
posteriore, quando a alvenaria estava sendo executada nos andares superiores, um
servente devidamente treinado executou o trabalho de colocagéo da argamassa nas
juntas verticais da alvenaria. Isto entretanto ndo pdde ocorrer nas paredes externas,
pois ndo havia como executar em duas etapas por necessidade de andaimes
externos. O acabamento da junta utilizado foi a junta “cheia”, utilizando-se uma
esponja “‘umida” para uniformizar a textura da mesma, sem absorver a agua da
argamassa nem tao pouco lava-la.

Quanto as vergas e contravergas utilizadas, como observadas nas figuras
420 e 421, as mesmas foram pré-moidadas no canteiro, em local ja definido
quando da implantagdo do canteiro. As pe¢as eram produzidas e estocadas para a
utilizagdo em conjunto com a alvenaria.
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Figura 4.21. - Vergas e Confravergas Instaladas nos Vaos das Janelas
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Nos vaos das portas, durante o assentamento dos blocos, foram utilizados
batentes metalicos envolventes, conforme mostrado na figura 4.22. Estes batentes
ja possuiam as furagdes universais para as fechaduras, restando somente a fixagdo
do acabamento. As guamicOes e as dobradigas também ja vinham fixadas aos
batentes e preparadas para receber as portas. Quando da sua fixagdo a alvenaria,
nas alturas de 1,40m e 2,0m, eram grauteados os espacos entre a alvenaria e a
peca metdlica e na 10° fiada era assentada a verga pré-moidada de concreto, que ja
possuia as furagOes para as prumadas de tubulacdes elétricas, bem como formnecia o

alinhamento para a fiada seguinte de aivenaria.
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Os vaos das janelas foram definidos pelo projeto, obedecendo-se a
modulagdo da alvenaria. Para se garantir a sua padronizagio, foram utilizados
gabaritos metalicos, que serviram como férma para seu requadro executado com
argamassa de revestimento. Um detalhe importante sobre esta pega € que ela
incorpora uma férma de pingadeira em aluminio que no momento do requadro do
v&o era preenchida com argamassa armada. Apés o tempo de cura, ela era retirada
e obtinha-se o vio pronto para receber a esquadria, bem come a pingadeira, que é
um detalhe construtivo de extrema importancia nas fachadas, tanto para efeito
arquitetdnico guanto para o correto encaminhamento das aguas pluviais, evitando-se
futuros problemas patologicos, conforme mostrado na figura 4.23.

Figura 4.23. - Pingadeiras Juntamente com os Requadros das Janelas
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4.2.6. Instalacdes Elétricas

Quanto as instalacdes eléfricas, as mesmas foram executadas da seguinte
forma: todas as prumadas encontram-se no “shaft” (armario) com acesso pelo “hall”
dos elevadores em cada andar, conforme mostra figura 4.24. Com isto, pode-se
dizer que houve uma maior praticidade na execugdo, facilitando uma posterior
manutengao.

Figura 4.24. - “Shaft” das InstalacGes Elétricas
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Este quadro principal possui derivagbes para os quadros gerais de cada
apartamento, com seus respectivos circuitos e disjuntores instalados de acordo com
os projetos especificos. Quando da concretagem das lajes, j@ eram deixados
eletrodutos salientes com comprimento aproximadoe de 1,0m, conforme figura 4.29.
Quando do assentamento dos blocos, estes ja ficavam incorporados em seus
vazados, até atingir a altura de 1,0m, onde executava-se a emenda do eletroduto ¢

continuava o processo, mostrado na figura 4.18.

As caixinhas elétricas ja eram incorporadas aos blocos antes do
assentamento, existindo uma linha de producéo localizada no 2° subsolo, conforme

mostra a figura 4.25.

Figura 4.25. - Blocos com as Caixinhas Elétricas ja instaladas
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4.2.7. instalagdes Hidro-Sanitarias e incéndio

Jé as instalag@es hidro-sanitarias ndo foram embutidas nos blocos, sendo
executada somente uma base de 20cm, mostrado na figura 4.26., requadrada pela
alvenaria externa e revestida de azulejo, para protecdo das tubulagbes quando da
limpeza (vassouras, rodos, etc.). Acima desta base de 20cm, o armario esconde a
tubulacdo. As prumadas estdo situadas, de tal forma que ficam alinhadas aos pontos
de utilizagdo, subindo rente a parede, mas sem embutir na alvenaria, quer seja na
vertical ou horizontal.

Figura 4.26. — Base para Prote¢do de Tubulagdo Hidraulica

Como se observa nos projetos executivo e hidro-sanitario, existem “shafts”
localizados entre os banheiros € na area de servigo de cada apartamento, conforme
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figura 4.27., cujas prumadas de hidraulica, bem como os registros de agua e 0s
medidores encontram-se ali localizados, facilitando a execugio e a manutengao.

Figura 4.27. - “Shaft” das Instalagdes Hidro-Sanitarias

Os medidores de agua fria, quente e gas foram colocados individualmente
para cada apartamento. Foram utillizados hidrdmetros eletronicos localizados nos
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“shafts” e, através de um sistema tofalmente informatizado, o morador tera sua conta
processada no final de cada més.

O barrilete, localizado no atico do edificio, possui acesso pela escada
principal, facilitando assim a entrada de materiais e equipamentos, bem como uma
eventual manutengao.

As prumadas de incéndio subiram rente a parede e posteriormente foram
cobertas com placas de gesso acartonado.

A rede de esgoto foi executada abaixo das lajes do piso a ser utilizada, ndo
existindo, portanto, rebaixo desta laje. Toda a tubulacdo exposta no andar inferior
das cozinhas, areas de servigo e banheiros, tanto de agua como de esgoto, sdo
escondidas através de forro de gesso, conforme figura 4.28.

W

Figura 4.28. — Detalhe da Rede de Esgoto.

140



GESTAQ DA PRODUCAC DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

4.2.8. Lajes, Escadas e Pogo do Elevador

As lajes macicas foram executadas em concreto armado, seguindo as
especificacdes dos projetos, mostrado na figura 4.29. Foi utilizado o escoramento
metalico para facilitar a execucio. Na laje de cobertura, foi instalado SBR (borracha
de estireno butadieno) no apoio entre a alvenaria e a laje, para evitar que ela, apos
dilatar-se por mudangas de temperatura, suas movimentagdes venham causar

fissuras na alvenaria.

T B! B R i

Figura 4.29. - F6rma, Armacgao e Tubulagio Elétrica da Laje do Pav. Tipo

As escadas chedeceram projeto especifico e foram moldadas “in loco”, junto
com a laje referente aquele andar, conforme figura 4.30. No pogo do elevador, as
malhas de aco utilizadas nas lajes ndo foram recortadas, servindo como uma
espécie de rede de protegdo, evitando-se assim risco de acidentes. Esta malha
também foi utiizada como apoio para os andaimes na execu¢do da alvenaria do
préximo pavimento, mostrado na figura 4.31.
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in loco”

gura 4.30. — Execuc¢do da Escada de Concreto Moldada “

F

Detalhe das Ferragens de Protecéo

-~ Pogo do Elevador —

a

31

4

igura

F
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4.2.9. Esquadrias

Internamente foram ulilizadas portas de madeira e exiernamente, nas
fachadas, as venezianas, janelas e portas-balcdc de aluminio.

Na figura 4.32., vé-se a fixacdo de uma esquadria de aluminio, as guais
foram fixadas com parafusos e espuma de poliuretano e vedadas com borracha. Sua

instalacdo foi no final da obra, apés a pintura.

Figura 4.32. - Instalagio das Esguadrias de Aluminio
4.2.10. Revestimentos

Para o revestimento interno, utilizou-se gesso liso aplicado diretamente
sobre os blocos. As paredes e lajes, por sua vez, ja haviam sido preparadas por um
servente devidamente freinado que preencheu com argamassa as juntas verticais
dos blocos, bem como a limpeza geral de todas as paredes e lajes, deixando assim
preparadas para que o gesso pudesse ser aplicado mais facilimente.
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Atras dos quadros elétricos, como mostrado na figura 4.33., como ele possui
a profundidade proxima a espessura da parede, para evitar fissuras, reforgou-se este
revestimento com tela metalica tipo "viveiro®, devido & sua grande espessura e as
juntas formadas entre o quadro e a alvenaria.

Figura 4.33. — Colocagéo da Tela Metalica Atras dos Quadros Elétricos
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Na figura 4.34. sdo mostrados os reforgos com fita adesiva e tela metalica
eletrosoldada na junta formada entre as paredes estrutural e de vedacao, pois elas
se encontram de topo; suas espessuras, bem como as solicitagbes de cargas séo
diferentes, dai a necessidade deste reforgo para evitar o aparecimento de fissuras.

Figura 4.34. - Colocacdo da Tela Metalica Entre Duas Paredes
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Nos tetes, em funcéo da qualidade da forma utilizada para a laje, como ©
acabamento superficial da face inferior apresentou-se extremamente liso,
necessitou-se de um tratamento para melhorar a aderéncia do gesso. Para isto,
utilizou-se uma mistura de resina acrilica, cimento e areia aplicada com rolo,
respeitando-se o periodo de 24 horas para obter-se a cura desejada. Apds esse
procedimento, iniciou-se a aplicacdo do gesso liso, com espessura aproximada de
Smm.

Como as lajes haviam sido executadas, tomando os cuidados quanto ac seu
nivelamento, nesta etapa, foram conferidos 0s niveis nos quatro cantos da iaje,
devidamente alinhados. As pequenas distor¢des em fu'ngéo de sua espessura foram
corrigidas com o proprio gesso, ndo necessitando portanto a utilizagdo de

argamassa para esta regularizagio, conforme mostra figura 4.35.

Figura 4.35. - Aplicacéo de Gesso Liso na Laje e Paredes
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Externamente foi aplicado revestimento com uma dem&o de chapisco e
apds argamassa, na espessura média de 2,5cm, conforme trago especificado no

projeto, como se observa na figura 4.36.

Figura 4.36. — Execugio do Revestimento Externo com Argamassa
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Nas cozinhas, areas de servigo e banheiros as paredes foram regularizadas
com uma demio de chapisco € uma pequena camada de argamassa (embogo),
conforme trago especificado em projeto e sobre este embogo 0s azulejos foram
assentados com argamassa colante, conforme detalhe mostrade na figura 4.37.

Figura 4.37. - Assentamento dos Azulejos e Pisos Ceramicos

Durante a execugio do contrapiso nos quartos e salas, este foi alisado para
receber a instalagdo do piso de madeira (laminado flutuante), que foram instalados
sobre manta e fixados com encaixes tipo macho-fémea. No restante, foram utilizados
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pisos cera@micos fixados com argamassa colante, ap0s a regularizagdo com
argamassa.

As pinturas internas foram aplicadas sobre o gesso. Nas paredes e nos
tetos das salas e dormitorios, aplicou-se pintura com latex acrilico fosco. Nos demais
(cozinha, lavanderia, banheiros e sacadas), executou-se forro de gesso com
baguete, pintado com latex acrilico fosco branco neve. Na pintura das fachadas,
foram utilizadas texturas acrilicas aplicadas & rolo nas cores branco neve & bege,
mostrado na figura 4.38.

Figura 4.38. - Execucio da Pintura Externa com Textura & Rolo
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Ja na fachada da enfrada social, o acabamento em textura a rolo foi

complementado com detalhes em pedra mineira tipo "canjica”, conforme figura 4.39.

Figura 4.39. — Execucdo do Revestimento em Pedra Tipo “Canjica”

4.2.11. Outros Servigos

4.2.11.1. Aquecimento de Agua

O sistema de aquecimento de agua utilizado no prédio foi o solar com apoio

a gas - assim ocorre uma reduc¢ao significativa no consumo de energia.
4.2.11.2. Impermeabilizacdo

As alvenarias de embasamento, muros de arrimo, banheiros, cozinhas e
areas de servico foram impermeabilizados com trés demdos de argamassa

polimérica aplicada com brocha.
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As lajes externas foram impermeabilizadas com manta asfaltica de 4mm
(lisa), como & observado na figura 4.40., e a laje de cobertura das caixas d'agua com

a mesma manta, porém do tipo ardosiada.

Figura 4.40. — Impermeabilizacdo das Lajes Externas com Manta Asfaltica

As caixas d'agua fria, executada em alvenaria estrutural receberam
tratamento de impermeabilizagdo com argamassa polimérica especifica para caixa

d’agua, estruturadas com telas de poliester.

Tanto o solario como a caixa d'agua quente, alem de receber a
impermeabilizacdo com manta asfaltica, também receberam tratamentos térmicos

com isopor adequado para tal servico.
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4.2.11.3. Para-Raios

Para possibilitar a circulagdo de pessoas nos soldrios, o projeto elétrico
especificou mastros de sustentacdo e elevagéo dos para-raios, garantindo-se assim

maior seguranca para 0s usuarios.

4.2.11.4. Patologias

Durante o periodo de execugdo do prédio, pudemos observar algumas
patologias que surgiram nas paredes, principalmente do ultimo pavimento, nas
posicdes onde existiam vigas de concreto entre g alvenaria e a laje de cobertura,
estas vigas nédo foram desvinculadas das lajes. Quando ocorre a movimentagio
térmica da laje e conseqlente da viga, ocasiona obrigatoriamente o aparecimento de
fissuras entre a alvenaria e as vigas. A empresa que elaborou o projeto estrutural do
edificio indicou a solugido mais adequada para que se pudesse executar 0s reparos
necessarios. A solugdo adotada foi um reforgo do revestimento na faixa da fissura,
conforme mostram as figuras 4.41., 442 e 4 43,

argamassa flexivel

(cela PVA, massa cerrida)
‘ MANTA DE GEQTEXTIL
1 CAMADA

fita adesiva 5; mm

“fissura

aslvenaria N — , e
> 28 cm ‘

Figura 4.41. — Detalhe do Procedimento dos Reparos (Fonte: Arco, 2002).
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Parede Antes do Reparo
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42, -
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F
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do Reparo da F

- Execugéo
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4
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4.2.12. Fatos Ocorridos Durante a Execucéio

Apresenta-se a seguir alguns fatos ocorridos durante a execucéo da obra.

4.2.12.1. Projetos

No caso em estudo, pode-se dizer que apesar da solugdo adotada no
projeto arquitetdnico ter sido adequada ao tipo de processo construtivo, faltaram
detathamentos que por sua vez tiveram que ser supridos pelo projeto estrutural, que
acabou servindo como um projeto para producdo, devido ac alto nivel de

detalhamentos.

O projeto estrutural foi de grande importancia para um bom
desenvolvimento da obra. Por isso, & recomendavel que este profissional seja
criteriosamente escothido.

Nos projetos hidro-sanitario / incéndio e elétrico, o nivel de detaihamentos
foi razoavel, porém, com o surgimento de novas tecnologias no decorrer da obra,
ailguns detalhes do projeto acabaram sendo modificados.

O projeto de fundagbes foi baseado nas informagdes geotécnicas,
levantadas por ensaios de SPT (Standard Penetration Test) realizados no local. A
execucdo desta etapa contou com o acompanhamento do projetista da solugio

técnica.

4.2.12.2. Detalhes Construtivos

N&o existe no mercado caixinha elétrica com profundidade necessaria para
bloco estrutural de concreto, portanto, para solucionar este problema foi necessario
quebrar o fundo das caixinhas. Os fornecedores foram informados sobre o problema
e encaminharam esta informagdo ao departamento técnico do fabricante para

possiveis solugbes.
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Analogamente a caixinha elétrica, os fornecedores dos quadros de luz
também foram contatados para tomarem conhecimento das dimensfes dos
mesmos, uma vez que nao existem no mercado quadros com dimensfes multiplas
de 0,20 m, modula¢ao utilizada no projeto arquiteténico, o que acaba dificultando o
seu uso, necessitando corte dos blocos de concreto para ¢ assentamento desses

quadros.

A colocacdo das caixinhas elétricas nos blocos deve ser feita antes de
assenta-lo, porem sempre respeitando o alinhamento e o prumo.

Nas paredes revestidas com azulejo, os blocos que recebem as caixinhas
devem ser recortados antes de serem assentados, porém as caixinhas devem ser
assentadas no final, pois sua melhor localizagdo se dara somente quando do seu
assentamento. O ideal & que a caixinha esteja sempre nos cantos dos azulejos para
facilitar os recortes.

As perfuragdes das lajes para as passagens das tubulacées hidro-sanitarias
devem ser executadas apdés a sua concretagem, evitando-se com isto falha de

locagéo.

O rebaixo da sacada, em relacéo ao nivel do piso interno, deve ser de pelo
menos 5cm, para facilitar a padronizacio das portas balcdo e evitar que as aguas
pluviais acabem por infiltrar € causar umidade nos pisos.

Com a implantacdo de medidores individuais de energia, agua e gés, o
condémino paga individualmente o seu consumo e consegue com isto uma reducéo

significativa no valor do condominio.

Os “shafts” das instalagbes elétricas e hidro-sanitarias facilitam a execucéo
e principalmente uma eventual manutengio.
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No pavimentc térreo, ao lado do “iobby”, existe uma sala onde estdo
localizados todos os quadros de comandos das instalacfes elétricas do térreo,
telefonia, antenas, cameras de video (seguranga), comando dos medidores
gletronicos de gas e agua, facilitando com isto a manutengéo destes sistemas.

A guarita externa foi substituida por cameras de seguranca monitoradas na
recepcao do prédio pela recepcionista e a mesma assiste aos moradores quanto a:
computador, fax e telefone.

Os “halls” dos elevadores de todos os pavimentos, bern como as garagens
(2 subsolos e térreo) e a entrada de carros séo dotados de sensores de presenga,
ocasionando assim uma reducio significativa no consumo de energia.

4.2.12.3. Mao-de-Obra

Durante a execugdo da obra, houve problemas com a méo-de-obra de
alguns servigos especificos, principalmente os terceirizados. Um exemplo marcante
foi quanto ao revestimento externo do edificio, pois ndo existia na obra esta
especialidade, pelo fato de se trabalhar em andaimes extemos (balancins). A
construtora contratou varios empreiteiros da regido, mas todos iniciavam o servigo e
abandonavam em seguida, alegando que as exigéncias de qualidade da obra eram

muito grandes (prumo, nivel, espessura da argamassa de 2,5¢m).

A solugdo encontrada pela construtora para resolver este problema, apds
varias tentativas, foi selecionar os melhores dentre os profissionais que haviam
passado pela obra para este servi¢o e contratd-los como funcionarios da empresa e
assim executaram este servico, denfro dos padrées de qualidade estabelecidos por
ela. Com isto, vale ressaltar que para se exigir qualidade dos servigos,
principaimente os terceirizados, tem-se dificuldade para implanta-lo, como mostra o
exemplo acima. A implantagdo e a exigéncia da qualidade na obra dependem
diretamente da qualidade da méo-de-obra, como ja foi relatado no capitulo 2 deste
trabalho.
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4.3, Controle da Qualidade

QO controle da qualidade aconteceu desde a etapa do anteprojeto
{concepcédo) ate a entrega da obra e foi um instrumento valioso para se alcangar o
sucesso do empreendimento. Os procedimentos para verificacdo e obtengio da
qualidade para cada fase estio descritos de forma tedrica e mais detalhada nos
capitulos 2 e 3. Aqui, apenas descrevem-se os utilizados de forma pratica nesta
obra.

4.3.1. Fase de Planejamento

Para assegurar a qualidade da solucdo e da descricdo do projeto, foi
necessario controlar a qualidade do seu processo de elaborag&o. A construtora
estabeleceu diretrizes para o desenvolvimento do projeto, a mesma ja detinha o
dominio tecnolégico sobre o sistema construtivo & com isto garantiu-se a
coordenacéao e integracédo entre os varios projetos. Foi exercida uma analise critica
dos mesmos e também foi exigida qualidade e riqueza de detalhes. Os suprimentos,
ou seja, insumos a serem utilizados, também foram muito bem especificados,
garantindo-se grande produtividade, reducdo de desperdicio e a “facilidade’ da
execucdo, repercutindo diretamente no custo final da obra.

Cabe salientar ainda que o controle da qualidade envolve diversos setores
da empresa, como projetos, compras, obras, financeiro e outros; nesta obra houve
uma boa integracio entre 0s mesmos.

4.3.2. Fase de Execugdo

Os insumos adquiridos obedeceram rigorosamente as especificagbes de
projetos, bem como as normativas. Os materiais adquiridos e entregues a obra
passaram pelo controle de recebimento e de qualidade. Os registros e a percepgéo
do apontador da obra, em relagdo aoc prazo de entrega e ao desempenho na sua
aplicacdo, também foram parémetros para a avaliacdo da qualidade.
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Foram priorizados alguns materiais em fungio da sua importancia para o
controle laboratorial e de avaliagdo. As normas técnicas e selos de qualidade foram
instrumentos importantes nesta avaliagio da qualidade dos materiais.

O rigoroso controle com relago aos materiais passou pela aquisi¢éo,
recebimento, estocagem e aplicagdo. Os materiais controlados foram os
componentes do sistema construtivo, ou seja, blocos de concreto, argamassa de
assentamento, graute, ago e concreto.

Convem ressaitar que a argamassa e o grau{e utilizados eram recebidos na
obra em sacas, conferidas suas quantidades, procedéncias e especificagbes
técnicas e a seguir descarregados até o local especificado no projeto (“layout”) para
armazenagem. Cada pilha de sacos eram sinalizadas com placas, especificando por
exemplo, argamassa de 12 MPa, para o 1° e 2° pavimentos. A mesma sinalizagdo
ocorria para as pilhas de sacas do graute. Por questdo de seguranca, quando as
sacas de argamassas ou grautes de diferentes resisténcias empithadas em locais
distintos, sempre eram sinalizadas com placas.

Adotou-se 0 mesmo procedimento para os biocos de concreto. Apods
inspecdo de recebimento, eram descarregados em paletes de madeira e
transportados por carrinhos, até o local da estocagem. As pilhas eram sinalizadas
por tipo de peca (bloco, meio-bloco, canaleta etc.) e por resisténcia, como ja foi
descrito no caso da argamassa e graute,

Todos esses materiais descritos e outros pereciveis foram depositados no

2° subsolo, para facilitar a descarga e posterior transporte para aplicagdo, pois o
guincho estava localizado neste local.
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4.3.2.1. Controle Tecnoldgico

O centrole tecnologico desses materiais foi executado por laboratério
tecnolégico contratado pela construtora para comparar os resultados do projeto.

A figura 4.44. mostra o controle tecnolégico do concreto usinado utilizado na
obra. Verifica-se que as resisténcias a compressio obtidas nos ensaios sempre

foram superiores (no minimo 30%) as do projeto.

A figura 4.45. apresenta o controle tecnologico dos blocos de concreto,
quanto a resisténcia a compressao. Verifica-se também que as resisténcias obtidas
sempre foram maiores que as especificadas no projeto. Cabe citar que todos os
procedimentos descritos na norma brasileira NBR 6136 (ABNT, 1994) foram
implantados, porém como ¢ fornecedor ja possuia selo de qualidade da ABCP
(Associacéo Brasileira de Cimento Portland), foi apenas solicitado o laudo quanto a
absorc¢éo de agua e retragéo.

Afigura 4.46. mostra o controle tecnolégico da resisténcia 4 compresséo da
argamassa de assentamento, verificando-se que 0s ensaios apresentaram valores
sempre acima do especificado; o que chamou a atengdo foram alguns picos de
rasisténcia muito acima do projetado e, como visto anteriormente, a argamassa néo
deve ter uma resisténcia acima da resisténcia do bloco, para se evitar futuros
problemas patoldgicos. O calculista foi consultado e, apés verificagbes, liberou sua

utilizagao.

A figura 4.47. apresenta os valores de resisténcia a compressdo do graute e
os valores dos ensaios mostram também valores acima do especificado em projeto.
Apenas nos 5°, 6°, 9° e 10° pavimentos, as resisténcias dos ensaios se aproximaram

das especificadas.
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Quanto ao controle tecnolégico da argamassa de revestimento externo,
mostrado na figura 4.48., no que se refere a verificagdo da resisténcia de aderéncia
a trac8o, 0 mesmo foi realizado segundo procedimentos e métodos normalizados
através da norma brasileira NBR 13528 (ABNT, 1995). Os resultados obtidos
constam na tabela 4.1.

Tabela 4.1. Controle Tecnologico da Argamassa de Revestimento.

Corpo | Idade | Carga | Segdo | Resisténcia | Forma de Ruptura | Espessura do

de [{dias)| (N) |(mm? de {%) * Revestimento
Prova Aderéncia -
N° Ra (MPa)
A /B C|DE

1 28 700 (18232 > 0,38 519 - | -1~ 18

2 28 760 |1862,7 > 0,41 - | - j100] - - 21

3 28 1250 |1790,8 >0,70 - 1006 - | - | - 22

4 28 | 1660 |1831,5 0,91 101 - (90 - - 20

5 28 270 17750 =015 - 100 - | -] - 21

6 28 760 |1830,7 > 0,42 - 100 - | - | - 21

Obs.: Forma de Ruptura :

A — Ruptura na interface argamassa-chapisco
B — Ruptura na argamassa de revestimento
C — Ruptura na interface chapisco-substrato
D — Ruptura na interface revestimento-cola

E — Ruptura na interface cola-pastilha

A norma brasileira NBR 13749 (ABNT, 1996} — Revestimento de Paredes e
Tetos com Argamassas Inorganicas — Especificacdo, estabelece no item 5.7 -
Aderéncia, gue o revestimento deve ser aceito se cada grupo de seis ensaios
realizados com idade igual ou superior a 28 dias, pelo menos quatro valores (Ra),

forem iguais ou superiores ao especificado que é Ra = 0,30 MPa, para o presente
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caso. Analisando os valores obtidos na tabela 4.1. e comparando-os ao

gspecificado, nota-se gue atendem ao parametro minimo.

Figura 4.48. - Ensaio de Aderéncia da Argamassa de Revestimento

4.3.2.2. Controle das Perdas

Além dos ensaios para verificar as resisténcias dos materiais, houve
também uma preocupacdo gquanto ac desperdicio dos materiais e para tal foram
feitos controles das perdas. Pode-se observar nas figuras 4.49., 4,50, 4.51,, 4.52.,
453., 454 e 4,55, que os indices de perda foram bem menores dos que se operam
no mercado e também dos estimados pelos fabricantes. Alguns materiais, como
blocos de concreto, argamassa e graute, tiveram um pico de perda, verificado no 4°
pavimento, em razdo da queda do guincho de carga sobre a obra pela ocorréncia de
um vendaval. Quanto ac gesso, apesar do controle rigoroso, ndo se conseguiu uma
reducdo de desperdicio apreciavel em fungio do processo de aplicagio ser bastante
artesanal e ndo ter sido executado por empresa de engenharia,
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O controle da qualidade de execugdo de cada servigo foi realizado por
procedimento especifico, que aliado a gualidade da mé&o-de-obra apresentava
produtos parciais de qualidade (alvenaria, revestimentos, etc.) que somados,
forneceram o produto final {(edificio), também de elevada qualidade.

Q controle da qualidade efetivo realizado na obra, em cada etapa do
processo, proporcionou a qualidade final do edificio, menor prazo de execugéo,
como mostra a figura 4.56., que aliado ao rigoroso controle de desperdicios de
materiais se obteve 0 maximo desempenho do sistema racionalizado em alvenaria
esfrutural. A figura 4.57. mostra a consideravel reducdo dos custos para cada etapa,

em relacdo aos valores orgados.
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Analisando a figura 4,57., pode-se afirmar que o valor realizado obteve uma
economia de aproximadamente 14% com relag&o ao orgamento inicial.

Reforga esta afirmagdo, a comparag8o do custo do metro quadrado de
construcdo entre os valores previstos, realizados e de mercado, atualizados todos
eles para 0 més de outubro de 2003, como mostra tabela 4.2.

Tabela 4.2. Comparativo do Custo do Metro Quadrado de Construgdo
(Fonte: Revista Construgio Mercade N° 27, Pini, Outubro, 2003)

Custo do m2 de Construgdo (R$ - Base Outubro/2003)

Previsto Mercado (Sinduscon)
Alto Padriao Padrio Normal Alto Padrao
629,90 771,50 930,00

Observa-se, na tabela 4.2., que o valor do custo do metro quadrado obtido
na obra, embora seja de alto padrio foi de 29,88% inferior ao valor de mercado de
padrio normal e 41,83% inferior em comparac&o ao alto padréo. Isto comprova que
o contfrole rigoroso, através do gerenciamento efetivo existente nesta obra, levou ao
sucesso do empreendimento em padrdo de gualidade, prazo de execucdo e custo
final da obra.
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4.4, Resultado Final

Apos as avaliagdes anteriormente efetuadas, onde foram descritos todos os
controles, inclusive com a demonstracdo do custo real, a figura 4.58. mostra a
fachada do prédio conciuido, observando-se que reaimente € uma obra de alto
padrio.

Figura 4.58. - Vista da Entrada Principal do Edificio Concluido

No capitule 5, sera apresentado um resumo, contendo as diretrizes e as
recomenda¢des para o gerenciamento de um empreendimento.
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5. DIRETRIZES E RECOMENDAGCOES PARA O GERENCIAMENTO DE
UM EMPREENDIMENTO

No capitulo anterior, utilizou-se a construgdo de um edificio de multiplos
pavimentos, para avaliar a proposta desta tese, de cunho tecnolbgico, de que o
gerenciamento € a ferramenta ideal para viabilizar todos os cinco fatores (projetos,
tecnologia, suprimentos, organizagdo da produgdo e gestdo da méao-de-obra), que
garantem o sucesso de um empreendimento. Os resuitados obtidos comprovam que a
obra foi executada dentro das especificacdes técnicas recomendadas, respeitando o

prazo estabelecido e com custo no padrio de mercado.

Normalmente o gue ocorre, € que os problemas surgidos e suas solugbes
especificos de cada obra, ficam somente na “cabec¢a” dos profissionais € n&o s&o
documentados por eles. Se as empresas de engenharia, através de seus profissionais,
documentassem todas essas ocorréncias, haveria uma evolugdo muito grande no setor
e certamente a engenharia e a propria sociedade se beneficiariam, pois na medida em
que se aumenta a qualidade dos edificios e diminui seu custo, um maior nimero de

pessoas e favorecido.
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Por isso, entende-se que este trabalho € uma colaboracéo importante para a
industria da construcao civil. Uma primeira recomendacéo € que toda experiéncia de
uma determinada obra deve ser avaliada e incorporada como procedimento da propria
empresa, ou seja, fazer a retroalimentacdo de todo o sistema construtivo.

Ressalta-se que todas as fases de uma obra devem ser avaliadas e conclui-se
gue nem tudo e iotaimente bom que n&o precise ser melhorado e nem tudo é
totaimente ruim que nada se aproveite. Reafirmando o que ja foi descrito anteriormente,
a retroalimentagdo € importantissima para a continuidade do processo, sempre na
busca cada vez maior da racionalidade, produtividade e melhoria continuada da

qualidade final.

Com esta avaliagdo no final de cada obra, a empresa podera melhorar a
qualidade dos profissionais e também dos seus sistemas construtivos. Com esta

experiéncia que vai se acumulando, pode-se contribuir e muito para esta analise.

Vale destacar a importancia da escolha da equipe de profissionais de projetos;
ela deve ser totalmente homogénea em termos de conhecimento da tecnologia
empregada, ¢ deve ser totalmente dominada pelos mesmos. Com esta equipe de
projetos constituida pelo gerente do empreendimento que conhece os materiais de
qualidade existentes no mercado, tém-se todos os projetos, os memoriais, as
especificacOes dos materiais, as técnicas de execugdo e os projetos para producdo. Os
outros dois fatores: organizacdo da producdo e gestdo da mao-de-obra serio
gerenciados na fase de execucgao.

A figura do gerente do empreendimento (empresa ou profissionais),
coordenando esta equipe de projetos e também a execugdo da obra, € o ponto principal
para o sucesso do empreendimento. Nota-se que neste caso particular, estes
profissionais, representados pelo executor desta tese, confirma a veracidade e a

necessidade destes.
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Apods a comprovacdo da tese, apresenta-se a seguir uma proposta de roteiro
pratico, baseado naquele utilizado na obra objeto do estudo, no capitulo anterior, que
certamente sera de grande valia para outras obras a serem executadas. Essa proposta
evidencia a premente participagcdo do gerenciamento em todas as fases do

empreendimento.

Este roteiro foi elaborado, considerando-se os cinco fatores do gerenciamento,
em fun¢éo de medidas adotadas neste empreendimento, baseando-se em experiéncias
ja adquiridas anteriormente em outras obras e principalmente em recomendacgdes e
metodologias constantes de materiais bibliograficos ja citados anteriormente no capitulo
2. Ele é bastante resumido e podera ser compiementado em funcdo do porte e
qualificacdo dos empreendimentos das empresas, bem como dos profissionais
envolvidos. Com isto, conclui-se que cada empreendimento deve ter um sistema de
gestédo proprio, que deve ser desenvolvido e implantado de acorde com suas
caracteristicas, estilo e capacidade gerencial da empresa, buscando-se sempre a
qualidade e reducdo de seus custos diretos e indiretos, tornando-se cada vez mais
competitivo em um mercado cada vez mais exigente. Em uma empresa de pequeno
porte, sera mais facil implantar este sistema de gestdo em fungdo do proprio
proprietario ser o gestor, ao passo que em uma grande empresa precisaria disseminar
esta idéia a todos os departamentos e contar com a colaboracio de todos.

Os cinco fatores estdo diretamente relacionados, portanto ndo devem ser

considerados como estanques. Cada um deles tem reflexos diretos nos outros,
formando uma cadeia interligada que se complementa.

173



GESTAD DA PRODUGAD DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

5.1. Proposta de Roteiro para Gerenciamento do Empreendimento

5.1.1. Fases do Planejamento

5.1.1.1. Projetos

Os projetos s@o o marco inicial de todo o processo e foram resumidos em duas

etapas principais:

a) Estudo Preliminar:

- Pesquisas de Dados: tem o objetive de caracterizar o produto, as

condigdes pré-existentes e as restricbes para elaboragéo do projeto,
levantar o potencial construtivo em fungdo da legislagdo e os
objetivos do cliente;

- Programa: determinagio das exigéncias de carater prescritivo e de
desempenho a serem satisfeitas pelo edificio, tanto em seus

aspectos qualitativos como quantitativos;

- Estudo de Viabilidade: fazer analises técnicas, legais e econdmicas
para escolha da alternativa para a concepcao do projeto. Permite
verificar se o programa, terreno, legislacéo, custos e investimentos
s&o compativeis com 0s objetivos do cliente.

b) Proietos:

- Anteprojeto: representacéo da configuragdo inicial da edificagéo,
considerando os dados da pesquisa inicial. Contém informacgdes
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técnicas para o detalhamento do edificio e a inter-relacdo com as
demais atividades técnicas que ja se iniciaram no estudo preliminar.
Nesta etapa, além da arquitetura, ja se tem o envolvimento de todos
os oufros projetistas (estrutura, hidro-sanitaria e incéndio, elétrica).

Neste momento, ja se define a tecnologia a ser empregada;

Projeto Legal: elaborar para aprovagao dos érgdos competentes. O
objetivo € obter as licengas e os alvaras para a execugao de obras;

Projeto Executivo: ja contempla a compatibilizacdo e apresenta as

solugcbes para todas as interferéncias dos diversos projetos.
Apresenta detalhes construtivos e de execugdo em escalas

apropriadas e sao apresentados por especialidades;

Proieto para Producdo: este projeto tem como objetivo a producéo e
nao o produto, isto &, nestes projetos estéo contidos os desenhos e
as especificagfes do processo de produgao para determinada obra e

mostra nitidamente como “executa-la®;

Memoriais Descritivos: especifica os padrdes de acabamentos e os

locais de aplicagao de cada material,

QOrcamentos e Cronogramas: importantes para planejar e controlar a

cbra,
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5.1.1.2. Tecnologia

A tecnologia se mostrou muito importante no gerenciamento do processo
construtivo. Quanto a sua aplicacao ressalta-se:

- E necessaria em todas as etapas, do anteprojeto até o término da
obra;

- Deve ser dominada tanto pelas empresas de projetos, quanto pelas

executoras da obra;

- Estar completamente desenvolvida e adaptada para o local de sua

aplicacao.

5.1.1.3. Suprimentos

Nesta etapa, entende-se por suprimentos, todas as especificagdes técnicas e
detalhnamento dos materiais a serem aplicados na obra (fabricante, dimensdes, cores,
maédulos efc.) e suas condicGes de execucdo. Pode-se j& nesta fase fazer uma pré-

selecdo de fornecedores.
5.1.2. Fase de Execugao
Apds todo o conhecimento do empreendimento, analise de documentos,

projetos e especificacbes, orgamentos e cronogramas, passa-se a organizar a

implantacdo e produgao.
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5.1.2.1. Organizacao da Producao

E o fator chave do sucesso do gerenciamento na fase de execugdo onde se

consegue a efetivagdo da produtividade. A construgdo civil tem por obrigac@o e como

verdadeira miss&o social, participar da onda de produtividade.

A reducdo do desperdicio, das perdas, & uma consequéncia do processo deste

estado de espirito voltado para a produtividade. Mas € justamente na reducao dos

desperdicios que se encontram os resultados econémicos, os lucros financeiros para as

empresas, beneficios sociais para ¢ Estado e a melhoria da qualidade de vida de toda a

populacao.

a)

b)

implantacao do Canteiro de Qbras: deve-se elaborar um projeto

detalhado para implantagdo do canteiro, considerando-se para
seu dimensionamento: alojamento, banheiros, refeitdrios,
almoxarifado, depodsito de materiais, centrais de producao,

circulac@o de materiais e pessoal, entre outros;
Programacdc da Obra: plano de equipes, cronogramas de
suprimentos, analise real dos cronogramas fisicos e financeiros,

gestdo para se garantir prazos e custos;

Materiais e Equipamentos: dimensicnamento e solicitacdo de

materiais, controle de qualidade no recebimento, orientac&o para
a correta estocagem e aplicacdo dos materiais, organizagéo do
almoxarifado e retroalimentagéo sobre a qualidade dos materiais
recebidos, visando a qualificagao do  fornecedor.
Dimensionamento e solicitaggo dos equipamentos e ferramentas
necessarias, manutencdo dos equipamentos e ferramentas em

uso, especifica¢c@o dos equipamentos a serem utilizados por sub-

177



GESTAG DA FRODUGAD DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

empreiteiros, retroalimentagdo do processo de compra, locacéo e
manutenca@o de equipamentos, visando a selecdo e qualificagéo
de fornecedores;

d) Controle da Producdo: coordenacéo e controle das atividades de

producéo e qualidade dos insumos, garantindo qualidade, prazos
e custos orgados. O desconirole, quanto aos custos, pode criar
graves dificuldades em termos econdmico-financeiros, podendo
inclusive ser responsavel pela “quebra” de empresas e
inviabilizacdo do empreendimento. Em geral, estes controles s&o
parciais e a empresa acaba nao tendo um dominio sobre os
custos, portanto necessita-se do controle efetivo dos custos.
Controle do processo de produgdo de cada servico, através de
cada procedimento especifico e a rapida intervencdo e correcéo
quando da nao-conformidade. O controle tecnoldgico garante a
qualidade dos insumos e o controle de perdas efetiva a garantia
dos custos orcados e, até mesmo, a reducao.

5.1.2.2. Gestdo da Mao-de-Obra

Sem a qualificag@o desta e condi¢des de trabalho n&o se viabiliza a realizagdo
do empreendimento, pois néo é s6 por meio de equipamentos sofisticados e de técnicas
produtivas apuradas que se aumenta a produtividade, mas também através do potencial
humano, das atividades das pessoas e dos fatores motivacionais.

Com isto, conclui-se que a redugdo do desperdicio também passa pela

valorizacdo dos recursos humanos, treinamento, desburocratizacdo de informagao,
programa de metas e motivacao.
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a) Pessoal: dimensionamento e solicitagdo da mé&o-de-obra
administrativa e técnica necessaria para a obra, dimensionamento
e solicitag@do de contratacdo dos servigos especializados, sub-
empreiteiros, verificac&o quanto ac fornecimento de alojamento e
refeicdes. Retroalimentacdo do processo com informacdes sobre
a qualidade dos prestadores de servicos e da mao-de-obra
propria, visando a qualificacdo de formmecedores e treinamento e

motivacdo da méo-de-obra,

b) Seguranca do Trabalho: dimensionamento e solicitagdo dos EPls

(Equipamentos de Protecéo Individual), controles do recebimento
dos EPIs na obra e utilizacdo por parte da mao-de-obra propria e
sub-empreiteiros. Dimensionamento, projeto e execucédo dos
dispositivos de seguranca do trabalho, conscientizagcdo e
treinamento dos funcionarios e sub-empreiteiros para a correta
utilizacdo dos EPls.

Esta proposta de gerenciamento, tanto pode ser mais complexa em um dos
itens, como pode-se criar novos itens em funcao da especificidade de cada obra oy,
ainda, pelo porte do empreendimento e capacitagao tecnolégica e administrativa das
empresas e seus profissionais.

A tabela 5.1. mostra um resumo dos itens descritos anteriormente.
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Tabela 5.1. Tépicos para o Gerenciamento de um Edificio

Gerenciamento

Planejamento

Execucao

a) Projetos:

- Estudo Preliminar:
Pesquisa de dados
Programa
Estudo de Viabilidade

- Projetos:
Anteprojeto
Projeto Legal
Projeto Executivo
Projeto para Producéo
Memoriais Descritivos
Orgamentos e Cronogramas

b) Tecnologia
Em todas as etapas
Dominio

Desenvolvida e adaptada

¢} Suprimentos
Especificacbes
Condigdes de execugao

a) Organizacao da Producgao:
- implantacdo do canteiro de
obras;

- Programacao da obra;

- Materiais e equipamentos;

- Controle da Producao:
Atividades de produc¢éo
Controle tecnolégico
Controle de perdas

b) Gestao da Mao-de-Obra:
- Pessoal;
- Seguranca do trabalho.

180




GESTAD DA PRODUGAD DO SISTEMA CONSTRUTIVG EM ALVENARIA ESTRUTURAL

6. CONCLUSOES FINAIS

Analisando o presente trabalho e fazendo uma reflex8o sobre o mesmo,
entende-se que a proposta de cunho tecnoldgico apresentada foi cumprida, passo a
passo em cada item e sub-itens. Os resuitados obtidos comprovaram a proposta inicial:
o gerenciamento dos cinco fatores (projetos, tecnologia, suprimentos, organizacéo da
producéo e gestdo da méo-de-obra) levam ao sucesso do empreendimento.

Salientamos ainda que o desenvolvimento desta tese foi uma experiéncia muitc
gratificante, pois escolheu-se um tema importante para a engenharia civilk o
gerenciamento da construgéo civil, com sua aplicacéo pratica, atravées de um sistema

construtivo em ailvenaria estrutural de blocos de concreto.

O trabalho foi realizado, com a participagao deste doutorando, gerenciando
desde a fase do projeto aié a execugido de uma obra, analisando especificacbes e
controles, ou seja, participando efetivamente da construgdo de um edificio em alvenaria

estrutural de 16 pavimentos.

Foi uma obra de sucesso, pois cada etapa foi planegjada, buscando sempre a
solugao adequada com muito critério e muita técnica.
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Mostrou-se aqui que o gerenciamento da construgdo € possivel, mas para

viabiliza-lo deve ser tomada uma série de cuidados e procedimentos.

Mostrou-se também que o sucesso da construcdo civil esta diretamente
relacionado aos cinco fatores, ou seja, projetos, tecnologia, suprimentos, organizacao
da produc@o e gestdo da mao-de-obra. A viabilizagéo destes depende da figura do
gerente do empreendimento, profissional que devera coordenar todos os trabalhos,
desde a fase de planejamento (projetos, memoriais descritivos e especificativos,
orcamento e cronograma fisico-financeiro) até a fase de execucido do empreendimento
(treinamento da méao-de-obra, uso de ferramentas adequadas e técnica de execucgao,
viabiliza¢do da organizagéo da producdo, controies de perdas, producéo, produtividade
e custos).

O papel do gerente do empreendimento deve ser efetivamente de gerenciar e
coordenar todas as atividades envolvidas no empreendimento. O gerenciamento pode
ser implementade, sem gque ocorram mudangas radicais na forma de produzir e nem
grandes investimentos financeiros e sim investimentos intelectuais.

Também mostrou-se a necessidade de se documentar todas essas
informacobes, como ocorreu neste trabalho, que servird como procedimentos em outras
obras da mesma empresa. Destacou-se que cada fato ocorrido, desde quando
detectado até a solucéo encontrada, foi aqui relatado.

Os destaques foram os controles tecnologicos realizados, demonstrados em
graficos comparativos entre o especificado em projeto e o real da obra, ressaltando-se
os resultados positivos em fungdo da boa qualidade dos materiais e da mao-de-obra,

utilizados na sua aplicagio.

Com relacdo aos graficos de perdas dos materiais, entende-se que a eficiéncia
dos controles, o treinamento da mao-de-obra, as ferramentas adequadas, as
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especificacdes corretas dos materiais, aliadas a outros controles de producéo,

confirmam que a proposta do trabalho estava correta.

Enfim, pode-se afirmar balizando-se neste trabalho, que pode-se construir com
mais eficacia, utilizando a alvenaria estrutural com blocos de concreto para edificio de
multiplos pavimentos. Entende-se ainda que este sistema & um dos mais vidveis
tecnicamente para se construir e que as construtoras estardo cada vez mais, utilizando-
o em fungéo de sua propagagéoc nos meios técnicos.

O sistema até entdo era utilizado em prédios populares e/ou de médio padréo,
mas neste trabalho mostrou-se que pode e deve também ser utilizado em edificios de
alto padréo, desde que sejam tomados todos os cuidados destacados e principalmente
ter um gerente envolvido, desde a fase de projeto até a fase de execugéo.

O gerenciamento total é fundamental para o desenvolvimento tecnoldgico e a
melhoria continuada da qualidade, pois permite a incorporacdo e atualizagio
tecnoldgica, aumentando o desempenho tanto dos processos, como dos produtos.

A colaboracao desta tese, através das diretrizes apresentadas no capitulo 5,
sao plenamente aplicaveis e necessarias para o incremento da eficiéncia e da eficicia
na evolugéo tecnolégica do sistema construtivo em alvenaria estrutural de bloco de
concreto e de outros sistemas racionalizados.

O gerenciamento deve coordenar totaimente a integracdo entre os varios
projetos, sub-sistemas e execucdo para melhor explorar o potencial deste sistema
construtivo e ndo apenas ater-se a execugio da alvenaria. Com isto, conclui-se que ter

uma viséo global do empreendimento € de grande e imprescindivel valia.

Uma outra preccupagdc do gerenciamento, que doravante devera ser
considerada, & quanto ao residuo da obra, pois existe uma legislacao federal que esta

em fase de implantacdo, estabelecendo as diretrizes a serem seguidas pelos
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municipios com relac&o aos residuos de obra, bem como o seu destino, preocupada
sempre com a preservacdo do meio ambiente. Apds a regulamentacéo desta lei, as

regras serdo estabelecidas e os municipios terdo dois anos para implanta-las.

A Prefeitura do Municipio de Sao Paulo j& esta implantando esta medida e os
municipios do interior do nosso estado deverdo seguir esta lei. Ela ira afetar
diretamente o custo da obra, pois 0 seu residuc (entulho) devera passar por um
processo de selegdo, enquadramento e seguir para o0s locais de deposicdo
diferenciados, ou seja, materiais reciclaveis, inertes e ndo inertes. O construtor pagara

por este processo, ou seja, havera um acréscimo deste custo a obra.

Este fato novo vem reforcar a proposta desta tese sobre a necessidade de se
controlar as perdas da obra. No capitulo 4, foram apresentados os controles realizados
na obra em estudo e os resultados conseguidos em termos de economia, mas se a
nova lei estivesse em vigor, este ganho seria muito maior, pois, além desta economia,
acrescentaria a ela o custo do processamento destes residuos. Portanto, a partir de

entao, este controle de perdas nas obras, certamente seré muito grande.
O estudo de muitos dos assuntos abordados neste trabatho e outros, segundo
nossa avaliagdo, merece um aprofundamento e certamente serdo temas de futuros

trabalhos de gerenciamento em:

a) Qualidade Total: O empreendimento devera prever, além dos cinco

fatores (projetos, tecnologia, suprimentos, organizacéo da producao
e gestdo da mao-de-obra) descritos neste trabalho, o papel do
usuario do produto (edificio), completando assim ¢ ciclo da

qualidade total;

b) Meio _Ambiente: Nos empreendimentos, desde a fase de

planejamento até a execugéo, aplicar de forma efetiva diretrizes

gue preservem o meio ambiente, quanio ao reaproveitamento
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maximo dos insumos (madeira, agua etc.), ulilizar materiais
alternativos e reciclaveis (por exemplo, argamassa de entulho da
obra), prever em projete a racionalizagdo do uso da agua e da
energia elétrica (esgoto a vacuo, bacia sanitaria ecoldgica, torneiras
com sensores e utilizacdo de sensores de presenca nas instalacbes
elétricas etc.), bem como o uso de energias alternativas (por

exemplo, aquecimento de agua solar etc.);

c) Manual de Procedimentos e Avaliagdes: Elaborar um manual de

procedimentos e avaliacbes para os diversos sistemas construtivos,
contendo as técnicas, métodos e as suas respectivas avaliacdes.
Com isto, as construtoras poderao abolir o papel do “super-
gerente”’, cujas informagtes estdo em sua “cabega” e passar a
adotar o gerenciamento gue utiliza um manual que institucionaliza
os procedimentos documentados.

Esperamos, enfim, com este trabalho de cunho tecnolégico ter contribuido
modestamente para o desenvolvimento da engenharia civil e que ele sirva para aqueles
que utilizam o sistema construtivo em alvenaria estrutural ou mesmo outro sistema
racionalizado. A expectativa deste estudo & também fornecer um material de apoio com
informacdes reais de uma obra, que serviu como base para o desenvolvimento desta

tese.
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