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RESUMO 

Este trabalho desenvolve como uma Unica disciplina o projeto e a constmçAo. 
Apresenta o conceito de CONSTRUTIVIDADE para análise das influkncias entre o 
projeto e a construção estando ainda estru turado com vistas ao ensino de graduação dos 
cursos de arquitetura e engenharia. 

ABSTRACT 

This research work develops as only one discipline the project and the building. 
It present the BUILDABILITY concept to analyse the influentes between project and 

building, so it's stnictured for undergraduate instruction in architecture and engineering. 
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No Curso de Pós-Graduação em Engenharia Civil - UFRGS, desenvolvem-se pesquisas 
com vistas a melhoria da produtividade do setor da construç8o civil. Dentro deste contexto 
este trabalho apresenta o conceito de CONSTRUTIVIDADE para análise dos problemas 
derivados da interrelação entre projeto e obra. 

Fatores como a individualidade dos projetos inviabilizam o desenvo~vimento de soluções 
padrão. 

Como modelo para desenvolvimento dos estudos de CONSTRUT1WDADE foram 
adotados os Projetos Padrão Alvenaria, de construções escolares, em desenvolvimento pelo 
Governo do Estado do Rio Grande do Sul, na cidade de Porto Alegre, R.S. 

O trabalho apresenta-se como pacote instnicional na 5rea de influência do projeto no 
processo construtivo, com vistas ao ensino de graduação nos cursos de arquitetura e 
engenharia, podendo também ser usado seletivamente em outras propostas. 

É também obje~ivo deste trabalho desenvolver a consciência dos futuros profissionais de 
projeto para as interaçóes entre 0 projeto e a respectiva construção,rincipalmente para 
fazer com que as levem em conta na criação de seus projetos. 

O trabalho parte da premissa de que as influências do projeto no processo construtivo 
manifestam-se em dois níveis: 

A nível de gestão do canteiro abrangendo seu planejamento, programação e controle; 

- A nível da operação das a t i v ~ d e s  abrangendo os materiais, a mào-de-obra e os 
equipamentos (BISHOP, D., 1972) . 
Fundamentação te6rica amparada por revisão bibliogrhfica e o consequente estudo de 
casos constituem-se nos Capítulos I1 e 111. O Capítulo IV apresenta as considerações finais 
e então a bibliografia, que fundamenta este trabalho, é apresentada. 

Mas para o ensino da constnigáo, segundo B.R.E . (~ ) ,  náo é suficiente a apresentago de 
ensinamentos meramente através de 

idéias. Um efetivo ensino requer uma substancial base de material para dar suporte aos 
vários tipos de atividades que são essenciais para apresentar e consolidar os conceitos 
envolvidos. 

Assim, siides referentes a cada tbpico deste trabalho sào apresentados (ANEXO), 
buscando os desejgveis desenvolvimentos no campo do ensino, quais sejam os da 
consolidação de um material profissionalmente orientado para o ensino, com simulaç~o da 
produção e da análise das implicações dos projetos nos princípios de produção. 



INFLU~NCIAS DO PROJETO NO PROCESSO CONSTRUTIVO - 
CONCEITO DE CONSTRUTIVIDADE 

Até recentemente as profissoes e ttcnicas envolvidas na constniç8o tinham permanecido 
essencialmente as mesmas. Após os anos 50, novos materiais e equipamentos resultaram do 
desenvolvimento científico e industrial e, apesar de incorporados e equeno número de 
edificações, não afetaram a grande maioria das construções (B.R.E. IfbA, , 
Com o desenvolvimento destes novos materiais, os serviços e a industrialização das obras 

tem progredido rapidamente e a natureza dos trabalhos, como os problemas de montagem 
nos canteiros, tem se modificado consideravelmente. 

As informações sobre as implicações destes desenvolvimentos na construção civil não tem 
progredido no mesmo grau e em particular o ensino da construção, que forma a base das 
habilidades profissionais, é ainda um modelo estabelecido hh anos. 

Deci iões de projeto podem ter consideráveis efeitos, não somente na aparência e 
performance da edificação, como tambtm na facilidade com que possa ser construido, 
sendo claramente impossível durante o curso de graduação fazer uma sofisticada analise de 
todos os fatores que podem ser considerados a que um projeto seja desenvolvido e que 
assim possa gerar economia em obra (B.R.E. 8y~ . 
Estas decisões de projeto podem ainda criar, minimizar ou eliminar desperdícios nas 
operações de canteiro, podendo ainda introduzir tarefas que tornam os trabalhos 
descontinuos. Se atrasos desnecess6rios como tambkm restrições de produção devam ser 
evitados, a interrelação do projeto e produção precisa ser cuidadosamente considerada e 
estas duas disciplinas apresentadas simultaneamente. No presente existe uma substancial 
separação entre os dois campos e muito pouco publicado à nível de informaçáo sobre o 
processo e seus estagios. 

Pesquisa bibliogrifica incluindo consulta ao THE ENGINNERING INDEX foi efetuada e 
apesar da abrangência referente aos idiomas (frances, inglês e espanhol) e ao periodo de 
1959 a 1987, pouco foi apurado transparecendo esta lacuna existente de trabalhos 
específicos. 

A opção para apresentação de fundamentação tebrica passou a ser, dentro do possível, a 
de estruturar os conceitos desenvolvidos elou utilizados nas pesquisas dos autores 
identificados com o tema. 

2.2 - O TRABALHO NO CANTEIRO DE OBRAS 

O estudo do trabalho, segundo FORBES, w.s.('~), 6 empregado como ajuda para a 
administração, na busca de melhores métodos de organizar a obra, especialmente nas 
indústrias onde o processo apresenta um considerável elemento repetitivo. Uma melhor 
organização, por regra geral, levar4 a uma maior produMo. 



O trabalho a ser feito em obra pode ser dividido em uma gama de operasoes individuais, 
cada qual correspondendo a um trabalho que possa ser feito por um operario ou equipe de 
operhrios, sem a interrupção por outro operário ou equipe de operhrios, sendo o niimero 
de operaçoes fltjerminado pelo projet em parte pela organização dos trabalhos em obra 

?15>, (BISHOP, D. e WEINECK, L.F.M. 

BISHOP, D.('') afirma ainda que em grandes canteiros 6 quase sempre possfvel organizar 
o trabalho de modo que as equipes desenvolvam operaçks especializadas, deste modo 
podendo ganhar experiencia com o trabalho em desenvolvimento. Em pequenos canteiros 
isto não é possivel e os operarios disponíveis precisam ser recombinados em diferentes 
equipes, segundo as necessidades dos trabalhos em andamento no canteiro de obras. 

Em muitos projetos de constmção o trabalho a ser feito pode ser altamente repeti tivo, 
com operaçõ imilares ocorrendo em diversos locais. Em algumas situações, segundo 
BISHOP, Dfi3[ o trabalho para cada local 6 substancialmente idêntico, em particular na 
construção de edifícios residenciais. Em outras situações apesar do trabalho a ser feito ser 
similar, a natureza e a extensão do mesmo podem variar de local a local. 

As técnicas de estudo podem ser empregadas para examinar o mktodo com que se possa 
introduzir melhoras, quer seja no projeto para simplificar o processo de produção ou no 
mktodo empregado pelo operario para aumentar sua produtividade. 

BISHOP, D.('') estabelece ainda que as táticas para melhorar a produtividade do projeto 
e da constru~ão podem dividir-se em dois grupos; o primeiro composto por titicas para 
melhorar a gestão no controle e na utilização de recursos, bem como no controle do tempo. 
O segundo grupo compreende as thticas idealizadas para melhorar a eficitncia das tarefas, 
enquanto sejam independentes de seu mundo exterior. 

A nível tático, a contribuição do profissional de projetos 6 atribuída com a simplificação 
das operações de canteiro. O trabalho complicado deve ser eliminado e o restante 
composto em tarefas bem definidas, para poder ser operacionalizada sem internip~ões ou 
necessidade de atendimento por outra çategoria profissional. 

Isto pode habilitar, por um lado, um satisfatdrio balanço entre os tempos produtivos e os 
não produtivos de homens e- equipamentos. Por outro lado não deverá gerar demandas 
para o controle operacional, na intenção de se obter um pretendido nível de progresso dos 
trabalhos. 

As técnicas de controle que se baseiam no conceito de custos como medida de trabalho 
tendem a considerar a constnição como uma sequência de distintas atividades, eleitas mais 
ou menos arbitrariamente, sobre as quais se concentram de algum modo os esforços d 
operarios. Em geral, nas obras de constni~áo civil ocorre o contrário (FORBES, W.S.(dS~) e 
tem-se que fazer trabalhos aqui, ali e em todas as partes. 

As medidas de trabalho que se baseiam em sewiços concluidos são unidades de 
informasão de custos convenientes para os profissionais de projeto (FORBES, W.S . '~~) )  ou 
para o proprietário porque se referem principalmente ao trabalho terminado antes que ao 
processo de construção. Pese que a construção nio poder6 ser eficiente se os .profissionais 
de projeto ignoram os aspectos da produção. 

Um detalhe pode ocasionar excessiva necessidade de horasniomem para realizago do 
trabalho, mas se o construtor nao tem conscitncia do tempo real nele investido, C pouco 
provável que o seu projet' chegue a saber das deficiências em sua forma de indicar 
detalhes (FORBES, W.SYv)* 

Os problemas da gestão em obras determinam-se em geral pela natureza, quantidade e 
interrelago das operaçáes definidas no projeto. As operações em obra sáo no geral 
interdependentes e a produção conseguida em qualquer uma delas dependerá mais do 



Cxi to na resolução de problemas organizativos que dos esforços de(& terminados operarios 
ou das medidas fisicas dos materiais empregados (FORBES, W.S. ). Ao determinar a 
complexidade das operações das obras, tanto tkcnica como operaiivamente, o projeto i 
de maneira direta na gestão em obra como lambem nas tarefas a realizar (BISHOP, D. 

Para dar base a racionalizaçáo do projeto. o nivel de detalhe exigido nos estudos devera 
ser tal que analise as necessidades de todo o processo de produçáo assim podendo indicar 
onde introduzir melhoras, de onde surgem os problemas organizativos e a natureza dos 
trabalhos dos operarios. 

Assim, na indústria da construção os procedimentos convencionais não necessariamente 
igu(ilI7m o custo, pago pelo cliente, com os problemas implicitos nos projetos (BISHOP, 
D. ) e nâo garantem que a experiencia obtida durante o projeto e produçáo seja 
automaticamente retida e usada como base para promover o desenvolvimento da industria 
da construção civil. 

2.3 - O ARQUITETO E A PRODUTIVIDADE 

Considerando-se a produtividade como o uso ótimo dos recursos para se obter um fim 
acei tdvel, os estudos sobre a mesma podem aplicar-se, no caso da construção,desde o 
estudo das operações isoladas atk As conjuntas, aos processos de construç~o, equipes de 
produção e até a organizaçóes inteiras. 

De igual modo, os estudos sobre os projetos abrangem uma gama de atividades que vão 
desde as do profissional de projeto a!& as equipes de organização dos projetos. 

Para cada uma das operações a serem observadas, os dados essenciais serão a produ 8spS recursos totais dedicados a obter esta produção e o tempo transcorrido (BISHOP, D. . 
Ainda assim deverão ser definidas as circunstAncias a que se aplica o estudo, se se deseja 
que os resultados sejam compreensíveis para aqueles que não estejam diretamente nele 
implicados, devendo ser comparaveis a outros estudos. 

Nenhuma atividade C totalmente independente de seu 5mbito portanto, a medição de sua 
produtividade nunca é absoluta mas relativa as circunst$ncias imperantes. O uso principal 
dos estudos sobre produtividade é para comparaçães relativas, para conseguir 
compreender o processo e informar a administração o modo pelo'qual se possa melhorar a 
produtividade. 

Claramente muito da responsabilidade pela obtenção de melhoria da produtividade de 
projetos repousa no gerenciamento da firma contratada com seus serviços e seus operarios, 
mas o trabalho a ser feito, a complexidade das várias operações elou modo com que elas 
ser8q;xecuradas estão definidas e são criadas pelos profissionais de projeto (BISHOP, 
D. . 

As contribuições que os profissionais de projeto podem fazer para melhoria da 
produtividade são ditadas pelas circunst$ncias. Projetistas de edifícios individuais, por 
considerarem o modo que cada estagio da coristmçáo pode ser manejado, podem assegurar 
projetas que sejam f6ceis para se construir. Outros que se concentram em um tipo 
particular de cdificação ou sempre empregam ttcnicas de constmção similares, tem 
oportunidade de encorajar e algumas vezes promover a industria[&@o de novas tkcnicas 
elou novos componentes. O ponto central, segundo BISHOP, D. , é que o projeto e a 
pratica arquitetbnica deveriam ter em conta o processo de produção e o ambiente que o 
processo do projeto demanda. 

O processo de projeto tem a variabilidade que caracteriza os trabalhos em obras, a 
administração do projeto deve controlar os efeitos de muitos fatores conflitivos como o 
niimero de participantes, as relações complicadas pelo status, a refas não repetitivas H) bem como uma ampla gama de soluções técnicas (BISHOP, D. . 



Neste contexto a gestiio do processo se vê debilitada pela interrelação entre o trabalho das 
diferentes profissóes que ii delicado, se modifica a cada projeto e de difícil definiçio. 
Estudos de projetos que não desenvolvem uma skrie de soiuç6es de de talhes 
arquitetbnicos, sisternatica ou limitada, fazem a gestão afrontar ainda problemas derivados 
da variedade tkcnica. 

Quando a indústria estava baseada em oflcios, havia uma serie limitada e conhecida de 
possíveis soluçóes t knicas para qualquer problema, sendo que, quase sempre, 88;ojeto 
limitava-se a recombinar tkcnicas e materiais muito empregados (BI SHOP, D. 

Agora, os profissionais de projetos acham-se e m  uma posiçiio de poder especificar para 
seus projetos, uma variedade cada vez maior de materiais e soluções tecnicas, produzindo 
combinaçbes diversas e consequentemente uma nova sefie de problemas em obras. 

A produtividade esta ainda crucialmente afetada pela interrelação entre o projeto, que 
determina a construtividade, e a gestáo da construção, que 6 responsavel pela alocação de 
recursos bem como do controle do tempo buscando conseguir um equilíbrio entre a 
utilizaçáo dos recursos e o desenvolvimento obras, mesmo que este dois úI timos 
estejam em constante conflito (BISHOP, D. 

Uma maneira segura de diminuir a complexidade é pela redução da quantidade de 
participantes. Ko projeto isto implica estabelecer equipes conjuntas com arquitetos, 
engenheiros civís, calculistas, etc., sob a coordenação de um diretor de grupo que 
frequentemente é um arquiteto, ainda que não necessariamente. 

A formação destas equipes conjuntas de projetos pode aumentar ainda mais o problema ao 
se utilizar de distintos ofícios e de diversos níveis de especialização durante seu 
desenvolvimento. 

0 s  problemas de distribuição se agravam quando, em seus diferentes esthgios, um projeto 
requer inicialmente os serviços de um especialista e em seguida de outro. 

Tanto profissionais de projeto como gestores podem trabalhar juntos ou separados para 
reduzir a quantidade de atividades e/ou estágios necesdrios para se completar um projeto. 
Estas duas iiltimas medidas são concretas e por isto tem maiores possibilidades de éxito ao 
não depender totalmente de contribuições externas. 

2.4 - O CONCEITO DE CONSTRUTIVIDADE 

Para GRIFFITH, A.(") tem se dado ênfase aos ganhos pelo entendimento dos criterios de 
projetos, que reduzem a diferença entre o projeto e sua construção, e geram melhorias na 
eficiência de vários processos de edificação. 

Opiniões dentro da indústria da constniçáo civil sugerem que a tradicional divisão entre o 
projeto e a subsequente fase de construção seja, inicialmente, a responsável pela falta de 
construtividade nos projetos além de exercer significante influência nos custos das 
constmções. 

CONSTRUTIVIDADE esta fundada sobre a idéia de se projetar explicitamente para 
facilitar a construção, com knfase para racionalizaçh dos elementos de projeto e no 
sentido de melhorar a produtividade em obras. 

A avaliaqão dos problemas operacionais, segundo c.GRAY(~~), inerentes ao projeto, e 
algumas vezes complicado. Detalhar um procedimento que possa fazer dele uma rotina 6 
extremamente difícil. 

Quase sempre fazer o edifício fácil de se constmir não a única intenção. Ele precisará ser 
construído em um determinado tempo e dentro de custos planificados. 



GRIFFiTH, A*('') considera ainda que as edifica~bes são concebidas de diferentes modos 
e para tanto, construtividade inclui consideraçks sobre o processo de construção e sua 
complexidade, sequenciamento das operaçoes e suas descontinuidades, bem como a 
utilização de recursos. 

Ainda segundo GRIFFITH, A-("! os profissionais de projeto sgo os que podem contribuir 
para a construtividade, pois se parassem para considerar em seus projetos o processo de 
constnição, provavelmente suas decisões seriam diferenciadas das apresentadas. 

O que é mais certo 6 que a construtividade dos projetos 6 uma cota de responsabif idade de 
todos os participantes que se combinam para criar uma equipe e não uma responsabilidade 
individualizada. Geralmente equipes de projeto dispõem de informações especificas como 
o programa de projeta, tempo, determinantes de custos e de qualidade, negligenciando 
inforrnaç6es vitais que o construtor possui para a fase de projeto, como a capacidade 
gerencial, o conhecimento da utilização de recursos ou da complexidade técnica. 

Claramente o ponto de início para rnelhoria da construtividade pela racionalização dos 
detalhes repousa no processo de projeto e, por isto, 6 dentro deste aspect 
coniribui@es praticas podem se originar. Ainda segundo GRIFFITH, A.Rd~~lgurnas vezes 
6 razoável presumir que a boa ou mB CONSTRUTIVIDADE v6 exercer influência 
fundamental no nível de produtividade obtido pelos recursos no canteiro de obras. 

Uma definigão do que venha ser CONSTRUTIVIDADE i r i  então se referir a facilidade 
da constmção podendo sugerir sequências planificadas, f luo dos eventos, coordenação, 
simplicidade, etc. Os beneficias poderão ser obtidos pelo melhoramento das condiçóes a 
gerenciar como da utilização de recursos e/ou comunicação mais efetiva. Invariavelmente, 
qualquer coisa que faça a edificaçáo facil de ser construida é de boa 
CONSTRUTIVIDADE. 

A simplificação das sequilncias das operações promove um ótimo nível de racionalização 
podendo ser diretamente obtida pela redução da complexidade das tarefas ou o nivel de 
dependência das operações. Alguma zes, preferível à redução das tarefas t a redução 

to??) dos tempos das tarefas (BISHOP, D. . 
Os princípios fundamentais aplicados B construção habitacional como de repetição da 
seqüência de constniçao, operações menores em quantidade e maiores em amplitude, 
simplifica~ao dos elementos construcionais e a uso de coordenaqão dimensional podem ser 
igualmente aplicáveis a outros tipos de projetos corno de hospitais ou escolas. 

Para GRIFFITH, A,(") e BISHOP, I3.(O2), a rnsnipula~ão de fatores como velocidade ou 
custos podem afetar o produto, assim os projetos precisam ser formulados para rnelhoria 
da construtividade sem detrimento da qualidade do produto acabado. 

A racionalização dos projetos 6 então uma tentativa para identificar aqueles detalhes de 
projeto que possam ter impacto nas técnicas de construção em canteiros. Quase sempre a 
racionalização é somente um importante aspecto dentro da mais ampla postura para 
entendimento do projeto de construções. 

A racionalização de projeto sugere o uso de detalhes padrão e comp ntes padronizados 
apesar disto n8o ser essencial ou de fato prhtico. Para GRIFFITH, A?'' algumas 
racionalizações praticas, para melhorar a produtividade em obras, podem ser encorajadas 
de varias maneiras, como por exemplo: 

Racionalizar as complicações ou potenciais disfunções dos elementos de trabalho; 

- Desenvolver detalhes que habilitem um máximo de trabalho para ser empreendido em 
uma única operação, por uma equipe; 



- Criar Iay-outs de canteiros que permitam fhceis acessos aos locais de trabalho durante a 
seqiiencia da construção; 

Viabilizar repetições locais de operações; 

Projetar para uma sequ tncia prática de construção. 

2.5 - CONSIDERAÇOES FINAIS 

Muitos dos distiirbios a continuidade do processo enfocam aspectos fora do controle das 
operações como o uso dos recursos, armazenagem e manuseio de materiais bem como o 
gerenciamento geral dos trabalhos de construção, todos constituindo um significativo 
campo de atuação para a melhoria dos vários processos de construção. 

Assim, para GRIFFITH, A.("), não existe apenas um único modo de se obter melhor 
CONSTRUTTVIDADE, similarmente não existe apenas um único modo de conceituação e 
avaliagão de projetos quanto a sua constnitividade. I? essencial entender as operações 
básicas dentro do processo da construção, que quando combinadas formam a base para 
melhoria dos projetos. CONSTRUTIVIDADE pode então ser interpretada em varias 
niveis: superficialmente como sinonimo de "praticabilidade" e a nível mais amplo, como a 
total eficiência e produtividade do projeto. 

e importante tambkm considerar a nivel macro, as complicações que o projeto tem sobre 
cesso de construção em obra. CONSTRUTIVIDADE representa então (GRIFFITH, A?5fi, o desenvolvimento de um conceito com que poucos estão correntemente 

familiarizados e sua promoção e educação são vitais para o desenvolvimento da consciéncia 
de seus benefícios, como para manter o grau de progresso demandado pelo ambiente da 
construção civil. 



INFLUÊNCLAS DO PROJETO NO PROCESSO CONSTRUTIVO - 
ESTUDO DE CASOS 

Para desenvolvimento deste estudo de casos, foram adotados os Projetos de Escolas 
Estaduais do Governo do Estado do Rio Grande do Sul, R.S., denominados Projetos 
Padrão Alvenaria. 

Restringe-se o estudo aos projetos em execuçao nos últimos quatro anos (1986-89). na 
cidade de Porto Alegre, R.S.. 

3.2 - APRESE~TAÇAO DOS PROJETOS 

Sob a coordenação da Diretoria de Obras, da Secretaria do interior e Obras Públicas do 
Governo do Estado do Rio Grande do Sul, o Departamento de Arquitetura desta ultima, 
cria e desenvolve os projetos destas escolas tendo como filosofias básicas de projeto a 
racionalidade e o padráo alvenaria. 

Após concorrência, estando homologados os vencedores, as obras são iniciadas. Dai, a la 
Residência de Obras, da mesma Secretaria, inicia sua participação no processo exercendo a 
fiscalização dos serviços propostos em projetos e também dos prazos contratados. 

O desenvoivimento dos Projetos Padrão Alvenaria tem permitido que as implicações dos 
detalhes de projeto na5 obras sejam constatadas e reavaliadas, ao longo dos anos. 

Os projetos englobados neste estudo, trinta e um ao todo e codificados para a associação 
com slides das respectivas construções, colocadas em anexo, podem ser apresentados em 
três sub-grupos a saber: 

PROJETOS PADRÃO ALVENARIA - PA. 

PA.01 - Escola Esradual Ana Neri 

PA.02 - Escola Estadual Alberto Torres 

PA.03 - Escola Estadual Brasília 

PA.04 - Escola Estadual Carlos B. Gonçalves 

PA.05 - Escola Estadual Cear5 

PA.06 - Escola Estadual Custbdio de Melo 

PA.07 - Escola Estadual Espfrito Santo 

PA08 - Escola Estadual Felipe de Oliveira 

PA.09 - Escola Estadual Professores Langendock 

P k  10 - Escola Estadual Emílio Kemp 



PROJETOS ESPECIAIS PADRÃO ALVENARIA -PE.
PE.01 - Escola Estadual Afonso G. de Lima

PE.02 - Escola Estadual Alberto Bins

PE.03 - Escola Estadual Aurelio Reis

PE.04 - Escola Estadual Coelho Neto

PE.OS - Escola Estadual Ernesto Tocchetto

PE.06 -Escola Estadual Henrique Farjat

PE07 -Escola Estadual Jardim Cascata

PE.08 - Escola Estadual Monte Líbano

PE.09 - Escola Estadual Vera Cruz

PE.lO - Escola Estadual Francisco Caldas Júnior

PE.ll - Escola Estadual Presidente Roosevelt

PROJETO NOVA ESCOLA - NE.

NE01-

NE.02 -

NE.03-

NE.04-

NE.05-

NE06 -

NE.07-

NE.08-

NE09 -

NE.lO-

Escola Estadual Edgar L Schneider

Escola Estadual Alcides da Cunha

Escola Estadual Danilo Zaffari

Escola Estadual Décio M. Costa

Escola Estadual José do Patrocínio

Escola Estadual Ma1.Mallet

Escola Estadual Rafael P. Bandeira

Escola Estadual Ruben Berta

Escola Estadual Violeta Guimarães

Escola Estadual Visconde de Pelotas

3.3 - METODOLOGIA DO ESTUDO DE CASOS

Não existe apenas uma maneira de se analisar um projeto e a aqui adotada buscÔ )
representar ~ ~~nvergência de determl~ções estabelecidas por GRIFFITH, A. 1,BISHOP, D. 0- e HEINECK, L.F.M. .

Na primeira delas, Griffith, A.(ll) afirma que é fundamental o entendimento das
operações básicas da construção para se promover a melhoria dos projetos. A outra
recomendação é proveniente da afirmativa de que os problemas de gestão em obra

determinam-se em ge{cf1)pelanatureza, quantidade e interrelação das tarefas definidas emprojeto (BISHOP, D. ). A última destas determinações vem da afirmativa de

9



HEINECK, L.F.M.('~) que a iniroduçao de uma maior racionalidade gerencial no processo 
de construçio nho requer técnicas sofisticadas e que a tCcnica curva de agregação pode ser 
utilizada ein conjunto a outros instrumentos mais sofisticados de programação e controle. 
como a tecnica das redes. 

A tkcnica - curva de agregação de recursos - consiste na agregação dos recursos utilizados 
em uma obra ou programas de construçáo, período a perfodo e 6 utilizada para expressar o 
desenvoivimento do consumo de recursos ao longo do tempo. 

L i L 

('3 
T 
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FIGURA O1 - Curva de agregaçáo,de recursos 

O tempo - eixo X - pedi ser expresso em dias, meses bem como expressos de forma 
relativa, conforme preferência pessoal. Pude a curva possuir uma forma qualquer ao 
depender basicamente do consumo de recursos - eixo Y - de cada uma das operaçses ao 
longo do tempo. 

Para desenvolvimento deste estudo de casos 6 admitida numa curva de agregação clássica 
a partir da idéia de um trapkzio, onde durante metade do período de construção o consumo 
de recurs s 6 constante apbs atingir um patamar. Da rnobilização att atingir o patamar P equivale /3 do periodo da obra e, sair do patamar ate a desrnobilização encerrando a obra, 
equivale '/6 do prazo total da mesma. 

A convergkncia e conjugação destas recomendações é proposta inicialmente pela 
sistematização de oito macro-atividades, correspondentes aos serviços claramente 
identifichveis em todos os canteiros de obras dos projetos em questão. 

S€RVICOS PRELIMINARES 

LNFRA . ESTRUT üRA 

CONCRETO ARMADO 

ESOU ADRIU 

FIGURA 02 - As oito Mamo-atividades do Projeto Padrão 
Alvenaria 



Cada uma destas macro-atividade foi individualizada e recebeu consideraçbcs sobre suas 
possibilidades de influir gerencial e operativarnente quando no canteiro de obras, dando 
ainda conhecimento dos processos construtivos. 

Finalizando, a interação destas macro-atividades sho apresentadas para consideraçbes 
quanto a influencia do projeto no processo construtivo, segundo o conceito de 
constru tividade. 

3.4 - O ESTUDO DAS MACRO-ATIVIDADES DO PROJETO PADRÃO 
ALVENARIA 

3.4.1 - SERVlÇOS PRELIMINARES 

As condiçoes topogrfificas dos terrenos disponíveis, adversas as idealizadas (planos) para 
os referidos projetos, determinaram diversificaçoes quanto a implantação dos volumes. 

Em alguns projetos, desmontes ou demoliçbes se fizeram necessários para a total liberação 
das áreas onde foram implantados os referidos volumes. Então, para efeitos deste trabalho, 
os serviços preliminares compreenderão a limpeza dos canteiros, as demolições, as 
terraplenagens e as Iocações das construções. 

FIGURA 03 - REDE BÁSICA DOS SERVIÇOS PRELIMINARES DOS PROJETOS 
PADRAO ALVENARIA 

A limpeza dos canteiros consiste em procedimentos normais de remoção de vegetação, 
que de alguma forma possam prejudicar a locação das obras ou mesmo ao trafego de 
oper5rios e maquinas pelo canteiro. 

FIGURA O4 - Rede básica dos serviços de limpeza dos Projetos 
Padrão Alvenaria 



Em alguns cantcirns a locação da futura constniçbo t coincidente com a de outros volumes 
cdi ficados, que nece~sariamente serão demolidos por remoçbes setoriais e sucessivas 
viwndo o rcaprovei tamenio de materiais e compoiicntts. 

FIGURA 05 - Rede basica dos serviços de demolições dos Projetos 
Padrão Alvenaria 

SLIDES DE CARACIZAÇÁO DE SERVIÇOS DE DEMOLIÇÓES 

N.E.01.04 - Vista Do Final De Demolição Que Desobstmi A h e a  

de Implantação De Projeto Padrão Alvenaria. 

Terraplenagern compreende um conjunto de operações necesshrias 
(escava~ã~,fe~raplenagern e remoçhes) para que se possibilite obter superfícies em niveis 
determinados pelos projetos, sendo que nenhum dos projetos documentados necessitou de 
cortes ou terraplenagem de porte significativo. 

FIGURA 06 - Rede básica dos serviços de terraplenagem dos 
Projetos Padrão Alvenaria 



As locaqoes de canici tos aprescniam-se consti tuidas por distintas atividades que se 
interrelacionam e crinstiiuern precedkncias; 

FIGURA 07 - Rede básica dos serviços de locação dos Projetos 
Padrão Alvenaria 

SLIDES DE CARACTERIZAÇAO DOS SERVIÇOS DE I D c A Ç ~ E S  

N.E.01 .O7 - Detalhe de cavalete em madeira usado para locação 

de construção 

P.A.04.03 - Detalhe de curral com sarrafos e guias de madeira, 

usado para locação de construção 

Esta 6 uma atividade preliminar de canteiros de obras e dela dependerão a maioria das 
atividades subsequentes, podendo conjuntamente a ela ser executados sentiços corno os de 
instalações preliminares de esgoto. 

Caracterizados como serviços de pouca magnitude, na maioria dos projetos, o efetivo de 
mão-de-obra dos serviços de limpeza do terreno pode ser reduzido a uma categoria 
profissional sendo que sua alocação é feita no início dos serviços de construção. 

Jh o efetivo de mão-de-obra dos serviços de locações de projetos pode ser reduzido a duas 
categorias profissionais: carpinteiro e auxiliar. 

RECURSOS 

T 

FIGURA 08 - Curva de agregação não cumulativa da mão-de-obra 
(seMços preliminares) dos Projetos Padrão 

Alvenaria 



FIGURA 09 - Quadro de barras das macro-atividades dos Projetos 
Padrão Alvenaria 
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3.4.1.2 - INFLUÊNCJAS DE PROJETO 

n n u  w n n o  

Resumidamente podem ser vistos como serviços de reduzida complexidade e quantidade, 
que pela inexistkncia de qualquer comunicação específica, como cotas preferenciais 
devidamente estabelecidas, tem sido transferido a gestão do canteiro a opção pela tática a 
ser utilizada nestes serviços. 

A coordenação dirnensional presente 30s Projetos Padrão Alvenaria permite simplificar as 
operações (serrar, pregar, nivelar, ...) da locação bem como sua gerencia . Com a redução 
da complexidade das operações automaticamente reduzem-se as habilidades profissionais 
requeridas do efetivo de mão-de-obra. 

3.4.2 - INFRA-ESTRUTURA 

Projetos com o máximo de três pavimentos definem não s6 a volurnetria b6sica como, 
dentre mais, acumulam possibilidades para que possam ser utilizadas fundações diretas. 

A rnacro-atividade, aqui desenvolvida como INFRA-ESTRUTUW d constituida por 
diversas atividades algumas das quais inreragem e tambkm estabelecem precedências 
tecnicas. 



FIGURA 10 - Rede basica dos serviços de infra-estnitura dos 
Projetos Padrao Alvenaria 

Homologados os licitantes vencedores, desenvolvem-se as sondagens dos terrenos onde 
serão construidos os projetos. A investigaçao do sub-solo ir4 gerar subsidias para definição 
da tipologia e das condições de apoio das fundações. 

Sapata corrida simples, idealizadas para os Projetos Padrão Alvenaria, são fundacoes 
executadas ate reduzidas profundidades, destinadas a absorver cargas dos planos verticais. 

Quando a existencia de terreno de resistencia adequada ultrapassa profundidades de 1,50 
metros e no mbimo 2,0 metros, a solução passa a ser o uso de sapatas corridas armadac 
que se caracterizam pela resistkncia a esforços de flexão. 

Para implantação de parte significativa dos Projetos Padrão Alvenaria, a existência de 
terreno com resistência adequada se deu próxima a 5 metros de profundidade e 
estaquearnento foi a solução. 

Diversas categorias profissionais são requisitadas para o desenvolvimento desta 
macro-atividade, indo desde equipes de sondagens a de projetos, passando por pedreiros, 
carpinteiros, armadores, etc.. 

Nos canteiros os serviços de infra-estmtura fizeram uso de mecanização e os 
equipamentos necessárias puderam ser restritos aos usualmente empregados em pequenas 
obras como betoneiras, vibradores de concreto e guinchos. 

RECURSOS 

T 

FIGURA 11 - Curva de agregaçho não cumulativa da mão-de-obra 
(infra-estnitura) dos Projetos Padrão Alvenaria 

O desenvovimento desta rnacro-atividade d8-se ap6s o atendimento de preceddncias 
tecnicas. 



3,4.2.3 - O QUADRO GERENCI AL 

A parte operativa da macio-atividade, infra-estniiura, embora racionalizada, acumula 
tendencias para sobrecarregar a gerencia do canteiro que dever8 entáo coordenar o 
trabalho de diversas categorias profissionais que se alternam c interagem em atividades de 
dificil apuração, quer pela complexidade quer pelo volume de trabalhos apresentados. 

Equipes de profissionais multidisciplinares tem sido a opção gerencial frente a estas 
operagbes que podem ainda, por criterio da gerência, ser sub-empreitadas. 

FIGURA 12 - Quadro de barras das macro-atividades dos Projetos 
Padrão Alvenaria 
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SLIDES DE CARACTERIZAÇÃO DOS SERVIÇOS DE JNFRA ESTRUTURA 

I 

P.E. 1 I .O1 - Vista de cavas de fundações rasas 

N .E.01.17 - Vista de cavas de fundação profunda (micro-estaca) 

N .E. 10.21 - Condusão de cintamento de blocos de fundação 

P.E.03.04 - Caracterização da macro-atividade que compreende 

fundações, cintamentos e lajes de piso (térreo) 

3.4.3 - CONCRETO ARMADO 

Os recursos requeridos pelos serviços de concretagern estão dispersos ao longo do 
processo de constmçao e a análise desta macro-atividade aqui irA abranger pilares, vigas, 
lajes e escadas. Este desenvolvimento esta ainda sujeito ao atendimento de precedencias 
técnicas entre as atividades que a constituem, 

WNTAII 

FORMAS 

FIGURA 13 - Rede básica dos senips de concreto armado dos 
Projetos Padráo Alvenaria 



3.4.3.) - DETALHES CONSTRUClONAIS 

A< formas que viabilizam a perfeita conlormaç50 das peças são cintadas c escoradas para 
poder resistir ao peso próprio do concreio, enquanto plAstico, bem corno a açáo din8mica 
das concretagens ou ainda a ação dos ventos. 

As condi~ões constni t ivas facilitam a posterior reiirada das formas sem abalos ou les8er 
estniturais, com vistas tambkm ao reaproveitamento das respectivas formas c peças de 
ligação. 

Para atribuição apropriada dos csforps, os espaçamentos entre as ferragens e destas para 
com a forma devem ser assegurados com elementos afastadores adequados. Lembre-se 
ainda que redes elétricas e/ou instalaçOes hidrossanithrias ficam embutidas em partes do 
concreto segundo proposto par projetos. 

3.43.2 - MÃO-DE-OBRA I EQUIPAMENTOS 

Sob su pen?são, três a quatro categorias profissionais 
(pedreiro/carpinteiro/armados/instalador constituiráo os recursos de mão-de-obra 
suficientes para execução dos serviços de concretos. 

Equipamentos comuns ao desempenho de cada uma destas categorias profissionais, como 
misturadores, carrinhos de mão, etc., são utilizados e os concretos são feitos nos canteiros 
frequentemente. 

RI CURSOS + 

I. COMCRLTO ARMADO 

FIGURA 14 - Curva de agregação não cumulativa da mão-de-obra 
(concreto armado) dos Projetos Padrão Alvenaria 

Os serviços de concreto desenvolvem-se intercaladamente durante a maior parte do tempo 
das construções dos projetos. 

3.4.3.3 - O QUADRO GERENCLAL. 

As informações deverão, segundo cada projeto, fluir nos canteiros de modo que, dentre 
mais, as locações de tubulações sejam exatas e neste sentido os pontos de passagem de 
tubulações hidrossanit5rias elou elkt rica, recebem caixa ou tarugos provisbrios, eliminando 
os serviços de quebra de concreto posteriormente. 

Em sendo o caso, deverao ser previstas e orientadas (de onde para onde e como) as 
possiveis interrupções dos serviços de concreto armado. Assim, a gertncia do canteiro 
deverá confrontar-se com atividades de difícil controle da alocação efetiva de mão-de-obra 
nestas atividades. 

A simplificação destes conflitos passa necessariamente pela clareza com que as 
informações de projeto devem ser apresentadas nos anteiros de obras. 



FIGURA 15 - Quadro de Barras das macro-atividades dos Projetos 
Padrão Alvenaria 

Estas simplificaçóes que podem gerar a reduç5o dos tempos improdutivos das atividades 
de canteiro, poderão ser obtidas com a eliminação de seniços desnecessários. 

SLIDES DE C A R A ~ R I Z A Ç Ã O  DOS SERVIÇOS DE CONCRETO ARMADO 

N.E.07.02 - Armação de espera dos pilares do primeiro piso 

P.E.11.03 - Armação de espera e colarinho de pilar de piso 

superior 

N.E.04.03 - Armação de espera e colarinho de pilar de piso 

superior 

N.E.01.22 - 
N.E.10.08 - Formas de pilares e vigas com guias de travamento 

em piso superior 

N.E.07.05 - 

N.E.09.11- Madeiramento de formas de lajes e vigas com 

escoramento 

P.A.04.13 - DetaIhe de f6rma e armação de vigamento 

P.A.04.17 - Armação de lajes e vigas 

P.A.04.27 - Fabricação de concreto e seu transporte no 

canteiro 

P.E.04.03 - 
P.A.04.25 - 

P.A.04.30 - Sequtncia do transporte, lançamento e vibrago do 

concreto em lajes e vigas 

P.A.04.28 - Detalhe de caixa de escada concretada, antes da desforma 



P.E. I I .  I I - Vista da desforma dc lajes t vigas com manutenç5o 

parcial do escoramento 

3.4.4 - ALVENARIAS 

O processo construtivo das alvenarias, de vedaç8o ou estrutural, definidos pelos projetos 
estão racionalizados e apresentam simplificações como a redução do nlmero de operaçbes 
bhsicas constituintes da macro-atividade. 

FIGURA 16 - Rede básica dos serviços de alvenarias dos Projetos 
Padrão Alvenaria 

3.4.4.1 - DETALHES DE PROJETOS 

As arnarrações dos panos de alvenaria podem ser otimidveis pelo uso de esperas laterais 
nos pilares, como pela amarrago ao vigamento. 

Tática usual nos canteiros tem sido o uso de uma única categoria profissional, com 
auxiliares, para execuçao total dos serviços de alvenaria aqui referidos e que se 
desenvolvem apbs realizadas as precedtncias tbcnicas, estendendo-se atk além da metade 
do período da construção 

FIGURA 17 - Curva de agregação n8o cumulativa da mão-de-obra 
(alvenarias) dos Projetos Padrão Alvenaria 

3.4.4.3 - QUADRO GERENCIAL 

Operações de reduzida complexidade com o volume de serviços propostos por 
projetos,acumulam tendéncias para que se estabeleça em canteiro um fluxo dos trabalhos, 
sua continuidade e consequentemente uma melhoria da produtividade no canteiro. 



FIGURA 18 - Quadro de Barras das macro-atividades dos Projetos 
Padrão Alvenaria 

O I  .1EIIY. MLLIMtMhRCS 

09. INFRA-ESTRUTURA 

03. CONCRETO AIIYADO 

04. ALVEI IARIAS 

a. CSOUAüRlU 

a. t i r i ~ ~ u ç k s  

07. f LLHADOI 

QI. ACAIAYENTDI 

SLIDES DE CARACTERIZAÇAO DOS SERVIÇOS DE ALVENARIA 

- = 
I .H - 

1 I 

N.E.09.07 - 
N.E.09.05 - 
N.E.10.02 - 
N.E.04.04 - Apresentaçáo da locaçáo das primeiras fiadas com destaque para o 
alinhamento e conferkncia das pmmadas das alvenarias de tijolos 

N.E..W.OS - 
N.E.08.18 - 
N.E.09.06 - 
N.E.09.03 - Detalhes complementares de elevaçáo das alvenarias de tijolos com destaque 
para os andaimes 

3.4.5 - ESQUADRIAS 

Detalhes estabelecidos pelos projetos simplificam o processo de fiação das esquadrias nos 
respectivos vãos. Operações simplificadas e de f6cil controle são apresentadas como 
representativas das variedades ttcnicas dos Projetos Padrão Alvenaria. 

Caracteristicamente são fixadas aos vãos por efetivo prbprio do canteiro e para tal uma 
única categoria profissional pode se constituir no efetivo de mão-de-obra da 
rnacro-atividade, que se desenvolve do final das alvenarias em diante. 

FIGURA 19 - Curva de agregação não cumulativa da mão-de-obra 
(esquadrias) dos Projetos Padrão Alvenaria 



3.4.5.2 - QUADRO GERENCIAL 

As tCcnicas definida' para fiaçho das esquadrias, a cada projeto, estabelece ou elimina 
precedencias, diversificando o quadro das opçbes gerenciais do canteiro. Ar tolerhncias 
admissfveis dos vãos e de suas esquadrias deverão ser absorvidas quando da fixagio. Isto 
faz com que em alguns projetos o detalhe desta acomodaç8o fosse consti tuido pelo 
aumento de atividades ou de visitas de categorias profissionais aos locais destes trabalhos. 

Soluç6es como emolduramento dos váos 6 uma destas opçOes e C caracteristica de 
determinados projetos onde a fiação das esquadrias interage com a elevaeo da alvenaria 
e conformaçao dos vãos. 

01. SHRV. PRELiülMARR8 

m. InmA- ESTRUTURA 

01. COMGRf TO AllMA00 

OC ALVtllARIAI 

L*QUADRIAS 

or. i n s t r ~ r ç 8 r s  
07. TELHADO8 

00. ACAIAMEHTOS 

FIGURA 20 - Quadro de Barras das macro-atividades dos Projetos 
Padrão Alvenaria 

SLIDES DE C A R A ~ R I Z A Ç A O  DOS SERVIÇOS DE ESQUADRIAS 

P.E. i 1.30 - 
N.E. 3 0.80 - Detalhes de fixação por grapas das esquadrias 

metalicas 

P.E. 10.12 - 
N.E.08.29 - 
N.E 20.76 - Detalhes de fixação com parafusos de esquadrias 

metálicas 

P.E.04.09 - Detalhes de fixação de esquadria de madeira a 

tacos embutidos na alvenaria de tijolos 

N.E.10.48 - 

N.E.10.55 - 
N.E.10.57 - 
P.E.W. 1 1 - Sequkncia da fixação com parafusos de esquadria de 

madeira à alvenaria de tijolos 



As atividades constituintes das instalações hidro-saniárias e elttricas dos projetos 
apresentam-se ao longo do processo construtivo descontinuamente, segundo 
interdependkncias tbcnicas. 

FIGURA 21 - Rede básica dos serviços de instalações dos 
Projetos Padrão Alvenaria 

As operaçoes básicas não apresentam complexidade operativa e os recursos a nível de 
mão-de-obra podem ser reduzidos a duas categorias profissionais (bombeiros e 
eletrecistas). 

TEMPO 
r 

FIGURA 22 - Curva de agregação não cumulativa da mão-de-obra 
(instalasões) dos Projetos Padrão Alvenaria 

3.4.6.2 - QUADRO GERENCIAL 

As instalações hidrossanitArias dos projetos apresentam em alguns de seus detalhes 
simplificações constnicionais, quer pela redução do nUmero de operações necess6rias a 
complementação da macro-atividade quer pela redução das precedências técnicas das 
operações. 

No desenvolvimento das instalações, a gerência do canteiro dever6 estabelecer um ritmo 
de trabalho tal que as operações que se constituem como interdependentes tenham uma 
adequada proporção entre os tempos produtivos e os não produtivos naturais do processo 
ou de descanso. 

A coordenação dimensional desenvolvida nos projetos, permite que se simplifiquem 
locações e execução das fases subsequentes da construção como também a adequação das 
tolerancias admissiveis dos elementos de projeto. Para tanto, deverão estar coordenados os 
detalhes de projetos permitindo um adequado fluxo de informações. 



SWDES DE CARACIZRIZAÇAO D O S  SERVIWS DE INsTALAÇOES 

P.A.M.22 - 
N.E.08.13 - Montagem de tubulaçiks e eonexks a serem 

embutidas com a concretagem das lajes e vigas 

P.E.11.12 - 
P.E.11.18 - 
N.E. 10.72 - 
P.E.04.08 - 
N.E. 10.82 - Detalhes de tubulaç6es embutidas nas alvenarias de 

tijolos 

3.4.7 - TELHADOS 

Esta rnacro-atividade se consti tuir8 da execução de trés atividade básicas a serem vistas 
corno armação, telhado e condutos. 

EXECUTAR 

COMWTOS 

FIGURA 23 - Rede básica dos serviços de telhados dos Projetos 
Padrão Alvenaria 

O efetivo necessário para execução dos serviços de telhados pode ser reduzido a duas 
categorias profissionais, o telhadista e o carpinteiro. 

Os telhados propostos para os projetos permitem situações tidas como ideais tanto 
operativa como gerencialmente quais sejam o reduzido número de operações necessarias a 
execueo da macro-atividade e estas operações com considerAvel volume de trabalho, 
devendo-se ainda considerar a reduzida complexidade das operações. 

Como técnica usual dos canteiros de obras destes projetos, os telhados são executados 
como precedhcia tecnica dos acabamentos. 



FIGURA 24 - Curva de agregação n8o cumulativa da m8o-de-obra 
(telhados) dos Projetos Padrao Aivenaria 

3.4.7.2 - DETALHES CONSTRUTIVOS 

As diversas complexidades dos detalhes propostos são apresentadas segundo as águas que 
constituem o telhado e os vigamentos secundários das & p a s  de telhados. 

SLIDES DE C A R A ~ R I Z A Ç A O  DOS SERVIÇOS DOS TELHADOS 

P.E. 1 1.26 - 
P.E. 1 1.54 - 

P.E.11.56 - Sequkncia com detalhes de tesouras de madeira e da 

estrutura (tesouras e terças) do telhado com 

telhamento em fibrocimento 

P.A.10.05 - 
P.A. 10.03 - 
P.E.10.18 - 
P.E. 10.06 - Detalhes de telhados (telhamentos, empenas, beirais 

guarda-pb e nifos) com telhamento em fibrocirnento 

N.E. 10.28 - Vista de te1 hado com madeiramento imunizada (terças 

caibros e ripas) ao ser iniciado o telhamento com 

telhas de barro. 

N.E.10.38 - 
N.E.08.32 - 
N.E.08.02 - 

N+E.08.10 - 

P.E.W.13 - 



N.E. 10.24 - Detalhes de empenas em alvenaria de tijolos e de 

suas interaçbes com os telhamentos e condutos (viga 

calha) 

3.4.8 - ACABAMENTOS 

Os acabamentos das construçbes prestam-se a dar conformidade as superfícies externas 
dos elementos construfdos bem como contribuem para qu t esses mesmos elementos 
tenham assegurados os seus desempenhos. 

FIGURA 25 - Curva de agregação não cumulativa da mão-de-obra 
(acabamentos) dos Projetos Padrão AIvenaria 

Os acabamentos de pisos, paredes e tetos especificados pelos projetos foram designados 
com reduzida variedade e operacionalmente simplificados. 

SLIDES DE CARACTERIZAÇAO DOS SERVIÇOS DE ACABAMENTOS 

f .E.11.37 - 
N.E.10.01- 

P.E. 1 1.38 - 
P.E. 1 1.36 - 
P.E.11.40 - 
P.E. 1 1.45 - 

N.E. 10.07 - Sequencia de assentamento de azulejos com destaques 

para definição da primeira fiada (ver régua de 

madeira). O revestimento t desenvolvido com a 

conferência de suas prumadas e alinhamentos. 

Seguem-se as limpezas das superficies dos azulejos 



e de suas juntas 

N.E.10.81 - 
N.E. 10.101- Aplicação de reboco sobre parede de tijolos j6 

chapiscada 

P.E. 1 1.52 - 
N.E.lO.10 - 
P.E. 1 1.67 - 
N.E.10.15 - 
N.E.10.17 - 
N.E.lO.11 - 
N.E.10.12 - 
N.E. 10.23 - Sequência de preparo dos tacos até o assentamento. 

Os tacos de madeira são untados com betume e areia 

na face inferior (onde são pregados fixadores - 
pregos asa de mosca) para otimização de sua fixa@o 

i base de argamassa enriquecida com polviihamento 

de cimento. Concluído o assentamento, estes tacos 

são compactados pelo batirnento com tabeiras. 

N.E. 10.20 - 
N.E.10.22 - 
N.E.10.29 - 

P.E. 1 1.49 - 
P.E. 1 1.47 - Sequkncia do preparo (argamassa + granitina branca 

+ granitina preta), assentamento e polimento 

mecânico do piso em granitina 

P.E.04.17 - 
N.E.IO.II1 - 
N.E.10.113 - 



3.5 - A CONSTRUTIVIDADE NOS PROJETOS PADRAO ALVENARIA 

Do entendimento das atividades bssicas dos projetos em suas scquencias, processos c 
opcraçks, evolui-se aqui para a spresenta@o dos princípios adicionais de 
interdependbncia c continuidade consolidando-os na analise da construtividade dos 
Projetos PadrBo Alvenaria. 

Neste sentido, tendo-se as interaws de atividades como representstivas dar potenciais 
influencias de projetos no processo construtivo, $60 selecionados, do quadro de barras 
abaixo, quatro grupos de interagbes de macro-atividades. 

Cada um destes grupos recebera consideraç6es sobre a construtividade dos detalhes 
arquitetbnicos por  eles compreendidos. 

FIGURA 26 - Quadro de Barras das macro-atividades dos Projetos 
Padrão Alvenaria 

3.5.1 - PRIMEIRO GRUPO DE MTERAÇOES DAS MACRO-ATIVIDADES DOS 
PROJETOS PADRÃO ALVENARIA 

ALVENARIAS X CONCRETO ARMADO X ACABAMENTOS 

Para manter o monolitismo entre as alvenarias de tijolos e o concreto armado, as soluções 
usuais são a fixação da alvenaria a cabelos ( esperas de arame deixadas nos pilares) e a 
amarração com tijolos entre os painéis e as vigas. Esta amarração, que tem como 
precedência tkcnica a cura dos painéis, gera desmntinuidade na atividade* 

As espectficações adotadas nos Projetos Padrão Alvenaria para solução dos detalhes (àrea 
de amarrasão com o vigamento) tiveram influencia na construtividade na constnitividade a 
saber: 

- Especificação que adota a amarração dos painéis de alvenaria (apbs a cura) ao 
vigamento pelo assentamento de tijolos maciços, em planos inclinados e que quanto a 
constmtividade se traduz por: 

. Introduzir precedencia técnica 

. Introduzir descontinuidade 



FOTO 01 - Caracterizago de descontinuidade pela introdução de 

precedência tecnica 

SLIDES DE CARACTERIZAÇÁO DE CONSTRUTIVIDADE 

P.E.04.16 - 

P.E.04.20 - Detalhes de amarrações de alvenaria a vigamento 

onde a precedência técnica do encunhamento de 

tijolos é a cura do painel. A descontinuidade deste 

processo fica caracterizada por duas intervenções 

intercaladas do pedreiro: a de elevação e a de 

encunhamento da alvenaria. 

- Especificação que faz da grea da amarração uma opção para o aumento da área de 
ventilação, pelo uso de basculantes e venezianas metdlicos, que quanto a construtividade se 
traduz por: 



. Introduzir componente 

. Introduzir precedencias 

. Introduzir descontinuidades 

i"" 
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FOTO 02 - Caracterização de descontinuidade pela introdução de 

precedência técnica e introdueo de componentes. 

SLIDES DE CARACTERIZAÇAO DE CONSTRUTIVIDADE 

N.E.10.64 - 
N.E.04.13 - 

P.E.05.13 - 
P.E. i 1.87 - 

P.E.03.12 - Vistas de paineis com esquadrias, na 6rea de 

amarração ao vigamento, onde é mantida a precedência 

tecnica da cura da alvenaria para a amarração. Com o 

componente esquadria, novas precedencias sho 

introduzidas como a da conformaçao do vão para 

enquadramento da esquadria, sua fixação e seu 

emolduramento do vão. A estmturação desta rede de 



precedencias faz com que categorias profissionais 

diferenciadas se a1 ternem na execuçáo das operaçbes, 

gerando descontinuidade no processo. 

- Especificaçáo que privilegia a ampliação da Area de ventilação com amarraçáo feita por 
tijolos maciços espaçados e no mesmo plano dos tijolos do painel. 

Neste caso, sendo a Ultima fiada de tijolos a base de vigas a serem concretadas, estes 
tijolos são espaçados entre si e assentados transversalmente aos demais tijolos das fiadas 
inferiores. Os espagos criados entre estes tijolos são preenchidos com placas de isopor 
retiráveis quando da desforma da viga. Esta soluçáo, quanto a constnitividade, se traduz 
por: 

. Introduzir componente 

. Introduzir operações 

. Introduzir precedéncias 

. Introduzir perdas 

, Introduzir descontinuidades 

FOTO 03 - Caracterização de descontinuidade pela introdução de 

componente, de operações e de precedências com perdas 



SLIDES DE CARACTERIZAÇÃO DE CONSTRUTIVIDADE 

P.E.03.13 - 
P.A.OQ.73 - 
P.A.04.69 - 
P.A.04.10 - A seqüência apresenta detalhes de amarração da 

alvenaria ao vigamento com tijolos intercalados por 

espaçamentos. Nesta solusão, a precedencia da cura 

do painel para execução da amarraçáo 6 eliminada. 

Esta última fiada espaçada 6 executada na elevação 

da alvenaria. Quando da execução das formas do 

cintamento (apoiado na alvenaria) um novo 

componente é introduzido - o isopor - para 

enchimento dos vãos entre os tijolos da última 

fiada. Isto demanda operações como a do corte e da 

adaptação do isopor que, depois da desforma, é 

retirado e, sem reaproveitamento no canteiro, é 

tambtm caracterizado como perda. Para atendimento 

das precedências técnicas do processo, categorias 

profissionais diferenciadas se alternam na execução 

deste detalhe, gerando descontinuidade no processo. 

Nota: Não desempenhando função estrutural os tijolos desta última fiada podem ser 
assentados, posteriormente a concretagem das vigas, com argamassa expansiva. 

- Especificação que elimina todo e qualquer tipo de amarraçao do painel de ahenaria ao 
vigamento, ampliando a área de ventilaçiio e que quanto a construtividade se caracteriza 
por: 



, Eliminar operações 

. Eliminar precedtncias tkcnicas 

. Eliminar descontinuidades 

I 
FOTO 04 - Caracterização de continuidade pela eliminação de 

operações e de precedkncias técnicas 

SLIDES DE CARACTERIZAÇÃO DE CONSTRUTIVIDADE 

P.A.Ol.11 - 

P.A.03.12 - Detalhes de painéis de alvenaria sem amarração ao 

vigamento. Esta solução elimina a precedência 

t6cnica da cura do painel, uma vez que a hrea de 

amarração é mantida vazia. A eliminação da 

amarração, bem como de sua precedência técnica, 

introduz continuidade no processo. 

Outro detalhe a ter sua constmtividade analisada C a de pain6is de tijolos h vista quando 
da sua ligação, em plano inclinado, com os vigamentos. 



Nesta àrea k exigido o corte de tijolos de modo a ser estabelecido o plano em que, sobre 
ele, se concretarh a viga. Quanto a construtividade este deia1 he melhor se traduz por: 

. Introduzir desperdicio 

. Introduzir descontinuidade 

FOTO O5 - Caracterização de perdas e de descontinuidade 

SLIDES DE CARACTERIZAÇÃO DE CONSTRUTIWDADE 

P.A.01.22 - Detalhe de interação entre alvenaria de tijolos 

à vista e vigamento em plano inclinado. Os tijolos 

que recebem adaptações em suas formas (cortes) para 

estabelecimento do plano inclinado, que apoiarh o 

vigamento, são assentados posteriormente 5 elevação 

do restante da alvenaria. Assim fica caracterizada 

não s6 a descontinuidade do processo bem corno as 

perdas provenientes das adaptagões por cortes dos 

tijolos. 



Para análise das pr6ximas influencias do Projeto no Processo Constnitivo, independente 
de desempenharem ou náo fungo  estrutural, nos ateremos aos painkis ou panos de 
alvenaria A vista e alvenaria com revestimento. 

A elevação de paineis de tijolo à vista requer padronização do tijolo e superficies laterais 
adequadas a função, cabendo ressaltar que a referéncia de pmmada do painel 6 feita pelos 
dois lados (interno e externo). A standartizaçâo do tijolo ira possibilitar que as juntas 
verticais sejam desenvolvidas nos mesmos alinhamentos. Assim, a CONSTRUTIVIDADE 
dos paintis de tijolo A Msta se traduz por introduzir complexidade. 

A ernoldurasáo dos vãos de esquadria (janelas) com tijolo B vista representa outra destas 
influências do projeto no processo construtivo, uma vez que neste intento são constatadas 
perdas de material (cortes) e despadronizaçoes corno a de espessura de juntas das Últimas 
fiadas. Quanto a sua construtividade estes detalhes caracterizam-se por: 

. Introduzir complexidade 

. Introduzir desperdícios 

FOTO 06 - Caracterização de complexidade e de perdas 

SLIDES DE CARACTERIZAÇAO DA CONSTRUTIVIDADE 

N.E.08.19 - 
N.E.08.17 - 

N .E. 10.89 - A seqiikncia apresentada evidencia a complexidade do 

detalhe de emolduração dos vãos em tijolos à vista, 

bem como as perdas provenientes das adaptações por 

corte dos mesmos elou a alteração da modulação das 

juntas dos tijolos nas iiltimas fiadas. 



A forma dos painkis de alvenaria e dos seus detalhes C outra destas influências. Na 
execu~ão de painkis regulares de alvenaria pode-se obter melhorias de produtividade 
enquanto que paindis reduzidos e irregulares (diversos planos) são de dificil 
operacionalizaçáo. Quanto a constru tividade, este último com relaçho ao primeiro, se 
traduz por: 

. Introduzir complexidade 

. Introduzir desperdícios 

FOTO 07 - Caracterização de complexidade e de perdas 

SLIDES DE C A R A C I E R I ~ A Ç ~ ~  DA CONSTRUTIVIDADE 

N.E.10.53 - 
N.E.10.06 - 
N.E. 10.118- Apresentação de detalhes da aplicação de reboco, 

em áreas de difícil operacionaIiza@o, 

configurando a introdução de complexidade com 

consequente redução da produtividade no processo. 



Finalizando a apresenta90 das influências do projeto no processo construtivo referentes 
ao Primeiro Grupo de interaç6es apresentado o elemento aiquiietbnico escadas que, 
evidentemente, em função de condicionantes como a forma, implicari em maior ou menor 
consumo de materiais bem como possfveis perdas ou alteraçoes na complexidade das 
execuções. 

A influ&ncia aqui selecionada evidencia-se após a concretagem e desforma e desenvolve-se 
em racionalização de projeto introduzidas nos acabamentos e fixaçio de corre-maos das 
escadas. 

A primeira especificago inicia com a perfuração do concreto na lateral dos pisos ate o 
descobrimento de parte da armaeo onde ser6 soldada a base do suporte do corre-mãos. 
Isto feito recobre-se a armadura, executa-se o acabamento do piso da escada e a colocação 
dos corre-mãos. 

A segunda especificaçáo define a fuação do suporte do corre-mãos sobre o acabamento da 
escada e quanto a sua CONSTRLmVIDADE caracteriza-se por: 

. Eliminar operações 

. Eliminar precedéncias 

. Eliminar desperdícios . 

. Eliminar descontinuidades 

FOTO 08 e 09 - Caracteruação de continuidade pela eliminação 

de operações,de precedências e de desperdícios 



SLIDES DE CARACTERIZAÇÃO DA CONSTRUTIVIDADE 

P.E.03.14 - Seqüência com destaque para rede de precedkncias 

t6cnicas entre as operações de perfuração do 

concreto para exposição da armação, engaste dos 

suportes de corrimãos a esta armação, recobrimento 

das perfurações no concreta e acabamentos da caixa 

da escada. 

P.E. 1 1.69 - 
P.E. 1 1.71 - Detalhes de fiação de suporte de corrimãos sobre 

piso acabado da caixa de escada. Esta solução 

elimina as operações de perfuração do concreto, 

engaste do suporte do corrimão a armação e o 

recobrimento da perfuração, introduzindo 

continuidade no processo. 

3.5.2 - SEGUNDO GRUPO DE INTERAÇÕEs DAS MACRO-ATIVIDADES DO 

PROJETOS PADRÃo ALVENARIA 

ESQUADRIAS X CONCRETO ARMADO X ALVENARIA X ACABAMENTOS 

Para a apresentação destas interações estarão distinguidas as esquadrias metálicas (portoes 
das fachadas e basculantes) das esquadrias de madeira (portas do interior) comuns aos 
Projetos Padrão Alvenaria. 

ESQUADRIAS DE FERRO 

A primeira das influências do projeto no processo construtivo a ser aqui apresentada, irh 
se referir a CONSTRUTIVIDADE das especificaçóes para fixação das esquadrias a seus 
vãos, através de grapas e por parafusos. 

Conformado o vão das esquadrias as especificaçóes determinam ações diferenciadas. A 
fuação por grapas implica em cortes na alvenaria (ombreiras) para colocação da esquadria 
que é então enquadrada ao váo com utih.-açáo de encunhamento de madeira. Chumbadas 
as grapas a alvenaria através de argamassa, desfaz-se o encunhamento e inicia-se o 
emolduramento ao vão. 

J4 na fiaçáo da esquadria ao vão por parafusamento, o enquadramento é feito com auxilio 
de cunhas de madeira e executa-se a fixat$o. Esta especificaçáo em relaçáo a antecedente 
no tocante a CONSTRUTIVIDADE traduz-se por: 



. Eliminar operaçfies 

, Eliminar precedéncias 

. Introduzir continuidade 

. E1 irninar perdaddesperd fcio 

FOTO 10 - Caracterização de perdas e de descontinuidade pela 

introdução de operações e de precedkncias. 

SLIDES DE CARACTERIZAÇAO DA CONSTRUTIVIDADE 

P.E.11.21 - 
P.E. 1 1.23 - Seqüência de perfuração elou cortes das alvenarias 

para encaixe e fixasão d k  grapas das esquadrias de 

ferro. O enquadramento da esquadria C executado com 

auxi'lio de cunhas de madeira. Segue-se a fmação 

das grapas com emassamento, que após a curva 

permite a retirada das cunhas de madeira. 



N.E. 10.68 - 
N.E.10.60 - A fixação por parafusamento é executada com o 

enquadramento da esquadria, encunhada com p e p  de 

madeira. A perfuraçiío 6 medica  seguida do 

parafusamento. Conclufda a Flaçiio, o encunhamento 

pode ser desfeito. A supresdo de operaes  (cortes 

I perfurações, cura de argamassa para desencunhar ) 

e a redução das precedhcias tkcriicas fazem com 

que seja introduzida continuidade no processo de 

f'uração de esquadrias por parafusamento. 

Tres especificações basicas, de CONSTRUTIVIDADE diferenciadas, são apresentadas 
nos Projetos Padrão Alvenaria para emolduramento dos vãos de esquadrias de ferro. 

A primeira destas tem no revestimento com reboco a solução para eliminar a folga 
(rejuntamento) entre a conformação do vão e a esquadria. Alvenaria de tijolos h vista tem 
rebocados apenas seu emolduramento neste projeto. 

A segunda especificação utíiiza dois detalhes para absorção de folgas entre vão e 
esquadria; uma verga inferior de concreto armado concretada apbs o enquadramento e a 
fixação da esquadria, que é nivelada a esta. As folgas entre ombreiras e verga superior são 
rejunt adas com argamassa. 

A terceira especificação reduz todo o rejuntamento a aplicação de argamassa no vão entre 
a esquadria e sua moldura. Esta solu@o comparada as demais, quanto a 
CONSTRUTflVIDADE, traduz-se por: 

. Eliminar operações 

. Eliminar descontinuidades 

. Reduzir complexidade 



FOTO 11 e 12 - Caracterização de continuidade pela eliminaçgo 

de operações e redução de complexidade 

SUDES DE CARACTERIZAÇÁO DA CONSTRUTIVIDADE 

P.E. 11.72 - Vista de reboco em emoldurarnento interno de vão de 

esquadria. A precedência tbcnica deste reboco t a 

aplicação de chapisco nas akenarias. 

P.A.03.01 - 
P.A.04.08 - Vista de fachadas com tijolos B vista e detalhe de 

moldura do v&o de esquadria metglica. A aplicação 

de chapisco 6 mantida como precedencia t6cnica e a 

forma da moldura externa - em relevo - introduz 

complexidade na sua execução. 

N.E.10.67 - 



P.kO4.76 - SeqMncia com desenvolvimento das preced~ncias 

tecnicas para execução da verga inferior do vão. 

Seguem-se vistas da esquadria jh fixada e ainda 

encunhada, a fbrma e armago da verga e esta já concretada. 

N.E. 10.47 - Detalhe de jungo de verga inferior a esquadria 

metálica com destaque para a folga entre a ombreira 

e a esquadria. Esta folga será rejuntada com 

argamassa. 

P.E.10.15 - 
P.E. 10.17 - Detalhes de rejuntamento com argamassa do vão entre 

a esquadria e a ombreira. Esta especificação 

elimina operções (chapisco/reboco) reduzindo a rede 

de precedencias tbcnicas o que introduz 

continuidade no processo de rejunte. 

O emolduramento interno dos vãos das esquadrías foi feito em alguns pontos dos projetos 
com acabamento em azulejos. Nestes casos cortes dos azulejos foram inevitáveis e quanto a 
construtividade esta especificação se traduz por introduzir descontinuidade e perdas. 

P.E.11.46 - Vista de emolduramento de váo de esquadria 

metálica, com azulejos adaptados por cortes (com 

perda). Executado o chapisco das alvenarias o 

azulejista assenta parte do revestimento dos 

painkis. Com a esquadria já fixada e o vão 

conformado - precedgncias thcnicas do 

emolduramento - o azulejista retoma e conclui a 

emolduraçfio com azulejos. Estas intervensões 

intercaladas caracterizam a descontinuidade no 

processo. A ausência de coordenação dimensioxial 

entre o componente azulejo e a área de 

emolduramento interno do v80 determinam adaptaç&es 

por cortes dos azulejos com introdução de perdas. 



ESQUADRIAS DE MADEM 

Na conformação dos vãos de portas dos Projetos Padrao Alvenaria, outras especificafbes 
são apresentadas com relação A fuago destas esquadrias. Numa delas, a espaços 
determinados, um novo elemento 6 introduzido na alvenaria, os tacos de espera em 
madeira untados com betume e areia. A outra especificaçilo, ao determinar a fmago das 
esquadrias nos prbprios tijolos da alvenaria, elimina o componente de madeira (taco) 
introduzindo continuidade B operaçio. 

A determinada altura da elevação da alvenaria, ap6s colocados os andaimes que buscam 
restabelecer a altura normal de trabalho do operário, tem-se a execução da verga superior 
dos vãos. 

Vigas pre-moldadas são substituidas por vigotas moldadas h imo com redução da 
quantidade de concreto. 

Ja quanto ao processo de fixação da esquadria ao vso, os dois processos adotados são a 
fmação por pregos ou parafusos (na alvenaria ou nos tacos), Correlacionados a esta visão, a 
CONSiRUTIVIDADE a ser avaliada se ateri aos tr€s tipos de esquadrias de portas das 
baterias de banheiros dos Projetos Padrão Alvenaria. 

O primeiro tipo adota a esquadria com verga superior e, a coIocação da folha da porta tem 
o piso acabado como precedência técnica. 

O segundo tipo elimina a verga, sendo o marco da porta correspondente ao vão de piso a 
teto, reduzindo a interdependência do piso acabado e a colocação da folha da porta, esta 
última nivelada acima da primeira fiada de azulejos. 

O terceiro tipo elimina a verga superior e reduz o marco da esquadria. As alvenarias que 
confinam estes vaos tem o pe direito reduzido e € eliminada a interdependtncia da 
colocação da folha da porta com o acabamento do piso. 

Assim a CONSTRUTIWDADE deste terceiro tipo de esquadria em relação aos demais se 
traduz em: 

. Eliminar operações 

Eliminar componentes 

. Eliminar precedências 

Eliminar descontinuidades 

SLIDES DE CARACTERIZAÇM DA CONSTRUTIVIDADE 

P.E.05.12 - Vista de esquadria com ombreiras e tabique. 

Executadas a locago e elevação da alvenaria 

(tijolos e vigota} que conforma o vão, são fixadas 

as ombreiras e o tabique e asssentadas os 

revestimentos das paredes (adejas e reboco). A 

folha da porta é nivelada rente ao pisa e tem para 

sua &ação a precedência técnica do assentamento 



do revestimento do piso em basalto. 

P.A.08.07 - Vista de esquadria (sem tabique) com ombreiras até 

o teto, A eliminação do tabique c de parte da 

alvenaria (tijolos e vigota) reduz componentes, 

precedtncias tdcnicas e operações do processo. A 

folha da porta passa a ser nivelada acima da 

primeira fiada de azulejos, diminando a 

precedtnica técnica do piso acabado e introduzindo 

continuidade no processo. 

N.E.10.127 - Vista de esquadria fixada a paintis de meia 

altura, eliminando precedemias t é c n i a ,  

componentes e operaçbes do processo. 

FOTOS 13,14 e 15 - Caracterização de continuidade pela 

eliminam de operações, de compbn&ntes e de precedencias. 



3.5.3 - TERCEIRO GRUPO DE INTERAÇÕES DAS MACRDATIVIDADES D O S  
PROJETOS PADRÃO ALVENARIA 

~NSTALAÇÕES X CONC, ARMADO X ALVENARIA X ACABAMENTOS 

A primeira das influencias do projeto no processo construtivo, resultante das interaçks da 
macro-atividade instalaçbes, t a descontinuidade uma vez que se desenvolvem por fases 
distintas (preliminares, complementares, fia@es/ ligações) ao longo do andamento da obra. 

A segunda infiutncia, quanto a CONSiRlJITVIDADE, t na rede de intcrdependencia 
tecnica da prbpria rnacro-atividade e, destas com as demais macro-atividades. 

Fundamentalmente estas S ~ O  características pr6prias da CONSI'RUTIVIDADE das 
instalaçdes tambern nos Projetos PadrBo Alvenaria. 

Para apresentaqão detalhada destas e de outras influencias de projeto no processo 
construtivo, as instalações hidrossanitárias e as instalações elttricas poderão ser 
consideradas isoladamente. 

Segundo especificações do Projeto Padrão Alvenaria, parte das tubulações e conexões são 
embutidas no concreto armado (lajes e vigas) como precedência da concretagem. 

Detalhes destes projetos, ao introduzirem tubulações e conexões ao longo de vigamentos, 
geram complexidade a sua operacionalização, em funçiio do dimensionamento destas peças 
e da interação de diversos componentes (armação, tubulaçho, caixas de passagem). Assim, 
quanto a CONSTRUTIVIDADE, estas especificaçbes se traduzem por: 

Introduzir complexidade . Reforçar a descontinuidade 

FOTOS 16 e 17 - CaracterizaHo de descontinuidade e de complexidade 



N.E.08.05 - Vista de tubulaçiks que a o  tmbutidas com a 

ooncretagem das formas. 

N.E. 10.85 - Vista de fuma com tubulaçks fmadas na armadura 

(estribos) e a caixa de passagem fmda na fbrma. 

As características dos espagos disponiveis para 

manuseio, fuaçao da tubulaç0a e da &a de 

passagem introduzem complexidade ao processo. 

As tubulações e conexões das instalaçdes hidrossani~rias quando em lajes de andares 
superiores recebem tratamento diferenciado. 

A laje concretada 6 perfurada em pontos de locação de conextks e a tubulação 
propriamente dita corre pela parte inferior externa da estrutura. Segue-se o rejunte com 
concreto da estrutura a conexão. Assim, a CONSTRW'IVIDADE desta solução traduz-se 
por: 

. Introduzir operações 

. Introduzir precedencias 

Introduzir perdas 

Introduzir descontinuidade 

FOTO 18 - Caracterizaeo de perdas e de descontinuidade pela 

introdução de operaqões e de precedenuas 



SLIDES DE CARACI'ERIZA~ÃO DE CONSTRUnMDADE 

N.E.10.58 - Vista de perfuraeo de laje como precedencia 

técnica da passagem de tubulaeo vertical. 

P.E. 11.05 - Vista de tubulaçiio vertical em lajes jB perfuradas. 

P.E.11.08 - 
P.AO4.67 - Vista de conexão embutida em laje e tubulaç9es 

horizontais aparentes. A cura do concreto usado na 

fmaçáo das conexões é precedemia tecnica para 

instalação da tubulaqo horizontal e introduz 

descontinuidade no processo. 

As tubulações e conexões das instalações embutidas nos painéis de alvenaria são 
desenvolvidas com a locação e o corte nas paredes, seguidos da fixação da tubulago nos 
espaços abertos. 

Assim, operações constituem-se como precedências técnicas dos revestimentos dos painéis 
de alvenaria. 

Embutidas as tubulações e conexóes, executam-se os revestimentos de paredes, pisos e 
tetos, sendo que nos ateremos aqui aos azulejos. 

Os azulejos para serem, assentados nos pontos de instalasões recebem adaptações 
(perfurações) introduzindo assim perdas e gerando descontinuidade. 

Esta descontinuidade apresenta-se tambem (e principalmente) nos pontos de ligação das 
conexões com os aparelhos (vasos sanitários). Nestes casos, o piso acabado, que 6 
precedência técnica da locação do vaso sanitário, determina consequentemente o ponto de 
junção do aparelho a tubulação e então a conclusão do revestimento com azulejos. 

Estes detalhes dos Projetos Padrão Alvenaria, quanto a CONSTRUTIVIDADE, 
caracterizam-se por: 

. Introduzir 'precedencias tecnicas 

, Introduzir descontinuidade 

. Introduzir perdas 



FOTO 19 e 20 - Caracterizago de perdas e de descontinuidade 

pela introduçgo de precedência tbcnica 

SLIDES DE CARACTERIZAÇAO DE CONSTRUTIMDADE 

P.kW.31- 

P.A.04.85 - 
P.E.31.85 - Sequencia com a caracterização da rede de 

precedências tkcnicas para execução de tubulações 

embutidas em parede com tijolos S vista. Nos cortes 

da alvenaria de tijolos vista (com perdas) são 

introduzidas as tubulações e o quadro geral. A 

tubulago 6 embutida pelo rejunte dos tijolos h 

vista. Executadas essas precedências tbcnicas e 
feita a enfiaçtio e as IigaQoes. As operapoes que 

intercalam o eletricista e o pedreiro introduzem 



d t scontinuidade no processo. 

N.E,08.26 - Vista de codnamento entre paredes de tijolos da 

tubulação vertical. 

N.E.10.86 - Vista de revestimento - reboco - de alvenaria com 

tububulaeo embutida. 

P.E.11.59 - 
N.E.10.122- Vistas de azulejos adaptados com perfuraçdes (com 

perdas) para passagem dos pontos de instalações. 

P.E.11.80 - Detalhe concluído de banheiro com tubulação 

embutida, com destaque para a rede de precedencias 

técnicas do processo. 

P.E. 11.62 - Vista de banheiro com piso concluido como 

precedencia técnica da conclusão da tubulação 

embutida (descontinua) e do revestimento em 

azulejas (descontinuo). 

N.E.10.121- Vista de tubulação concluída. 

N.E.10.125- Vista de banheiro com revestimento em azulejos 

conduido. Destaque para os azulejos com perfuraçiio 

(perda) que interagem com pontos da instalação 

embutida - vAlvula e ligação de canopla. 

P.E.11.90 - Vista de banheiro concluido, com as precedências 

técnicas e descontinuidades do processo já 

caracterizadas. 

P.E. 1 1.89 - 
P.E. 11.91 - Detalhes de sifão e rabicho em plastico flexfvel, 

que podem absorver imprecisões como as de locação 

dos pontos de instalação. 

Especificações como a de caixa e tubulação de descarga aparentes, adotadas nos Projetos 
Padrão Alvenaria, quanto a CONSTRUTIVIDADE caracterizam-se por: 



. Eliminar operaws 

. Eliminar prccedencias tecnicas 

, Introduzir componentes 

. Reduzir descuntinuidade 

FOTO 21 - Caracterizaeo de continuidade pela eliminação de 

operaçks e de precedencias tecnicas 

SLIDES DE CARACTERIZAÇÁO DA CONSTRUnVIDADe 

P.A.04.74 - Vista de banheiro concluído, com tubulação e caixa 

de descarga aparentes. Esta especificação elimina 

operaçdes como as de embutir tubulaçdes elou suas 

interaçdes com o revestimento em azulejos e 

introduz continuidade no processo. 



PROJETOS PAD-O ALVENARIA 

T E M O  X ALVENARIA X C O N C R m  ARMADO X ACABAMENTOS 

Os telhados dos Projetos Padrão Alvenaria, especificados oom telhas de barro ou com 
telhas de fibrocimento, terao suas anáiises desenvolvidas segundo parte de seus 
componentes, quais sejam a estrutura c a cobertura. 

ESTRU'WRA DOS TELHADOS 

Obviamente o somat6rio das cargas dos diversos componentes dos telhados influirá no 
dlculo e dirnensionamento das estruturas dos projetos como um todo, bem como 
isoladamente no prbprio madeiramento do telhado. 

Telhados com telhas de barro tem como precedencias a concretagem das lajes e dos 
beirais, bem como do oitão. Sua estrutura é iniciada com a concretagem de pilaretes, 
conformados por ahenarias de tijolos, com esperas para amarração do madeiramento, 
sobre os quais são fixadas a cumeeira e demais terças da estrutura do telhado. 

Sobre as terças, j6 fuadas, são montados caibros e sobre estes o ripamento que apoiará e 
conterá as telhas de barro. 

Os projetos que se apresentam com telhas de fibro-cimento tem em sua estrutura as 
tesouras de madeira apoiadas e filadas a laje e, as terças onde serão apoiadas e fixadas as 
telhas. Sua CONSTRUTIVIDADE relacionada a anterior se traduz por: 

. Eliminar componentes 

. Eliminar operaç6es 

. Eliminar precedtncias 

. Eliminar descontinuidades 



FOTO 22 e 23 - Caracterização de continuidade pela eliminação 

de operações, de precedtncias e de componentes 

SLIDES DE CARACTERIZAÇÃO DA CONSTRUTIVIDADE 

N.E.10.43 - 
N.E.10.31- 

N.E.10.34 - Sequtncia de apresentação dos componenets da 

estrutura dos telhados -telhas de barro - e de suas 

precedências tkcnicas. Sobre a laje com beirais, 

são constniídos os pilaretes que apoiam e f ~ a m  as 

terças de madeira. Os caibros sáo fixados nestas 

terças e o ripamento fixado nos caibros. 

N.E.10.27 - 

N.E.04.10 - Vista da montagem de tesoura de telhado 

P.E.11.55 - Detalhe de ha@o de tesoura do telhado, A laje 

com esperas metilicas. 

P.E.11.53 - Vista de estruturas de telhado sem ripamento t 

apoiada na laje. 



TELHADOS 

O telhamento com telhas de fibrocimento &-se pelo aparelhamento das telhas de 
cobertura das mas dos telhados e, posteriormente, com as telhas especiais de cumeeira. 
Estas telhas sáo furadas no alinhamento das terças c a estas afixadas por elementos 
methlicos, garantindo contra possíveis deslizamentos c descobrimento dos telhados. 

As telhas de barro sao aparelhadas e contidas pelo ripamento, não sendo necess8rios 
outros componentes para evitar seu dedizarntnto, ou descobrimento das @as do telhado. 
Sao aparelhadas inicialmente as telhas das águas do telhado e finalizando as telhas de 
cumeeira. 

Este primeiro entelhamento, frente ao último, tem sua CONSIRUTIVIDADE 
caracterizada por: 

. Eliminar componentes Eliminar precedencias 

, Eliminar descontinuidade 

FOTOS 24 e 25 - Caracteriza@o de oontinuidade pela reduçáo de 

componentes c de precedtncias 



~LIDES DE ~ C T E R I Z A Ç Ã O  DA CON~UTIVIDADE 

P.E.11.93 - Vista de telhado em fibrocimtnto concluido. 

P.E.11.84 - Vista de conduto -calha - que C prccedtncia técnica 

do ente1 hameto. 

P.E. 1 1.82 - Vista do telhado concluido, com dcstaqucs para 

fiaçáo das telhas e para mfos mctá1icos que se 

sobrepõem hs telhas, sendo rejuntado alvenaria 

com argamassa. 

P.E.11.77 - Vista de tubulação de Aguas pluviais aparente. 

N.E.10.33 - 
N.E. 10.26 - Vista da estrutura do telhado conclufda com início 

da entelhamento pelo apareIharnento das telhas nas 

iguas do telhado. O telhamento da cumeeira é 

executado quando atendidas estas precedencias 

técnicas. Destaque para a falta do acabamento das 

empenas do telhado. 

N.E.10.138- 

N.E. 10.107- Vista de telhamento conclufdo com destaque para 

ernolduração da empena. 

N.E.10.110- Detalhe de emolduraçBo da empena imteraginda com o 

telhamento - rufo. 

N.E.10.109- Detalhe de interago de telhamento com empena e 

nifos. 

N.E. 10.106- Detalhe de rejunte - embocamento - das telhas com o 

beiral. 



Este trabaiho de d l i s e  das idlutncias do projeto no processo construtiva está 
direcionado para os que se iniciam no gerenciamcnto na eonstni@o civil. 

Ao contrário de outros trabalhos que se concentram em pontos cspcclfieos e localizados 
da constru@o civil, aqul esta desenvolvido com eafoque abrangente o entendimento do 
processo de projeto e de produç60 na cunstru@o civil, com vistas melhoria da 
produtividade do setor. 

Nao apenas foi questionada a dicotomia existente e mantida entre o projeto e sua 
respectiva construção, como comprovadas as possibilidades de ganhos reais e sensfveis pelo 
melhor entendimento das implicações do projeo no seu processo construtivo. 

Para efeitos de ensino, algumas generalizaçbes foram desenvolvidas como a da 
apresentasão dos projetos em estudo, trinta e um ao todo, segundo suas características 
tipol6gicas: 

- Projetos Padriio Alvenaria - P.A. 

- Projetos Padrão Alvenaria Especiais - P.E, 

- Projetos Nova Escola - N.E. 

Ainda assim, a formulação do modelo que permitiu o desenvolvimento do estudo de casos 
foi estruturada sobre trts bases: 

- A necessidade do entendimento das operações básicas de constrqão, fundamenta1 para a 
melhoria dos projetos; 

- A necessidade do entendimento da natureza, quantidade e interrelações das tarefas, 
definidas em projeto e determinantes da maioria dos problemas em obras; 

- A necessidade de adoção de tecnicas de planejamento e controle -não sofisticadas-, para 
simulação de uma racionalidade gerenciai nos canteiros em questão. 

Para operacionalização deste modelo, os serviços de canteiro foram sistematizados em 
oito macro-atividades: serviços preliminares, infra-estmtura, concreto armado, alvenarias, 
esquadrias, instalações, telhados e acabamentos. 

Estes semiços foram inicialmente representados por redes, onde a ausencia de 
interligaçóes entre as operaws, dentre mais, evidenciou caracteristicas prbprias de cada 
semiço e as possibilidades de sequenciamentos diferenciados, segundo cada projeto 
particular. Em seguida, numa curva de agregaeo tida como clássica, foi definido um 
posicionamento típico e evidenciada a continuidade ou descontinuidade de cada uma das 
oito macro-atividades sistematizadas. 

Este posicionamento e a caracteriza@o da continuidade dos serviços foram reforçadas 
com a apresentação de um quadro de barras, que introduziu outras informações como a das 



precedtncias tkcnifas e das interaçks entre as maaci.atividades. Quatro destes grupos de 
interaws foram selecionados e os detalhes arquitetbnim aS compreendidos, foram 
analisados luz do conceito de construtividadc. 

Com a estmtura@o deste madelo e a sistemath@o adotada, as macro-atividade foram 
individualizadas e receberam eonsidem@es gerenciais e opcrativas, tendo ainda sido dado 
conhecimento dos seus processos construtivos. TmMm assim foram analisadas c 
caracterizadas, segundo o conceito de mnstrutividade, as influencias do projeto no 
processo eonstnitivo. 

No desenvolvimento deste trabalho, quando das visitas aos canteiros de obras dos projetos 
em questão, foi desenvolvida uma dmmcnta@o fotograca com mais de quinhentos dides 
de pontos de interesse, Destes, foram selecionados cento e setenta c dois, que juntos a 
vinte e cinco fotografias, integram esta monografia. 

4.2 CONCLUSÕES 

No trabalho aquf desenvolvido, muito da responsabilidade pela produtividade dos projetos 
esteve A cargo das firmas construtoras com seus operários, seus gerentes e seus serviços, 
mas as decisões de projeto com seus efeitos não apenas na aparencia e na performance dos 
edifícios, criaram, minirnizaram ou eliminaram desperdicios de materiais em obras e 
dexontiduidades nos processos, interferindo assim na gestão destes canteiros. 

Evidentemente a melhoria da produtividade dos projetos e das construções poderia ter 
sido alcançada pela melhoria da gestão do processo e pela melhoria da eficiencia das 
tarefas. Os gerentes de canteiros e os profissionais de projeto, para tanto, poderiam ter 
trabalhado juntos ou em separado, sendo a reduç3o da quantidade de atividades 
necessárias a um projeto uma medida cuncreta. 

J6 a continuidade do processo cnfocou aspectos fora do controle das operafles, como o 
uso dos recursos e o gerenciamento dos trabalhos. 

O conceito de constnitividade, desenvolvido neste trabalho, teve no entendimento das 
operações básicas dos processos de constni@o e em suas combinações um fundamento 
para melhoria de projetos. 

Os projetos aqui analisados segundo este conceito de constnitividade, apresentaram como 
influencias no processo construtivo a introdu@o ou a eliminação de complexidade nos 
serviços em canteiro, expressa pela introdução ou eliminaçGo de componentes e operações 
nos processos. 

A introdução ou eliminação de precedências, continuidade e perdas de materiais foram 
outras das influencias do projeto no processo constmtivo constatadas. Foram ainda 
evidenciados detalhes arquitetônicos de boa constnitividade e precedkncias evitaveis e 
inevitáveis 

Finalizando, a importância do melhor entendimento dos criterios de projeto/obra, para 
simplificago do processo de construçiio, segundo o conceito de eonstnitividade, C pioneiro 
no Brasil com esta modelagem e estudo de casos. 

A bibliograna assim constituida, avança com o conceito de construtividade e apresenta em 
uma iinica disciplina o projeto e a constru@o, estando fartamente documentada com Jides 
e fotografias, conforme as necessidades de todo e qualquer material para o ensino de 
construção civil. 



Ao inaugurar no pais uma nova linha de interesse para pesquisas, este trabalho n8o esgota 
o asunto. Camo linha mestra, apresenta e avança o conceito de constnitividade t inicia sua 
consolida@o em estudo de casos, visualizando sua continuidade atravts de nwas pesquisas 
como a de dissecar cada uma das mamo-atividades aqui apresentadas, analisando 
pormenorizadamente cada uma das idutncias aqul constatada. 

Tambbm poderao ser sistematizadas em maior n6mero as mamo-atividades que 
caracterizem os serviços dos canteiros, avaliando-as individualmente clou em conjunto, 
ainda que dentro da mesma conceitua@o, com criterios cada vez mais rigorosos. 

Dada a continuidade do Projeto Padrão Alvenaria, mantido pelo Gwemo do Estado do 
Rio Grande do Sul, para escolas de primeiro e segundo graus, tais trabalhos não apenas são 
factiveis como disporão de farto material para o trabalho de an8lise. 
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