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RESUMO

Este trabalho desenvolve como uma tnica disciplina o projeto e a construgao.
Apresenta o conceito de CONSTRUTIVIDADE para anélise das influéncias entre o
projeto e a construgao estando ainda estruturado com vistas ao ensino de graduagio 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 1o analyse the influences between project and
building, so it’s structured for undergraduate instruction in architecture and engineering.
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CAPITULO1

INTRODUCAO

No Curso de P6s-Graduagao em Engenharia Civil - UFRGS, desenvolvem-se pesquisas
com vistas a melhoria da produtividade do setor da construgao civil. Dentro deste contexto
este trabalho apresenta o conceito de CONSTRUTIVIDADE para anélise dos problemas
derivados da interrelagdo entre projeto e obra.

Fatores como a individualidade dos projetos inviabilizam o desenvolvimento de solugoes
padrao.

Como modelo para desenvolvimento dos estudos de CONSTRUTIVIDADE foram
adotados os Projetos Padrao Alvenaria, de construgoes 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 instrucional na drea de influéncia do projeto no
Processo construtivo, com vistas ao ensino de graduagao nos cursos de arquitetura e
engenharia, podendo também ser usado seletivamente em outras propostas.

E também objetivo deste trabalho desenvolver a consciéncia dos futuros profissionais de
projeto para as interagdes entre 0 projeto e a respectiva construgao,rincipalmente para
fazer com que as leven em conta na criagao de seus projetos.

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

2 A nivel de gestao do canteiro abrangendo seu planejamento, programagéo e controle;

- A nivel da operagao das ali»‘é&lﬁdes abrangendo os materiais, a mao-de-obra e 0s
equipamentos (BISHOP, D., 1972)".

Fundamentagéo tedrica amparada por revisao bibliogréfica e o consequente estudo de
casos constituem-se nos Capitulos II e II1. O Capitulo IV apresenta as consideragoes finais
e entdo a bibliografia, que fundamenta este trabalho, é apresentada.

Mas para o ensino da construgao, segundo B.R.E."%), ndo ¢ suficiente a apresentagao de
ensinamentos meramente através de

idéias. Um efetivo ensino requer uma substancial base de material para dar suporte aos

véarios tipos de atividades que sao essenciais para apresentar e consolidar os conceitos
envolvidos.

Assim, slides referentes a cada topico deste trabalho sao apresentados (ANEXO),
buscando os desejaveis desenvolvimentos no campo do ensino, quais sejam os da
consolidagdo de um material profissionalmente orientado para o ensino, com simulagao da
producao e da anélise das implicagdes dos projetos nos principios de producao.



CAPITULO 11

INFLUENCIAS DO PROJETO NO PROCESSO CONSTRUTIVO -
CONCEITO DE CONSTRUTIVIDADE

2.1.- INTRODUCAO

Até recentemente as profissoes e técnicas envolvidas na construgéo tinham permanecido
essencialmente as mesmas. Apés os anos 50, novos materiais e equipamentos resultaram do
desenvolvimento cientifico e industrial e, apesar de incorporados € pequeno namero de
edificagdes, nao afetaram a grande maioria das construgdes (B.R.E.*™ )).

Com o desenvolvimento destes novos materiais, os servigos e a industrializagao das obras
tem progredido rapidamente e a natureza dos trabalhos, como os problemas de montagem
nos canteiros, tem se modificado consideravelmente.

As informagdes sobre as implicagoes destes desenvolvimentos na construgao civil nao tem
progredido no mesmo grau e em particular o ensino da construgao, que forma a base das
habilidades profissionais, é ainda um modelo estabelecido hé anos.

Deci-0es de projeto podem ter consideréveis efeitos, ndo somente na aparéncia e
performance da edificagao, como também na facilidade com que possa ser construido,
sendo claramente impossivel durante o curso de graduagao fazer uma sofisticada andlise de
todos os fatores que podem ser considerados (Bg)ra que um projeto seja desenvolvido e que
assim possa gerar economia em obra (B.R.E.").

Estas decisoes de projeto podem ainda criar, minimizar ou eliminar desperdicios nas
operagoes de canteiro, podendo ainda introduzir tarefas que tornam os trabalhos
descontinuos. Se atrasos desnecessarios como também restrigées de produgdo devam ser
evitados, a interrelagao do projeto e produgao precisa ser cuidadosamente considerada e
estas duas disciplinas apresentadas simultaneamente. No presente existe uma substancial
separagao entre os dois campos € muito pouco publicado a nivel de informagao sobre o
processo e seus estégios.

Pesquisa bibliogréfica incluindo consulta ao THE ENGINNERING INDEX foi efetuada e
apesar da abrangéncia referente aos idiomas (francés, inglés e espanhol) e ao periodo de
1959 a 1987, pouco foi apurado transparecendo esta lacuna existente de trabalhos
especificos.

A opgao para apresentagao de fundamentagao tedrica passou a ser, dentro do possivel, a
de estruturar os conceitos desenvolvidos e/ou 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.97 ¢ empregado como ajuda para a
administragao, na busca de melhores métodos de organizar a obra, especialmente nas
indistrias onde o processo apresenta um consideravel elemento repetitivo. Uma melhor
organizagao, por regra geral, levard a uma maior produgao.



O trabalho a ser feito em obra pode ser dividido em uma gama de operagoes individuais,
cada qual correspondendo a um trabalho que possa ser feito por um operério ou equipe de
operarios, sem a interrupgao por outro operério ou equipe de operérios, sendo o nimero
de operagoes &ﬂe rminado pelo projet?ls)ern parte pela organizagao dos trabalhos em obra
(BISHOP, D."™"’ e HEINECK, LF.M."%),

BISHOP, D" afirma ainda que em grandes canteiros é quase sempre possivel organizar
o trabalho de modo que as equipes desenvolvam operagoes especializadas, deste modo
podendo ganhar experiéncia com o trabalho em desenvolvimento. Em pequenos canteiros
15t0 n@o € possivel e os operérios disponiveis precisam ser recombinados em diferentes
equipes, segundo as necessidades dos trabalhos em andamento no canteiro de obras.

Em muitos projetos de construgao o trabalho a ser feito pode ser altamente repetitivo,
com operagé&ifimllares ocorrendo em diversos 100315'. Em al gumas situagoes, segundo
BISHOP, D."""/, o trabalho para cada local é substancialmente idéntico, em particular na
construgado de edificios residenciais. Em outras situagdes apesar do trabalho a ser feito ser
similar, a natureza e a extensdo do mesmo podem variar de local a local.

As técnicas de estudo podem ser empregadas para examinar 0 método com que sé possa
introduzir melhoras, quer seja no projeto para simplificar o processo de produgao ou no
método empregado pelo operério para aumentar sua produtividade.

BISHOP, D.(%?) estabelece ainda que as taticas para melhorar a produtividade do projeto
e da construgao podem dividir-se em dois grupos; o primeiro composto por taticas para
melhorar a gestao no controle e na utilizagao de recursos, bem como no controle do tempo.
O segundo grupo compreende as taticas idealizadas para melhorar a eficiéncia das tarefas,
enquanto sejam independentes de seu mundo exterior.

A nivel tético, a contribuigdo do profissional de projetos € atribuida com a simplificagao
das operagoes de canteiro. O trabalho complicado deve ser eliminado e o restante
composto em tarefas bem definidas, para poder ser operacionalizado sem interrupgdes ou
necessidade de atendimento por outra categoria profissional.

Isto pode habilitar, por um lado, um satisfat6rio balango entre os tempos produtivos e 0s
nao produtivos de homens e equipamentos. Por outro lado nao devera gerar demandas

para o controle operacional, na inteng@o de se obter um pretendido nivel de progresso dos
trabalhos.

As técnicas de controle que se baseiam no conceito de custos como medida de trabalho
tendem a considerar a construgao como uma seqiéncia de distintas atividades, eleitas mais
ou menos arbitrariamente, sobre as quais se concentram de algum modo os esforgos d%g
operarios. Em geral, nas obras de construgao civil ocorre o contrario (FORBES, W.s.! 'J) e
tem-se que fazer trabalhos aqui, ali e em todas as partes.

As medidas de trabalho que se baseiam em servigos concluidos sdo unidades de
informagéo de custos convenientes para os profissionais de projeto (FORBES, w.s. () ) ou
para o proprietério porque se referem principalmente ao trabalho terminado antes que ao
processo de construgao. Pese que a construgao nao poder4 ser eficiente se os profissionais
de projeto ignoram os aspectos da produgao.

Um detalhe pode ocasionar excessiva necessidade de horas/homem para realizagdo do
trabalho, mas se o construtor nao tem consciéncia do tempo real nele investido, é pouco

provével que o seu projeti(.BLﬂ chegue a saber das deficiéncias em sua forma de indicar
detalhes (FORBES, W.S.\" ).

Os problemas da gestao em obras determinam-se em geral pela natureza, quantidade e
interrelagdo das operagdes definidas no projeto. As operagdes em obra sao no geral
interdependentes e a produgéo conseguida em qualquer uma delas dependera mais do



éxito na resolugio de problemas organizativos que dos esforgos de( &iterminados operérios
ou das medidas fisicas dos materiais empregados (FORBES, W.S."™). Ao determinara
complexidade das operagoes das obras, tanto técnica como operativamente, 0 projeto 1&{1511
de maneira direta na gestao em obra como também nas tarefas a realizar (BISHOP, D."™')

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

Assim, na inddstria da construg@o os procedimentos convencionais nao necessariamente
ithaL?m 0 custo, pago pelo cliente, com os problemas implicitos nos projetos (BISHOP,
D.""’) e nao garantem que a experiéncia obtida durante o projeto e produgao seja
automaticamente retida e usada como base para promover o desenvolvimento da industria
da construgao civil.

2.3-O ARQUITETO E A PRODUTIVIDADE

Considerando-se a produtividade como o uso 6timo dos recursos para se obter um fim
aceitavel, os estudos sobre a mesma podem aplicar-se, no caso da construgao,desde o
estudo das operagoes isoladas até as conjuntas, aos processos de construgao, equipes de
producao e até a organizagoes inteiras.

De igual modo, os estudos sobre os projetos abrangem uma gama de atividades que véo
desde as do profissional de projeto até as equipes de organizagao dos projetos.

Para cada uma das operagdes a serem observadas, os dados essenciais serao a pn:uclufi%(gI 0s
recursos totais dedicados a obter esta produgao e o tempo transcorrido (BISHOP, D.*™").
Ainda assim deverao ser definidas as circunstancias a que se aplica o estudo, se se deseja
que os resultados sejam compreensiveis para aqueles que nao estejam diretamente nele
implicados, devendo ser comparéveis a outros estudos.

Nenhuma atividade é totalmente independente de seu &mbito portanto, a medigao de sua
produtividade nunca é absoluta mas relativa as circunsténcias imperantes. O uso principal
dos estudos sobre produtividade é para comparagoes relativas, para conseguir
compreender o processo e informar a administragdo o modo pelo qual se possa melhorar a
produtividade.

Claramente muito da responsabilidade pela obtengao de melhoria da produtividade de
projetos repousa no gerenciamento da firma contratada com seus Servigos e seus Operarios,
mas o trabalho a ser feito, a complexidade das vérias operagdes e/ou modo com que elas
sgr(%?);axecmadas estao definidas e sdo criadas pelos profissionais de projeto (BISHOP,

As contribuigdes que os profissionais de projeto podem fazer para melhoria da
produtividade sdo ditadas pelas circunstancias. Projetistas de edificios individuais, por
considerarem o modo que cada est4gio da construcao pode ser manejado, podem assegurar
projetos que sejam féceis para se construir. Outros que se concentram em um tipo
particular de edificagao ou sempre empregam técnicas de construgao similares, tem
oportunidade de encorajar e algumas vezes promover a industria&ﬁlgéo de novas técnicas
e/ou novos componentes. O ponto central, segundo BISHOP, D.*""/, € que o projeto e a
prética arquitetonica deveriam ter em conta o processo de produgdo € o ambiente que 0
processo do projeto demanda.

O processo de projeto tem a variabilidade que caracteriza os trabalhos em obras, a
administragao do projeto deve controlar os efeitos de muitos fatores conflitivos como o
numero de participantes, as relagdes complicadas pelo status, a? Wefas nao repetitivas
bem como uma ampla gama de solugdes técnicas (BISHOP, D. 2 )-



Neste contexto a gestao do processo se vé debilitada pela interrelagao entre o trabalho das
diferentes profissoes que € delicado, se modifica a cada projeto e € de dificil definigao.
Estudos de projetos que nao desenvolvem uma série de solugoes de detalbes .
arquitetdnicos, sistemética ou limitada, fazem a gestéo afrontar ainda problemas derivados
da variedade técnica.

Quando a indstria estava baseada em oficios, havia uma série limitada e conhecida de
possiveis solugoes técnicas para qualquer problema, sendo que, quase sempre, &) Bm]eto
limitava-se a recombinar técnicas e materiais muito empregados (BISHOP, D.*™").

Agora, os profissionais de projetos acham-se em uma posigéo de poder especificar para
seus projetos, uma variedade cada vez maior de materiais e solugoes técnicas, produzindo
combinagoes diversas e consequentemente uma nova série de problemas em obras.

A produtividade esta ainda crucialmente afetada pela interrelagdo entre o projeto, que
determina a construtividade, e a gestdo da construgéo, que € responsével pela alocagio de
recursos bem como do controle do tempo buscando conseguir um equilibrio entre a
utilizagdo dos recursos e o desenvolvimento (aaf obras, mesmo que este dois Gltimos
estejam em constante conflito (BISHOP, D.*™).

Uma maneira segura de diminuir a complexidade € pela reduc¢do da quantidade de
participantes. No projeto isto implica estabelecer equipes conjuntas com arquitetos,
engenheiros civis, calculistas, etc., sob a coordenagdo de um diretor de grupo que
frequentemente é um arquiteto, ainda que nao necessariamente.

A formagao destas equipes conjuntas de projetos pode aumentar ainda mais o problema ao
se utilizar de distintos oficios e de diversos niveis de especializagdo durante seu
desenvolvimento.

Os problemas de distribuigéo se agravam quando, em seus diferentes estégios, um projeto
requer inicialmente os servi¢os 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 est4gios necessérios para se completar um projeto.
Estas duas ultimas medidas sdo concretas e por isto tem maiores possibilidades de éxito ao
nao depender totalmente de contribuigbes externas.

2.4 - O CONCEITO DE CONSTRUTIVIDADE

Para GRIFFITH, A."Y tem se dado énfase aos ganhos pelo entendimento dos critérios de
projetos, que reduzem a diferenca entre o projeto e sua construgao, e geram melhorias na
eficiéncia de vérios processos de edificagao.

Opinides dentro da industria da construgao civil sugerem que a tradicional divisdo entre o
projeto € a subsequente fase de construgdo seja, inicialmente, a responséavel pela falta de
construtividade nos projetos além de exercer significante influéncia nos custos das
construgoes.

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

A avaliacao dos problemas operacionais, segundo C.GRAY(OQ), inerentes ao projeto, é

algumas vezes complicado. Detalhar um procedimento que possa fazer dele uma rotina é
extremamente dificil.

Quase sempre fazer o edificio facil de se construir nao € a Gnica intengao. Ele precisaré ser
construido em um determinado tempo e dentro de custos planificados.



GRIFFITH, A.'9 considera ainda que as edificagoes sao concebidas de diferentes modos
e para tanto, construtividade inclui consideragdes sobre 0 processo de construgao e sua
complexidade, sequenciamento das operagoes e suas descontinuidades, bem como a
utilizagdo de recursos.

Ainda segundo GRIFFITH, A.(m, os profissionais de projeto sao os que podem contribuir
para a construtividade, pois se parassem para considerar em seus projetos o processo de
construgdo, provavelmente suas decisoes seriam diferenciadas das apresentadas.

O que é mais certo é que a construtividade dos projetos € uma cota de responsabilidade de
todos os participantes que se combinam para criar uma equipe e nao uma responsabilidade
individualizada. Geralmente equipes de projeto dispdem de informacoes especificas como
o programa de projeto, tempo, determinantes de custos e de qualidade, negligenciando
informagdes vitais que o construtor possui para a fase de projeto, como a capacidade
gerencial, o conhecimento da utilizagao de recursos ou da complexidade técnica.

Claramente o ponto de inicio para melhoria da construtividade pela racionalizagao dos
detalhes repousa no processo de projeto €, por isto, € dentro deste aspectg que
contribuigbes praticas podem se originar. Ainda scgundo GRIFFITH, A.*"™, algumas vezes
é razoéavel presumir que a boa ou ma CONSTRUTIVIDADE v4 exercer influéncia
fundamental no nivel de produtividade obtido pelos recursos no canteiro de obras.

Uma definigao do que venha ser CONSTRUTIVIDADE iré entéo se referir a facilidade
da construgao podendo sugerir sequéncias planificadas, fluxo dos eventos, coordenagao,
simplicidade, etc. Os beneficios poderao ser obtidos pelo melhoramento das condigoes a
gerenciar como da utilizagao de recursos e/ou comunicagao mais efetiva. Invariavelmente,
qualquer coisa que faga a edificagao facil de ser construida € de boa
CONSTRUTIVIDADE.

A simplificagao das sequéncias das operagoes promove um 6timo nivel de racionalizagao
podendo ser diretamente obtida pela redugao da complexidade das tarefas ou o nivel de
dependéncia das operagdes. Algumaiovﬁzes. preferivel a redugao das tarefas € a redugéo
dos tempos das tarefas (BISHOP, D.*").

Os principios fundamentais aplicados & construgao habitacional como de repetigao da
seqiiéncia de construgéo, operagdes menores em quantidade e maiores em amplitude,
simplificagao dos elementos construcionais e o uso de coordenagao dimensional podem ser
igualmente aplicéveis a outros tipos de projetos como de hospitais ou escolas.

Para GRIFFITH, A.*Y) ¢ BISHOP, D.(°?, a manipulagéo de fatores como velocidade ou
custos podem afetar o produto, assim os projetos precisam ser formulados para melhoria
da construtividade sem detrimento da qualidade do produto acabado.

A racionalizagao dos projetos é entdo uma tentativa para identificar aqueles detalhes de
projeto que possam ter impacto nas técnicas de construgao em canteiros. Quase sempre a
racionalizacdo é somente um importante aspecto dentro da mais ampla postura para
entendimento do projeto de construgoes.

A racionalizagdo de projeto sugere o uso de detalhes padrao e compcwg)mes padronizados
apesar disto nao ser essencial ou de fato prético. Para GRIFFITH, A.'"" algumas
racionalizagoes préticas, para melhorar a produtividade em obras, podem ser encorajadas
de vérias maneiras, como por exemplo:

- Racionalizar as complicagdes ou potenciais disfungoes dos elementos de trabalho;

% Desenvolver detalhes que habilitem um méximo de trabalho para ser empreendido em
uma lnica operagao, por uma equipe;



- Criar lay-outs de canteiros que permitam féceis acessos aos locais de trabalho durante a
seqiiéncia da construgéo;

- Viabilizar repetigoes locais de operagoes;
- Projetar para uma seqiiéncia pratica de construgao.

2.5 - CONSIDERACOES FINAIS

Muitos dos distirbios a continuidade do processo enfocam aspectos fora do controle das
operagdes como o uso dos recursos, armazenagem e manuseio de materiais bem como o
gerenciamento geral dos trabalhos de construgao, todos constituindo um significativo
campo de atuagao para a melhoria dos varios processos de construgao.

Assim, para GRIFFITH, A0 nao existe apenas um unico modo de se obter melhor
CONSTRUTIVIDADE, similarmente néo existe apenas um inico modo de conceituagao e
avaliagdo de projetos quanto a sua construtividade. E essencial entender as operagoes
bésicas dentro do processo da construgao, que quando combinadas formam a base para
melhoria dos projetos. CONSTRUTIVIDADE pode entao ser interpretada em vérios
niveis: superficialmente como sinénimo de "praticabilidade” e a nivel mais amplo, como a
total eficiéncia e produtividade do projeto.

E importante também considerar a nivel macro, as complicagdes que o projeto tem sobre
O processo de construgdo em obra. CONSTRUTIVIDADE representa entao (GRIFFITH,
A.*"""), o desenvolvimento de um conceito com que poucos estao correntemente
familiarizados e sua promogao e educagéo sdo vitais para o desenvolvimento da consciéncia

de seus beneficios, como para manter o grau de progresso demandado pelo ambiente da
construgao civil.



CAPITULO III

INFLUENCIAS DO PROJETO NO PROCESSO CONSTRUTIVO -
ESTUDO DE CASOS

3.1- INTRODUGAO

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
Padrao Alvenaria.

Restringe-se 0 estudo aos projetos em execugao nos tltimos quatro anos (1986-89), na
cidade de Porto Alegre, R.S..

3.2 - APRESENTACAO DOS PROJETOS
Sob a coordenagao da Diretoria de Obras, da Secretaria do Interior e Obras Pablicas do
Governo do Estado do Rio Grande do Sul, 0 Departamento de Arquitetura desta ultima,

cria e desenvolve os projetos destas escolas tendo como filosofias basicas de projeto a
racionalidade e o padréo alvenaria.

Ap6s concorréncia, estando homologados os vencedores, as obras sao iniciadas. Dai, a g
Residéncia de Obras, da mesma Secretaria, inicia sua participagdo no processo exercendo a
fiscalizagao dos servigos propostos em projetos e também dos prazos contratados.

O desenvolvimento dos Projetos Padrao Alvenaria tem permitido que as implicagbes dos
detalhes de projeto nas obras sejam constatadas e reavaliadas, ao longo dos anos.

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

PROJETOS PADRAO ALVENARIA - PA.

PA.01 - Escola Estadual Ana Neri

PA.02 - Escola Estadual Alberto Torres

PA.0O3 - Escola Estadual Brasilia

PA.04 - Escola Estadual Carlos B. Gongalves

PA.0S - Escola Estadual Ceara

PA.06 - Escola Estadual Custédio de Melo

PA.07 - Escola Estadual Espirito Santo

PA.08 - Escola Estadual Felipe de Oliveira

PA.09 - Escola Estadual Professores Langendock

PA.10 - Escola Estadual Emilio Kemp



PROJETOS ESPECIAIS PADRAO ALVENARIA - PE.
PE.O1 - 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.0S - Escola Estadual Ernesto Tocchetto
PE.06 - Escola Estadual Henrique Farjat

PE.07 - Escola Estadual Jardim Cascata

PE.08 - Escola Estadual Monte Libano

PE.09 - Escola Estadual Vera Cruz

PE.10 - Escola Estadual Francisco Caldas Janior
PE.11 - Escola Estadual Presidente Roosevelt

PROJETO NOVA ESCOLA - NE.

NE.O1 - Escola Estadual Edgar L Schneider
NE.O2 - Escola Estadual Alcides da Cunha
NE.O3 - Escola Estadual Danilo Zaffari
NE.04 - Escola Estadual Décio M. Costa
NE.OS - Escola Estadual José do Patrocinio
NE.06 - Escola Estadual Mal. Mallet

NE.07 - Escola Estadual Rafael P. Bandeira
NE.O8 - Escola Estadual Ruben Berta
NE.09 - Escola Estadual Violeta Guimaraes
NE.10 - Escola Estadual Visconde de Pelotas

3.3 - METODOLOGIA DO ESTUDO DE CASOS

Nao existe apenas uma maneira de se analisar um projeto e a aqui adotada buscal)

representar 3 Og())nvcrgéncia de determ&mgées estabelecidas por GRIFFITH, A.*" 7/,
BISHOP, D.""“’ e HEINECK, LF.M."" .

Na primeira delas, Griffith, A afirma que ¢ fundamental o entendimento das
operacgdes basicas da construgao para se promover a melhoria dos projetos. A outra
recomendacao é proveniente da afirmativa de que os problemas de gestao em obra

determinam-se em ge&ﬁg pela natureza, quantidade e interrelacao das tarefas definidas em
projeto (BISHOP, D.

). A lltima destas determinagdes vem da afirmativa de



HEINECK, LF.M.(?) que a introdugao de uma maior racionalidade gerencial no processo
de construgao nao requer técnicas sofisticadas e que a técnica curva de agregagao pode ser
utilizada ein conjunto a outros instrumentos mais sofisticados de programagéo e controle,
como a técnica das redes.

A técnica - curva de agregagdo de recursos - consiste na agregacao dos recursos utilizados
em uma obra ou programas de construgao, periodo a periodo e € utilizada para expressar o
desenvolvimento do consumo de recursos ao longo do tempo.

RECURSOS
~

TEMPO

o . 1 b
Al [73 h Iy T L

FIGURA 01 - Curva de agregacao de recursos

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

Para desenvolvimento deste estudo de casos € admitida numa curva de agregagao classica
a partir da idéia de um trapézio, onde durante metade do periodo de construgao o consumo
de recursps é constante ap6s atingir um patamar. Da mobilizagao até atingir o patamar
equivale /3 do periodo da obra e, sair do patamar até a desmobilizagdo encerrando a obra,
equivale /¢ do prazo total da mesma.

A convergéncia e conjugacao destas recomendagdes € proposta inicialmente pela
sistematizagao de oito macro-atividades, correspondentes aos servigos claramente
identificaveis em todos os canteiros de obras dos projetos em questao.

SERVICOS PRELIMINARES

INFRA - ESTRUTURA
CONCRETO ARMADO
ALVENARIAS

ESQUADRIAS

INSTALAGOES
TELHADOS

ACABAMENTOS

FIGURA 02 - As oito Macro-atividades do Projeto Padrao
Alvenaria
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Cada uma destas macro-atividade foi individualizada e recebeu consideragoes sobre suas
possibilidades de influir gerencial e operativamente quando no canteiro de obras, dando
ainda conhecimento dos processos construtivos.

Finalizando, a interagao destas macro-atividades sao apresentadas para consideragoes

quanto a influéncia do projeto no processo construtivo, segundo o conceito de
construtividade.

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

3.4.1 - SERVICOS PRELIMINARES

As condigoes topogréficas dos terrenos disponiveis, adversas as idealizadas (planos) para
os referidos projetos, determinaram diversificagdes quanto a implantagao dos volumes.

Em alguns projetos, desmontes ou demoligoes se fizeram necessérios para a total liberagdo
das 4reas onde foram implantados os referidos volumes. Entéo, para efeitos deste trabalho,
os servigos preliminares compreenderao a limpeza dos canteiros, as demoligoes, as
terraplenagens e as locagoes das construgoes.

( j CORTAR : :

( ) LIMPAR ( ) ( ) LOCAR ( )
( ) ATERRAR ( )

FIGURA 03 - REDE BASICA DOS SERVICOS PRELIMINARES DOS PROJETOS
PADRAO ALVENARIA

—O————C
—i R

A limpeza dos canteiros consiste em procedimentos normais de remogao de vegetagao,

que de alguma forma possam prejudicar a locagao das obras ou mesmo ao trafego de
operérios e maquinas pelo canteiro.

CORTAR /™
O /
( ) LIMPAR ( :

__O REMOVER /"
\/

FIGURA 04 - Rede bésica dos servigos de limpeza dos Projetos
Padréao Alvenaria
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Em alguns canteiros a locagao da futura construgao € coincidente com a de outros volumes
edificados, que necessariamente serao demolidos por remogoes setoriais e sucessivas
vizando o reaproveitamento de materiais e compoientes.

( )!SQUADRIAS( )
( )OOIE!TLR‘[ )
( j AP&RELNCIS( )

INSTALAGDES DIVERSOS/” ™\ LIMPEZA
S —Omema e Oy
() ALVENARIA ()

FIGURA 05 - Rede bésica dos servigos de demoligdes dos Projetos
Padrao Alvenaria

SLIDES DE CARACTERIZACAO DE SERVICOS DE DEMOLICOES
N.E.01.04 - Vista Do Final De Demoligao Que Desobstrui A Area
de Implantagéo De Projeto Padrao Alvenaria.
Terraplenagem compreende um conjunto de operagdes necesséarias
(escavacgao,terraplenagem e remog0es) para que se possibilite obter superficies em niveis

determinados pelos projetos, sendo que nenhum dos projetos documentados necessitou de
cortes ou terraplenagem de porte significativo.

( ) CORTAR ()
:j LIMPAR C [: LOCAR C:

[ : ATERRAR ( :

_O WIVELAR O_
_G COMPACTAR ~C>—

FIGURA 06 - Rede bésica dos servigos de terraplenagem dos
Projetos Padrao Alvenaria
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As locagoes de canteiros apresentam-se constituidas por distintas atividades que se
interrelacionam e constituem precedéncias;

REFERENCIAR
N.M,
ONSTRUIR
GABARITOS
DEFINIR () LOCAR ( ) ALINHAR ESTABELECER
AFASTAMENTOS PONTOS PRUMADAS
REFERENCIAR
NIVEIS

FIGURA 07 - Rede bésica dos servigos de locagao dos Projetos
Padrédo Alvenaria

SLIDES DE CARACTERIZACAO DOS SERVICOS DE LOCACOES
N.E.01.07 - Detalhe de cavalete em madeira usado para locagao

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

usado para locagao de construgao

3.4.1.1 - MAO-DE-OBRA

Esta é uma atividade preliminar de canteiros de obras e dela dependerao a maioria das
atividades subsequentes, podendo conjuntamente a ela ser executados servigos como os de
instalacoes preliminares de esgoto.

Caracterizados como servigos de pouca magnitude, na maioria dos projetos, o efetivo de
mao-de-obra dos servigos de limpeza do terreno pode ser reduzido a uma categoria
profissional sendo que sua alocagéo é feita no inicio dos servigos de construgao.

Jé o efetivo de mao-de-obra dos servigos de locagoes de projetos pode ser reduzido a duas
categorias profissionais: carpinteiro e auxiliar.

RECURSOS
~

1. SERYICOS PRELIMINARES

5 TEMPO
4

FIGURA 08 - Curva de agregagao nao cumulativa da mao-de-obra
(servigos preliminares) dos Projetos Padrao
Alvenaria
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1. SERY. PRELIMINARES _

O2. INFRA-ESTRUTURA
03. CONCRETO ARMADO 10— 11
04. ALVEMARIAS |
08. ESQUADRIAS —

O8. INSTALAGDES [] D D D

T. TELHADOS
08. ACABAMENTOS | 55

FIGURA 09 - Quadro de barras das macro-atividades dos Projetos
Padrao Alvenaria

3.4.1.2 - INFLUENCIAS DE PROJETO

Resumidamente podem ser vistos como servigos de reduzida complexidade e quantidade,
que pela inexisténcia de qualquer comunicagao especifica, como cotas preferenciais
devidamente estabelecidas, tem sido transferido a gestao do canteiro a opgao pela tética a
ser utilizada nestes servigos.

A coordenagao dimensional presente nos Projetos Padrao Alvenaria permite simplificar as
operagoes (serrar, pregar, nivelar,...) da locagao bem como sua geréncia . Com aredugao
da complexidade das operagOes automaticamente reduzem-se as habilidades profissionais
requeridas do efetivo de mao-de-obra.

3.4.2 - INFRA-ESTRUTURA

Projetos com o méximo de trés pavimentos definem néo s6 a volumetria bésica como,
dentre mais, acomulam possibilidades para que possam ser utilizadas fundagoes diretas.

A macro-atividade, aqui desenvolvida como INFRA-ESTRUTURA, ¢ constituida por

diversas atividades algumas das quais interagem e também estabelecem precedéncias
técnicas.
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MONTAR
FORMAS

== =00
EXECUT\R/™ \ PROJETAR ARMAR CINTAR
SONDAGEM\__/ FUNDAGOES F
EXECUTAR
TAQUEANE

FIGURA 10 - Rede bésica dos servigos de infra-estrutura dos
Projetos Padrao Alvenaria

3.4.2.1 - TIPOLOGIAS/PROCESSOS/DETALHES

Homologados os licitantes vencedores, desenvolvem-se as sondagens dos terrenos onde
serdo construfdos os projetos. A investigagao do sub-solo iré gerar subsidios para definigao
da tipologia e das condigdes de apoio das fundagoes.

Sapata corrida simples, idealizadas para os Projetos Padrao Alvenaria, sao fundagoes
executadas até reduzidas profundidades, destinadas a absorver cargas dos planos verticais.

Quando a existéncia de terreno de resisténcia adequada ultrapassa profundidades de 1,50
metros e no méaximo 2,0 metros, a solugao passa a ser o uso de sapatas corridas armada-
que se caracterizam pela resisténcia a esforgos de flexao.

Para implantagéo de parte significativa dos Projetos Padrdao Alvenaria, a existéncia de
terreno com resisténcia adequada se deu préxima a S metros de profundidade e
estaqueamento foi a solugéo.

3.4.2.2 - MAO-DE-OBRA

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

Nos canteiros os servigos de infra-estrutura fizeram uso de mecanizagao e os
equipamentos necessarios puderam ser restritos aos usualmente empregados em pequenas
obras como betoneiras, vibradores de concreto e guinchos.

RECURSOS
AN

£. INFRA-ESTRUTURA

-

s TEMPO
Fd

FIGURA 11 - Curva de agregacao nao cumulativa da mao-de-obra
(infra-estrutura) dos Projetos Padrao Alvenaria

O desenvovimento desta macro-atividade da-se ap6s o atendimento de precedéncias
técnicas.



3.4.2.3- O QUADRO GERENCIAL

A parte operativa da macro-atividade, infra-estrutura, embora racionalizada, acumula
tendéncias para sobrecarregar a geréncia do canteiro que deveré entao coordenar o
trabalho de diversas categorias profissionais que se alternam e interagem em atividades de
dificil apuragao, quer pela complexidade quer pelo volume de trabalhos apresentados.

Equipes de profissionais multidisciplinares tem sido a opgao gerencial frente a estas
operagdes que podem ainda, por critério da geréncia, ser sub-empreitadas.

Ol. SERV. PRELIMINARES n

02. INFRA-ESTRUTURA

03 CONCRETO ARMADO |

04. ALVENARIAS Jipeisaame st |

05. ESQUADRIAS —1
.

08. INSTALAGDES K D D

OT. TELHADOS
O8. ACABAMENTOS

'~n

FIGURA 12 - Quadro de barras das macro-atividades dos Projetos
Padrao Alvenaria

SLIDES DE CARACTERIZACAO DOS SERVICOS DE INFRA ESTRUTURA
P.E.11.01 - Vista de cavas de fundagbes rasas
N.E.01.17 - Vista de cavas de fundagao profunda (micro-estaca)
N.E.10.21 - Concluséo de cintamento de blocos de fundagao
P.E.03.04 - Caracterizacao da macro-atividade que compreende
fundagoes, cintamentos e lajes de piso (térreo)
3.4.3 - CONCRETO ARMADO
Os recursos requeridos pelos servigos de concretagem estao dispersos ao longo do
processo de construcdo e a anélise desta macro-atividade aqui ird abranger pilares, vigas,

lajes e escadas. Este desenvolvimento esta ainda sujeito ao atendimento de precedéncias
técnicas entre as atividades que a constituem. '

MONTAR
FORMAS
( ) ESPERAS ( ) ( j ARMAR ( ) ( ) WGRFI’AR( )
INSTALAR
TUBULACOES

FIGURA 13 - Rede bésica dos servigos de concreto armado dos
Projetos Padrao Alvenaria
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3.4.3.1 - DETALHES CONSTRUCIONAIS

As formas que viabilizam a perfeita conformagao das pegas sao cintadas e escoradas para
poder resistir ao peso proprio do concreto, enquanto plastico, bem como a agao dindmica
das concretagens ou ainda a agao dos ventos.

As condigdes construtivas facilitam a posterior retirada das formas sem abalos ou lesoes
estruturais, com vistas também ao reaproveitamento das respectivas formas e pegas de
ligagao.

Para atribuigao apropriada dos esforgos, os espagamentos entre as ferragens e destas para
com a férma devem ser assegurados com elementos afastadores adequados. Lembre-se
ainda que redes elétricas e/ou instalagoes hidrossanitérias ficam embutidas em partes do
concreto segundo proposto por projetos.

3.43.2 - MAO-DE-OBRA / EQUIPAMENTOS

Sob supervisio, trés a quatro categorias profissionais
(pedreiro/carpinteiro/armador/instalador) constituirao os recursos de méao-de-obra
suficientes para execugao dos servigos de concretos.

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

RECURSOS
™

3. CONCRETO ARMADO

s TEMPO
rd

FIGURA 14 - Curva de agregacao nao cumulativa da mao-de-obra
(concreto armado) dos Projetos Padrac Alvenaria

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

34.3.3-0QUADRO GERENCIAL

As informagoes deverao, segundo cada projeto, fluir nos canteiros de modo que, dentre
mais, as locagoes de tubulagdes sejam exatas e neste sentido os pontos de passagem de
tubulagdes hidrossanitérias e/ou elétrica recebem caixa ou tarugos provisérios, eliminando
0s servigos de quebra de concreto posteriormente.

Em sendo o caso, deverao ser previstas e orientadas (de onde para onde e como) as
possiveis interrupgoes dos servigos de concreto armado. Assim, a geréncia do canteiro
deveré confrontar-se com atividades de dificil controle da alocagao efetiva de mao-de-obra
nestas atividades.

A simplificag@o destes conflitos passa necessariamente pela clareza com que as
informacgoes de projeto devem ser apresentadas nos canteiros de obras.
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OI.SERV. PRELIMINARES :h

02 INFRA-ESTRUTURA

03. CONCRETO ARMADO I N

04, ALVENARIAS o i Ry e

0B ESQUADRIAS -

08. INSTALAQDES | | ‘ ‘. |

lo7. TELMADOS B

O8. ACABANENTOS poseir s -

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

Estas simplificagdes que podem gerar a redugao dos tempos improdutivos das atividades
de canteiro, poderao ser obtidas com a eliminagao de servigos desnecessarios.

SLIDES DE CARACTERIZACAO DOS SERVICOS DE CONCRETO ARMADO

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

P.E.11.03 - Armagao de espera e colarinho de pilar de piso
superior

N.E.04.03 - Armacao 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 - Detalhe de férma e armagao de vigamento

P.A.04.17 - Armagao de lajes e vigas

P.A.04.27 - Fabricagao de concreto e seu transporte no
canteiro

P.E.04.03 -

P.A.04.25 -

P.A.04.30 - Segiiéncia do transporte, langamento e vibragao do
concreto em lajes e vigas

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



P.E.11.11 - Vista da desforma de lajes e vigas com manutengao
parcial do escoramento
3.44 - ALVENARIAS
O processo construtivo das alvenarias, de vedagéo ou estrutural, definidos pelos projetos

estdo racionalizados e apresentam simplificagdes como a redugao do nimero de operagoes
bésicas constituintes da macro-atividade.

INTRODUZIR
TACOS DE ESPERAS

<> LOCAR /7 INICIAR _O CONCLUIR ()
ALVENARIA \_/ ELEVACAD D4
ALVENARIA
MONTAR {)_
ANDAIMES

FIGURA 16 - Rede bésica dos servigos de alvenarias dos Projetos
Padrao Alvenaria

3.4.4.1 - DETALHES DE PROJETOS

As amarracoes dos panos de alvenaria podem ser otimizéveis pelo uso de esperas laterais
nos pilares, como pela amarragao ao vigamento.

3.4.4.2 - MAO-DE-OBRA

Tética usual nos canteiros tem sido o uso de uma dnica categoria profissional, com
auxiliares, para execugao total dos servigos de alvenaria aqui referidos e que se

desenvolvem ap6s realizadas as precedéncias técnicas, estendendo-se até além da metade
do periodo da construgao

RECURSOS
T

4 ALYEHARIAS

s TEMPO
7

FIGURA 17 - Curva de agregagdo nao cumulativa da mao-de-obra
(alvenarias) dos Projetos Padrao Alvenaria

3.44.3 - QUADRO GERENCIAL
Operagdes de reduzida complexidade com o volume de servigos propostos por

projetos,acumulam tendéncias para que se estabelega em canteiro um fluxo dos trabalhos,
sua continuidade e consequentemente uma melhoria da produtividade no canteiro.
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08. ACABAMENTOS Jalsarainion ' |

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

SLIDES DE CARACTERIZACAO DOS SERVICOS DE ALVENARIA

N.E.09.07 -

N.E.09.05 -

N.E.10.02 -

N.E.04.04 - Apresentagao da locagao das primeiras fiadas com destaque para o
alinhamento e conferéncia das prumadas das alvenarias de tijolos

N.E..04.05 -

N.E.08.18 -

N.E.09.06 -

N.E.09.03 - Detalhes complementares de elevagao das alvenarias de tijolos com destaque
para os andaimes

3.4.5 - ESQUADRIAS

Detalhes estabelecidos pelos projetos simplificam o processo de fixagao das esquadrias nos
respectivos vaos. Operagoes simplificadas e de facil controle sao apresentadas como
representativas das variedades técnicas dos Projetos Padréo Alvenaria.

3.4.5.1 - MAO-DE-OBRA

Caracteristicamente so fixadas aos vaos por efetivo préprio do canteiro e para tal uma
tinica categoria profissional pode se constituir no efetivo de mao-de-obra da
macro-atividade, que se desenvolve do final das alvenarias em diante.

RECURS0S

1'\.

8. ESQUADRIAS

5 TEMPO
=3

FIGURA 19 - Curva de agregacao nao cumulativa da mao-de-obra
(esquadrias) dos Projetos Padrao Alvenaria
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3.4.5.2- QUADRO GERENCIAL

As técnicas definidas para fixagao das esquadrias, a cada projeto, estabelece ou elimina
precedéncias, diversificando o quadro das opgoes gerenciais do canteiro. As tolerancias
admissiveis dos vaos e de suas esquadrias deverao ser absorvidas quando da fixagao. Isto
faz com que em alguns projetos o detalhe desta acomodagao fosse constitufdo pelo
aumento de atividades ou de visitas de categorias profissionais aos locais destes trabalhos.

Solugdes como emolduramento dos vaos € uma destas opgdes e € caracteristica de _
determinados projetos onde a fixagao das esquadrias interage com a elevagao da alvenaria
e conformagéo dos vaos.

OI. SERY. PRELIMINARES
O2. INFRA-ESTRUTURA

1
03. CONCRETO ARMADO T 11

04, ALVENARIAS T T A

0. ESQUADRIAS -

O8. INSTALAGDES U U . -

07. TELHADOS e

08. ACABAMENTOS joeusatEeas

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

SLIDES DE CARACTERIZACAO DOS SERVICOS DE ESQUADRIAS

P.E.11.30-

N.E.10.80 - Detalhes de fixagao por grapas das esquadrias
metélicas

P.E.10.12 -

N.E.08.29 -

N.E 10.76 - Detalhes de fixagao com parafusos de esquadrias
metélicas

P.E.04.09 - Detalhes de fixacao 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.04.11 - Seqiiéncia da fixagao com parafusos de esquadria de

madeira 2 alvenaria de tijolos
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3.4.6 - INSTALAQOES

As atividades constituintes das instalagoes hidro-saniérias e elétricas dos projetos
apresentam-se ao longo do processo construtivo descontinuamente, segundo
interdependéncias técnicas.

RES COMPLEMENTARES
PRELIMINARE L e
ELETRICA
LOCAR EMBUTIR _O LOCAR /7 1\ EMBUTIR O_
ULAGDES ™ TUBULAGDES. _/ TUBULAGDES
EXECUTAR
LIGA

MIDRO - SANITARIAS

FIGURA 21 - Rede bésica dos servigos de instalagbes dos
Projetos Padrao Alvenaria

3.4.6.1 - MAO-DE-OBRA
As operagoes bésicas nao apresentam complexidade operativa e os recursos a nivel de

mao-de-obra podem ser reduzidos a duas categorias profissionais (bombeiros e
eletrecistas).

RECURSOS
L)

6. INSTALACDES

1 u s e e e e n n s n e a e e e e e
F OOy e

) OO0

5 TEMPO
?

FIGURA 22 - Curva de agregacao ndo cumulativa da mao-de-obra
(instalagOes) dos Projetos Padrao Alvenaria

3.4.6.2 - QUADRO GERENCIAL

As instalagbes hidrossanitarias dos projetos apresentam em alguns de seus detalhes
simplificagbes construcionais, quer pela reducéo do nimero de operagdes necessérias a
complementagao da macro-atividade quer pela reducao das precedéncias técnicas das
operagoes.

No desenvolvimento das instalagoes, a geréncia do canteiro dever4 estabelecer um ritmo
de trabalho tal que as operagdes que se constituem como interdependentes tenham uma
adequada proporgao entre os tempos produtivos e os nao produtivos naturais do processo
ou de descanso.

A coordenagao dimensional desenvolvida nos projetos, permite que se simplifiquem
locagoes e execugao das fases subsequentes da construgao como também a adequagao das
tolerédncias admissiveis dos elementos de projeto. Para tanto, deverao estar coordenados os
detalhes de projetos permitindo um adequado fluxo de informagoes.
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SLIDES DE CARACTERIZACAO DOS SERVICOS DE INSTALACOES
P.A.04.22 -
N.E.08.13 - Montagem de tubulagdes e conexdes 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 tubulagoes embutidas nas alvenarias de

tijolos

3.4.7 - TELHADOS

Estz macro-atividade se constituird da execugao de trés atividade bésicas a serem vistas
como armagao, telhado e condutos.

C : ENTELHAR :

_Q ESTRUTURAR O

_<} EXECUTAR :O_
CONDUTOS

FIGURA 23 - Rede bésica dos servigos de telhados dos Projetos
Padrao Alvenaria

34.7.1 - MAO-DE-OBRA

O efetivo necessério para execugao dos servigos de telhados pode ser reduzido a duas
categorias profissionais, o telhadista e o carpinteiro.

Os telhados propostos para os projetos permitem situagoes tidas como ideais tanto
operativa como gerencialmente quais sejam o reduzido nimero de operagdes necessarias a
execugao da macro-atividade e estas operagoes com consideravel volume de trabalho,
devendo-se ainda considerar a reduzida complexidade das operagoes.

Como técnica usual dos canteiros de obras destes projetos, os telhados sao executados
como precedéncia técnica dos acabamentos.
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RECURSOS
N

T. TELRADOS

5 TEMPO
[

FIGURA 24 - Curva de agregagao néo cumulativa da méo-de-obra
(telhados) dos Projetos Padrao Alvenaria

3.4.7.2 - DETALHES CONSTRUTIVOS

As diversas complexidades dos detalhes propostos sao apresentadas segundo as 4guas que
constituem o telhado e os vigamentos secundérios das 4guas de telhados.

SLIDES DE CARACTERIZACAO DOS SERVICOS DOS TELHADOS
P.E.11.26 -
P.E.11.54 -
P.E.11.56 - Seqiiéncia com detalhes de tesouras de madeira e da
estrutura (tesouras e tergas) 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-p6 e rufos) com telhamento em fibrocimento
N.E.10.28 - Vista de telhado com madeiramento imunizado (tergas
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.04.13 -
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N.E.10.30 -

N.E.10.24 - Detalhes de empenas em alvenaria de tijolos e de
suas interagdes com os telhamentos e condutos (viga
calha)

3.4.8 - ACABAMENTOS

Os acabamentos das construgdes prestam-se a dar conformidade as superficies externas
dos elementos construfdos bem como contribuem para que esses mesmos elementos
tenham assegurados os seus desempenhos.

RECURS0OS

1!\

8 ACABAMENTOS

5 TEMPO
=

FIGURA 25 - Curva de agregagao nao cumulativa da méo-de-obra
(acabamentos) dos Projetos Padrao Alvenaria

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

SLIDES DE CARACTERIZACAO DOS SERVICOS DE ACABAMENTOS

PE1137-

N.E.10.01 -

P.E.11.38 -

PE1136-

P.E.11.40-

P.E.11.45-

N.E.10.07 - Seqiiéncia de assentamento de azulejos com destaques
para defini¢ao da primeira fiada (ver régua de
madeira). O revestimento é desenvolvido com a
conferéncia de suas prumadas e alinhamentos.

Seguem-se as limpezas das superficies dos azulejos

25



e de suas juntas

N.E.10.81 -

N.E.10.101- Aplicagio de reboco sobre parede de tijolos jé
chapiscada

P.E.11.52-

N.E.10.10 -

P.E.11.67 -

N.E.10.15 -

N.E.10.17 -

N.E.10.11 -

N.E.10.12 -

N.E.10.23 - Seqiiéncia de preparo dos tacos até o assentamento.
Os tacos de madeira sdo untados com betume e areia
na face inferior (onde sao pregados fixadores -
pregos asa de mosca) para otimizagao de sua fixagao
a base de argamassa enriquecida com polvilhamento
de cimento. Concluido o assentamento, estes tacos
sdo compactados pelo batimento com tabeiras.

N.E.10.20 -

N.E.10.22 -

N.E.10.29 -

P.E.11.49 -

P.E.11.47 - Seqiiéncia do preparo (argamassa + granitina branca
+ granitina preta), assentamento e polimento
mecanico do piso em granitina

P.E.04.17 -

N.E.10.111 -

N.E.10.113 -
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3.5- A CONSTRUTIVIDADE NOS PROJETOS FADRAO ALVENARIA

Do entendimento das atividades béasicas dos projetos em suas sequéncias, processos e
operagoes, evolui-se aqui para a apresentagio dos princfpios adicionais de
interdependéncia e continuidade consolidando-os na anélise da construtividade dos
Projetos Padrao Alvenaria.

Neste sentido, tendo-se as interagdes de atividades como representativas das potenciais
influéncias de projetos no processo construtivo, so selecionados, do quadro de barras
abaixo, quatro grupos de interagdes de macro-atividades.

Cada um destes grupos recebera consideragoes sobre a construtividade dos detalhes
arquitet6nicos por eles compreendidos.

O1.BERY. PRELIMINARES -

02 MNFRA-ESTRUTURA
O3. CONCRETC ARMADO
O4. ALYENARIAS

OB. ESQUADRIAS

06. INSTALAGDES
OT. TELNADOS

O8 . ACABANENTOS

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

3.5.1 - PRIMEIRO GRUPO DE INTERACOES DAS MACRO-ATIVIDADES DOS
PROJETOS PADRAO ALVENARIA

ALVENARIAS X CONCRETO ARMADO X ACABAMENTOS

Para manter o monolitismo entre as alvenarias de tijolos e o concreto armado, as solugoes
usuais sao a fixagao da alvenaria a cabelos ( esperas de arame deixadas nos pilares) e a
amarragao com tijolos entre os painéis e as vigas. Esta amarragéo, que tem como
precedéncia técnica a cura dos painéis, gera descontinuidade na atividade.

As especificagdes adotadas nos Projetos Padrao Alvenaria para solugdo dos detalhes (area
de amarragdo com o vigamento) tiveram influéncia na construtividade na construtividade a
saber:

- Especificagao que adota a amarragéo dos painéis de alvenaria (ap0s a cura) ao
vigamento pelo assentamento de tijolos macigos, em planos inclinados e que quanto a
construtividade se traduz por:

. Introduzir precedéncia técnica

. Introduzir descontinuidade
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FOTO 01 - Caracterizagao de descontinuidade pela introdugao de

precedéncia técnica

SLIDES DE CARACTERIZACAO DE CONSTRUTIVIDADE

P.E.04.16 -

P.E.04.20 - Detalhes de amarragoes de alvenaria a vigamento
onde a precedéncia técnica do encunhamento de
tijolos € a cura do painel. A descontinuidade deste
processo fica caracterizada por duas intervengoes
intercaladas do pedreiro: a de elevagao e a de

encunhamento da alvenaria.

- Especificacao que faz da drea da amarragao uma opgao para o aumento da 4rea de
ventilagao, pelo uso de basculantes e venezianas metélicos, que quanto a construtividade se
traduz por:
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. Introduzir componente
. Introduzir precedéncias

. Introduzir descontinuidades

FOTO 02 - Caracterizagao de descontinuidade pela introdugao de

precedéncia técnica e introdugdo de componentes.

SLIDES DE CARACTERIZACAO DE CONSTRUTIVIDADE

N.E.10.64 -

N.E.04.13 -

P.E.0S.11-

P.E.11.87 -

P.E.03.12 - Vistas de painéis com esquadrias, na 4rea de
amarragao ao vigamento, onde € mantida a precedéncia
técnica da cura da alvenaria para a amarrag¢ao. Com o
componente esquadria, novas precedéncias sao
introduzidas como a da conformagéo do véo para
enquadramento da esquadria, sua fixagao e seu

emolduramento do vao. A estruturagio desta rede de
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precedéncias faz com que categorias profissionais
diferenciadas se alternem na execugao das operagoes,

gerando descontinuidade no processo.

- Especificagao que privilegia a ampliagao da 4rea de ventilagdo com amarragéo feita por
tijolos macigos espagados 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 sio espagados entre si e assentados transversalmente aos demais tijolos das fiadas
inferiores. Os espagos criados entre estes tijolos sao preenchidos com placas de isopor
retirdveis quando da desforma da viga. Esta solugao, quanto a construtividade, se traduz

por:
. Introduzir componente
. Introduzir operagoes
. Introduzir precedéncias

. Introduzir perdas

. Introduzir descontinuidades

FOTO 03 - Caracterizagao de descontinuidade pela introducao de

componente, de operagoes e de precedéncias com perdas
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SLIDES DE CARACTERIZACAO DE CONSTRUTIVIDADE

P.E.03.13 -

P.A.04.73 -

P.A.04.69 -

P.A.04.10 - A segiiéncia apresenta detalhes de amarragéo da
alvenaria ao vigamento com tijolos intercalados por
espagamentos. Nesta solugdo, a precedéncia da cura
do painel para execugao da amarragao € eliminada.
Esta ultima fiada espagada é executada na elevagéo
da alvenaria. Quando da execugao das formas do
cintamento (apoiado na alvenaria) um novo
componente € introduzido - o isopor - para
enchimento dos vaos entre os tijolos da altima
fiada. Isto demanda operagdes como a do corte e da
adaptacao do isopor que, depois da desforma, €
retirado e, sem reaproveitamento no canteiro, é
também caracterizado como perda. Para atendimento
das precedéncias técnicas do processo, categorias
profissionais diferenciadas se alternam na execugao

deste detalhe, gerando descontinuidade no processo.

Nota: Nao desempenhando fungao estrutural os tijolos desta tltima fiada podem ser
assentados, posteriormente a concretagem das vigas, com argamassa expansiva.

- Especificagdo que elimina todo e qualquer tipo de amarragéo do painel de alvenaria ao
vigamento, ampliando a 4rea de ventilagdo e que quanto a construtividade se caracteriza
por:
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. Eliminar operagoes
. Eliminar precedéncias técnicas

. Eliminar descontinuidades

FOTO 04 - Caracterizagao de continuidade pela eliminagéo de

operagdes e de precedéncias técnicas

SLIDES DE CARACTERIZACAO DE CONSTRUTIVIDADE
P.A.01.11 -
P.A.01.12 - Detalhes de painéis de alvenaria sem amarragao ao
vigamento. Esta solugao elimina a precedéncia
técnica da cura do painel, uma vez que a area de
amarragao é mantida vazia. A eliminagao da
amarragao, bem como de sua precedéncia técnica,
introduz continuidade no processo.

Outro detalhe a ter sua construtividade analisada é o de painéis de tijolos a vista quando
da sua ligagao, em plano inclinado, com os vigamentos.
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Nesta area € exigido o corte de tijolos de modo a ser estabelecido o plano em que, sobre
ele, se concretar4 a viga. Quanto a construtividade este deialhe melhor se traduz por:

. Introduzir desperdicio

. Introduzir descontinuidade

FOTO 05 - Caracterizagao de perdas e de descontinuidade

SLIDES DE CARACTERIZACAO DE CONSTRUTIVIDADE
P.A.01.22 - Detalhe de interagao entre alvenaria de tijolos
a vista e vigamento em plano inclinado. Os tijolos
que recebem adaptagdes em suas formas (cortes) para
estabelecimento do plano inclinado, que apoiaré o
vigamento, sdo assentados posteriormente a elevagao
do restante da alvenaria. Assim fica caracterizada
nao s6 a descontinuidade do processo bem como as
perdas provenientes das adaptagdes por cortes dos

tijolos.
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Para anélise das proximas influéncias do Projeto no Processo Construtivo, independente
de desempenharem ou nao fungo estrutural, nos ateremos aos painéis ou panos de
alvenaria a vista e alvenaria com revestimento.

A elevagao de painéis de tijolo a vista requer padronizagao do tijolo e superficies laterais
adequadas a fungao, cabendo ressaltar que a referéncia de prumada do painel € feita pelos
dois lados (interno e externo). A standartizagao do tijolo iré possibilitar que as juntas
verticais sejam desenvolvidas nos mesmos alinhamentos. Assim, a CONSTRUTIVIDADE
dos painéis de tijolo a vista se traduz por introduzir complexidade.

A emolduragao dos vaos de esquadria (janelas) com tijolo a vista representa outra destas
influéncias do projeto no processo construtivo, uma vez que neste intento sao constatadas
perdas de material (cortes) e despadronizagoes como a de espessura de juntas das Gltimas
fiadas. Quanto a sua construtividade estes detalhes caracterizam-se por:

. Introduzir complexidade

. Introduzir desperdicios

FOTO 06 - Caracterizagao de complexidade e de perdas

SLIDES DE CARACTERIZACAO DA CONSTRUTIVIDADE
N.E.08.19 -
N.E.08.17 -
N.E.10.89 - A seqiiéncia apresentada evidencia a complexidade do

detalhe de emolduragao dos vaos em tijolos a vista,

bem como as perdas provenientes das adaptagoes por

corte dos mesmos e/ou a alteragao da modulagao das

juntas dos tijolos nas tltimas fiadas.
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A forma dos painéis de alvenaria e dos seus detalhes € outra destas influéncias. Na
execugdo de painéis regulares de alvenaria pode-se obter melhorias de produtividade
enquanto que painéis reduzidos e irregulares (diversos planos) sao de drfic:l‘ '
operacionalizagao. Quanto a construtividade, este Giltimo com relagao ao primeiro, se
traduz por:

. Introduzir complexidade

. Introduzir desperdicios

FOTO 07 - Caracterizacao de complexidade e de perdas
SLIDES DE CARACTERIZACAO DA CONSTRUTIVIDADE
N.E.10.53 -
N.E.10.06 -
N.E.10.118- Apresentacgao de detalhes da aplicagao de reboco,
em 4reas de dificil operacionalizagao,
configurando a introdugéo de complexidade com

consequente redugao da produtividade no processo.
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Finalizando a apresentagao das influéncias do projeto no processo construtivo referentes
ao Primeiro Grupo de interagoes é apresentado o elemento arquitetonico escadas que,
evidentemente, em fungao de condicionantes como a forma, implicard em maior ou menor
consumo de materiais bem como possiveis perdas ou alteragdes na complexidade das
execugoes.

A influéncia aqui selecionada evidencia-se ap6s a concretagem e desforma e desenvolve-se
em racionalizagio de projeto introduzidas nos acabamentos e fixagao de corre-maos das

escadas.

A primeira especificagdo inicia com a perfuragao do concreto na lateral dos pisos até o
descobrimento de parte da armagao onde serd soldada a base do suporte do corre-maos.
Isto feito recobre-se a armadura, executa-se 0 acabamento do piso da escada e a colocagao

dos corre-maos.

A segunda especificagio define a fixagdo do suporte do corre-méos sobre 0 acabamento da
escada e quanto a sua CONSTRUTIVIDADE caracteriza-se por:

. Eliminar operagoes
. Eliminar precedéncias

. Eliminar desperdicios

. Eliminar descontinuidades
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FOTO 08 e 09 - Caracterizagao de continuidade pela eliminagao

de operacoes,de precedéncias e de desperdicios
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SLIDES DE CARACTERIZACAO DA CONSTRUTIVIDADE
P.A.01.14 -
P.A.03.10 -
P.A.03.09 -
P.E.03.14 - Seqiiéncia com destaque para rede de precedéncias
técnicas entre as operagdes de perfuragao do
concreto para exposi¢ao da armagao, engaste dos
suportes de corrimaos a esta armagao, recobrimento
das perfuragdes no concreto e acabamentos da caixa
da escada.
P.E.11.69 -
P.E.11.71 - Detalhes de fixag@o de suporte de corrimaos sobre
piso acabado da caixa de escada. Esta solugao
elimina as operagoes de perfuragdo do concreto,
engaste do suporte do corrimdo a armagao e o
recobrimento da perfuragao, introduzindo
continuidade no processo.
3.5.2-SEGUNDO GRUPO DE INTERACOES DAS MACRO-ATIVIDADES DO
PROJETOS PADRAO ALVENARIA
ESQUADRIAS X CONCRETO ARMADO X ALVENARIA X ACABAMENTOS
Para a apresentagao destas interagoes estarao distinguidas as esquadrias metélicas (portoes
das fachadas e basculantes) das esquadrias de madeira (portas do interior) comuns aos
Projetos Padrao Alvenaria.
ESQUADRIAS DE FERRO
A primeira das influéncias do projeto no processo construtivo a ser aqui apresentada, ir4
se referir a CONSTRUTIVIDADE das especificagoes para fixagdo das esquadrias a seus

vaos, através de grapas e por parafusos.

Conformado o vao das esquadrias as especificagoes determinam a¢oes diferenciadas. A
fixagao por grapas implica em cortes na alvenaria (ombreiras) para colocagio da esquadria
que € entdo enquadrada ao vao com utilizagdo de encunhamento de madeira. Chumbadas
as grapas a alvenaria através de argamassa, desfaz-se o encunhamento e inicia-se o
emolduramento ao vao.

Jé na fixagdo da esquadria ao vao por parafusamento, o enquadramento é feito com auxilio

de cunhas de madeira e executa-se a fixagdo. Esta especificagio em relago a antecedente
no tocante a CONSTRUTIVIDADE traduz-se por:
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. Eliminar operagoes
. Eliminar precedéncias
. Introduzir continuidade

. Eliminar perdas/desperdicio

FOTO 10 - Caracterizagao de perdas e de descontinuidade pela
introdugao de operagoes e de precedéncias.

SLIDES DE CARACTERIZACAO DA CONSTRUTIVIDADE
P.E.11.21-
P.E.11.23 - Seqiiéncia de perfuragao e/ou cortes das alvenarias

para encaixe e fixacao das grapas das esquadrias de

ferro. O enquadramento da esquadria é executado com

auxilio de cunhas de madeira. Segue-se a fixagao

das grapas com emassamento, que ap6s a curva

permite a retirada das cunhas de madeira.
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N.E.10.68 -

N.E.10.60 - A fixagdo por parafusamento é executada com o
enquadramento da esquadria, encunhada com pegas de
madeira. A perfuragdo é mecanica seguida do
parafusamento. Conclufda a fixagdo, o encunhamento
pode ser desfeito. A supressdo de operagoes (cortes
/ perfuragdes, cura de argamassa para desencunhar )

e a redugdo das precedéncias técnicas fazem com
que seja introduzida continuidade no processo de

fixagdo de esquadrias por parafusamento.

Trés especificagoes bésicas, de CONSTRUTIVIDADE diferenciadas, sdo apresentadas
nos Projetos Padrao Alvenaria para emolduramento dos vaos de esquadrias de ferro.

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

A segunda especificacdo utiliza dois detalhes para absorg¢ao de folgas entre vdo e
esquadria; uma verga inferior de concreto armado concretada ap6s o enquadramento e a
fixagao da esquadria, que € nivelada a esta. As folgas entre ombreiras e verga superior sao
rejuntadas com argamassa.

A terceira especificagdo reduz todo o rejuntamento a aplicagdo de argamassa no vao entre
a esquadria e sua moldura. Esta solugdo comparada as demais, quanto a
CONSTRUTIVIDADE, traduz-se por:

. Eliminar operacoes

. Eliminar descontinuidades

. Reduzir complexidade
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de operagdes e reducdo de complexidade

SLIDES DE CARACTERIZACAO DA CONSTRUTIVIDADE

P.E.11.72 - Vista de reboco em emolduramento interno de vao de
esquadria. A precedéncia técnica deste reboco € a
aplicagdo de chapisco nas alvenarias.

P.A.03.01 -

P.A.04.08 - Vista de fachadas com tijolos 2 vista e detalhe de
moldura do vao de esquadria metélica. A aplicagdo
de chapisco é mantida como precedéncia técnica e a
forma da moldura externa - em relevo - introduz
complexidade na sua execugio.

N.E.10.67 -

N.E.10.54 -

N.E.10.65 -

N.E.10.63 -
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P.A.04.76 - Seqiiéncia com desenvolvimento das precedéncias
técnicas para execugao da verga inferior do vao.
Seguem-se vistas da esquadria j4 fixada e ainda
encunhada, a férma e armagéo da verga e esta ja concretada.
N.E.10.47 - Detalhe de jungéo de verga inferior a esquadria
metélica com destaque para a folga entre a ombreira
e a esquadria. Esta folga seré rejuntada com
argamassa.
P.E.10.15 -
P.E.10.17 - Detalhes de rejuntamento com argamassa do vao entre
a esquadria e a ombreira. Esta especificacdo
elimina opergdes (chapisco/reboco) reduzindo a rede
de precedéncias técnicas o que introduz
continuidade no processo de rejunte.

O emolduramento interno dos vaos das esquadrias foi feito em alguns pontos dos projetos
com acabamento em azulejos. Nestes casos cortes dos azulejos foram inevitéveis e quanto a
construtividade esta especificagao se traduz por introduzir descontinuidade e perdas.

SLIDES DE CARACTERIZACAO DA CONSTRUTIVIDADE

P.E.11.46 - Vista de emolduramento de vao de esquadria
metélica, com azulejos adaptados por cortes (com
perda). Executado o chapisco das alvenarias o
azulejista assenta parte do revestimento dos
painéis. Com a esquadria j4 fixada e o vdo
conformado - precedéncias técnicas do
emolduramento - o0 azulejista retorna e conclui a
emolduragdo com azulejos. Estas intervengoes
intercaladas caracterizam a descontinuidade no
processo. A auséncia de coordenagio dimensional
entre 0 componente azulejo e a 4rea de
emolduramento interno do vao determinam adaptagdes

por cortes dos azulejos com introduc¢do de perdas.
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ESQUADRIAS DE MADEIRA

Na conformagio dos vaos de portas dos Projetos Padrao Alvenaria, outras especificagoes
sdo apresentadas com relagao a fixagdo destas esquadrias. Numa delas, a espagos
determinados, um novo elemento é introduzido na alvenaria, os tacos de espera em
madeira untados com betume e areia. A outra especificagdo, ao determinar a fixagao das
esquadrias nos préprios tijolos da alvenaria, elimina o componente de madeira (taco)
introduzindo continuidade & operagao.

A determinada altura da elevagao da alvenaria, ap6s colocados os andaimes que buscarp
restabelecer a altura normal de trabalho do operério, tem-se a execugdo da verga superior
dos vaos.

Vigas pré-moldadas sdo substituidas por vigotas moldadas in loco com redugdo da
quantidade de concreto.

J4 quanto ao processo de fixagao da esquadria ao vao, os dois processos adotados sdo a
fixagdo por pregos ou parafusos (na alvenaria ou nos tacos). Correlacionados a esta visao, a
CONSTRUTIVIDADE a ser avaliada se ateré aos trés tipos de esquadrias de portas das
baterias de banheiros dos Projetos Padrao Alvenaria.

O primeiro tipo adota a esquadria com verga superior e, a colocagdo da folha da porta tem
0 piso acabado como precedéncia técnica.

O segundo tipo elimina a verga, sendo o marco da porta correspondente ao vao de piso a
teto, reduzindo a interdependéncia do piso acabado e a colocagdo da folha da porta, esta
Gltima 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 pé direito reduzido e é eliminada a interdependéncia da
colocagédo da folha da porta com o acabamento do piso.

Assim a CONSTRUTIVIDADE deste terceiro tipo de esquadria em relagio aos demais se
traduz em:

. Eliminar operagoes
Eliminar componentes
. Eliminar precedéncias
Eliminar descontinuidades
SLIDES DE CARACTERIZACAO DA CONSTRUTIVIDADE
P.E.05.12 - Vista de esquadria com ombreiras e tabique.
Executadas a locagao e elevagao da alvenaria
(tijolos e vigota) que conforma o vio, sdo fixadas
as ombreiras e o tabique e asssentadas os
revestimentos das paredes (azulejos e reboco). A
folha da porta é nivelada rente ao piso e tem para

sua fixacdo a precedéncia técnica do assentamento
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do revestimento do piso em basalto.

P.A.08.07 - Vista de esquadria (sem tabique) com ombreiras até
o teto. A eliminagao do tabique e de parte da
alvenaria (tijolos e vigota) reduz componentes,
precedéncias técnicas e operagdes do processo. A
folha da porta passa a ser nivelada acima da
primeira fiada de azulejos, eliminando a
precedénica técnica do piso acabado e introduzindo
continuidade no processo.

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

altura, eliminando precedéncias técnicas,

componentes e operagdes do processo.

FOTOS 13, 14 e 15 - Caracterizago de continuidade pela

eliminagdo de operagdes, de componentes e de precedéncias.
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3.5.3 - TERCEIRO GRUPO DE INTERACOES DAS MACRO-ATIVIDADES DOS
PROJETOS PADRAO ALVENARIA

INSTALACOES X CONC. ARMADO X ALVENARIA X ACABAMENTOS

A primeira das influéncias do projeto no processo construtivo, resultante das interagbes da
macro-atividade instalagdes, é a descontinuidade uma vez que se desenvolvem por fases
distintas (preliminares, complementares, fiagoes/ ligagoes) ao longo do andamento da obra.

A segunda influéncia, quanto a CONSTRUTIVIDADE, € na rede de interdependéncia
técnica da prépria macro-atividade e, destas com as demais macro-atividades.

Fundamentalmente estas séo caracterfsticas préprias da CONSTRUTIVIDADE das
instalagbes também nos Projetos Padréo Alvenaria.

Para apresentagio detalhada destas e de outras influéncias de projeto no processo
construtivo, as instalagdes hidrossanitérias e as instalagdes elétricas poderao ser
consideradas isoladamente.

Segundo especificagoes do Projeto Padrao Alvenaria, parte das tubulagdes e conexdes sao
embutidas no concreto armado (lajes e vigas) como precedéncia da concretagem.

Detalhes destes projetos, ao introduzirem tubulagdes e conexdes ao longo de vigamentos,
geram complexidade a sua operacionalizagdo, em fun¢do do dimensionamento destas pegas
e da interagao de diversos componentes (armagéo, tubulagéo, caixas de passagem). Assim,
quanto a CONSTRUTIVIDADE, estas especificagdes se traduzem por:

Introduzir complexidade . Reforgar a descontinuidade
=3

FOTOS 16 e 17 - Caracterizacao de descontinuidade e de complexidade
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SLIDES DE CARACTERIZAGCAO DE CONSTRUTIVIDADE
N.E.08.05 - Vista de tubulagdes que sio embutidas com a
concretagem das formas.
N.E.10.85 - Vista de f6rma com tubulagoes fixadas na armadura
(estribos) e a caixa de passagem fixada na férma.
As caracterfsticas dos espagos disponiveis para
manuseio, fixagdo da tubulagda e da caixa de
passagem introduzem complexidade ao processo.

As tubulagdes e conexdes das instalagdes hidrossanitérias quando em lajes de andares
superiores recebem tratamento diferenciado.

A laje concretada é perfurada em pontos de locagdo de conexdes e a tubulagao
propriamente dita corre pela parte inferior externa da estrutura. Segue-se o rejunte com
concreto da estrutura a conexao. Assim, a CONSTRUTIVIDADE desta solugao traduz-se
por:

. Introduzir operagdes Introduzir perdas

. Introduzir precedéncias Introduzir descontinuidade

FOTO 18 - Caracterizacao de perdas e de descontinuidade pela

introdugao de operagoes e de precedéncias
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SLIDES DE CARACTERIZACAO DE CONSTRUTIVIDADE

N.E.10.58 - Vista de perfuragéo de laje como precedéncia
técnica da passagem de tubulagao vertical.

P.E.11.05 - Vista de tubulagéo vertical em lajes ja perfuradas.

P.E.11.08 -

P.A.04.67 - Vista de conexao embutida em laje e tubulagoes
horizontais aparentes. A cura do concreto usado na
fixacdo das conexdes € precedéncia técnica para
instalagao da tubulagéo horizontal e introduz

descontinuidade no processo.

As tubulagdes e conexdes das instalagdes embutidas nos painéis de alvenaria sao
desenvolvidas com a locagéo e o corte nas paredes, seguidos da fixagéo da tubulagao nos
espacos abertos.

Assim, operagdes constituem-se como precedéncias técnicas dos revestimentos dos painéis
de alvenaria.

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

Os azulejos para serem assentados nos pontos de instalagdes recebem adaptagoes
(perfuragodes) introduzindo assim perdas e gerando descontinuidade.

Esta descontinuidade apresenta-se também (e principalmente) nos pontos de ligagao das
conexdes com os aparelhos (vasos sanitérios). Nestes casos, o piso acabado, que é

precedéncia técnica da locago do vaso sanitério, determina consequentemente o ponto de
Jungdo do aparelho a tubulagdo e entdo a conclusdo do revestimento com azulejos.

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

. Introduzir precedéncias técnicas

. Introduzir descontinuidade

. Introduzir perdas
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FOTO 19 e 20 - Caracterizagao de perdas e de descontinuidade
pela introducao de precedéncia técnica

SLIDES DE CARACTERIZACAO DE CONSTRUTIVIDADE
P.A.04.31-
P.A.04.85 -
P.E.11.85 - Seqiiéncia com a caracterizagao da rede de

precedéncias técnicas para execucao de tubulagdes

embutidas em parede com tijolos a vista. Nos cortes

da alvenaria de tijolos 2 vista (com perdas) sao

introduzidas as tubulagdes e o quadro geral. A

tubulagao € embutida pelo rejunte dos tijolos 2

vista. Executadas essas precedéncias técnicas é

feita a enfiagdo e as ligagdes. As operagdes que

intercalam o eletricista e o pedreiro introduzem
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descontinuidade no processo.

N.E.08.26 - Vista de confinamento entre paredes de tijolos da
tubulacgéo vertical.

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

P.E.11.59 -

N.E.10.122- Vistas de azulejos adaptados com perfuragdes (com
perdas) para passagem dos pontos de instalagoes.

P.E.11.80 - Detalhe concluido de banheiro com tubulagéo
embutida, com destaque para a rede de precedéncias
técnicas do processo.

P.E.11.62 - Vista de banheiro com piso concluido como
precedéncia técnica da conclusdo da tubulagao
embutida (descontinua) e do revestimento em
azulejos (descontinuo).

N.E.10.121- Vista de tubulagéo concluida.

N.E.10.125- Vista de banheiro com revestimento em azulejos
conclufdo. Destaque para os azulejos com perfuragao
(perda) que interagem com pontos da instalagao
embutida - vélvula e ligagdo de canopla.

P.E.11.90 - Vista de banheiro concluido, com as precedéncias
técnicas e descontinuidades do processo ja
caracterizadas.

P.E.11.89 -

P.E.11.91 - Detalhes de sifao e rabicho em plastico flexivel,
que podem absorver imprecisoes como as de locagdo

dos pontos de instalagao.

Especificagdes como a de caixa e tubulagio de descarga aparentes, adotadas nos Projetos
Padréo Alvenaria, quanto a CONSTRUTIVIDADE caracterizam-se por:
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. Eliminar operagdes
. Eliminar precedéncias técnicas
. Introduzir componentes

. Reduzir descontinuidade

FOTO 21 - Caracterizagdo de continuidade pela eliminagéo de
operagoes e de precedéncias técnicas

SLIDES DE CARACTERIZACAO DA CONSTRUTIVIDADe

P.A.04.74 - Vista de banheiro concluido, com tubulagéo e caixa
de descarga aparentes. Esta especificagdo elimina
operagdes como as de embutir tubulagoes e/ou suas
interagdes com o revestimento em azulejos e

introduz continuidade no processo.
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3.5.4 - QUARTO GRUPO DE INTERACQOES DAS MACRO-ATIVIDADES DOS
PROJETOS PADRAO ALVENARIA
TELHADO X ALVENARIA X CONCRETO ARMADO X ACABAMENTOS

Os telhados dos Projetos Padrao Alvenaria, especificados com telhas de barro ou com
telhas de fibrocimento, terao suas anélises desenvolvidas segundo parte de seus
componentes, quais sejam a estrutura e a cobertura.

ESTRUTURA DOS TELHADOS

Obviamente o somatério das cargas dos diversos componentes dos telhados influir4 no
célculo e dimensionamento das estruturas dos projetos como um todo, bem como
isoladamente no préprio madeiramento do telhado.

Telhados com telhas de barro tem como precedéncias a concretagem das lajes e dos
beirais, bem como do oitdo. Sua estrutura € iniciada com a concretagem de pilaretes,
conformados por alvenarias de tijolos, com esperas para amarragdo do madeiramento,
sobre os quais sao fixadas a cumeeira e demais tergas da estrutura do telhado.

Sobre as tergas, ja fixadas, sdo montados caibros e sobre estes o ripamento que apoiaré e
conterd as telhas de barro.

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

. Eliminar componentes

. Eliminar operagdes

. Eliminar precedéncias

. Eliminar descontinuidades
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FOTO 22 e 23 - Caracterizagédo de continuidade pela eliminagao
de operagdes, de precedéncias e de componentes

SLIDES DE CARACTERIZACAO DA CONSTRUTIVIDADE
N.E.10.43 -
N.E.10.31 -
N.E.10.34 - Seqiiéncia de apresentag¢do dos componenets da

estrutura dos telhados -telhas de barro - e de suas

precedéncias técnicas. Sobre a laje com beirais,

sdo construidos os pilaretes que apoiam e fixam as

tergas de madeira. Os caibros sao fixados nestas

tergas 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 fixagao de tesoura do telhado, 2 laje

com esperas metélicas.
P.E.11.53 - Vista de estruturas de telhado sem ripamento e

apoiada na laje.
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TELHADOS

O telhamento com telhas de fibrocimento dé-se pelo aparelhamento das telhas de
cobertura das 4guas dos telhados e, posteriormente, com as telhas especiais de cumeeira.
Estas telhas sdo furadas no alinhamento das tergas e a estas afixadas por elementos
metélicos, garantindo contra possiveis deslizamentos e descobrimento dos telhados.

As telhas de barro sdo aparelhadas e contidas pelo ripamento, ndo sendo necessérios
outros componentes para evitar seu deslizamento, ou descobrimento das dguas do telhado.

Sao aparelhadas inicialmente as telhas das 4guas do telhado e finalizando as telhas de
cumeeira.

Este primeiro entelhamento, frente ao tltimo, tem sua CONSTRUTIVIDADE
caracterizada por:

. Eliminar componentes Eliminar precedéncias

. Eliminar descontinuidade
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FOTOS 24 e 25 - Caracterizagao de continuidade pela redugéo de

componentes e de precedéncias



SLIDES DE CARACTERIZACAO DA CONSTRUTIVIDADE

P.E.11.93 - Vista de telhado em fibrocimento conclufdo.

P.E.11.84 - Vista de conduto -calha - que € precedéncia técnica
do entelhameto.

P.E.11.82 - Vista do telhado conclufdo, com destaques para
fixagdo das telhas e para rufos metélicos que se
sobrepdem as telhas, sendo rejuntado 2 alvenaria
cOm argamassa.

P.E.11.77 - Vista de tubulagdo de 4guas pluviais aparente.

N.E.10.33 -

N.E.10.26 - Vista da estrutura do telhado concluida com inicio
do entelhamento pelo aparelhamento das telhas nas
4guas do telhado. O telhamento da cumeeira é
executado quando atendidas estas precedéncias
técnicas. Destaque para a falta do acabamento das
empenas do telhado.

N.E.10.138-

N.E.10.107- Vista de telhamento concluido com destaque para
emolduragdo da empena.

N.E.10.110- Detalhe de emolduracao da empena imteragindo com o
telhamento - rufo.

N.E.10.109- Detalhe de interacao de telhamento com empena e
rufos.

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

beiral.
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CAPITULO IV

CONCLUSOES

4.1 SUMARIO

Este trabalho de anélise das influéncias do projeto no processo construtivo esté
direcionado para os que se iniciam no gerenciamento na construgao civil.

Ao contrario de outros trabalhos que se concentram em pontos especificos e localizados
da construgao civil, aquf esta desenvolvido com enfoque abrangente o entendimento do
processo de projeto e de produgao na construgéo civil, com vistas & melhoria da
produtividade do setor.

Nio apenas foi questionada a dicotomia existente € mantida entre o projeto e sua
respectiva construgao, como comprovadas as possibilidades de ganhos reais e sensiveis pelo
melhor entendimento das implicagdes do projeo no seu processo construtivo.

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

- Projetos Padrao Alvenaria - P.A.
- Projetos Padrao Alvenaria Especiais - P.E.
- Projetos Nova Escola - N.E.

Ainda assim, a formulag¢do do modelo que permitiu o desenvolvimento do estudo de casos
foi estruturada sobre trés bases:

- A necessidade do entendimento das operagdes bésicas de construgao, fundamental para a
melhoria dos projetos;

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

- A necessidade de adogao de técnicas de planejamento e controle -néo sofisticadas-, para
simulagédo de uma racionalidade gerencial nos canteiros em questao.

Para operacionaliza¢do deste modelo, os servigos de canteiro foram sistematizados em
0ito macro-atividades: servigos preliminares, infra-estrutura, concreto armado, alvenarias,
esquadrias, instalagoes, telhados e acabamentos.

Estes servicos foram inicialmente representados por rédes, onde a auséncia de
interligagoes entre as operagdes, dentre mais, evidenciou caracteristicas proprias de cada
servigo e as possibilidades de sequenciamentos diferenciados, segundo cada projeto
particular. Em seguida, numa curva de agregacao tida como cléssica, foi definido um
posicionamento tipico e evidenciada a continuidade ou descontinuidade de cada uma das
oito macro-atividades sistematizadas.

Este posicionamento e a caracterizagao da continuidade dos servigos foram refor¢ados
com a apresentagao de um quadro de barras, que introduziu outras informagdes como a das
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precedéncias técnicas e das interagdes entre as macro-atividades. Quatro .deSles grupos de
interagdes foram selecionados e os detalhes arquitetdnicos af compreendidos, foram
analisados 2 luz do conceito de construtividade.

Com a estruturagio deste modelo e a sistematizagio adotada, as macro-atividade foram
individualizadas e receberam consideragdes gerenciais e operativas, tendo ainda sido dado
conhecimento dos seus processos construtivos. Também assim foram analisadas e
caracterizadas, segundo o conceito de construtividade, as influéncias do projeto no
processo construtivo.

No desenvolvimento deste trabalho, quando das visitas aos canteiros de obras dos projetos
em questao, foi desenvolvida uma documentagao fotogréfica com mais de quinhentos slides
de pontos de interesse. Destes, foram selecionados cento e setenta e dois, que juntos a
vinte e cinco fotografias, integram esta monografia.

4.2 CONCLUSOES

No trabalho aquf desenvolvido, muito da responsabilidade pela produtividade dos projetos
esteve a cargo das firmas construtoras com seus Operarios, seus gerentes € seus servigos,
mas as decisoes de projeto com seus efeitos ndo apenas na aparéncia e na performance dos
edificios, criaram, minimizaram ou eliminaram desperdicios de materiais em obras e
descontiduidades nos processos, interferindo assim na gestdo destes canteiros.

Evidentemente a melhoria da produtividade dos projetos e das construgdes poderia ter
sido alcangada pela melhoria da gestdo do processo e pela melhoria da eficiéncia das
tarefas. Os gerentes de canteiros e os profissionais de projeto, para tanto, poderiam ter
trabalhado juntos ou em separado, sendo a redugéo da quantidade de atividades
necessérias a um projeto uma medida concreta.

J4 a continuidade do processo enfocou aspectos fora do controle das operagdes, como o
uso dos recursos e o gerenciamento dos trabalhos.

O conceito de construtividade, desenvolvido neste trabalho, teve no entendimento das
operagdes bésicas dos processos de construgdo e em suas combinagdes um fundamento
para melhoria de projetos.

Os projetos aqui analisados segundo este conceito de construtividade, apresentaram como
influéncias no processo construtivo a introdugéo ou a eliminagao de complexidade nos

servigos em canteiro, expressa pela introdugao ou eliminagao de componentes e operagdes
NOS Processos.

A introdugéo ou eliminagéo de precedéncias, continuidade e perdas de materiais foram
outras das influéncias do projeto no processo construtivo constatadas. Foram ainda

evidenciados detalhes arquitetonicos de boa construtividade e precedéncias evitéveis e
inevitaveis

Finalizando, a importéncia do melhor entendimento dos critérios de projeto/obra, para

simplificacdo do processo de construgéo, segundo o conceito de construtividade, é pioneiro
no Brasil com esta modelagem e estudo de casos.

A bibliografia assim constituida, avanca com o conceito de construtividade e apresenta em
uma unica disciplina o projeto e a construgao, estando fartamente documentada com slides

e fotografias, conforme as necessidades de todo e qualquer material para o ensino de
construgao civil.
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4.3 RECOMENDACOES

Ao inaugurar no pafs uma nova linha de interesse para pesquisas, este trabalho néo esgota
o assunto. Como linha mestra, apresenta e avanga o conceito de construtividade e inicia sua
consolidagdo em estudo de casos, visualizando sua continuidade através de novas pesquisas
como a de dissecar cada uma das macro-atividades aquf apresentadas, analisando
pormenorizadamente cada uma das influéncias aquf constatadas.

Também poderio ser sistematizadas em maior niimero as macro-atividades que
caracterizem os servigos dos canteiros, avaliando-as individualmente e¢/ou em conjunto,
ainda que dentro da mesma conceituagdo, com critérios cada vez mais rigorosos.

Dada a continuidade do Projeto Padrao Alvenaria, mantido pelo Governo do Estado do

Rio Grande do Sul, para escolas de primeiro e segundo graus, tais trabalhos nao apenas sdo
factiveis como dispordo de farto material para o trabalho de anélise.
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ANEXO

Para anélise das influéncias do projeto no processo construtivo sdo considerados os slides
que seguem:

N.E.01.04 - N.E.08.18 - N.E.10.28 -
N.E.01.07 - N.E.09.06 - N.E.10.38 -
P.A.04.03 - N.E.09.03 - N.E.08.32 -
P.E.11.01= P.E.11.30 - N.E.08.02 -
N.E.01.17 - N.E.10.80 - N.E.08.10 -
N.E.10.21 - P.E.10.12 - P.E.04.13 -
P.E.03.04 - N.E.08.29 - N.E.10.30 -
N.E.07.02 - N.E 10.76 - N.E.10.24 -
P.E.11.03 - P.E.04.09 - P.E.11.37-
N.E.04.03 - N.E.10.48 - N.E.10.01 -
N.E.01.22 - N.E.10.55 - P.E.11.38 -
N.E.10.08 - N.E.10.57 - P.E.11.36 -
N.E.07.05 - P.E.04.11 - P.E.11.40-
N.E.09.11- P.A.04.22 - P.E.11.45 -
P.A.04.13 - N.E.08.13 - N.E.10.07 -
P.A.04.17 - P.EJ11.12~ N.E.10.81 -
P.A.04.27 - P.E.11.18 - N.E.10.101-
P.E.04.03 - N.E.10.72 - P.E.11.52-
P.A.04.25 - P.E.04.08 - N.E.10.10 -
P.A.04.30 - N.E.10.82 - P.E.11.67 -
P.A.04.28 - P.E.11.26 - N.E.10.15 -
P.E.11.11 P.E.11.54 - N.E.10.17 -
N.E.09.07 - P.E.11.56 - N.E.10.11 -
N.E.09.05 - P.A.10.05 - N.E.10.12 -
N.E.10.02 - P.A.10.03 - N.E.10.23 -
N.E.04.04 - P.E.10.18 - N.E.10.20 -

N.E.04.05 - P.E.10.06 - N.E.10.22 -



N.E.10.29 - P.E.11.69 - N.E.10.86 -

PE.1149- P.E11.71- P.E.11.59 -
P.E.1147- P.E1121 - N.E.10.122-
P.E.04.17 - P.E1123- P.E.11.80 -
N.E.10.111- N.E.10.68 - P.E.11.62 -
N.E.10.113- N.E.10.60 - N.E.10.121-
P.E.04.16 - PE.11.72- N.E.10.125-
P.E.04.20 - P.A.03.01 - P.E.11.90 -
N.E.10.64 - P.A.04.08 - P.E.11.89 -
N.E.04.13 - N.E.10.67 - P.E.11.91-
P.E.05.11 - N.E.10.54 - P.A.04.74 -
P.E.11.87- N.E.10.65 - N.E.10.43 -
P.E.03.12 - N.E.10.63 - N.E.10.31 -
P.E.03.13 - P.A.04.76 - N.E.10.34 -
P;A.04.73 - N.E.1047 - N.E.04.10 -
P.A.04.69 - P.E.10.15 - P.E.11.55+
P.A.04.10 - P.E.10.17 - P.E.11.53 -
P.A.01.11- P.E.11.46 - P.E.11.93 -
P.A.01.12- P.E.05.12- PE.11.84 -
P.A.01.22 - P.A.08.07 - P.E.11.82-
N.E.08.19 - N.E.08.05 - P.E.11.77 -
N.E.08.17 - N.E.10.75 - N.E.10.27 -
N.E.10.89 - N.E.10.58 - N.E.10.33 -
N.E.10.53 - PE.11.05- N.E.10.26 -
N.E.10.06 - P.E.11.08 - N.E.10.138-
N.E.10.118- P.A.04.67 - N.E.10.107-
P.A.01.14 - P.A.04.31 - N.E.10.110-
P.A.03.10 - P.A.04.85 - N.E.10.109-
P.A.03.09 - P.E.11.85 - N.E.10.106-

P.E.03.14 - N.E.08.26 -



