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CARDOSO, D.L.A. Vedacoes verticais e suas interfaces no sistema construtivo de
edificagoes. 2007, 149f. Dissertacao (Mestrado em Construcao Civil) - Universidade Federal
de Sédo Carlos, Sao Carlos. 2007.

RESUMO

O desenvolvimento de um maior niumero de projetos, além dos tradicionalmente elaborados
(fundagdes, arquitetura, estrutura, instalagdes elétricas e hidraulico-sanitarias), tem tornado o
processo construtivo do edificio mais complexo, exigindo a participagdo de diferentes
profissionais em torno dos projetos da edificagdo para discutirem e compatibilizarem as
solucdes presentes nas interfaces entre os subsistemas. Empresas construtoras que investem
na melhoria da qualidade dos projetos de suas edificacdes tendem a potencializar melhores
resultados quanto a sua competitividade no mercado, garantindo eficiéncia significativa para
todo o ciclo do empreendimento e gerando maior racionaliza¢do para o processo de producao
de seus edificios. Neste sentido, as atividades referentes ao projeto ¢ a produgdo de uma
edificacdo precisam ser pensadas de forma integrada. Como sdo varias as interferéncias entre
as vedagdes verticais e os demais subsistemas do edificio que com ela interagem, a elaboracao
do projeto de vedagdes verticais destaca-se como instrumento da compatibilizagdo de
projetos, pois tem a propriedade de fornecer detalhes construtivos que apresentem eficiéncia e
construtibilidade aos servigos realizados no canteiro de obras. Apesar da importancia da
integracdo projeto-producdo, percebe-se certa precariedade nas definicdes de interferéncias
das vedagdes verticais com os demais subsistemas, reflexo de projetos incompletos ou com
indefini¢des, deixando para o canteiro a necessidade de adaptagdes. Assim, mediante revisao
bibliografica e estudo de caso em trés canteiros de uma empresa construtora-incorporadora de
pequeno porte, sdo verificadas as solugdes adotadas na interface alvenaria de vedagdes e

alguns subsistemas.

Palavras-chave: Vedagdes Verticais, Racionalizagdo, Projeto para Producao, Detalhamento

Construtivo.



CARDOSO, D.L.A. Vertical Sealings and their interfaces in the constructive system of
edifications. 2007, 149f. Dissertation (Master’s in Civil Construction) - Federal University of
Sao Carlos, Sao Carlos. 2007.

ABSTRACT

The development of a greater number of projects, besides those traditionally elaborated
(foundations, architecture, structure, electrical and sanitary-hydraulic installations), have
made the constructive process more complex, demanding the participation of several
professionals around the projects of edification to discuss and make compatible the present
solutions in the interfaces between the subsystems. Construction companies, which invest in
the improvement in the projects quality of their edifications tend to increase better results as
to their competitiveness in the market, guaranteeing significant efficiency to the whole
enterprise cycle and generating higher rationalization for the production process of their
buildings. In that sense, the activities referring to the project and to the production of an
edification need to be thought in an integrated way. Because there are several the
interferences between the vertical sealings and the rest of subsystems of the building that
interact with it, the project elaboration of vertical sealings stands out as the instrument for the
compatibility of projects, because it has the property to furnish constructive details that
present efficiency and constructively to the services made at the construction site. Despite the
importance of project-production integration, it can be perceived a certain precariousness in
the definitions of interference of the vertical sealings with the rest of the subsystems,
reflection of incomplete or indefiniteness projects, leaving to the construction site the need of
adaptations. Thus, through bibliographic review and case study in three building sites of a
small size incorporater-constructor, the solutions adopted in the sealing masonry interface and

in some subsystems are verified.

Key words: Vertical Sealings, Rationalization, Project for Production, Constructive

Detailing.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A evolugdo tecnoldgica e a complexidade gerencial tém levado empresas construtoras a
desenvolverem alteragdes em seu escopo de atuacao com a finalidade de se adaptarem aos

novos desafios impostos pelo acirramento da concorréncia.

O atual cenario competitivo evidencia dificil posicionamento estratégico das empresas
construtoras de pequeno e médio porte na identificacdo de novos mercados. Empresas
incorporadoras-construtoras que antes empreendiam sua edificacdo desde a etapa de
viabiliza¢do, passando pelo desenvolvimento do produto, do projeto e da producdo e
conseqiliente comercializacdo, agora partem para a realizacdo de obras para terceiros,
buscando retorno financeiro mais rapido. A realizacdo de edificagcdes para terceiros gera
receitas em menores periodos, normalmente, por meio de medi¢cdes mensais ou conclusio de

etapas de servigos, conforme o acordado em contrato.

Neste cendrio de competitividade tem-se discutido muito as tecnologias de producdo das
vedagdes verticais, para as quais predomina, na regido sudeste do Brasil, o processo
construtivo das paredes de alvenaria, em que se observam grandes indices de desperdicios,
tanto de material como de mao-de-obra, especialmente nas edificacdes realizadas em estrutura
reticulada de concreto armado. Esses desperdicios tornam a vedacdo vertical critica no
desenvolvimento do planejamento e organizacdo da produc¢do da obra, pois as solugdes
aplicadas na interface alvenaria de vedagdo e demais subsistemas devem buscar otimizar a
seqiiéncia de servigos e sua produtividade, eliminando etapas de retrabalho e incidéncia de
problemas patologicos. Desta forma, o trabalho enfatiza a alvenaria de vedagao ao tratar das

vedagdes verticais.

Segundo Ferreira (2004), grande parte das empresas construtoras possui como peculiaridade
um quadro de pessoal fixo e outro mdvel que ¢ mobilizado e desmobilizado, em virtude do
inicio e fim do empreendimento. Nos grandes centros, o quadro de pessoal moével, por
exemplo, os subempreiteiros executores das vedagdes verticais, ora prestam servico em
determinada construtora, ora trabalham na concorrente em razao da oferta de servico. A
permanente transicdo dos subempreiteiros entre as construtoras agrega técnicas construtivas
utilizadas em uma empresa a outra, nivelando o conhecimento técnico do setor e,
conseqiientemente, o preco pago pela execucdo dos servicos de vedagdes verticais. Assim, “o

diferencial competitivo nessas organizagdes residird na eficiéncia e eficacia das suas praticas



de gerenciamento, pois, a formacao do custo do empreendimento, principalmente, ¢ funcao da
produtividade e do custo da mado-de-obra direta, que tendera a ser a mesma utilizada pela

concorréncia” (FERREIRA, 2004).

Considerando como foco deste trabalho construtoras que ndo realizam obras publicas, mas
incorporacgdes e edificagdes para clientes particulares, a busca pela racionaliza¢do construtiva,
a habilidade de compatibilizacdo de projetos e o prazo de execugdo da edificagdo sdo fatores
que podem proporcionar propostas mais competitivas no processo de selecdo da empresa
construtora. Porém, as construtoras, contratadas para execugdo da obra ou sua parte, na qual
se inserem os servigos de alvenaria de vedagdes verticais, enfrentam dificuldade para
conseguir agregar sua tecnologia construtiva, uma vez que os projetos do produto,
normalmente, encontram-se contratados por ocasido do processo de selegdo, dificultando a

integracao projeto-producao.

Os projetos, cada vez mais complexos, exigem um nimero maior de especialistas dependentes
de informagdes produzidas pelos diversos projetistas. A coordenagdo dessas informagdes,
preferencialmente em fases preliminares de elaboragao dos projetos, possibilita a identificacao

de interferéncias entre as diversas disciplinas.

A contratacdo de projetos a baixos custos, elaborados seqiiencialmente por profissionais
distintos e o pouco conhecimento por parte do contratante do produto desejado pode
influenciar na racionalizag@o construtiva em decorréncia da falta de detalhamento apresentado
pelos diversos projetistas. Novaes (1999) descreve que “a auséncia de andlises de
interferéncias e implicagdes reciprocas entre projetos acarreta a necessidade de adaptagdes
durante a execucao da obra, visando compatibilizar os projetos e facilitar a producao, com a

conseqiiente ocorréncia de paradas, esperas e retrabalhos”.

Desta maneira, a contratagdo da constru¢do deve contemplar a integragdo empreendedor-
projetista-construtor com o intuito de atender aos objetivos da edificagdo, mas na pratica essa
integracdo nem sempre acontece, como podera ser comprovado, neste trabalho, no estudo de

caso (capitulo 5) da empresa pesquisada.

1.1 Justificativa

As exigéncias e a consciéncia dos direitos dos consumidores tém levado empresas

incorporadoras-construtoras a buscar maior nivel de qualidade a um menor custo do seu



produto e, muitas vezes, alterar seu nicho de mercado, como a realizagdo de obras para
terceiros, para se manter competitiva. Alterar a estrutura técnica e organizacional de uma
empresa ndo ¢ uma tarefa facil de ser realizada, sendo que aos poucos essas empresas
construtoras tém procurado adotar novas formas de producdo com o incremento de
investimentos em seus atuais processos produtivos, partindo, assim, para a racionaliza¢do das

atividades construtivas nos canteiros de obras.

Com o intuito de alcancar essa racionalizagdo, as construtoras do subsetor edificacdes sentem,
cada vez mais, a necessidade de agregar valor aos seus produtos e servigos, buscando
conquistar o cliente mediante o emprego de novas tecnologias de trabalho, disponibilizando
de forma organizada no projeto a maior quantidade de informacdes para facilitar a execugao,

no canteiro de obras, da interatividade entre os varios subsistemas que compdem a edificagdo.

Neste sentido, sem alterar radicalmente os métodos de producado tradicionalmente realizados,
destaca-se, de forma estratégica, a importincia do subsistema vedag¢des verticais na
racionalizagdo construtiva do processo de produgdo dos edificios em estrutura reticulada de
concreto armado. Segundo Holanda (2003), nos ultimos anos tém-se discutido muito as
tecnologias de producdo de vedagdes verticais, buscando a interagdo com todos os
subsistemas que a cercam, especialmente, estrutura, sistemas hidrossanitarios e elétricos,

impermeabilizagdes e revestimentos.

De acordo com Corréa & Andery (2006), “no universo de subsistemas de uma obra, a
alvenaria ¢ talvez aquela que mais sofre interferéncia dos demais, o que a torna um agente
com capacidade de alavancar beneficios, ja que as agdes sobre esta atividade necessariamente

resultam em modificagdes nos demais”.

A relevante importancia do subsistema vedacdes verticais tem levado o subsetor edificagdes a
utilizar-se de projetos construtivos voltados a producdo, com a finalidade de evitar o
aparecimento de conflitos, incorrecdes ou dificuldades executivas entre as vedagodes verticais
e os demais subsistemas. Tempos atrds Melhado (1994), descrevia que “quando a atividade de
projeto € pouco valorizada, os projetos sdo entregues a obra repletos de erros e de lacunas,

levando a grandes perdas de eficiéncia nas atividades de execucgao...”

No entanto, diferentes alternativas de solu¢des construtivas para uma mesma interface da

vedacdo vertical tém sido adotadas pelos projetistas, os quais nem sempre se preocupam com



os métodos construtivos da empresa construtora, resultando, muitas vezes, em modificacdes
das solugdes propostas em projeto por conta propria da obra, pois a solucdo projetada nao
implica ser a melhor para a produc¢do. Desta maneira, solugdes incoerentes fatalmente
ocasionardo retrabalhos, atraso no cronograma, custos adicionais e problemas patologicos que
se manifestardo nas interfaces, representando uma fonte de prejuizo direto, com gastos de
recuperagdo; indireto, com a depreciacao da imagem da empresa pelo descontentamento do
usuario. Entdo, os projetos do produto edificio devem passar por uma andlise critica, técnica e
conceitual realizada pela coordenacdo de projetos que ndo deve apenas objetivar o trabalho de
compatibiliza¢do das interferéncias entre os subsistemas e suas deficiéncias, mas também
promover a interface com os agentes participantes do processo (projetistas, construtoras,
fornecedores), possibilitando um planejamento da producdo com alto nivel de confiabilidade

no estabelecimento da melhor solugdo a ser adotada.

Nesse sentido, o estudo sistémico e metodoldgico das solucdes adotadas pelas empresas
construtoras, com respectivo detalhamento construtivo da interferéncia do subsistema
vedacdes verticais e os demais subsistemas que com ela interagem tende a contribuir tanto
para a racionalizagdo destes subsistemas como para garantir a qualidade e desempenho dos
mesmos ao longo da vida ttil das edificagdes, reduzindo os custos de manutengdo que

ocorrem freqiientemente nos dias atuais.

1.2 Objetivo

O presente trabalho tem como principal objetivo identificar as solugdes adotadas nas
interferéncias da alvenaria de vedagdes verticais com alguns subsistemas na constru¢dao de
edificacdes em diferentes tipos de empreendimentos (incorporagao-constru¢do e construgao

para clientes particulares) de uma empresa incorporadora-construtora de pequeno porte.

1.3 Metodologia

A metodologia para o desenvolvimento deste trabalho consiste em revisdo bibliografica, com
0 objetivo da obtencdo do embasamento teodrico relacionado ao tema e realizacao de estudo de
caso em trés canteiros de obras de uma empresa incorporadora-construtora do subsetor

edificagdes.

Cada uma das edifica¢des pesquisadas apresentou caracteristicas particulares quanto a forma

de contratacdo da obra, repercutindo na integracao projeto-producao. A obra A foi realizada



no sistema incorporagdo-constru¢cdo, na obra B a construtora foi contratada para realizar a
edificacdo no sistema empreitada global (fornecimento de materiais € mao-de-obra por um
preco fixo) e na obra C a empresa construtora foi contratada por etapas de servigos (estrutura,

alvenaria de vedacao e revestimento de fachada e, apds, instalagcdes e acabamentos).

Para auxiliar a coleta de dados, o autor realizou acompanhamento dos servigos nos canteiros e

entrevistas com agentes envolvidos, seguindo o roteiro descrito no apéndice A.

1.4 Estrutura do trabalho

O trabalho esté estruturado em seis capitulos, incluindo este primeiro capitulo de introdugao.

O segundo capitulo define o subsistema vedacdo vertical e a necessidade de evolugdao do

processo construtivo das vedagdes verticais em decorréncia de um mercado competitivo.

O terceiro capitulo apresenta o conceito de racionalizagdo construtiva e as ferramentas para
obtencdo desta racionaliza¢do no subsetor edificagdes, considerando a valorizagdo do projeto
como processo de producdo, o conteiido do projeto para producdo da alvenaria de vedagdo

vertical e as etapas de execugdo da alvenaria racionalizada.

O quarto capitulo identifica as interfaces da alvenaria de vedagdes verticais com alguns
subsistemas do edificio e respectivas solucdes que sdo especificadas pelo projeto para

producao de vedagdes verticais.

O quinto capitulo descreve o estudo de caso referente a execucdo da alvenaria de vedagado e
sua interface com alguns subsistemas em uma empresa incorporadora-construtora atuante no

setor privado de edificagdes.

Finalmente, o sexto capitulo apresenta as consideragdes finais deste trabalho e sugestdes para

futuras pesquisas.



CAPITULO 2 - VEDACOES VERTICAIS NA CONSTRUCAO DE
EDIFICIOS

Segundo Assumpg¢ao (2004), o ramo da industria denominado Constru¢do Civil ¢ um dos
setores da economia que exerce uma atividade produtiva geradora de empregos e riqueza que,
segundo Nascimento & Santos (2003), vem sofrendo varias transformagdes como as
privatizagcdes das empresas estatais, a diminui¢do da intervencdo do Estado no mercado, os
efeitos da globalizacdo, as exigéncias aos programas de qualidade, o aumento da

competitividade e a diminui¢ao das margens de lucro das empresas do setor.

Dados da Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) de 2007, provenientes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA), e da Fundagdo Getulio Vargas (FGV) referentes ao ano de 2005 indicam
que o setor da Construcdo Civil participou com 7,3% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional, existindo 118.993 empresas de Construgdo Civil no pais, responsaveis pela
ocupacao formal de 1.462.589 trabalhadores, sendo 94% micro e pequenas empresas que

empregam até 29 funcionarios.

A estratificacdo do pessoal ocupado ocorre em empresas do setor com mercado de atuagdo em
negocios que oferecem diferentes condicdes de rentabilidade e riscos. Sob este aspecto
econodmico, Assumpe¢ao (2004) divide o setor da Constru¢ao Civil em quatro mercados, a

saber:

» Mercado de empreendimentos imobiliarios: ¢ um mercado com dificuldades em se
reconhecer a demanda e de controlar a oferta, permitindo a participagdo de investidores
nao tradicionais (especuladores), por ser um mercado aberto.

Exemplo: - edificios residenciais;

- edificios comerciais.

» Mercado de empreendimentos de base imobiliaria: ¢ um mercado baseado na exploracao
comercial do imovel, exigindo investimentos elevados e longo prazo de maturagdo.
Exemplo: - hotéis;

- flats;
- shopping centers;

- plantas industriais.



» Mercado de servigos ou de obras empreitadas: ¢ um mercado com conhecimento prévio do
produto a ser executado e dos agentes participantes (promotor e executor).
Exemplo: - edificacdes comerciais ou residenciais;

- servigos complementares e parte das edificacdes.

» Mercado de concessdes: mercado baseado na explorag@o de bens e servigos de concessoes
publicas.
Exemplo: - rodovias;
- telefonia;

- hidroelétricas.

De acordo com as caracteristicas dos produtos gerados, o Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2005) destaca trés subsetores para o setor da

Construgao Civil: edificagdes, constru¢do pesada e montagem industrial.

Particularizando o subsetor edificagdes como universo deste trabalho, o mesmo caracteriza-se
pela producdo ndo seriada, necessitando de novos espagos para cada produto e pela
heterogeneidade tecnologica e empresarial de suas empresas, sendo constituido pelas obras:
residenciais, comerciais, institucionais, industriais, partes de edificacdes e servigos

complementares a edificacao.

Dentre os diversos subsistemas que compdem uma edificagdo, o subsistema vedagdo vertical

tem elevada importancia pela interacdo que possui com varios outros subsistemas.
2.1 O subsistema vedacio vertical

De acordo com Mesquita (2000), ao se tratar a producdo do edificio como um todo, ao
sistema do edificio “predomina a idéia de um conjunto de partes ou elementos que

desenvolvem fungdes distintas, mas interrelacionadas entre si”.

O edificio, analisado como um sistema, ¢ composto por diversos subsistemas, entre os quais

(Duefias Pefia, 2003):

» fundagoes;
> estrutura;

» vedacOes verticais;



esquadrias;

instalagdes elétricas;

instalagdes hidraulico-sanitarias;
vedacgdes horizontais;
revestimentos;

impermeabilizagao;

YV V V V V V VY

cobertura.

Geralmente, os projetos dos subsistemas do edificio sdo contratados em separado. Apesar de
ser elaborado em separado, o desenvolvimento dos projetos deve ser coordenado por
profissional capacitado, considerando as inter-relacdes entre os subsistemas com vistas a
racionalizacgdo construtiva da produgdo do sistema edificio. De forma diferente, a contratacao
da execucdo dos servigos pode ser realizada por seqiiéncias individuais de subsistemas,

grupos de subsistemas ou conjunto dos varios subsistemas.

Neste aspecto, as vedagdes verticais apresentam diretrizes para o planejamento da execugdo
das etapas dos servigos, pois interferem com a maioria dos subsistemas do edificio, liberando

a realizagdo de varios servigos apds sua execucao.

2.1.1 Conceituacao

Segundo Mesquita (2000), “enquanto o subsistema representa um grupo de elementos com
caracteristicas e fungdes definidas que juntamente aos outros grupos conforma o sistema
construtivo, o componente representa um elemento com caracteristica e funcdo definida
dentro do grupo delimitado pelo subsistema.” Assim, para as vedacdes verticais temos os
blocos e a argamassa como componentes. J& o vedo, as esquadrias e o revestimento sdo

considerados como elementos das vedagdes verticais.

A vedagao vertical pode ser entendida como um subsistema do edificio constituido por
elementos que definem e limitam verticalmente o edificio e seus ambientes internos,
controlando a acdo de agentes indesejaveis como animais, vento, chuva, ruidos e poeira

(FRANCO et al., 2005).

As vedagdes verticais também servem de suporte e prote¢do, quando embutidas, para as
instalacdes e criam as condigdes de habitabilidade para o edificio. Assim, os seguintes

elementos fazem parte das vedagdes verticais, conforme a figura 2.1.



» Vedo: ¢é o elemento que caracteriza a vedacao vertical. A parede é o vedo mais utilizado
como vedacdo externa e interna. As divisérias também sdo empregadas como vedo na
compartimentagdo interna;

» Esquadrias: elemento que permite o controle de acesso aos ambientes. Quando de sua
presenca ¢ indispensavel a presenca de vergas e ou contravergas;

» Revestimento: elemento que permite o acabamento decorativo da vedagdo — o sistema de

pintura pode fazer parte do revestimento.

vedacao vertical = vedo + esquadrias + revestimento

* Parede » Bloco + * Portas
argamassa * Caixilhos
* Diviséria * Vergas / Contravergas

FIGURA 2.1: Defini¢ao vedagao vertical e organograma simplificado de seus elementos
Fonte: Elaborado pelo autor

2.1.2 Terminologia

Quanto a terminologia utilizada para as vedagdes verticais, Franco et al. (2005) descrevem:

» Pano: uma das faces do vedo;

» Parede: tipo de vedo mais utilizado, se auto suporta, ¢ monolitico ¢ moldado no local,
definitivo, pode ser exterior ou interno;

» Diviséria: vedo interno ao edificio com a fun¢do de subdividir o edificio em diversos

ambientes, geralmente leve e pode ser removido com mais facilidade.

2.1.3 Requisitos de desempenho

O Centro Tecnolégico de Edificagdes (CTE, 1994) define desempenho como o
“comportamento de um produto durante o uso”, sendo os requisitos de desempenho expressos
qualitativamente e os critérios de desempenho como valores quantitativos dos requisitos de

desempenho.
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Desta forma, a construcao de um edificio deve apresentar desempenho que atenda de forma
satisfatoria as exigéncias para o qual foi dimensionado e, como visto, o subsistema vedacao
vertical tem como principal fung¢do a prote¢do dos ambientes contra agentes atuantes,

contribuindo decisivamente para o desempenho do edificio.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio do Projeto de Norma
02:136.01.001/4:2006 — Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos —
Parte 4: Sistemas de vedacdes verticais externas e internas - descreve os seguintes requisitos

de desempenho para as vedagdes verticais que definem os ambientes de uma edificagdo:

seguranga contra incéndio;
seguranga no uso € operagao;
estanqueidade;

conforto térmico;

conforto acustico;

desempenho luminico;
durabilidade e manutenabilidade;
saude, higiene e qualidade do ar;
funcionabilidade e acessibilidade;

conforto tactil e antropodinamico;

V V V V V VYV VYV V V VYV V

adequagdo ambiental.

Em razdo do sistema das vedacdes verticais integrar-se com os demais elementos da
construcdo, os requisitos citados, todos com suas devidas importancias, requerem sempre
analise conjunta para o melhor desempenho das vedagdes verticais, mas mesmo sem fungao
estrutural, as vedacOes verticais vem sofrendo acdes decorrentes das deformagdes das

estruturas, cuja execugao ocorre em ciclo cada vez mais curto.

Masseto & Sabbatini (1998) enfatizam que as alvenarias de vedacgdes “inseridas numa
estrutura reticular de concreto armado, estdo sujeitas a uma série de solicitacdes que fazem
com que a resisténcia e capacidade de deformacdo seja crucial para seu desempenho”, pois
por serem de vedagdo ndo sdo normalmente dimensionadas e, assim, as solicitagdes oriundas

da deformagdo de origem estrutural ndo sdo levadas em consideracao.
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Dentre os fendmenos causadores da deforma¢do de uma estrutura de concreto, na interagao
estrutura / vedagdes verticais, destacam-se dois como mais significativos: a deformacao
instantanea, que ocorre quando existe a solicitacdo e cessa assim que esta desaparece e ¢ um
fendmeno reversivel que, na pratica se estabiliza quando o edificio ¢ concluido, solicitado
pelas cargas de utilizacdo; e deformacio lenta, que ocorre sob efeito de carga ao longo do
tempo. E um fendmeno irreversivel que ocorre continuamente, mas tem efeito significativo

nos primeiros anos (MASSETO & SABBATINI, 1998).

De acordo com o American Concrete Institute (ACI), a deformagdo lenta da estrutura de

concreto ocorre conforme a freqiiéncia indicada na tabela 2.1.

TABELA 2.1 — Freqiiéncia de ocorréncia da deformagao lenta em estrutura de concreto

Deformacio lenta (%) Tempo (meses)
50 3
60 6
70 12
100 60

Fonte: American Concrete Institute (ACI)

Em virtude da necessidade de se evitar problemas patoldégicos na interacdo estrutura/
vedagdes verticais, algumas agdes necessitam ser levadas em consideragdo para minimizar a

deformacao lenta. Dentre essas acdes Franco et al. (2005) citam:

» postergar o tempo de colocacdo em carga ( maior que 21 dias, de preferéncia, maior que
28 dias);

» distribuir as cargas da concretagem de lajes por pelos menos 3 lajes (implica em trés jogos
de escoramento);

» manter faixas de escoramento permanente e fundos de viga até a colocagdo em carga
(plano de escoramento permanente);

» fazer cura imida (segundo ABNT (NBR 6118), a deformagao lenta quando a cura se da
em ambiente seco ¢ de 2,8 a 3,4 vezes a deformacdo que ocorre quando a cura ¢ sob
agua);

» especificar e comprar concreto com baixo potencial de deformacao lenta, isto é:
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baixo fator agua / cimento (de preferéncia < 0,5);
quantidade minima de cimento ( > 350 kg/m’, para concreto de fy 25);

agregados gratidos graniticos ou basalticos e areia silicosa lavada;

< S N X

concreto com moddulo de elasticidade maior que o valor proposto na NBR 6118 ( Ec

28 > 5600 fy'"?).

A possibilidade das vedagdes verticais sofrerem acdes decorrentes das deformacdes da
estrutura tem causado alerta nas empresas construtoras no sentido de evitar ocorréncia de
problemas patologicos que gerem necessidade de gastos de recuperacdo das vedagdes e

insatisfacdo dos usuarios.
2.1.4 Classificacio das vedacoes verticais

O nivel de exigéncia dos requisitos de desempenho de uma vedagdo vertical refere-se ao
desempenho do conjunto dos elementos que compdem essa vedacdo. De acordo com Barros et
al. (2007), estes requisitos sdo exigidos em maior ou menor grau de intensidade conforme a
posi¢do que a vedagdo vertical ocupa no edificio, isto ¢, a exigéncia dos requisitos de
desempenho de uma vedacao localizada na fachada em contato com o meio exterior ¢ maior

do que uma vedagao vertical interna de separagdo de ambientes.

Desta forma, a vedacao vertical pode ser composta por varios elementos, possibilitando varios
tipos de classificacdo. Duenas Pefia (2003) e Franco et al. (2005) classificam as vedagdes

verticais:

» Quanto a posicido no edificio
e Externa (de fachada) — vedacdo envoltéria do edificio. Uma das faces estd em
contato com o meio externo ao edificio;
e Interna — vedacao interna do edificio:
de Compartimentacio — quando ocorre a divisdo dentro de uma unidade do
edificio (4rea privativa ao usuario e seus dependentes);
de Separac¢ao — quando ocorre a divisdo entre unidades ou entre unidades e a area

comum de um edificio.

» Quanto a técnica de execuc¢ao
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Por Conformaciao — vedagdes obtidas por moldagem a imido no local e, para isso,
empregam materiais com plasticidade obtida pela adi¢do de agua, por exemplo:
paredes de blocos ceramicos assentados com argamassa industrializada;

Por Acoplamento a Seco — vedagdes obtidas por montagem através de dispositivos
(pregos, parafusos, rebites, cunhas, etc). Constitui a técnica construtiva conhecida
como “Dry Construction”, por ndo empregar materiais obtidos com adi¢do de

agua, por exemplo: vedagdo de gesso acartonado;

Por Acoplamento Umido — vedagdes obtidas por montagem a seco dos componentes
com solidarizagdo posterior com argamassa ou concreto, por exemplo: vedacao com

painéis pré-fabricados.

Quanto a densidade superficial: a densidade superficial de uma vedagao refere-se

a relacdo entre a sua massa e a area que ocupa.

Leve — vedacao de baixa densidade superficial. O limite convencionado ¢ em torno de
60 kg/m> ABNT (NBR 11.685) a 100 kg/m”. Essas vedacdes nio possuem funcio
estrutural;

Pesada — vedagdo com densidade superior ao limite convencionado. Pode ou ndo ter

funcao estrutural.

Quanto a estruturacio: a estruturacdo de uma vedacgao refere-se as suas caracteristicas

de sustentacgdo ao edificio.

Auto—suporte (ou auto—portante) — ndo possui estrutura complementar. A vedacdo
se sustenta, por exemplo: a alvenaria;

Estruturada — possui uma estrutura reticular para suporte dos componentes de

vedacdo, por exemplo: vedacao de gesso acartonado;

Outras — Pneumatica —a vedagdo na qual o suporte ¢ fornecido por pressao de ar

interno superior a pressao atmosférica.

Quanto a distribuicao dos esforcos

Continua — a absorc¢do dos esfor¢os se da na parede como um todo, por exemplo:
alvenaria, paredes macigas;

Descontinua — a absor¢do dos esforcos externos ¢ feita pelos componentes (placas ou
pain¢is) e distribuidos por estes a estrutura da propria  vedagdo.

Necessariamente existem juntas, que podem ser aparentes ou ndo, entre 0s
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componentes, por exemplo: divisoéria leve modulada (com juntas aparentes) e divisoria

leve de gesso acartonado.

o

» Quanto a continuidade superficial em relacio a visibilidade das juntas: essa
classificagdo considera a continuidade visual das vedagoes verticais:

e Monolitica — quando a absor¢ao dos esforcos transmitidos a vedacao ¢ feita por todo o
conjunto dos elementos, que trabalham solidariamente, por exemplo: vedacdao de
alvenaria;

e Modular — quando a absor¢do dos esfor¢os transmitidos a vedagdo ¢ feita pelos
componentes de modo individual, em funcdo da existéncia de elementos de juntas
(juntas aparentes), por exemplo: divisoria leve modulada, painéis pré-fabricados de

fachada.

» Quanto a removabilidade
e Fixa — irremovivel sem destrui¢do. No caso de ser removido seus componentes
dificilmente sdo recuperaveis, gerando muito entulho, como por exemplo: alvenaria;
e Desmontavel — ¢ desmontavel com alguma degradacdo, gerando pouco volume de
entulho. Para a sua remontagem requer a reposicdo de algumas pegas, como por
exemplo: divisoria leve modular de gesso acartonado;

e Moével — normalmente s6 de compartimentagdo — tipo sanfona, de correr.

Em funcdo da classificagdo anteriormente descrita, pode-se definir cada um dos tipos de
vedagdo vertical mais empregados:
> Paredes: - de alvenaria

- macica de concreto.
» Painéis: - Pesados (pré-fabricados ou pré-moldados)

- Leves (em fachada-cortina, em esquadrias);
Segundo Aquino (2004), a fachada-cortina ¢ uma envoltéria externa produzida por
acoplamento seco e caracterizada por ser o proprio revestimento final. Pode ser constituida de

placas de vidro, placas metdlicas, placas de pedra, placas ceramicas, etc.

Os painéis leves em esquadrias funcionam como envoltéria externa e ndo exigem
revestimento. Exemplo: esquadria composta por elementos transparentes (vidros) ou

elementos opacos (placas poliméricas).
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A escolha da vedagdo vertical para um edificio deve ser realizada levando-se em consideracao
o conhecimento técnico-construtivo da empresa construtora. Porém, como anteriormente
mencionado, para o presente trabalho, a vedagdo vertical analisada serd a alvenaria de

vedagdo, assim, destaca-se a classificagdo das paredes de alvenaria.

2.1.5 Classificacio das paredes de alvenaria

Segundo Lordsleem Junior (2000), a palavra alvenaria ¢ de origem arabe “al-bannd”, que

significa aquele que constroi.

Sabbatini (1984) define alvenaria como “um componente complexo, utilizado na construgdo,
e conformado em obra, constituido por tijolos ou blocos unidos entre si por juntas de

argamassa, formando um conjunto rigido e coeso”.

Nos grandes centros predomina o processo construtivo tradicional das paredes de alvenaria,

no qual o edificio ¢ executado pelo emprego de estrutura reticulada de concreto armado,

moldada no local e vedado com blocos ceramicos ou de concreto.

Entretanto, existem outros componentes utilizados na execucdo das paredes de vedagdo em
alvenaria. Segundo Franco et al. (2005), as paredes de alvenaria podem ser classificadas de

acordo com o material empregado em:

e Alvenaria de bloco de concreto;

e Alvenaria de bloco ceramico;

e Alvenaria de bloco silico-calcario;

e Alvenaria de bloco de concreto celular;

e Alvenaria de bloco e tijolo de solo-cimento;

e Alvenaria de pedra.

Os mesmos autores descrevem uma subclassificagdo das paredes (em fungdo do desempenho

funcional) em:

e Parede Estrutural: é parte do elemento estrutural ou é o proprio elemento estrutural,
dimensionada por meio de célculo racional;

o Parede Resistente: quando ndo dimensionada através de calculo racional;
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e Parede de Contraventamento: tem funcdo estrutural de contraventamento de uma
estrutura reticulada;

e Parede de Vedacao: ndo tem qualquer fungdo estrutural no edificio, sendo dimensionada
(por célculo racional ou ndo), apenas para suportar o seu proprio peso € para resistir as agdes

atuantes sobre ela.

Cabe observar que a vedagdo vertical interfere diretamente no processo construtivo do
edificio. Desta maneira, sua definicdo postergada, isto ¢, a contratagdo da empresa construtora
e conseqiiente entrega dos projetos tradicionais (fundagdes, estrutura, arquitetura e
instalacdes) para inicio imediato da obra, sem que a empresa executora dos servicos tenha
possibilidade de introduzir sua tecnologia construtiva referente as vedacdes verticais, pode
inviabilizar a otimizagdo de alternativas quanto a compatibilizagdo entre os subsistemas, com
vistas a racionalizagdo construtiva. Assim, de acordo com Lordsleem Junior (2000), a escolha
da vedacdo vertical a ser executada deve-se dar juntamente com a concepcao estrutural do

edificio.

2.2 Evolu¢ao construtiva das vedacdes verticais em empreendimentos do subsetor

edificacoes

O processo construtivo tradicional dos edificios construidos em estrutura reticulada de
concreto armado e vedados em alvenaria de componentes ceramicos ou outros componentes
de vedagdo ¢ caracterizado por Silva (2003) pelo “uso intensivo de mao de obra
desqualificada e pela baixa mecanizagao nas etapas de produgao nos canteiros, resultando em
elevados indices de desperdicio (mado de obra, materiais, tempo e recursos energeéticos),

poluicdo e degradacdo ambiental”.

Segundo Assumpcdo (2004), no mercado imobiliario até 1990, os ganhos eram relativamente
altos para riscos nao tao grandes, em virtude da disponibilidade de financiamentos, tanto para
a produ¢do como para a comercializacdo das edificagdes. Nesta €poca, existia a preocupacao
de executar a obra o mais rapido possivel, a qualquer custo, para girar rapidamente os
recursos financeiros, sendo a eficiéncia na producdo um fator nao preponderante para se obter

remuneracao.
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No inicio dos anos 90, as empresas de construcao civil comegcam a enfrentar um mercado
mais exigente e competitivo, agravado a partir da estabilizagdo econdmica de meados da

década.

Apos 1990, ocorre a diminui¢cdo das margens de lucro e crescimento dos riscos, em razao da
escassez de recursos para financiar a producdo e a comercializagdo das unidades
habitacionais. Aliada a falta de recursos financeiros, ocorre a queda do poder aquisitivo da
classe média, a qual tende a buscar melhor preco e qualidade da construgdo: “Prego x
Qualidade”. Desta maneira, os clientes intensificam suas exigéncias em relacdo a qualidade
das obras na contratagdo da empresa executora, exigindo qualidade para materiais, projetos e

obras.

Segundo Souza et al. (1995), o Codigo de Defesa do Consumidor, em vigéncia desde marco
de 1991, estabelece uma série de regras para a relacdo produtor/construtor, impondo
penalidades pesadas aos projetistas, fabricantes e construtores, caso ocorram falhas na
edificagdo em uso ou vicios de construcdo, penalizando o responsavel pela colocagdo no
mercado de produtos e servigos em desacordo com as normas técnicas brasileiras elaboradas

pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Assim, uma alternativa vidvel, encontrada pelas empresas construtoras, para tornarem-se

competitivas foi planejar o empreendimento, agindo sobre as variaveis que geram despesas,

ou seja, sobre os custos de produgdo por meio da racionalizacdo da produgdo.

Assumpgao (2004) descreve que para racionalizar a produgdo deve-se:

- Agir sobre a edificacdo produto
» concepgao
» projeto
» padronizacdo
>

modulacgao (especificacdo de materiais e tecnologias)

- Agir sobre a edificagdo processo
» organizagdo da producdo (planejamento e controle)
» administracdo da produgdo (compras, abastecimento)
» implantacdo do sistema de qualidade (procedimentos de servigos)
>

racionalizacdo dos processos de trabalho
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motivacoes psicologicas

condicdes de trabalho
desenvolvimento de novas tecnologias
volume de produgao

mecanizagao do processo

V V. V V V VY

linha de producao (industrializacao)

. . L . 1 2 .
A necessidade da racionaliza¢io dos métodos', processos® e sistemas construtivos® em todas
as fases de producao do empreendimento, desde a concepgdo até a execucao e utilizacdo dos

edificios ¢ apontada por Melhado (1994):

A racionalizag@o ¢ um principio que pode ser aplicado a qualquer método, processo
ou sistema construtivo e, no caso do processo construtivo tradicional, significa a
implementa¢do de medidas de padronizagdo de componentes, simplificacdo de
operagdes e aumento de produtividade que podem trazer grandes redugdes de custo.
No entanto, a maior parte destas medidas tém de ser adotadas ainda na etapa de
projeto, pelas suas implicagdes quanto a dimensdes, especificagdes e detalhes que
sdo incorporados.

Assim, na década de 90, marcada por grandes transformagdes no pais, inserem-se os Sistemas
de Gestdo da Qualidade, cujo objetivo, segundo Souza et al. (1995): “¢ buscar a
racionalizacdo dos processos construtivos e empresariais, com conseqiiente reducao de custos,

satisfacdo dos clientes externos e aumento da competitividade”.

Desta forma, a necessidade de mudangas organizacionais fez com que a racionalizacdo da

produgdo de edificios construidos pelo processo construtivo tradicional passasse a ser

' SABBATINI (1989) define método construtivo como “conjunto de técnicas construtivas interdependentes e
adequadamente organizadas, empregado na construgdo de uma parte (subsistema ou elemento) de uma
edificagdo”.

2 Para SABBATINI (1989), o processo construtivo representa “um organizado e bem definido modo de se
construir um edificio, um especifico processo construtivo caracteriza-se pelo seu particular conjunto de métodos
utilizados na constru¢do da estrutura e das vedagdes verticais”.

> Para MARTUCCI (1990), “Os sistemas construtivos representam, dentro do quadro da construgio de
edificacdes, um determinado estagio tecnoldgico, indutor da forma de se executar os edificios, ou seja,
sintetizam o conjunto de conhecimentos técnicos e organizacionais, possiveis de serem combinados, em func¢ao
do grau de desenvolvimento tecnoldgico em que se encontram a industria de materiais de construgdo e a
inddstria de maquinas, equipamentos e ferramentas para a construgao civil”.
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utilizado pelas empresas construtoras como uma estratégia de ac¢do para enfrentar a

concorréncia do mercado imobilidrio (BARROS, 1998).

Surgiu, entdo, no mercado, um novo conceito para a producdo das vedagdes verticais: a
alvenaria racionalizada, caracterizada pela utilizagio de mao-de-obra treinada, de
equipamentos e ferramentas que possibilitam maior produtividade na execugdo dos servigos e
de um projeto de vedacdes verticais que elimina a responsabilidade de decisdes de execucao

do canteiro.

O desenvolvimento da alvenaria racionalizada objetiva estabelecer metodologias e
procedimentos para racionalizar as atividades construtivas e melhorar o desempenho dos

edificios, gerando potenciais beneficios como descreve Barros (1998):

e alterar a postura predominante no meio produtivo que permite a adocdo de solugdes
construtivas estabelecidas no canteiro de obras, no momento em que se realiza um
determinado servico, fazendo com que se perca todo potencial de racionaliza¢ao da produgao;
e exigir um planejamento prévio de todas as atividades envolvidas, ou seja, a realizacdo de
um projeto voltado a produgdo, permitindo que as solugdes mais racionais possam ser
pensadas previamente;

e colocar a condu¢do do processo de producdo do edificio nas maos do corpo técnico da
empresa, que pode empregar com mais propriedade as ferramentas do planejamento e da
tecnologia para a solugdo de problemas;

e exigir o treinamento e a motivagao da mao-de-obra, o que permite a valorizacao profissional
e a adogdo de novas posturas de trabalho;

e exigir a implementagdo de procedimentos de controle do processo de producao e aceitagao

do produto, em geral inexistentes.

As vedacdes verticais passam a ser pensadas a partir de uma visdo sist€émica de todo o
processo, na qual as medidas com vistas a racionalizagdo incorporam todas as fases do
processo de produ¢do, desde a concepcao do empreendimento até a execugdo e utilizagdo do

edificio.

Visando uma interagdo com empresas construtoras do subsetor edificacdes, o meio académico
procura contribuir com o0 meio técnico mediante convénios ou consultorias para o

desenvolvimento e implantagdo de tecnologias construtivas. Essas parcerias, especificamente
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relacionadas as vedagdes verticais, resultam no desenvolvimento de novos métodos, processos

e sistemas construtivos e, ainda, no aperfeicoamento dos existentes.

A integracdo entre os varios agentes do processo valoriza o comprometimento dos diversos
projetistas em compatibilizarem os projetos de vedagdes verticais, resultando em melhorias de
solugdes entre as interferéncias dos subsistemas em questdo, retirando das maos de quem
produz a tomada de decisdes no canteiro de obras. Para tanto, deve haver maior
conscientizacdo por parte destes projetistas quanto a necessidade de compatibilizar as
vedagdes verticais com a estrutura, esquadrias, instalagdes hidraulicas e elétricas,
revestimento, impermeabilizag¢do, contrapiso e demais interfaces no momento da concepcao
do edificio, para se obter resultados no que diz respeito a produtividade, reducdo de

desperdicios e melhoria da qualidade do produto (CORREA & ANDERY, 2006).

A compatibilizacdo e solu¢do dessas interfaces podem ser conseguidas pelo desenvolvimento
de projetos que visem coeréncia com as condi¢cdes da etapa de execugdo: o projeto para

producdo de alvenaria de vedagdes.
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CAPITULO 3 - PROJETO PARA PRODUCAO DE ALVENARIA DE
VEDACOES: INTEGRACAO ENTRE PROJETOS E PRODUCAO

A expectativa de elevar a produtividade da mao-de-obra e a qualidade do produto final
envolve cada vez mais um grande numero de agentes no processo do empreendimento com o

intuito de melhorar a interacao entre as atividades de projeto e a producao.

A tentativa de minimizar problemas decorrentes das interferéncias entre a alvenaria de
vedacdes com os demais subsistemas que com ela interagem ¢ possibilitada pela
compatibilidade entre as especialidades dos projetos do produto por meio do desenvolvimento
do projeto para producdo da alvenaria de vedagdo, levando-se em consideracdo a tecnologia

construtiva da empresa construtora.

Melhado (1994) define projeto para produgdo como:

conjunto de elementos de projeto elaborados de forma simultanea ao detalhamento
do projeto executivo, para utilizacdo no ambito das atividades de producdo em obra,
contendo as defini¢des de: disposi¢@o e seqiiéncia de atividades de obra e frentes de
servico; uso de equipamentos; arranjo e evolugdo do canteiro; dentre outros itens
vinculados as caracteristicas e recursos proprios da empresa construtora.

Desta maneira, a existéncia de interferéncias faz com que o projeto para produgdo de
vedagdes verticais ndo possa ser pensado simplesmente como um projeto de paginagdo de

alvenaria.

A racionalizacdo da alvenaria de vedacdo deve fundamentar-se na elabora¢do de um projeto
construtivo, o projeto para producdo, que tem o objetivo de detalhar tecnicamente a produgao
deste subsistema. Para alcancar maior grau de racionalizagdo da alvenaria, o projeto para
producdo deve ser elaborado, preferencialmente, desde a concepcdo do empreendimento e,
simultaneamente, aos demais projetos do edificio, em suas respectivas etapas de
desenvolvimento, o que possibilita maior detalhamento da interface vedacao vertical e demais

subsistemas, levando-se em consideracao a construtibilidade das solucdes adotadas.

Visando a compatibiliza¢do da alvenaria de vedagdo com subsistemas com os quais interage,

faz-se necessaria contextualizacdo simplificada e defini¢do de conceitos, alguns advindos da
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industria seriada e adaptados na industria da construgdo de edificios, essenciais ao

desenvolvimento do projeto para producdo das vedagdes verticais.

3.1 Racionalizacao do processo construtivo tradicional

Empresas que atuam na area de construcao de edificios buscam alternativas para se tornarem
competitivas frente a realidade das condicdes de mercado. A adocdo de estratégias como a
racionalizacdo dos métodos, processos ¢ sistemas construtivos e de alteragcdes organizacionais
internas vém sendo empregadas com o objetivo de diminuir custos, cumprir prazos de

execucdo e melhorar a qualidade dos edificios produzidos.

3.1.1 Processos construtivos: niveis tecnologicos

Os processos construtivos sao classificados por Martucci (1990) e Sabbatini (1989) de acordo
com o nivel de desenvolvimento tecnologico. Martucci (1990) estabelece cinco niveis:
Artesanais, Tradicionais, Tradicionais Racionalizados, Pré-fabricados e Industrializados.
Sabbatini (1989) estabelece trés niveis: Tradicionais, Racionalizados e Industrializados, assim

designados:

Processo Construtivo Tradicional: “uso intensivo de mao-de-obra, baixa mecanizagao,
elevados desperdicios de recursos humanos, de materiais ¢ de tempo, dispersdo e
subjetividade nas decisdes, e¢ por fim, fragmentacdo e descontinuidade da obra”

(SABBATINI, 1989).

Os materiais industrializados (cimento, tubos elétricos e hidraulicos, blocos, azulejos, etc) ou
naturais (areia, pedra, etc) sdo transportados para o canteiro de obras, no qual ocorre a
constru¢do da edificacdo por meio da cultura da regido e ou pratica construtiva disseminada

pela empresa construtora.

Processo Construtivo Racionalizado: “empregam técnicas organizacionais das industrias de
manufatura, sem alteragcdes radicais dos métodos de produgdo em uso, incorporacdo de
principios de planejamento e controle de fluxo de produgdo, com objetivo de centralizar e
programar as decisdoes e¢ de eliminar os desperdicios e aumentar a produtividade”

(SABBATINI, 1989).

Ocorre maior preocupacao com elabora¢ao de detalhamento dos projetos, treinamento da

mao-de-obra e valorizagdo das normas de seguranga.
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Os materiais industrializados ou naturais, como no processo construtivo tradicional, também
sdo transportados ao canteiro de obras, mas armazenados de forma ordenada (existem projetos
de canteiros e de unidades produtivas) com o intuito de diminuir perdas de materiais de

construcao.

Martucci (1990) denomina o processo construtivo racionalizado como processo tradicional
racionalizado, ou seja, sdo originalmente tradicionais, mas apresentam projetos elaborados

racionalmente com mais ¢ melhores defini¢cdes técnicas.

utiv ustrializ : “usam intensamente componentes € elementos
Processo Construtivo Industrializado: * t t t 1 t
produzidos em instalacdes fixas e acopladas no canteiro, utilizando técnicas industriais de

producao, transporte e montagem” (SABBATINI, 1989).

O processo de trabalho deste processo construtivo caracteriza-se por ser especializado,
realizado fora do canteiro de obras, em modulos, de forma seriada e padronizada, sendo

transportado, basicamente, para a montagem no canteiro.

Atualmente, o processo construtivo tradicional racionalizado tem predominado as empresas
construtoras do subsetor edificacdes com vistas a racionalizacdo. Este processo construtivo
busca a aplicacdo dos recursos envolvidos no processo de producdo por meio da adequacao

tecnoldgica e da mudanga organizacional dos processos construtivos tradicionais.

3.1.2 Do processo construtivo tradicional ao racionalizado

Entre 1945 e 1980, o Brasil deixa de ser um pais com base na atividade agraria para ser um
pais voltado as atividades dos setores secundério e tercidrio, ocorrendo uma migracao

populacional do campo para os centros urbanos (GRANDI, s.d.).

O forte processo de urbaniza¢do desse periodo resulta em mudangas na industria da
construcdo e, sobretudo, no subsetor edificacdes. A demanda por habitacdes e a
supervalorizacdo dos terrenos estimulam o processo de verticalizacdo dos grandes centros
pela execucdo dos edificios construidos em estrutura reticulada de concreto e vedagdes em

alvenaria.
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Em 1964, como destaca Barros (1998), com a mudanca de regime de governo, o
desenvolvimento dos subsetores construgdes pesadas e montagem industrial ¢ intensificado e,

devido a falta de recursos financeiros, a producao de habitacdes fica praticamente paralisada.

Com a produg¢ao habitacional estagnada, o déficit habitacional cresce de forma vultosa e, em
resposta, ocorre a criagdo do Banco Nacional de Habitacdo (BNH), que proporciona a
produ¢do em massa de unidades habitacionais e, a expansdo do setor de materiais e

componentes.

O mercado, nesse periodo, volta-se para a industrializacdo e a pré-fabricagdo, utilizando
intensamente a mecanizagdo e, assim, o processo construtivo tradicional de producdo de
edificios ¢ deixado para um segundo plano. A fase da industrializagcdo tem grande expansao
no inicio da década de 70, mas no final da década, nota-se o inicio da recessdo, que culmina

em meados da década de 80 (BARROS, 1998).

Essa crise econdmica leva a significativas retragdes a atividade do subsetor edificagdes, que
requer linhas de financiamentos em virtude dos edificios terem longo prazo de maturagao e

necessitarem de expressivos recursos financeiros para sua construcao.

Fabricio (2002) ressalta que, com a queda de financiamentos publicos habitacionais
decorrentes da crise do sistema financeiro a partir de 1984, as construtoras passam a utilizar
recursos proprios e ou privados de financiamentos e, também, diminuem suas margens de
. 4 e g g
lucros e os custos dos novos empreendimentos” para viabilizarem a entrada de seus produtos
(unidade habitacional a ser comercializada) no mercado. A incidéncia dos altos custos
financeiros na imobilizacao de capitais faz com que a comercializacdo dos empreendimentos
seja agilizada e a parcela do empreendimento destinada ao pagamento da compra do terreno

reduzida, como forma de baixar os pregos de comercializagdo das novas unidades.

A busca pela comercializagao mais agil cria competitividade entre as empresas do setor que
ainda se deparam com o aumento da conscientiza¢do de seus clientes compradores frente a

qualidade dos produtos comercializados.

A necessidade de continuarem produzindo e serem competitivas, somada a escassez de

recursos financeiros e maior exigéncia dos clientes em relagdo a qualidade do produto

* As construtoras comegam a se preocupar com o empreendimento como um processo (viabilizagdo do negocio,
valor de compra do terreno, projetos, execugdo, uso e manutencao).
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edificio, conduz as empresas que atuam na area de construgdo de edificios, por possuirem,
segundo Melhado & Fabricio (1998), “precario dominio técnico” sobre suas atividades
produtivas, a investirem na racionalizacdo do processo construtivo tradicional, marcado pela

auséncia de procedimentos de execucao e seqiiéncia de atividades de servigos.

Novaes (1996) destaca que nesse novo contexto “a op¢do pela racionalizacdo dos processos
construtivos tradicionais representa, no ambito da constru¢do de edificios, alternativa
diferenciada de industrializa¢do, baseada nao mais na pré-fabricacdo seriada de componentes,

mas na organizagao do processo de trabalho.”

Empresas lideres do subsetor edificacdes, conforme destaca Fabricio (2002), em virtude da
escassez de recursos para uma mudancga radical do processo construtivo tradicional, utilizam-
se de estratégias baseadas em mudangas tecnologicas, na racionalizacdo da producdo e na
introducdo de modelos organizacionais mais eficientes para evoluirem ao processo

construtivo racionalizado.

Barros (1998) relata que “com a retracdo do mercado, a racionalizacdo da producdo de
edificios construidos pelo processo construtivo tradicional passa a ser uma das estratégias de

acdo das empresas construtoras para enfrentar a concorréncia.”

O processo de produgdo do edificio tende a ser otimizado por meio do aumento da
produtividade das tarefas desenvolvidas nos canteiros e pela minimizacdo das perdas
mediante controle de desperdicios da produ¢do. Algumas modificacdes introduzidas no
processo construtivo tradicional para obtengdo de maior produtividade e minimizagdo das

perdas de materiais podem ser consideradas:

v elaboracdo dos projetos com maiores defini¢des técnicas e mais detalhados para
execucao;
4 projetos de canteiro e organizacdo do trabalho (treinamento e motivagdo da mao-de-

obra e valorizagdo das normas de seguranca);
v introducdo de inovagdes tecnologicas;

4 defini¢do da seqiiéncia de execucao das atividades.

Desta maneira, o cendrio competitivo do subsetor edificagdes evidencia a estratégia das
empresas construtoras ao implementarem melhorias gradativas nos processos construtivos

tradicionais na busca de um processo construtivo que utilize os principios da racionalizagao.
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3.2 Conceito de racionaliza¢ao construtiva

Rosso (1980) entende que “racionalizar a construgdo significa agir contra os desperdicios de
materiais ¢ mao-de-obra e utilizar mais eficientemente o capital: em sentido lato é, portanto a
aplicacdo de principios de planejamento, organizacao e gestdo, visando eliminar a casualidade

nas decisdes e incrementar a produtividade do processo.”

O mesmo autor ressalta que “os principios da racionalizagdo devem ser aplicados ao edificio
tanto como produto quanto como processo”. Desta forma, as medidas de racionalizagao
precisam ser pensadas na fase inicial do empreendimento (planejamento e projeto),
estendendo essa racionalizacdo a fase de producdo do edificio, com o objetivo de alcangar

reduc¢do de custos, prazos e falhas de execugao.

Com um enfoque mais amplo, Sabbatini (1989) define que “a racionalizagdo construtiva ¢ um
processo composto pelo conjunto de todas as agdes que tenham por objetivo otimizar o uso de
recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tecnoldgicos, temporais e

financeiros disponiveis na constru¢do em todas as suas fases.”

Para Peralta (2002), “a racionalizagdo construtiva implica no desenvolvimento de um projeto

analisado sob a 6tica da economicidade, eficiéncia e otimizacao™.

Assim, a racionalizagdo construtiva do edificio tem por finalidade alcangar maior
produtividade no canteiro de obras, eficiéncia de execugdo e qualidade do produto, aliado ao
menor desperdicio de materiais ¢ mao-de-obra, baseando-se entre outros fatores como o
treinamento da mao-de-obra e na introdugdo de inovagdes tecnologicas, nas especificagdes
determinadas pelos projetos para produgdo do produto edificio. Para isto, os projetos devem
conter informagdes que expressem a exeqiiibilidade das propostas encaminhadas ao canteiro
de obras, muitas vezes facilitada pela utiliza¢dao da coordenagao dimensional e modular com o

intuito de padronizar os detalhes construtivos para situagdes padrao de execucao.

3.2.1 Coordenacdao modular e dimensional

Mesquita (2000) descreve que a modulacdo ou coordenacdo modular “representa um sistema
geral de medidas, uma metodologia que objetiva a racionaliza¢do dos Processos Construtivos

ao envolver toda a coordenagdo das dimensdes dos componentes e subsistemas do edificio e
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serve como referéncia para a compatibilizagdo dimensional e espacial de todos os

componentes presentes em um canteiro de obras.”

O bloco é o componente basico da alvenaria, definido por trés dimensdes: comprimento,
largura e altura. O comprimento define o mddulo horizontal, ou em planta e a altura define o

moédulo vertical, a ser adotado nas elevagdes das paredes (RAMALHO & CORREA, 2003).

Neste aspecto, a concepgao da arquitetura da edificagdo tem elevada importancia na definig¢do
da modulagdo a ser adotada. Modular as paredes de vedagdes do edificio implica em ajustar
suas dimensdes em planta e em relacdo ao pé-direito da edificagdo, em funcdo da escolha dos

blocos e seus submddulos, com o intuito de evitar cortes ou ajustes na etapa de execugao.

Nesta linha de raciocinio, Novaes (1996) descreve que “o arquiteto deve estabelecer, em
conjunto com o profissional do projeto de vedagdes, quando for o caso da sua elaboracao,
malhas modulares, segundo os planos horizontal e vertical, cujos modulos sejam submultiplos
das dimensdes dos componentes dos subsistemas.” Entdo, deve-se fazer uso de componentes
de alvenaria com modulacao flexivel, ou seja, blocos secciondveis ou submodulos para a
completacdo do vao estrutural de tal forma que ndo ocorra a necessidade de enchimentos ou

ajustes na etapa de execucdo, prejudicando a produtividade e a seqiiéncia de trabalho.

Na etapa de elaboragao do projeto para produgdo das vedagdes verticais deve ser realizado o
estudo das modulacOes horizontal ¢ vertical, levando-se em consideragdo a coordenagao
dimensional no intuito de, como descreve Duenas Pefia (2003), “ajustar as medidas de todos
os componentes da alvenaria ¢ dos subsistemas a ela relacionados, intensificando a
racionaliza¢cdo da produgdo e diminuindo as incompatibilidades e improvisacdes na fase de

execugao”.

A coordenacao dimensional entre os varios elementos que compdem a parede de vedagao
vertical facilita a atividade de elaboracdao do projeto quanto a possibilidade de padronizagao
dos materiais e componentes, reduzindo as incompatibilidades de interfaces e os desperdicios

com adaptacdes na etapa de execugao.

Desta maneira, o tamanho dos blocos, inseridos na estrutura reticular de concreto armado,
deve determinar os componentes que fazem parte ou sdo introduzidos nas paredes de

vedagdes verticais, entre os quais:
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as posigoes de aberturas de portas e janelas;
as vergas e contravergas;

as juntas verticais de assentamento e espessura de fixagdo da alvenaria a estrutura;

SRR NERN

as alturas de piso a viga ou piso a teto.

Por fim, o projeto de vedagdes verticais deve estar bem resolvido quanto a modulagdo dos
cantos e cruzamentos entre blocos (perpendiculares entre si). No plano horizontal, o
comprimento e a espessura da junta vertical, quando ndo for junta seca, ndo deve ocasionar a
perda da coordenagdao dimensional. Definida a primeira fiada, as fiadas subseqiientes devem

evitar a ocorréncia das juntas a prumo.

3.3 Conceito de construtibilidade

O conceito de construtibilidade surgiu no inicio da década de 80, sendo conhecido na Europa
como Buildability e nos Estados Unidos como Constructability. De acordo com Campos
(2002), a construtibilidade traduz o conhecimento e a experiéncia da constru¢do no projeto,

otimizando os processos € métodos construtivos ao longo da obra.

O projeto, apesar de toda regulamentagcdo e normaliza¢do que o cerca, disponibilizagdo de
softwares computacionais e divulgacdo pelo mercado, em especial pelas universidades, de
métodos e processos construtivos, continua sendo entregue para execugdo no canteiro de

obras “mal resolvido”.

Para Silva (2003), “o detalhamento construtivo de qualquer objeto revela a intimidade do
projetista com a natureza dos materiais, componentes e técnicas construtivas empregados na

sua confeccdo, inclusive seu comportamento presumivel em servigo”.

Nos projetos em que se deixa para o canteiro de obras a resolucao de detalhes de algumas
tarefas podem resultar em atrasos, em retrabalho de servico concluido, no uso ineficiente de
recursos e na execugdo de trabalhos fora de sua seqiliéncia normal, repercutindo, na maioria

das vezes, no prazo de execucao da obra e no respectivo orcamento.

A falta de integracdo e conciliacdo das diversas especialidades do projeto pode ser apontada
como uma das responsaveis pela ndo exeqiibilidade do projeto no canteiro de obras. O

projeto, salvo excegdes, € resultado de um trabalho realizado em fases distintas pelo projetista
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responsavel pela sua disciplina de projeto, sem preocupagdo, por parte do contratante, da

coordenacdo ao longo das diferentes etapas de sua realizagdo.

A coordenacdo de projetos deve atentar para medidas de racionalizagdo construtiva que visem
o aumento do nivel organizacional da producdo das edificagdes, orientando as decisdes em
todo o processo de producdo, destacando a construtibilidade como uma das ferramentas para

implementagdo dessa racionalizagdo (FRANCO, 1996).

Destacando uma visdao mais abrangente, o Construction Industry Institute (CII, 1987) citado
por Melhado (1994), define construtibilidade como “o uso 6timo do conhecimento e da
experiéncia em constru¢do, no planejamento, projeto, contratagdo e trabalho em canteiro, para
atingir os objetivos globais do empreendimento”. Esse conceito afirma a necessidade dos
agentes envolvidos na produgdo participarem das etapas de planejamento e projeto do

empreendimento para o alcance da construtibilidade desejada.

Griffith (1987), citado por Novaes (2004), conceitua a construtibilidade no sentido de que “a
maioria dos projetos ¢ realizavel (“buildable”) mas alguns sdo claramente mais realizaveis
que outros”... “um projeto que tenha levado na devida conta as suas implicagdes na
construcdo, ou seja, construtibilidade, deveria ser mais facil, mais rapido, e mais barato de

construir”.

Assim, a retroalimenta¢do de informag¢des, normalmente ndo realizada entre engenheiros de
produgdo e projetistas, ¢ uma ferramenta potencial para a construtibilidade. A repeti¢do
continuada de falhas detectadas durante a execucdo pode ser solucionada com maior

comunicagdo entre os agentes.

A integracao dos agentes da promogao, concepcao e producdo desde a fase de concepgdo do
projeto possibilita antecipar a definicdo e execugdo dos servigos nesta fase, mediante
elaboragdo dos projetos para producdo que desenvolvem as solugdes construtivas,
compatibilizando os projetos do produto com o sistema construtivo da empresa construtora,

retirando, assim, do canteiro a tomada de decisdes.

A elaboragdo de projetos, baseados no sistema de produgdo da empresa construtora, o que
nem sempre acontece, deve seguir diretrizes gerais de construtibilidade, como apontam

Rodriguez & Heineck (2002):
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4 simplificar os detalhes de projeto para simplificar a execugao;

4 projetar para a habilidade e experiéncia da mao-de-obra disponivel;

v projetar para seqiiéncias praticas e simples das operagdes de construgao;

v projetar para substituigdes e tolerancias praticas dos materiais/componentes no local
do trabalho;

4 projetar para padronizar e usar o nimero maximo de repeti¢cdes quando apropriado;

v projetar para simplificar as substitui¢des; e

v projetar para uma facil comunica¢do com o construtor.

A qualidade e o detalhamento das solugdes apresentadas pelos projetos disponibiliza, ao
canteiro de obras, o que se espera do produto e dos subsistemas construtivos. A
compatibilidade de informagdes entre os varios projetos para que ocorra integracdo das
solucdes adotadas ¢ essencial para que a obra possa executar 0s subsistemas sem

interferéncias (FABRICIO, 2002).

O equacionamento das interferéncias entre os subsistemas do edificio induz a racionalizacdo e
contribui para aumentar a construtibilidade do projeto e a introdu¢do de inovagdes

tecnoldgicas que sdo objetivos da engenharia simultanea.
3.4 Valorizacao do projeto como processo

Tradicionalmente, um projeto de um edificio s6 ¢ iniciado apos o término do projeto que o
antecede; essa forma seqiiencial de projetar d4 pouca énfase ao modo de como fabricar o
produto para reduzir custos de produ¢do e aumentar a qualidade do produto final, gerando,

ainda, demora no langamento de novos produtos no mercado.

No subsetor edificagdo, geralmente, o desenvolvimento da elaboracdo dos projetos termina
com a defini¢do do produto edificio, ndo ocorrendo a elaboragdao do projeto do processo

produtivo. Com isso, muitas das patologias em edificios tém sua origem na etapa de projeto.

A forma da elaboracao do projeto do produto, de maneira seqiiencial e sem visao sistémica do

conjunto projeto e execu¢do, resulta na falta de qualidade do projeto.

Na fase de projeto sdo maiores as oportunidades para influenciar as caracteristicas do produto
edificio e os custos de produgdo, de tal forma que esta fase ndo deve ser considerada como

custo, e sim, investimento pelo empreendedor, que recebera os beneficios nas etapas de
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execugao e uso. Assim, o paralelismo na elaboracdo dos projetos do edificio exige maior e
. ~ , . . . 5 .. .

precoce interagao entre os varios envolvidos no ciclo de vida do produto’, exigindo intenso

fluxo de informagdes e possibilitando o desenvolvimento de técnicas construtivas ou a

introdugdo de novos produtos que satisfacam as necessidades dos usuarios.

Desta maneira, o desenvolvimento integrado de projetos, ou seja, a Engenharia Simultanea
(ES) deve considerar as inter-relagdes existentes entre os diversos subsistemas do edificio,

resultando em um projeto harmonico e coeso (MESQUITA, 2000).

De acordo com Fabricio (2002), a Engenharia Simultdnea objetiva buscar uma interagao
precoce e mais intensa entre os agentes envolvidos na concepgdo, producao e uso de um novo

produto ou servicgo.

Desta forma, as atividades dos diversos projetos, ao longo do desenvolvimento do edificio,
devem ser tratadas e resolvidas paralelamente, devendo os projetos ter suas solugdes
coordenadas de forma instantanea nas respectivas fases de execucdo ao invés de ser realizada

apenas a compatibilizag@o entre projetos ja desenvolvidos.

A conformacao de grupos multidisciplinares de projeto ¢ fundamental para que a coordenagao
de projetos promova a integracdo das diversas disciplinas ao longo do empreendimento e,
também, para que a compatibilizacdo dos projetos para producdo visem a racionalizagao

construtiva do edificio.
3.4.1 Coordenacio e compatibilizacdo de projetos

O desenvolvimento das disciplinas de projetos do edificio, inseridos em ambiente construtivo
cada vez mais complexo e especializado, requer multidisciplinariedade de especialistas, sendo
fundamental a coordenacao desses projetos por profissionais que busquem solugdes de forma
integrada em todo processo de projeto. O trabalho dos especialistas envolvidos deve ser
orientado segundo diretrizes comuns, com vistas aos objetivos gerais do empreendimento,
devendo ainda, a equipe multidisciplinar, no entendimento de Melhado (1994), ser

coordenada por profissional com experiéncia em projeto e execucao.

> FABRICIO & MELHADO (2002) definem como fases do ciclo de vida do produto: concepgio, produgio,
comercializagdo, uso e manutenc¢ao do produto.
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Na mesma linha de raciocinio, Novaes (1996) considera que essa coordenacdo deve ser
realizada “por profissional com experiéncia em questdes relacionadas com as atividades da
producdo, ou saber requisitar a presenca de profissionais experientes, pertencentes aos
quadros da propria empresa, ou mesmo na forma de consultores externos, que possam suprir

as deficiéncias detectadas”.

Sendo a coordenagdo de projetos realizada dentro da propria construtora, por empresa
terceirizada (consultor), pelo autor do projeto arquitetonico ou outro profissional capacitado
para desempenhar a tarefa, a empresa construtora deve transmitir sua tecnologia construtiva

para que as diretrizes de projeto e execugdo sejam utilizadas no desenvolvimento do processo.

A coordenagdo de projetos deve integrar e desenvolver os diversos projetos, conforme
descreve Novaes (1998), mediante compatibilizagao de solugdes afins em reunides periodicas,
entre os agentes envolvidos, realizadas em cada uma das fases que compdem o processo de

projeto, identificando interferéncias e incompatibilidades entre as mesmas.

Desta forma, a compatibilizagao de projetos consiste numa atividade que “permite conciliar,
fisica, geométrica, tecnologica e produtivamente, os componentes que interagem nos

elementos construtivos horizontais e verticais das edificacdoes” (NOVAES, 1998).

Atualmente, a complexidade dos edificios passa a exigir, além dos projetos do produto,
projetos com maior grau de detalhamento, cabendo a compatibilizagdo de projetos delinear
conflitos entre os projetos das respectivas obras, simplificando a execucdo e otimizando o uso
dos recursos de materiais e mao-de-obra, assim como conseqiiente manuten¢ao. Como um dos
projetos de detalhamento destaca-se o projeto para produgdao de vedagdes verticais que vem
assumindo papel fundamental na compatibilizagdo de projetos, em razdo da vedagdo interferir

com diversos subsistemas construtivos do edificio.

A compatibilizagdo de projetos, dentre as atribuigdes da coordenagdo de projetos, deve ser
permanentemente acompanhada pelos projetistas responsaveis pela elaboragao dos projetos,
desde as fases iniciais do processo. A cada etapa de desenvolvimento de projeto ¢ acentuada a
necessidade de identificagdo de interferéncias e incompatibilidades presentes em projetos

distintos, com a devida importancia das respectivas solugdes projetuais.
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Baseado no trabalho de Novaes (1996), Silva (2004) descreve no quadro 3.1 exemplos de
compatibiliza¢des de projeto necessarias durante as fases de estudo preliminar, anteprojeto e

projeto executivo.

QUADRO 3.1 — Exemplos de compatibilizacao nas respectivas fases de projeto

FASE COMPATIBILIZAR

—Solugdes inicialmente propostas nos varios projetos para o produto
Estudo —Partido arquitetdnico adotado (estudo de massa) com a alternativa
preliminar | selecionada para a composig&o estrutural dos pavimentos-tipo.

—Solugdes propostas nos projetos de instalagbes prediais com a
composicao estrutural e de vedacdes.

Solugdes dos diversos projetos do produto e para produgéo, resolvendo
as interferéncias dimensionais, tecnolégicas e produtivas entre os
projetos.

—Dimensdes de ambientes, de componentes de vedagdes, de vaos
estruturais para vigas e lajes, das segdes transversais de pilares e vigas
e das espessuras de lajes.

—Posicionamento e dimensdes das aberturas para esquadrias.
—Composicao estrutural do pavimento-tipo com a localizagédo de vagas
Anteprojeto | nas garagens.

—Niveis das lajes do pavimento-tipo, verificando a necessidade de
executar desniveis.

—Dimensdes dos ambientes com as dimensdes de mobiliarios e
equipamentos.

—Furagdes em componentes estruturais e do detalhamento do processo
construtivo das vedagdes com as solugdes e posicionamento de dutos

e equipamentos das instalagdes, definindo a localizagédo dos shafts com
visita ou n&o.

Solugdes adotadas nos projetos do produto e para produgéo, com base
no projeto de vedagdes, quanto aos aspectos dimensionais, tecnoldgicos
e produtivos.
—Painéis de vedagado com:
—os sistemas de impermeabilizagdo das lajes, em ambientes umidos;
Projeto —as solugdes construtivas para as instalagdes elétricas e hidraulicas;
executivo —as dimensdes e posicionamento das aberturas para as esquadrias;
—os sistemas de fixagdo das esquadrias.
—Posicionamento e dimensbdes de eventuais aberturas nas lajes com a
localizagao dos dispositivos destinados a passagem de componentes
das instalagdes nos painéis de vedacao.

—Espessuras das camadas constituintes dos pisos, em fungéo dos
ambientes e dos desniveis entre ambientes contiguos.
Fonte: Silva (2004), p.59 - (Baseado em Novaes, 1996)

Assim, a compatibilizacdo dos projetos do edificio deve ser iniciada na fase de estudos
preliminares, prosseguindo na fase de anteprojetos, terminando na fase de projetos executivos,
realizando em cada fase a avaliacdo das solugdes propostas e a integracdo dos projetos com a

definicao das especificagdes técnicas a serem utilizadas.
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Medidas de racionalizagdo construtiva as vedagdes verticais podem ser alcancadas com o

desenvolvimento do projeto para producao.

O projeto de vedagdes verticais, como destaca Novaes (1999), amplia o detalhamento do
produto edificio e de sua produgdo por meio da compatibilizagdo de projetos ao integrar

componentes de varios subsistemas construtivos.

Os detalhes construtivos devem ser concebidos de forma a assegurar o melhor desempenho
das paredes, considerados os prazos € os custos previstos no planejamento global da obra

(MEDEIROS & FRANCO, 1999).

3.5 O projeto para producio de vedacdes verticais

Nos ultimos anos, os projetos do produto tém passado por uma evolugdo conceitual
significativa. Estudos e o conhecimento adquirido pelos agentes envolvidos ao longo de seu
ciclo vém alterando o conteudo da atividade de projeto, introduzindo principios baseados na

racionalizac¢do, construtibilidade e evolucao tecnologica.

Barros & Sabbatini (2003) relatam que a competitividade existente entre as empresas
construtoras nos grandes centros exige maior preocupacdo com o desenvolvimento dos
projetos, resultando em melhor desempenho da edificagdo, diminui¢dao dos custos da producao
e otimizacdo das atividades de execucdo. Com a tentativa de integrar o projeto a produgdo, ¢
essencial que seu prazo de desenvolvimento seja dilatado para incorporar a fase de construgao
as solugdes, reduzindo as improvisacdes € incertezas no canteiro por meio da elaboracao de
projetos para producdo. Em paises desenvolvidos, como descreve Melhado (1994), o tempo
de projeto € proporcional ao tempo de execucdo da obra e, com isso, procura-se evitar

desperdicios e deficiéncias no canteiro.

Diferentemente da industria seriada, conforme aponta Fabricio (2002), na constru¢do de
edificios, a ndo repetitividade do produto exige informagdes que sdo particulares de cada obra,
mas adequadas a cultura construtiva da empresa, o que exige a necessidade de projetos para
producdo especificos e voltados a orientagdo da producdo de determinados elementos ou

subsistemas proprios da referida obra.

Na interface da alvenaria de vedagdo com outro subsistema ocorre a descontinuidade da

parede de alvenaria, de forma que, devido, a introdu¢do de um novo componente, os materiais
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trabalham diferentemente, sendo “que a elaboracdo do projeto de vedacdes contribui para
compatibilizacdao de solugdes, durante as atividades da coordenacao de projetos” (NOVAES,

1997).

A elaboracao do projeto de vedagdes exige definigdes quanto a concepgao do edificio a ser
construido, especificagdes dos componentes a serem utilizados (tipologias e dimensdes) e em
cada concomitante etapa do processo de projeto, a composi¢cao ¢ dimensionamento dos

demais projetos (NOVAES, 1999).
3.5.1 Potencial de racionalizacio

O projeto para producao de vedacdes verticais pode ser elaborado mediante duas situagdes. A
primeira, na etapa de anteprojeto, quando ocorre a possibilidade de compatibilizagdo com os
demais projetos com os quais a alvenaria interage, sendo possivel elevado potencial de
racionaliza¢do; uma segunda situacdo, limitando o potencial de racionalizagdo da producao do
edificio, mas que ainda gera beneficios a compatibilizacdo da alvenaria com outros
subsistemas, da-se quando o projeto para producao das vedagdes verticais ocorre depois da

elaboracdo dos projetos executivos.

De acordo com Barros & Sabbatini (2003), quando da realizacdo do projeto de vedagdes
verticais sem que estejam os projetos de arquitetura, estrutura e instalagdes em estagio
avancado de desenvolvimento € possivel identificar as interferéncias entre os subsistemas no
que se refere a modulagdo, passagens de instalagdes, posicionamento de shafts, detalhes para
impermeabilizagdo e esquadrias, entre outras interfaces. Contrariamente, estando os projetos

executivos prontos, perde-se o potencial de compatibilizar:

v os vaos da estrutura com a modulacdo da alvenaria, exigindo-se, em decorréncia, o
corte de blocos;

4 a modulacao da alvenaria com as aberturas para as esquadrias de portas e janelas; e

v o posicionamento das instalacdes com as caracteristicas da alvenaria, inviabilizando,

muitas vezes, a proposicao de “shafts”, ou mesmo a passagem dos dutos pelos componentes.

Mesmo assim, com menor potencial de racionalizagdo, Barros & Sabbatini (2003) apontam
vantagens na elaboragdo do projeto para produg¢do da alvenaria de vedacdes, devido a

possibilidade de identificar, entre outros itens:
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4 quais blocos deverao ser cortados para compatibilizar a alvenaria com a modulacao da
estrutura;

v de que forma a alvenaria deverd estar ligada a estrutura;

v como sera a relacdo alvenaria-esquadria, definindo-se, entdo como deverdo ser

realizadas as vergas e contravergas;

v como sera a relacao alvenaria-instalacdes.

De uma maneira geral, as obras de edificagdes tém mostrado que o potencial de
racionalizacdo do projeto de alvenaria de vedagdes verticais ocorre com maior freqiiéncia
quando a empresa construtora incorpora e constrdi o proprio empreendimento, pois ocorre

maior amadurecimento dos objetivos a serem almejados.

Contrariamente, o potencial de racionalizacao diminui quando a empresa construtora participa
de processos seletivos com a inten¢do de realizar obras de edifica¢do para clientes privados,
pois os contratantes exigem o inicio imediato dos servigos, estando os projetos do produto
finalizados ou em fase de conclusdo e, na maioria das vezes, sem a devida compatibilizagao
entre os subsistemas existentes. Notoriamente, a elaboracdo do projeto para produgdo de
vedagdes verticais, apOs os demais projetos estarem em fases adiantadas ou concluidos,
permite identificar incompatibilidades entre os demais projetos e propor solugdes para o
canteiro de obras, mesmo ndo sendo solugdes que atinjam maior grau de racionalizacdo e

construtibilidade.

Ao levar em consideragdo todas as fases do processo de projeto, o projeto para producao de
vedagoes verticais deve ser elaborado dentro das técnicas construtivas da empresa construtora
e com solugdes exeqliiveis entre os subsistemas que se interagem, proporcionando uma visao

geral do sequenciamento dos servigos a serem executados.

3.5.2 Cultura de elaboracio do projeto para producio de vedacdes verticais

A deficiéncia técnica, por parte dos projetistas, no detalhamento das interferéncias das
vedagdes verticais com outros projetos pode resultar em patologias. Muitas dessas
deficiéncias sdo resultantes da atual especializagdo dos profissionais em suas respectivas areas
de atuacao, frente a complexidade de melhorias incorporadas a edificacao, visando atender as

necessidades do usuario.
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O projeto para produgdo de vedagdes verticais deve ser elaborado subsidiado por informagdes
dos projetos de arquitetura, estruturas, instalacdes elétricas e hidrossanitarias,
impermeabilizacdo, etc., apresentando-se, desta forma, compatibilizado e com solugdes
adequadas com tais subsistemas e com o proprio subsistema vedagdo vertical. Assim, os
detalhes construtivos devem ser realizados levando-se em consideragdo toda e qualquer
interface particularizada que se apresente para execucao da edificacdo e nao simplesmente

para as interfaces que sejam repetitivas.

Franco (1998) aponta que muitos pontos considerados criticos, na interface da alvenaria com

os subsistemas que com ela interagem, merecem solugdes especificas, dentre os quais:

v o relacionamento da vedacao vertical com a estrutura na qual esta inserida;

v a andlise da coordenacdo dimensional entre os varios elementos que compde a
vedacao vertical e entre estes ¢ os elementos dos outros subsistemas do edificio;

v especificacdo dos elementos com as caracteristicas desejaveis em cada uma das
distintas situacdes de solicitacdo a que a vedagdo vertical pode estar sujeita;

v técnicas de produgdo adequadas para a execucdo racionalizada dos servigos, incluindo

a especificacdo de parametros para o planejamento e controle da producao;

v interferéncias entre os varios componentes da propria vedacao vertical: esquadrias e
revestimentos;

4 interferéncias entre as vedagdes verticais € as instalagdes prediais hidrossanitarias;

v interferéncias com a vedacdo horizontal, seus revestimentos e sistemas de

impermeabilizacdo empregados.

Detalhes especificos inseridos no proprio subsistema vedacdo devem ser previstos como a
introdugdo de juntas de movimentacao para diminuir as dimensdes dos elementos da vedacao
vertical; a colocacdo de reforcos nas extremidades das aberturas de vaos e a coordenacao
dimensional dos vaos para posterior instalacdo de portas e janelas na fase de pintura e

acabamento do edificio.

Empresas construtoras, focadas no custo, t€m como pratica usual a contratacdo dos projetos
para produg¢do de vedagdes verticais dos pavimentos-tipo da edificagdo, em razdo da
repetitividade de ocorréncia. Deixados a margem da racionalizagcdo construtiva, os demais
pavimentos, por geralmente serem Uinicos, ndo incorporam a pratica da elaboragdo de projetos

para produ¢do com a inten¢do de solucionar as interferéncias das vedagdes verticais com os
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demais subsistemas, prejudicando a qualidade final do produto edificio. Exemplo desta
situagdo pode ser observado no pavimento térreo, no qual os caixilhos, normalmente,
apresentam grandes dimensdes por razdes estéticas e em nao existindo o projeto de vedacao,
as vergas e contravergas necessarias para suportar as solicitagdes a que ficam submetidas as
alvenarias sdao executadas no canteiro de obras, sem especifico dimensionamento,

proporcionando a possibilidade do aparecimento de patologias a alvenaria, nesta regido.

A falta do projeto para produgdo de alvenaria também ¢ percebida no pavimento térreo, na
interface alvenaria/impermeabilizacdo, quando a manta asfaltica aplicada no piso vira sobre a
parede de alvenaria. Nesta regido, normalmente, os blocos das primeiras fiadas ndo sdo
assentados com espessura menor que os demais, o que criaria um nicho na parede capaz de
acomodar a manta asfaltica e sua protecdo mecanica nesta cavidade, evitando espessura

desnecessaria de revestimento em toda parede a ser revestida.

Assim, as solucdes na interface da alvenaria de vedagdo vertical com os outros subsistemas
devem ser equacionadas para todos os pavimentos do edificio ¢ ndo apenas para os
pavimentos-tipo, a fim de que os detalhes construtivos sejam elaborados nas respectivas fases

de projeto, procurando diminuir ao maximo possiveis patologias por deficiéncias técnicas.

3.5.3 Conteudo do projeto para producio de alvenaria de vedacao vertical

A racionaliza¢do da vedagdo vertical deve basear-se no projeto para producdo da alvenaria de
vedacdo, mediante o qual devem ser definidas as especificagdes dos materiais a serem
empregados, sua seqiiéncia de elabora¢do, os procedimentos executivos e as solugdes
técnicas. Estas defini¢cdes partem da analise estrutural e dimensional, da analise critica dos

projetos envolvidos e da andlise das interfaces dos demais subsistemas com a alvenaria.

Logo, o projeto para produgdo da alvenaria de vedagdo deve ter a apresentacdo € o
detalhamento dos desenhos de fécil entendimento, voltados para as equipes de produgdao com
utiliza¢do de papel em formato A3, facilmente manipulavel no canteiro de obras (CARDOSO,

1998).

As recomendacdes técnicas variam de acordo com os materiais e técnicas adotadas ¢ devem
ser amplamente discutidas com a equipe de producdo, subsidiando informagdes ao
departamento de suprimentos quanto a quantificagdo de blocos por andar, quantificacdo de

pré-moldados, especificagdo da argamassa e demais materiais a serem utilizados.
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De acordo com Barros (1998), Medeiros & Franco (1999) e Lordsleem Junior (2000), para
atender as necessidades da producdo, o projeto de alvenaria, em linhas gerais, deve

apresentar:

v’ especifica¢do dos componentes de alvenaria: blocos, composicdo e dosagem da argamassa
de assentamento e de fixagdo superior;

v" locagdo da primeira fiada, a partir do eixo de referéncia predefinido na obra e coincidente
com os demais projetos;

v’ planta de primeira fiada e segunda fiada com a distribui¢do dos componentes;

v' elevagdes das paredes, identificando o posicionamento das instalagdes e das aberturas;

v’ caracteristicas das juntas entre componentes e na ligagdo estrutura/alvenaria: espessura e
tratamento;

v necessidade de uso de juntas de controle: posicionamento ¢ dimensio;

v’ caracteristicas das amarragdes entre fiadas;

v’ caracteristicas da amarra¢do da alvenaria com a estrutura;

v" defini¢do quanto ao uso de vergas e contravergas pré-fabricadas ou moldadas no local e o
seu posicionamento;

v/ posicionamento e caracteristicas das passagens de instalagdes, tanto nas elevagdes quanto
na laje, considerando-se sempre as cotas acumuladas a partir do eixo de referéncia;

v’ tolerancias admitidas e controles necessarios;

v normas técnicas e diretivas observadas para os projetos a serem observadas na execugio e

controle.

Para transmitir sua tecnologia de produgdo e construtibilidade a equipe executora, o projeto
para produgdo de vedacdo vertical deve fazer valer de recursos de representagdes, dentre os
quais: planta de conferéncia, planta de locagdo de eixos, planta de marcagio de 1* e 2° fiadas,
planta de passagem elétrica e hidrdulica, caderno de elevagdes e caderno de detalhes,

conforme descrito a seguir.
3.5.3.1 Planta de conferéncia

Ao iniciar o estudo do projeto de vedagdes sdo analisados e compatibilizados os projetos do
produto, folder de vendas e demais projetos e materiais graficos desenvolvidos. A analise e
compatibilizagdo dos projetos implicam quase sempre em ajustes que sdo registrados na

planta de conferéncia para posteriormente serem discutidos e aprovados com todos os



40

projetistas mediante a coordenagdo dos projetos. Todos os pontos criticos identificados na
compatibilizacdo deverao ser solucionados com a equipe de projeto e de obra, para elaboracao
da versdo final da planta de conferéncia, que apresenta medidas sem acabamentos (“medidas
0ss0”’) ja considerando as folgas necessarias para a execu¢do de acordo com os sistemas

construtivos adotados.

De acordo com Duefias Pefia (2003), a planta de conferéncia deve conter as seguintes

informacdes:

e cstrutura em projecdo com designacao dos pilares;

e cotas das espessuras das paredes e dimensdes dos ambientes sem revestimento;

e cotas de todas as esquadrias e portas (considerando folgas para instalacdo) em
relacdo as paredes;

e denominagdo de esquadrias e ambientes;

e locacdo de shafts;

¢ indicacdo de enchimentos.
3.5.3.2 Planta de locacao de eixos

Para a elaboragdo das demais plantas do projeto para produgdo de vedagdes verticais €
necessaria a definicdo dos eixos (figura 3.1) que serdo utilizados para locar, pelo sistema de
cotas acumuladas, todos os componentes, tais como: blocos, pontos de elétrica e hidraulica,

vaos de caixilhos.

Estes eixos, normalmente, sdo relacionados aos eixos de locagdo da estrutura ou pontos de
referéncia ja definidos na obra. No caso de serem compativeis e favoraveis as locagdes da
alvenaria, estes mesmos eixos sdo utilizados, evitando a criagdo de novos eixos para a equipe

de produgio.
A planta de locacdo de eixos deve conter (DUENAS PENA, 2003):

e vigas em projecao;
e pilares;
e cotas de conferéncia da estrutura;

e cixos ou pontos de referéncia;
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FIGURA 3.1 — Planta de locagao de eixos (X1, X2 e Y1, Y2) e numeracao das paredes

Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada

3.5.3.3 Planta de marcacio de 1* e 2* fiadas
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A planta de marcagdo de 1° e 2* fiadas traz incorporada a compatibilizagdo dos projetos de

arquitetura, estrutura, instalagdes, impermeabilizagdo e esquadrias ja4 associadas a uma

distribuicao horizontal dos blocos, como exemplifica alguns detalhes da figura 3.2.

A planta de marcagdo das primeiras fiadas deve conter as seguintes informagdes:

a estrutura: indicacao de vazios, pilares e vigas;

os eixos de locacdo da alvenaria;

a marcacdo horizontal de 1° e 2° fiadas;



o tipo de amarracao entre paredes e com a estrutura;

a numeracao das paredes;

os enchimentos totais e parciais de elétrica e hidraulica;
as cotas de vaos de portas e espaletas;

as cotas acumuladas em relacao aos eixos;

reforcos e detalhes especificos da alvenaria;

legenda da representagdo grafica;

outras informagdes relevantes.
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FIGURA 3.2 — Detalhe de planta de marcagédo de 2* fiada

Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada
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3.5.3.4 Planta de passagens de instalacdes elétricas e hidraulicas

A planta de passagens de instalacdes elétricas e de instalagdes hidraulicas (figuras 3.3 e 3.4)
contém a indicagdo e locagdo de todos os pontos de elétrica e de hidraulica que estdo furando
ou passando pela laje, bem como passagens, vazios, shafts ¢ demais pontos a serem deixados
na laje. A locagdo destes pontos esta vinculada a distribuicdo horizontal dos blocos, mais
precisamente aos furos dos blocos, de forma que os eletrodutos ou tubos, sempre que possivel,

passem dentro destes furos sem gerar quebras ou rasgos na alvenaria.

Estas plantas devem conter:

e aestrutura: indicagdo de vazios, pilares e vigas;

e o0s eixos de locacdo de alvenaria;

e aprojecdo da alvenaria;

e as cotas acumuladas de todos os pontos elétricos e hidraulicos;

e todos os pontos de elétrica e a indicagdo de distribuicao dos eletrodutos na laje;
e todos os pontos de hidraulica e enchimentos;

e legenda de representagdo.

FIGURA 3.3 — Detalhe de planta de passagem elétrica

Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada
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FIGURA 3.4 — Detalhe de planta de passagem hidraulica

Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada

3.5.3.5 Caderno de elevacgoes

Neste caderno encontram-se as elevacdes de todas as paredes indicadas e numeradas na planta

de marcagdo. Em cada elevac¢ao devem constar (figura 3.5):

e nome da parede e sua espessura;

e as dimensodes dos vaos de estrutura e arquitetura (planta de conferéncia);
e nomes das paredes que com as quais faz amarracao;

e 0 posicionamento dos blocos, vergas e contravergas;

e os enchimentos totais ou parciais de elétrica e/ou hidraulica;

e celetrodutos, caixas elétricas, caixas hidraulicas;

e tipo de amarracdo entre as alvenarias e a estrutura;

e refor¢os metalicos;

e juntas: de dilatacdo e trabalho;
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e vios ¢ indicagdo do tipo de esquadria;
e dimensdes e reforgos previstos para quadros elétricos e hidraulicos;

e quantificacdo dos blocos (inteiros, seccionaveis, canaletas etc.).
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FIGURA 3.5 — Elevacao da parede 04

Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada
3.5.3.6 Caderno de detalhes

Cada projeto apresenta particularidades e exige um detalhamento direcionado de acordo com
o sistema construtivo adotado e com as necessidades do cliente (figuras 3.6 a 3.8). O caderno

de detalhes ¢ composto por detalhes especificos e genéricos, entre eles:

e detalhe de modulacao vertical em relagcao a estrutura;

e detalhe de modulagdo vertical em relagdo aos peitoris;

e detalhe genérico de vaos de portas;

e detalhe de vergas e contravergas;

o detalhe de cotas e posi¢do de caixas de elétrica e pontos de hidraulica;
e detalhe de enchimento de hidraulica;

e detalhe de cotas de acabamento de piso.
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Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada
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FIGURA 3.8 — Detalhes de encontro de vergas: verga x verga; verga X estrutura e
verga x pilar
Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada
Na medida do possivel, como descreve Silva (2003), as solugdes técnicas de detalhamento
entre as vedacdes verticais e os demais subsistemas devem apresentar detalhes padronizados
de execuc¢do, por serem comuns a maioria das paredes. Sdo exemplos a modulagdo horizontal
das fiadas, fixagdo lateral e de topo das alvenarias as estruturas, sistemas de fixacdo de
componentes dos demais subsistemas as alvenarias, tratamento das juntas de assentamento,
etc. Situagdes que apresentam condigdes excepcionais de trabalho para as alvenarias devem
ser verificadas e detalhadas de maneira particularizada, gerando solugdes construtivas
diferenciadas para estas paredes em relacdo as demais. Como exemplos, tém-se as paredes
sobre lajes em balango, paredes muito longas ou com extremidades livres, paredes submetidas

a vibragdes continuas entre outras paredes que possam sofrer ou gerar esforgos internos.

Elaborado o projeto para producdo de vedagdes verticais, 0 mesmo deve ser apresentado e

discutido no canteiro de obras.

3.6 Técnicas de execucao

As interferéncias entre as disciplinas de projeto equacionadas pelo projeto para producdo de

vedagdes verticais contribuem para a qualificacdo e produtividade da mao-de-obra. Os
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procedimentos, especificacdes e detalhes de execucdo representados graficamente, facilmente

assimilados pela mao-de-obra, permitem aperfeigoamento e otimizagdo produtiva da mesma.

Todavia, a simples elaboragdo do projeto para producao de vedagdes verticais, por melhor que
sejam a coordenacdo e a apresentacao das solugdes técnicas construtivas, ndo implica em
execucdo de alvenaria racionalizada. Alguns fatores como a falta de treinamento ou
motivagdo dos operarios, ndo assimilacdo do operario a pratica executiva, fornecimento de
componentes da alvenaria ou equipamentos e ferramentas ndo adequadas, podem resultar em

desperdicios, perda de produtividade e baixa qualidade dos servicos realizados.

Atualmente, nas construtoras voltadas a racionaliza¢do construtiva, ¢ comum a contratagdo de
subempreiteiras especializadas na execu¢ao da alvenaria de vedagdo, familiarizadas com os
projetos para producao fornecidos ao canteiro de obras. Contudo, ¢ tendéncia a contratacgao,
pelas construtoras, de empresas que ndo apenas executam os servigos de alvenaria, mas
vendem o sistema, isto €, elaboram o projeto para producdo de vedagdes verticais,
coordenando e compatibilizando as interferéncias ¢ fornecendo a mao-de-obra especializada
para execucao e fiscalizacdo das varias etapas dos servigos, por preco global, ou seja,
assumindo possiveis prejuizos por quebras de blocos ou gastos excessivos de argamassa de
assentamento e ou fixa¢do. Neste tipo de contratagcdo, a empresa construtora tem o orgamento

antecipado e preciso do custo da tarefa alvenaria, cabendo definir sua contratagdao ou nao.

A racionalidade implementada nos canteiros de obras reflete no aperfeigoamento e
desenvolvimento de ferramentas e equipamentos para a execucdo da alvenaria racionalizada,
com o intuito de auxiliar os operarios a realizarem os servigos, como tais apresentados nos
projetos para producdo, levando-se em consideracdo a construtibilidade das solugdes

propostas.

Com o objetivo de padronizar os procedimentos, de forma a racionalizar o servigo e obter
maior produtividade, evitando retrabalho, a execucdo da alvenaria de vedagdo deve seguir
fielmente as indicagdes do projeto para producdo, que deve contemplar suas etapas de
execucdo: a marcacdo da primeira fiada, a elevagdo e a fixagdo. Por meio do controle de cada
etapa procura-se obter “paredes que tenham locagdo, planeza, prumo e nivelamento com
tolerancias adequadas ao revestimento que sera empregado, juntas e fixacdo corretamente

executadas” (LORDSLEEM JUNIOR, 2000).
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Antes, porém, do inicio das etapas de execucdo da alvenaria de vedacdo deve-se preparar a

superficie da estrutura, respeitando-se seus prazos de execucdo, para receber a alvenaria.

Considerando, a seguir, as técnicas de execu¢do mais utilizadas pelos escritorios elaboradores
de projeto para producao de vedacdes verticais (alvenaria envolta em estrutura de concreto

reticulada), no Capitulo 4 serdo tratados outros detalhes entre interfaces com a alvenaria.

3.6.1 Condicdes para inicio dos servicos

Os prazos minimos de execu¢do da estrutura que possibilita o inicio dos servigos da alvenaria
de vedacdo devem ser respeitados para que ocorra uma parcela das deformagdes da estrutura
de concreto armado, aliviando possiveis transferéncias de solicitagdes impostas a alvenaria de
vedacao, mas nem sempre as construtoras vém respeitando esses prazos, implicando em danos
para a alvenaria e para todas as atividades subseqiientes. Desta maneira, considera-se como
ideal a laje, sobre a qual se executara a alvenaria, escorada por um periodo de trinta dias,

conforme quadro 3.2.

QUADRO 3.2 — Condigdes para inicio da alvenaria de vedacao

Descri¢do dos servigos Prazo minimo (dias)
laje do pavimento concretada 45
retirada do escoramento da laje do pavimento 15
retirada do escoramento da laje do pavimento superior 01
execucgao do chapisco da estrutura na interface com o bloco 03

Adaptado de Lordsleem Junior (2000), p.36.

Para a ligacdo alvenaria-estrutura, apds lavagem das superficies de concreto, deve-se executar
o chapisco sobre a estrutura de concreto que ficara em contato com a alvenaria (pilar, lajes e
vigas), com antecedéncia de setenta e duas horas. O chapisco funciona como ponte de

aderéncia na interface da alvenaria com a estrutura (LORDSLEEM JUNIOR, 2000).

Nesta fase, os eixos principais do edificio que definem os eixos de locagdo da alvenaria, e o

nivel de referéncia do pavimento devem estar transferidos para a area de trabalho.
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3.6.2 Marcacao da alvenaria

A marcacdo da alvenaria deve definir a posi¢do das paredes a partir dos eixos de locagdo,
garantindo o nivelamento da primeira fiada, o esquadro entre paredes e as dimensdes dos
ambientes. Nesta fase, devem-se conferir os vaos de portas para instalagao futura do kit porta
pronta por meio de espuma de poliuretano, sistema intensamente utilizado pelas empresas
construtoras nos dias atuais, em virtude da racionalidade oferecida e postergacdo de

desembolso financeiro para etapa final da obra.

A laje deve ser mapeada por meio de aparelho de nivel alemao ou, preferencialmente, nivel a
laser, identificando o ponto mais alto que serd tomado como referéncia para definir a cota da
primeira fiada. As falhas no nivelamento da laje superiores a 2 cm devem ser corrigidas com
enchimento da propria argamassa de assentamento na primeira fiada, conforme figura 3.9,

e/ou quebra do piso da laje para casos pontuais.

FIGURA 3.9 - Correcao do nivelamento da laje na marcééﬁb da 1* fiada
Fonte: Arquivo pessoal do autor

A interface “mal resolvida” da alvenaria de vedag¢dao com a estrutura, nesta etapa, pode levar
ao consumo excessivo de revestimento (argamassa, regularizacdo de paredes para gesso).
Assim, por ocasido da marcacdo da primeira fiada da alvenaria, caso existam defeitos da

estrutura de concreto (desaprumo, desalinhamento ou estufamento de pegas), deve-se realizar
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a corre¢ao, procurando obter o menor consumo de material de revestimento, tanto nas

fachadas como nas paredes internas.

3.6.3 Elevacao da alvenaria

Terminada a execugdo e conferéncia da primeira fiada, inicia-se o assentamento da segunda
fiada e das demais com a utilizagdo de escantilhdes (figura 3.10), comumente utilizados pelas
empresas dos grandes centros voltadas ao processo de racionaliza¢do construtiva, que definem
os gabaritos pré-estabelecidos quanto a espessura da argamassa de assentamento e da fiada de
bloco até que se atinja uma abertura ou até a ultima fiada da alvenaria, nos casos de paredes

sem aberturas.

O tipo de amarragdo entre blocos e entre alvenaria-estrutura, a espessura das juntas de
assentamento, o preenchimento ou juntas verticais secas devem seguir as especificacdes do

projeto para producao de vedagdes verticais.

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Nos vaos de janela é necessario garantir o alinhamento mediante modulagdo da alvenaria e a
altura de peitoril por meio do nivel do pavimento. No caso de paredes com previsao de
quadros elétricos, ao alcancar sua altura, deve-se posicionar um gabarito de madeira ou

metalico do tamanho do quadro, para que o vao fique modulado.
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As vergas para vaos de portas, e as vergas e contravergas para vaos de janelas, com a
finalidade de absorver tensdes que se concentrem nos contornos dos vaos devem ser
executadas no proprio vao, usualmente, com blocos canaleta ou pré-moldadas em concreto,
com comprimento igual ao vado e transpasse minimo de 40 cm para cada lado. Quando a
esquadria distar de no maximo 60 cm do pilar, deve-se executar a verga e ou contraverga até o
pilar, ou conforme especificado no projeto para producdo. No caso de grandes vaos deve-se
atentar para as condi¢cdes de manuseabilidade, em relacdo ao peso, para pegas pré-moldadas

em concreto.

A interface alvenaria de vedagdes com as instalagdes elétricas também deve ser equacionada,
nesta etapa. Os blocos que recebem as caixinhas de elétrica devem ser cortados com serra
elétrica manual e, por ocasido do chumbamento, deve-se atentar para o tipo de acabamento
final da parede do ambiente, deixando folga necessaria entre a caixinha elétrica e a face do

bloco para evitar problemas quando da fixagao dos espelhos.
3.6.4 Fixac¢ao da alvenaria

Em se tratando de alvenaria racionalizada de vedagdes verticais em estruturas reticulares de
concreto armado, ¢ possivel a fixa¢ao da alvenaria a estrutura (fundos de lajes ou vigas), com
espessura recomendavel do vao para fixagdo entre 1,5 a 3,0 cm (figura 3.11), com a propria
argamassa de assentamento, estando a alvenaria envolta por estrutura pouco deformdvel

(LORDSLEEM JUNIOR, 2000).

FIGURA 3.11 — Vo para fixagdo da alvenaria a estrutura

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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A condic¢ao ideal para inicio desta etapa de servigo ¢ que a estrutura do edificio e a etapa de
elevacdo da alvenaria estejam concluidas. Na impossibilidade desta condi¢ao ¢ recomendavel,
conforme Thomaz & Helene (2000), o maximo retardamento entre a elevagdo das alvenarias e
sua fixacdo a estrutura para que ndo ocorra transmissdo de carregamentos entre 0s sucessivos

pavimentos.

De acordo com Lordsleem Junior (2000), o quadro 3.3 apresenta a condi¢do ideal e, na
impossibilidade desta, uma condigdo alternativa para inicio da fixagdo da alvenaria a

estrutura.

QUADRUO 3.3 — Planejamento da fixagdo da alvenaria de vedagdo

Situagéo Ideal Alternativa Recomendada
e Execugdo da estrutura até o|e Execugcdo da estrutura de pelo
ultimo pavimento menos 4 pavimentos, livre de
escoramentos

e Execucdo da elevagdo dale Inicio da elevacao da alvenaria, de cima
alvenaria do pavimento superior| para baixo (4° para o 1° pavimento)
aos inferiores

e Fixacdo da alvenaria de cimale Execu¢do da estrutura de mais 4
para baixo pavimentos

¢ Repete-se as operacdes anteriores até
que se tenha pelo menos 50% da
elevacgao da alvenaria executada

e Inicia-se a fixagdo de cima para baixo

Fonte: Lordsleem Janior (2000), p. 65.

Como alternativa de antecipar deformagdes da estrutura antes de sua fixacdo com a alvenaria,
algumas empresas construtoras estdo carregando a laje do pavimento mediante execucao do
contrapiso, entre a etapa de elevacdo da alvenaria e sua fixacdo a estrutura e, desta forma,

minimizando o surgimento de possiveis patologias na interface alvenaria-estrutura.

De tudo o que foi mencionado pode-se concluir que a alvenaria racionalizada de vedacdes
verticais deve ser executada mediante planejamento adequado, baseada em paradmetros
técnicos definidos, equacionados e compatibilizados no projeto para producdo. Neste
contexto, a execu¢do da alvenaria proporciona possibilidade de redu¢do de perdas de
materiais ¢ aumento da produtividade da mao-de-obra, considerando que as interfaces entre
subsistemas foram equacionadas na etapa de elaboracdo dos diversos projetos por equipe

multidisciplinar.
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Cada vez mais ¢ acentuada a tendéncia que as empresas construtoras elaborem os projetos
para produgdo de vedagoes verticais de forma integrada aos demais projetos do produto, como
estratégia de realizar o detalhamento construtivo da alvenaria de vedacdo e melhorar o

desempenho do edificio como um todo.
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CAPITULO 4 - DETALHAMENTO CONSTRUTIVO DA ALVENARIA
DE VEDACAO COM SUAS INTERFACES

Na execucdo do edificio, cada subsistema utiliza materiais que possuem caracteristicas
proprias. O estudo do comportamento desses materiais aliado ao conhecimento de problemas
anteriormente constatados nos canteiros deve assegurar a utilizagdo da técnica construtiva a
ser empregada, baseada em informagdes contidas nos projetos do produto. Por sua vez, a
elaboragdo do detalhamento construtivo, na etapa de projeto, ndo garante a adocdo da técnica
construtiva mais adequada, especialmente, se na sua elaboracdo ndo for levado em
consideragdo a construtibilidade de execucdo. Um detalhe construtivo de dificil execugao
pode resultar em adaptagdes na etapa de construcdo do edificio, desrespeitando as
especificagdes de projeto como, por exemplo, a falta de equipamentos, ferramentas ou mao-

de-obra adequada.

Para se obter maior potencial de racionalizacdo da producdo, é necessario que a adequacao
técnica e a exeqiibilidade das solugdes sejam definidas na etapa do projeto e que sejam
proporcionadas ao canteiro de obras condigdes adequadas para a realizacdo da alvenaria de
vedacao, conforme o sistema produtivo de cada empresa. O detalhamento das solugdes afins
de projetos distintos para execugdo do edificio deve conciliar as interferéncias identificadas na
etapa de compatibilizagdo, tarefa facilitada pela elaboragdo do projeto para producdo de
vedagdes verticais em razdo da alvenaria de vedacdo interagir com diversos subsistemas.
Neste sentido, deve-se recorrer, sempre que necessario, ao detalhamento de partes do edificio
para andlise e tomada de decisdes na tentativa de minimizar as incertezas com a padronizacao

na execug¢ao dos servigos.

Porém, nem sempre uma mesma empresa construtora tem a possibilidade de padronizar a
execucao de seus servigos e conseqiientes detalhes construtivos. Ao executar o mesmo tipo de
servigo a empresa pode sofrer, em determinada localidade, restricdo quanto a disponibilidade
de mao-de-obra, materiais ou equipamentos que resulte na necessidade de adogdo de solugdes

particularizadas.

O dominio pela construtora da tecnologia de produgdo deve ser repassado aos projetistas, o
que influencia a escolha do tipo de vedagdo e suas partes a serem definidas nos projetos para
producdo. Definido o tipo de vedagao, devem-se estudar as interferéncias entre os diversos

projetos e as vedagdes verticais, discuti-las e equaciond-las ap6s andlise critica.
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Assim, os detalhes construtivos devem ser desenhados em escala maior que o projeto e
elucidar com clareza e técnica a compreensdao do objeto a ser construido, antecipando-se a

problemas identificados, normalmente, durante a fase de execugao.

Silva (2003), baseando-se no trabalho de Eichler (1977) descreve que:

. um projeto de obra “corretamente redigido” deve conter, necessariamente,
detalhes construtivos “irrepreensiveis” de todos os pontos suscetiveis ao
desenvolvimento de patologias construtivas alertando que grande parte das
‘enfermidades’ correntes nos edificios tem sua origem no desrespeito as leis fisico-
construtivas, situagdes nas quais pequenas modifica¢des nos detalhes construtivos

seriam suficientes para evitar equivocos e prejuizos.

A atual construgdo, como ressalta Thomaz (2001), é caracterizada por uma arquitetura de
edificios altos, executados com adogao de técnicas refinadas de calculo estrutural, tornando a
estrutura mais esbelta e leve, originando problemas das mais diversificadas espécies que
repercutem no subsistema alvenaria de vedagao (fissuras) e, por conseqiiéncia, nos caixilhos
(emperramento de portas e janelas), nos revestimentos (fissuras e destacamento) e instalagdes

(danos em instalagdes embutidas nas alvenarias).

Entdo, o nivel de detalhamento do projeto de alvenaria de vedagdes deve solucionar tais
patologias por meio de dispositivos previamente previstos, tais como vergas € contravergas,
juntas de dilatacdo e controle, fixagdes rigidas ou flexiveis, a fim de que o comportamento

mecanico da estrutura ndo prejudique o desempenho do subsistema alvenaria de vedagao.

A interface da alvenaria de vedacdo com outro subsistema deve ser objeto de detalhamento
construtivo, em razdo das movimentacdes diferenciadas entre materiais distintos ou da
descontinuidade provocada na alvenaria de vedacdo quando da necessidade da introdugao de

algum elemento no seu interior.

4.1 Interface alvenaria/estrutura
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Delimitada pelo vao de uma estrutura reticulada de concreto armado, a producao da alvenaria
de vedacdao esta associada as caracteristicas e a qualidade da execu¢dao da estrutura dos

edificios de multiplos pavimentos.

As técnicas de projeto e execugdo de edificios em conjunto com a evolugdo tecnologica dos
materiais de constru¢do tém possibilitado, desde o inicio dos anos 90, estruturas mais
arrojadas e alvenarias com maior precisdo dimensional. Contudo, esse processo de constru¢ao
tem resultado também em problemas originados, especialmente, pelas deformagdes imediatas

e lentas da estrutura de concreto armado. Franco (1998) destaca que:

as mudangas ocorridas na forma de conceber as estruturas e a aplicacdo dos novos
materiais t€m aumentado a importincia de deformabilidade, elasticidade ou
capacidade de acomodar deformagdes, por um lado e da resisténcia mecanica por
outro, mesmo para os elementos construtivos empregados apenas como de vedagao,
para fazer frente as novas condigdes de deformagdo impostas pelas estruturas de

concreto armado.

De acordo com Sabbatini (2005), o concreto evoluiu e a pratica de execugdo de estruturas
mais esbeltas, com menos pilares para privilegiar grandes vaos e espessura de lajes reduzidas
tornaram as estruturas mais deformaveis, induzindo tensoes nas alvenarias de vedagdes de
maneira que se a interface alvenaria/estrutura ndo for bem projetada e executada, a alvenaria
ndo tem capacidade de absorver tais deformagdes oriundas da estrutura, ocasionando trincas

nas alvenarias.

As vezes, algumas dessas patologias derivam da competitividade das empresas construtoras
que, com o objetivo de terminarem o produto edificio no menor espaco de tempo, conduzem
as obras com velocidade de execugdo da estrutura cada vez maior, periodo menor de
escoramento e inicio antecipado das alvenarias, possibilitando abertura de varias frentes de
trabalho, mas resultando em possiveis deformagdes estruturais iniciais elevadas. A utilizacao,
em grande escala, de concreto bombeado, caracterizado pelo uso de pouca brita e muito
superplastificante, resulta em menor modulo de elasticidade do material e, muitas vezes, o
limite de deformacdo adotado para as estruturas atuais continua sendo, para a maioria dos

projetos, o mesmo adotado para as estruturas convencionais.
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Segundo o projetista estrutural Franga (2005), o concreto passou por uma mudanca acentuada
na qual apenas a determinacdo da resisténcia a compressao nao ¢ suficiente para prever o
comportamento da estrutura, mas também, ¢ necessaria a determinacdo do moédulo de

elasticidade, da resisténcia a tracdo® e da fluéncia.

Prejudicadas pelas patologias nas alvenarias de vedagdes decorrentes das deformacdes da
estrutura, em razdo da velocidade de execucdo, muitas construtoras comecaram a repensar seu
cronograma de obras e tomar precaugdes para minimizar essas deformacdes. Percebe-se maior
preocupacdo em deixar lajes e vigas escoradas pelo prazo minimo de 28 dias e maior cuidado

com a realizag@o da cura do concreto.

Atualmente, o desempenho do concreto no que tange a deformacdo lenta continua a ser
preocupante, pois quando se especifica o trago do concreto determina-se apenas a resisténcia a
compressdo ¢ 0 modulo de elasticidade (que avalia a deformagdo instantdnea potencial), mas
ndo se estabelece parametro que limite a deformagdo lenta, a qual continua atuando por cinco

a seis anos apos o término da edificacao (SABBATINI, 2005).

Desta maneira, apesar das varias precaucdes que as construtoras vém tomando com o intuito
de minimizar deformagdes da estrutura, especialmente com reflexo na alvenaria de vedagao, o
projeto para produgdo deve despender atengdo a ligagao das paredes de alvenaria de vedagdes
com vigas e lajes em fun¢do da necessidade de controle da deformacgdo lenta sofrida pela

estrutura.
4.1.1 Ligacao de paredes de veda¢do com vigas e lajes

Até inicio dos anos 90, com a utiliza¢dao de concreto de menor resisténcia que nos dias atuais,
a concepg¢do da estrutura menos deformével e menor transmissdo de carga por parte da
estrutura, a ligacdo da alvenaria com vigas e lajes era realizada pelo encunhamento de
pedacos de blocos ceramicos ou de concreto para o enrijecimento da alvenaria, com a
justificativa que a parede ndo se movimentasse entre os pilares. Posteriormente, constatou-se
que a deformacdo lenta da estrutura ocasionava trincas ou fissuras das alvenarias ou dos

revestimentos.

% A cura bem realizada ajuda a reduzir o potencial de deformagdo da laje. Segundo FRANCA (2005), “a
resisténcia a tracdo depende da interface entre o agregado e a argamassa, por isso deve-se tomar cuidado com a
cura”.
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O advento da racionalizacdo construtiva possibilitou maior precisdo ao projeto, tornando
vigas e pilares mais delgados e, por conseqiiéncia, mais flexiveis e, entdo, repercutindo em

transferéncia de maior carga da estrutura a alvenaria.

Ja prevendo essa transferéncia de carga, pesquisas entre empresas construtoras € o meio
académico( sugeriram a substituicdo do encunhamento pela simples fixa¢do da alvenaria, por
meio de materiais flexiveis (espuma de poliuretano ou argamassa de assentamento), com
capacidade de absorver parte da movimentacdo da estrutura. A utilizacdo da argamassa de
assentamento deve ser evitada para estruturas muito deforméveis como os pré-moldados que
exigem ligacdes mais flexiveis e para as paredes grandes e/ou altas por possuirem

caracteristicas proprias de movimentacgao e dilatacdo (FRANCO, 2004).

Mediante estudo prévio do desempenho da parede, o projeto para producdo de vedacdes
verticais deve definir a escolha de métodos e materiais adequados para a ligacdo em questao,
compatibilizando a altura das paredes com vaos e rebaixos da estrutura para evitar cortes de

blocos, diminui¢ao de consumo de material e possibilitar maior produtividade de execucao.

Para a fixagdo superior da alvenaria de vedacdo modulada, envolta por estrutura reticulada de
concreto armado pouco deformavel, salvo recomendag¢des de projeto, ¢ recomendado o
preenchimento das juntas horizontais de fixagdo com argamassa que apresente baixo modulo
de deformacao e, portanto, grande capacidade de acomodar deformagdes, respeitando-se as
recomendacdes e especificacdes definidas no item 3.6.4 — Fixacdo da alvenaria, deste

trabalho.

No caso da alvenaria de vedagao estar envolta por uma estrutura deformavel como porticos de
grande vao ou lajes tipo cogumelo e ndo ser utilizada como contraventamento, a fixa¢ao
superior da alvenaria deve ser realizada com material de elevada capacidade de absorver
deformagdes. Dentre esses materiais destaca-se a espuma de poliuretano ou a utilizacdo de
uma argamassa rica em cal e com baixo teor de cimento, na propor¢do em volume de 1:3:12
(cimento:cal:areia). Também ¢ possivel executar a fixacdo pelo emprego de argamassa pronta
de assentamento, comumente aditivada com polimeros, que melhoram a capacidade de

absorver deformagdes (LORDSLEEM JUNIOR, 2000).

Desta forma, a seqiiéncia, velocidade de execu¢do, carregamento da estrutura e o prazo para

fixagdo da alvenaria devem ser cuidadosamente planejados para o bom desempenho da
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interface alvenaria de vedagao/estrutura de concreto armado para edificios de multiplos
pavimentos. Porém, nem sempre este planejamento ¢ bem executado. Como sera visto no
estudo de caso da obra C, no proximo capitulo, indefinicdes do contratante e, em especial, a
falta dos projetos de instalagdes determinaram a ndo ligacdo superior das paredes internas de
vedagdo com a estrutura, identificando falta de racionalizacdo pela inexisténcia de seqiiéncia

dos servigos.

4.1.2 Ligacao de paredes de veda¢do com pilares

Com freqiiéncia comum de ocorréncia, as fissuras de interface entre paredes de alvenaria de
vedacdo e pilares de concreto armado podem ser consideradas responsaveis por parte
significativa das patologias das alvenarias. Logo, o projeto para produgdo de vedagdes

verticais deve contemplar esta defini¢do de ligagdo lateral.

Na ligagdo parede-pilar, conforme descreve Thomaz (2001), “deverdo ser consideradas as
diferentes propriedades térmicas entre o concreto estrutural e o material constituinte dos
blocos, os gradientes térmicos das fachadas, as dimensdes dos panos e a flexibilidade da

estrutura”.

Medeiros & Franco (1999) avaliam que “o surgimento de fissuras e trincas em paredes de
alvenaria de vedacdo pode ser evitado através de especificagdo e projetos adequados das
estruturas e vedagdes de maneira a limitar as tensdes atuantes a niveis compativeis com as

resisténcias das paredes e suas interfaces”.

Na maioria dos casos, a fixacdo lateral das alvenarias nos pilares de concreto ¢ executada
apenas pelo preenchimento da junta vertical de argamassa, com espessura recomendada entre
15 e 25 mm. Conforme o item 3.6.1, deste trabalho, a correta preparagdo do pilar por meio de
seu chapiscamento deve garantir a aderéncia da interface, a qual, em algumas situagdes, pode

representar a maior parcela da resisténcia da ligagdo em questao.

Entretanto, em situa¢des de maior esfor¢o na interface pilar-alvenaria, como os causados por
movimentos diferenciais de temperatura e umidade, insuficiéncia de vergas e contravergas ou
auséncia de juntas de controle, além da aderéncia (chapisco na estrutura), deve-se garantir a
ligacdo das paredes de vedacdo a estrutura, ou seja, sua ancoragem, por meio de reforgos

metalicos.
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Apresentando maior grau de racionalizacdo quando comparada aos ferros cabelos, definidos
por Medeiros & Franco (1999) como fios de ago para concreto armado, os reforgos de telas
metalicas eletrosoldadas sdo fixadas por pinos e arruelas (ou cantoneiras) de aco carbono e
fornecidas, exceto para alguma ancoragem especial que exige seu corte, nos tamanhos

necessarios de utilizagdo (500 mm), conforme figura 4.1.

2x6 Espessura de 19cm

12 Espessura de T4cm

75, Espessura_de 9cm

PERSPECTIVA
S/Esc.
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Cantoneira de Ago—Carbono Pino ¢le Aco—Carbono

x“ _. | A: o (Hilti/Walsyva) \ll WW

L)

Tela eletrosoldada galvanizada
Malha 15x15mm

PERSPECTIVA
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FIGURA 4.1 — Detalhe genérico de reforco metalico para amarragdo parede—parede e parede-
pilar
Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada
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Em funcdo da largura do bloco a ser utilizado na execu¢do da parede, o projeto deve
especificar tamanhos comerciais padrao das telas soldadas, conforme quadro 4.1 e, também,

as fiadas de sua fixa¢do que, normalmente, ocorre nas fiadas pares.

QUADRO 4.1 — Dimensodes da tela em fungdo da largura do bloco

Largura do bloco ou Dimensoes da tela

espessura da parede Largura x Comprimento (mm)

140 mm 120x500
120 mm 105x500
90 mm 75x500
70 mm 55x500

Fonte: Medeiros & Franco (1999), p.58.
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Para bloco com largura de 190 mm ¢ comum a utilizagao de duas telas justapostas de 60x500

mim.

No caso especifico de vaos de portas com espaletas (bonecas) de alvenaria fixadas nos pilares,
por constituir pequeno trecho de alvenaria e sofrer esfor¢os continuos de abertura e
fechamento das portas quando instaladas, o projeto para producdo deve garantir a eficicia da
ligacdo por meio do desenvolvimento de detalhe construtivo especifico para evitar o
aparecimento de fissuras nessa ligagdo. Uma alternativa ¢ a ancoragem da espaleta de

alvenaria ao pilar da estrutura por meio de refor¢os metélicos, conforme figura 4.2.
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FIGURA 4.2 — Detalhe de espaleta de alvenaria ancorada ao pilar por telas metélicas
Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada

Algumas empresas construtoras t€m adotado procedimentos executivos diferenciados para as
paredes de alvenaria das fachadas, com o intuito de reforgar a ligacdo estrutura-alvenaria de
vedagdo, especialmente nos dois ultimos pavimentos do edificio, em fungdo da intensidade

das movimentacdes. Esse refor¢co ¢ realizado pela insercdo de tela galvanizada na etapa

anterior a argamassa de revestimento, conforme figura 4.3.
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FIGURA 4.3 — Ligacdo estrutura-alvenaria da fachada com refor¢o de tela galvanizada
Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada

Para paredes longas, confinadas na estrutura reticular de concreto armado, o projeto para
producdo de alvenaria de vedacdo deve prever as movimentagdes higrotérmicas dos materiais
e, quando necessario, introduzir a execucao de juntas de controle com o intuito de evitar a
ocorréncia de fissuras. A ancoragem mecanica entre trechos de paredes contiguas pode ser
realizada na etapa de elevacdo da alvenaria por meio de conectores de cisalhamento (fio de
aco com diametro de 4,2 ou 5 mm) posicionados nas fiadas impares, a partir da terceira,
transpassando aproximadamente 30 cm para cada lado da junta (LORDSLEEM JUNIOR,
2000). Para estrutura pouco deformavel e alvenaria ndo fixada rigidamente, as juntas de
controle podem ser preenchidas com material deformavel (poliestireno ou poliuretano

expandido), recebendo acabamento externo com selante flexivel, conforme figura 4.4.

FIGURA 4.4 — Junta de controle com conector cisalhante e acabamento com selante flexivel
—— e

@5 mm

selante

PRy e e e S

o s

| material deforméavel

L P e T A N W R
Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada
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A apologia de utilizagcdo de grandes vaos e poucos pilares nas atuais obras de edificagdes tém
repercutido em patologias nas alvenarias de vedacdo em razao destas ndo suportarem a
deformacdo induzida pela estrutura. A fim de otimizar o processo ¢ relevante a elaboracdo de
um projeto de producdo que permita estudo prévio do desempenho da parede e defina os

métodos e materiais adequados para a interface alvenaria/estrutura.

4.2 Interface alvenaria/esquadrias

No processo tradicional, os vaos para as esquadrias sdo caracterizados pela auséncia de
modulacdo dos blocos constituintes da parede de alvenaria de vedacao, gerando retrabalho em

razdo da necessidade de ajustes dimensionais no momento do assentamento da esquadria.

Diferentemente, na alvenaria racionalizada, o projeto para producao de vedagdes verticais
deve detalhar a elevagdo das paredes, indicando com precisdo o posicionamento e a dimensao
do vado compativel para a inclusdo de portas e janelas, isto ¢, a dimensdo da esquadria
acrescida das folgas necessarias para sua fixacdo. Também, o projeto para producido deve
fornecer informacdes de posicionamento, sistemas de fixacdo, técnicas de assentamento
(obtidas junto ao fornecedor das esquadrias) e dimensionamento de vergas e contravergas,

quando utilizadas.

De acordo com o Manual Técnico de Alvenaria da Associacdo Brasileira da Construgao

Industrializada (ABCI, 1990):

“Vergas sao reforcos horizontais colocados na parte superior das aberturas para resistir aos

esfor¢os de tracdo na flexdo, redistribuindo para a parede as cargas verticais”.

“Contravergas sdo colocadas na parte inferior das aberturas e tém a funcdo de distribuir os

esfor¢os concentrados que ai surgem”.

Desta forma, com a func¢do de absorver e distribuir tensdes concentradas nos vértices das
aberturas de vaos de portas e janelas, as vergas e contravergas sdo incorporadas a alvenaria

durante sua elevagdo, normalmente, com transpasse minimo de 40 cm para cada lado.

Considerando a se¢do transversal correspondente a dos blocos, devem ser dimensionadas de

acordo com as cargas atuantes sobre elas, com o tipo de bloco, comprimento da parede e
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tamanho do vado. Assim, vergas e contravergas para janelas e vergas para portas de grandes

dimensdes devem ser dimensionadas como vigas.

De maneira geral, conforme salienta Lordsleem Junior (2000), a execugdo das contravergas
deve ocorrer quando o vao do caixilho exceder cingiienta centimetros. A paginacao deve
considerar a elevacdo da parede até uma fiada antes da altura dos peitoris, possibilitando,
deste modo, executar a contraverga. Na continua¢do da elevacdo da parede, as vergas devem
ser utilizadas na parte superior do vao do caixilho, do vdo da porta, ou outra abertura com

solicitacdo de carregamento.

No caso de vaos sucessivos, com distincias inferiores a sessenta centimetros, as vergas e

contravergas devem ser continuas.

A definicdo de utilizagdo de vergas e contravergas, pré-moldadas ou moldadas no local deve

ser programada para otimizar a seqiiéncia de servigos, resultando em maior produtividade.

Entre as técnicas usuais de producao das vergas e contravergas destacam-se as moldadas no
local com forma de madeira e as moldadas no local com utilizacdo de blocos tipo canaleta,
sendo a adog¢ao de uma ou outra funcdo do planejamento das atividades, da disponibilidade de

organizac¢do de canteiro, equipamentos, mao-de-obra e componentes da alvenaria.

A quebra de seqiiéncia de elevacdo da alvenaria e conseqiiente perda de produtividade em
funcdo da montagem das formas, inclusdo de armaduras, concretagem, cura e desforma, torna
o processo de execugdo de vergas e contravergas, moldadas no local com foérmas de madeira,
um processo tradicional de producgdo, basicamente ndo utilizado por empresas construtoras

comprometidas com a racionaliza¢ao dos processos produtivos.

A utilizacdo de blocos tipo canaleta para a execucao de vergas e contravergas dispensam a
necessidade da madeira para formas, devendo o projeto para producdo detalhar a armacdo e a
resisténcia do concreto tipo groute ou concreto convencional a ser utilizado. Caso ocorra
encontro da canaleta com o pilar, deve-se realizar o engastamento por meio de furagdo do
pilar e fixagdo de ferro cabelo com resina epoxi, conforme o detalhamento construtivo da

figura 4.5, para posterior grouteamento ou concretagem da canaleta.
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FIGURA 4.5 — Detalhe deuﬁiéc;éa no encontro de canaleta com pilar de concreto
Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada

A pré-moldagem de vergas e contravergas tem sido utilizada por empresas construtoras em
edificios para os quais pressupde-se quantidade elevada de vaos padronizados, pois torna-se
viavel a produgdo de formas para vergas e contravergas. Sejam metalicas ou de madeira, a
confeccdo pode ocorrer no canteiro de obras, em central de produ¢do da empresa construtora
ou fornecida por terceiros, sempre levando-se em consideracdo o peso proprio, situacdo que
pode tornar a utilizacao do pré-moldado inadequada. Na pratica, pecas pré-moldadas acima de
1,80 m tornam-se demasiadamente pesadas, diminuindo a trabalhabilidade no assentamento e

dificultando o manuseio e transporte sem equipamentos especiais.

Como descreve Silva (2003), “o levantamento quantitativo dos vaos de diferentes dimensoes
previstos no projeto arquitetonico indicard, ao projetista, as possibilidades de padronizacao

dimensional e geométrica das vergas e contravergas, sem prejuizo de situagdes particulares”.

O detalhamento construtivo das pegas pré-moldadas deve fazer parte do projeto para produgao
de alvenaria de vedacdo. A figura 4.6 mostra detalhe genérico para producdo de verga em

paredes de alvenaria com espessura de 9 cm, 14 cm e 19 cm (vista A).

A vista B (figura 4.6) especifica a espessura da parede na qual a verga serd assentada, o

comprimento e o niumero da verga, a utilizagdo de aco 6,3 mm com respectivas dobras e
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comprimento em fun¢do do comprimento da verga, ¢ o vao da alvenaria com seus apoios

laterais.

A figura 4.6 (planta) também evidencia o detalhamento da passagem deixada na verga para

descida de eletroduto. Os eletrodutos embutidos na laje, com descida pelas paredes de

alvenaria até os interruptores sofrem interferéncias, freqlientemente, das vergas. A utilizagao

de vergas em blocos tipo canaleta dificulta a passagem do eletroduto, situacdo que pode ser

resolvida pela opcao de verga pré-moldada com previsao de furo para passagem.

A figura 4.7 exemplifica o detalhamento construtivo de uma verga (V 107 A — 09) apoiada no

seu lado direito sobre uma espaleta de alvenaria de 6,5 cm. Observa-se que o detalhe

construtivo define a ligagdo da verga com o pilar, deixando uma sobra de 7,5 cm do ago

6,3mm para ser fixado no pilar por meio de resina epdéxi no momento do assentamento da

verga.

ESP. DA PAREDE

DA VERGA

COMPRIMENTO DA

m
VX — ESP
VERGA /

X

VISTA B

19

o Cux=Esp)s L

BARRA 19 VAD DE ALVENARIA

DE AGO

2 BARRAS 6.3 COMP.=X+29

X=3

P/ CASO DE PASSAGEM
DE ELETRICA PREVER FURO

VISTA A

P/ ESP. D9cm P/ ESP. 14cm P/ ESP. 19cm

15
5, 17.5
15

5, 17.5
[—

P/ CASO DE PASSAGEM
DE ELETRICA PREVER FURO ®3cm

FIGURA 4.6 — Detalhe genérico para verga pré-moldada

Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada
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FIGURA 4.7 — Detalhamento construtivo de verga pré-moldada

Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada
As vergas pré-moldadas também podem ser dimensionadas de tal forma a otimizarem o
estudo da modulagdo vertical das paredes de alvenaria. A diferenca de altura para ajuste do

vao de portas pode ser acertada por meio da distancia “d”, conforme figura 4.8.

FIGURA 4.8 — Verga pré-moldada para ajuste da altura de vao de porta
Fonte: Manual Técnico de Alvenaria — ABCI (1990), p.65.

O dimensionamento compativel dos vdos com a coordenagdo dimensional pré-estabelecida
para a inclusao de portas e janelas deve ser alcangado pelo estudo da modulagdo horizontal e

vertical, para o qual devem ser evitados cortes nos blocos ou enchimentos para a

complementacdo da modulagao.
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A modulagdo horizontal constitui o ajuste dos blocos da parede de alvenaria em conjunto com
a utilizacao das partes secciondveis dos blocos e da espessura das juntas verticais que, muitas

vezes, pode constituir-se em juntas niao preenchidas (juntas secas).

Para a modulacao vertical, definida a altura do piso acabado em relagdo a estrutura (teto ou
laje), as fiadas de alvenaria devem prever o ajuste dos blocos em conjunto com seus
compensadores, com a espessura das juntas de assentamento e, ainda, com a altura das vergas

e contravergas, quando presentes.

De acordo com as situagdes descritas, a figura 4.9 ilustra para a modula¢do de uma parede de
9 cm de espessura (parede 57) a utilizagdo de blocos compensadores de 4, 14 e 19 cm para a
modula¢ao horizontal e blocos compensadores de 4 € 9 cm em conjunto com a verga V107D -

09 para a modulacao vertical, definindo vaos de 69 x 222 cm para posterior fixacdo de portas.
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FIGURA 4.9 — Paginacao de parede com defini¢do de vao para esquadria

Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada
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No estudo da modulacao vertical para vao de esquadria, no qual a altura de abertura do vao
que atinge a laje ou a viga na sua parte superior, dispensando a necessidade de vergas, blocos
inteiros ou compensadores, mostra-se mais racionalizada em relacdo as aberturas que exigem
sua execugdo. Porém, nestes trechos de abertura a estrutura ndo deve apresentar
irregularidades de execucgdo. Assim, a figura 4.10 apresenta maior racionalizagdo para os vaos

das janelas JAL 05/06; JAL 07; JAL 04/14; JAL 08/11 e JAL 01/12/13 do que para as



70

aberturas das janelas JAL 23; JAL 09 e JAL 03 que apresentam complementagdao antes de

atingirem a estrutura.
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FIGURA 4.10 - Estudo de modulagao vertical para vao de esquadria

Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada

A produgdo de alvenaria racionalizada tem utilizado, basicamente, dois processos de

instalacdo junto aos va@os de portas, buscando otimizar a seqliéncia de servigos e a

produtividade da obra, quais sejam, os batentes metalicos envolventes (figura 4.11) e as portas

prontas de madeira.
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FIGURA 4.11 — Batente metalico envolvente (corte)
Fonte: Arquivo pessoal do autor
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Os batentes metalicos envolventes, constituidos de grapas para chumbamento na alvenaria,
sdo instalados simultaneamente ao assentamento dos blocos, auxiliando, desta maneira, o
prumo e alinhamento das fiadas de elevacao e eliminando a necessidade de ajustes posteriores

a0s vaos.

Para garantir a regularidade do vao de abertura para futura instalagdo do kit porta pronta ¢
utilizado gabarito metalico, regulavel na largura e altura, conforme figura 4.12, garantindo a

locagao precisa do vao na fase de elevacao da alvenaria.

Desta maneira, para a determinac¢do da largura do vao da alvenaria, em fung¢do da porta pronta
solicitada no projeto arquitetonico, o projeto para producdo deve levar em consideracdo a
largura do batente, somado ao “vao luz” e a folga de um centimetro de cada lado para a

introducdo da espuma de poliuretano na etapa de fixacao.

Na figura 4.13, tem-se representado para portas com folhas de 62/72/82 c¢cm a necessidade de

vaos de alvenaria de 69/79/89 cm, respectivamente.

FIGURA 4.12 — Gabarito metalico para vao de porta
Fonte: Lordsleem Junior (2000), p. 52

O mesmo raciocinio deve ser considerado em relagdo a altura do vao, ou seja, deve-se levar
em consideracdo a altura da folha de porta que, salvo especificacdo de projeto, possui altura
padrao de 210 cm, somado a espessura do acabamento do piso, acrescido de meio centimetro
de folga para que a porta ndo raspe no piso e, somados ainda, a espessura da lumeeira do
batente com mais um centimetro para a introdu¢do da espuma de poliuretano na etapa de

fixagao.
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FIGURA 4.13 — Determinagdo do vao de alvenaria para sistema porta pronta de madeira
Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada

Também para os caixilhos, devem ser previstas as folgas necessarias dos vaos da alvenaria

nos quais, como para as portas, deve-se fazer uso de gabaritos metélicos, conforme figura

4.14, para determinagdo de vaos precisos.

FIGURA 4.14 — Gabarito metalico para vao de caixilho
Fonte: Lordsleem Junior (2000), p. 52
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Seguindo um padrao de mercado voltado para a classe média alta ou alto padrao, os edificios
em torres altas t€ém-se caracterizado pela instalagcdo de caixilhos em aluminio, confeccionados
sob medida, enquanto que para edificios de 4 a 6 andares tém-se notado a preferéncia pela

instalagdo de caixilhos em aco, motivado por sua produg¢ao comercial ofertar menor custo.

O caixilho em aluminio ¢ precedido pela instalacdo do contramarco, apds a parede concluida e
fixada, com as taliscas posicionadas, indicando a espessura dos revestimentos em cada

comodo, e os pontos de nivel, em relagdo ao piso acabado, indicados junto ao vao da janela.

O revestimento a ser utilizado na parede que contém a esquadria deve ser definido antes do
assentamento do contramarco para que a espessura da esquadria fique adequada ao
acabamento, isto é, o posicionamento da instalacio do contramarco em parede com
acabamento em azulejo ceramico ¢ diferente para o0 mesmo contramarco instalado em parede

com acabamento em gesso liso para pintura.

Em vao limitado na sua parte superior por vergas ou propria estrutura de concreto (laje ou
viga), na parte inferior por contravergas e nas laterais por componentes de alvenaria, pode-se
ter a fixacdo do contramarco basicamente por dois processos, sempre levando-se em

consideracdo o alinhamento, prumo e ajuste de nivel.

No primeiro processo, a fixacdo do contramarco ocorre por intermédio de grapas. Sendo as
faces superior e inferior do vao constituidas, respectivamente, por vergas ou propria estrutura
e por contravergas, deve-se fixar pinos de aco nestas faces por meio de tiro para posterior
soldagem das grapas encaixadas no contramarco. Os blocos das faces laterais devem ser
cortados na altura do chumbamento das grapas. Depois das grapas serem chumbadas a

alvenaria deve-se reconstituir possiveis danos causados nos blocos laterais do vao.

Um segundo processo consiste no grouteamento dos componentes laterais da alvenaria,
garantindo ao vao estar envolto por componentes que possibilitem a fixacdo do contramarco
por meio de buchas e parafusos, conforme figura 4.15. Esse processo deve ser realizado apos

execucao do requadro do vao que vai receber o contramarco

O projeto para produgdo de alvenaria de vedacdo deve levar em consideragdo, para o vao da
alvenaria, a folga necessaria do revestimento para requadro do vao. Embora mais
racionalizado, atengdo especial deve-se ter na verificagdo de aderéncia da interface

contramarco/alvenaria, pois um unico desprendimento do sistema bucha e parafuso pode
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resultar em folga da fixacdo do conjunto, resultando em ponto vulneravel a penetragao de

agua, quando caixilho de fachada.
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FIGURA 4.15 — Vao envolto por estrutura, contraverga e fiadas de blocos grouteados
Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada

A instalacdo de componentes de prote¢do nos vaos de fachada deve melhorar a exposicao da
alvenaria contra agentes naturais, em especial chuvas e ventos. Silva (2003) descreve que “os
peitoris de janelas, mesmo quando especificados, resumem-se ao assentamento de laminas de
pedras ou placas pré-moldadas de concreto, em geral, de comprimento equivalente a largura

do vao, gerando pontos favoraveis a concentragdao de agua nas laterais do peitoril”.

O correto detalhamento desses componentes tende a proporcionar melhor desempenho e
durabilidade das fachadas e do edificio como um todo. Assim, especial atengdo com a
inclinagdo para o lado externo, embutir o peitoril em pelo menos um centimetro de cada lado
na massa de revestimento externo e prever a folga vertical do vao de acordo com o tipo de
argamassa de assentamento da pedra, sdo detalhes que devem ser definidos na elaboracdo do

projeto para produgao.
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Concluidas as etapas de fixacdo de contramarcos e assentamento de componentes de protecao,
quando de sua existéncia, a instalacdo dos caixilhos junto aos contramarcos deve ser iniciada
apds o término do revestimento final do vao de fachada e o masseamento das paredes

internas. Os arremates internos devem ser colocados antes da ultima demao de pintura.

4.3 Interface alvenaria/instalacdes elétricas e hidraulico-sanitarias

De eclevada importancia econdmica, em razdo do custo de implantagdo e manutengdo,

tradicionalmente os sistemas de instalagcdes prediais sao fontes de problemas patolégicos.

Muitas vezes, esta fonte de problemas concentra-se nas falhas de projeto ao apresentar
auséncia de detalhamentos, especificagdes deficientes ou incorretas e falta de

compatibiliza¢do com interfaces.

Especificamente em relagdo ao subsistema vedagdo vertical, € um dos servicos de maior
interferéncia pela tradicao das instalagdes elétricas, telefonicas, rede ldgica e, em especial, as

hidraulico-sanitarias, serem embutidas nas paredes de alvenaria apds sua elevagao.

A introdugdo de tubulagdes, eletrodutos, conexdes e quadros de distribui¢do nas paredes de
alvenaria ¢ pratica comum. Essa pratica ¢ prejudicial a integridade e ao desempenho da
parede, além de gerar grande desperdicio de material e mao-de-obra em virtude da

necessidade de posterior preenchimento e arremates dos rasgos.

Visando a racionalizacao da interface alvenaria/instalacoes elétricas ¢ hidraulico-sanitarias, os
projetos de instalagcdes, segundo Thomaz (2001), devem preceder o projeto executivo da
alvenaria. Desta maneira, a interferéncia da alvenaria com as instalagdes tende a ser tratada
desde a etapa de execucdo das formas da estrutura, na qual o projeto para produgdo, com o
intuito de evitar rasgos na alvenaria, deve estar definido quanto as furagdes elétricas e
hidraulicas que utilizardo os vazios existentes na vedacdo vertical para a passagem das

respectivas tubulagoes.

Solugdes alternativas ainda mais racionalizadas, como a utilizacdo de shafts, tém sido
empregadas, conforme descreve Franco (1998), “desvinculando completamente a execugdo
destes subsistemas com a execu¢do da vedacdo vertical”. A pratica da utilizacdo de shafis,
especialmente para as prumadas hidraulico-sanitarias, permite sua execugdo antes do inicio da

alvenaria, evitando perturbagdes posteriores pela necessidade de rasgos nas paredes e
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possibilitando maior produtividade na execucao dos subsistemas envolvidos. A introducao de
shafts visitaveis permite a facilidade de deteccdo do ponto de vazamento na prumada e
conseqliente acesso a reparos € manuten¢do, sem interferir na parede de alvenaria apds sua

execucao.

Na impossibilidade do caminhamento das prumadas por shafts tem-se maior interferéncia com
a parede de vedacgdo. Assim, a alvenaria deve ser interrompida, criando uma descontinuidade
para passagem das tubulagdes e posterior fechamento do vdo com o encamisamento das
tubulagdes com tela do tipo deployée, conforme figura 4.16, devendo o projeto para producao
de vedacdes verticais definir as cotas dos pontos hidraulicos de saida e seu afastamento da

alvenaria, em fun¢ao do revestimento a ser aplicado no ambiente.
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FIGURA 4.16 — Detalhe construtivo da interrupc¢ao da alvenaria para passagem tubulagao
hidraulico-sanitaria
Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada
Os ramais de distribui¢do, derivados das prumadas, devem ser alocados nas paredes de
alvenaria em blocos de menor espessura. Desta forma, o projeto para producdo deve
demonstrar na elevagdo da parede o detalhamento da fiada com bloco de menor espessura e
respectiva extensdo que possibilite a passagem do ramal hidraulico sem a necessidade de

rasgos na parede de alvenaria.
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Para minimizar rasgos nas alvenarias e dar acabamento as tubulacdes aparentes de esgoto sob
pias e tanques, o mercado da constru¢do de edificios tem-se utilizado cada vez mais das
carenagens, cuja fixagdo dispensa a furacdo em paredes. Uma garra com desenho exclusivo
prende a carenagem a tubulacdo de esgoto, mantendo-a pressionada contra a parede no prumo,

mesmo que o tubo esteja inclinado (figura 4.17).

FIGURA 4.17 — Carenagem
Fonte: Catalogo Astra

Especificamente para as instalagdes elétricas, a concentracdo de eletrodutos na prumada com
caminhamento ao quadro de distribuicdo do apartamento pode exigir a interrupcdo das

paredes, conforme figura 4.18.
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O embutimento dos eletrodutos verticais pelos vazios dos blocos ocorre sem maiores
interferéncias na etapa de elevacdo, devendo as caixinhas elétricas estar previamente
chumbadas nos blocos e com cotas de altura determinadas pelo projeto para produgdo de
vedagdes verticais, conforme figura 4.19, levando-se em consideragdo a espessura do

revestimento a ser aplicado na alvenaria.
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FIGURA 4.19 — Detalhe das cotas de altura dos pontos elétricos

Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada

A eventual necessidade de corte na parede de alvenaria para a interligacdo de eletrodutos
entre caixinhas ou passagem de tubos hidraulico-sanitarios de pequeno diametro deve ocorrer
com o auxilio de serra de disco de corte apos a parede estar fixada a estrutura e realizacdo de
prévia programacdo, com o intuito de minimizar as areas cortadas e obedecer a um

caminhamento definido (LORDSLEEM JUNIOR, 2000).
4.4 Interface alvenaria/revestimento de argamassa

As paredes da alvenaria interferem diretamente na qualidade final e nos custos do
revestimento. A necessidade de utilizar espessura de revestimento além da especificada em
projeto, em fungdo de imperfeigdes da alvenaria e ou da estrutura, repercute em aumento de

consumo de argamassa e menor produtividade da mao-de-obra.

Atualmente, o mercado dos grandes centros apresenta fornecedores de blocos industrializados

preocupados com o controle de qualidade de seus produtos, permitindo boa produtividade de
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execu¢ao da alvenaria de vedagao pela facilidade de alinhamento, nivelamento € prumo em
ambas as faces da parede. Desta maneira, a possibilidade de execucdo das estruturas e das
alvenarias com maior precisdo dimensional possibilita que o revestimento em argamassa seja

de pequena espessura.

Todavia, como discutido na interface alvenaria/estrutura (item 4.1), as alvenarias podem
apresentar fissuras por nao suportar a deformag¢ao induzida pela estrutura ao longo do tempo,
repercutindo em possiveis fissuras ou descolamento dos revestimentos. As fissuras e o
descolamento das argamassas de revestimento sdo acentuados pela perda de agua, tanto de
evaporag¢do, como pela absor¢do de base muito porosa ou ressecada, que pode ser minimizada

pela aplicagdo prévia de chapisco.

Na interface em questdo, a alvenaria serve como base para revestimentos de argamassa que,
por sua vez, ndo tem como Unica fun¢do esconder as imperfeicdes da base; a compatibilizacao
das superficies de contato deve considerar a ado¢do de solugdes técnicas que melhorem o

desempenho do conjunto. Thomaz (2001) descreve que:

O desempenho das argamassas de revestimento dependera sobremaneira das
condigdes da base (limpeza, porosidade etc) e da forma de execugdo dos servigos; a
aplicac@o de uma camada de ancoragem (chapisco) ¢é vital para que seja otimizada a
aderéncia com superficies muito lisas ou materiais pouco higroscopicos; além disso,
o chapisco tem a capacidade de regularizar as propriedades higroscopicas das
alvenarias (diferengas nas propriedades fisicas das argamassas de assentamento e
dos componentes de alvenaria).

Uma vez chapiscada, a alvenaria estd pronta para receber a argamassa de revestimento que
deve constar de especificagdo no projeto para produgdo de revestimento. Em se tratando de
alvenaria racionalizada, ¢ intensa a utilizagdo, pelas construtoras, de argamassas

industrializadas que apresentam como vantagem maior facilidade no controle da dosagem.

Interferéncias com outros subsistemas também refletem na interface alvenaria/revestimento
que podem comprometer a integridade do conjunto, isto €, devem-se evitar danos que venham
exigir sua reconstituicdo. Assim, antes da realizacdo da argamassa de revestimento deve-se

garantir:
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v' 0 embutimento das tubula¢des hidraulico-sanitirias, com a realizacdo de testes
hidrostaticos;

v 0 embutimento dos eletrodutos elétricos, com arame guia passado;

v que rasgos provenientes de tubulagdes de esgoto (prumadas) estejam tratados com
colocacao de tela galvanizada;

v' que caixinhas elétricas, quadros de distribui¢do ¢ contramarcos estejam assentados com
folgas necessarias para receberem o acabamento final sobre o revestimento de argamassa;

v impermeabiliza¢do da parede ou sua parte, quando necessario.

Na etapa de execucdo do revestimento externo de argamassa sobre a alvenaria deve atentar-se,
também, para os detalhes construtivos de caimento dos peitoris em vaos de caixilhos e nas
emendas ou juntas de trabalho que podem ser pontos vulneraveis a penetracdo de dgua com

provavel degradacdo da interface.

Entre os varios tipos de acabamentos utilizados nas fachadas dos edificios, o revestimento
cerdmico apresenta menor desgaste ao longo do tempo quando comparado aos revestimentos
argamassados. Porém, segundo Campante & Sabbatini (2000), ¢ grande a incidéncia de
problemas patoldgicos apresentados antes dos cinco anos de uso pelo destacamento das placas
ceramicas nas fachadas em razdo das deformagdes ocorridas na interface alvenaria/estrutura.
Tais deformagdes ocorrem em fun¢ao de acomodacgdes do edificio apos ocupagdo, fluéncia da
estrutura de concreto ao longo do tempo, as variacdes higrotérmicas, falta de juntas de

controle e deficiéncia na preparagdo da base (CAMPANTE & SABBATINI, 2001).

Desta maneira, torna-se necessario o dominio da tecnologia de produgdo dos revestimentos

embasados pela elaboragdo de projetos que considerem as necessidades de producao.
4.5 Interface alvenaria/impermeabilizacao

A impermeabilizacdo ¢ um componente do subsistema vedagdo horizontal com funcdo de
garantir estanqueidade as superficies, proporcionando maior durabilidade aos edificios. Além
disso, como descrevem Souza & Melhado (1998), “a impermeabilizagdo ¢ um componente
cuja execucdo interfere e sofre interferéncia de outros subsistemas do edificio” o que justifica
a necessidade de elaboragdo do projeto de impermeabilizagdao, coordenado com os demais

projetos do edificio.
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A falta de prote¢ao da alvenaria contra a umidade pode resultar em danos no revestimento e
na pintura, manchas nas fiadas inferiores dos azulejos ceramicos ¢ mofo no ambiente, com

possiveis problemas de satde aos usuarios da edificagao.

A definicdo do tipo de impermeabilizacdo, antecipada ao projeto das paredes de vedacao, a
ser utilizada nas areas de pisos lavaveis, terragos, varandas e areas descobertas do edificio,
como cobertura e térreo externo, ¢ essencial para o detalhamento construtivo das
interferéncias entre os componentes do sistema de impermeabilizagdo e as paredes de

vedagdo, de forma a atender aos requisitos de solicitacdo da interface.

Considerando que nem todas as areas molhaveis sdo solicitadas pela 4gua com a mesma
intensidade, Souza & Melhado (1998) estabelecem uma escala de classificagdo do ambiente
em relagdo a presenca de agua, conforme tabela 4.1, capaz de referenciar o projetista quanto
ao tipo de impermeabilizacdo necessaria e sua conseqiiente interface com a alvenaria de

vedagdo que delimita o ambiente.

TABELA 4.1 — Solicitagao dos pisos em relagdo a penetracao de dgua

Area Solicitacdo em relagdo a agua
cobertura, térreo externo muito alta
varanda alta
box do banheiro alta
banheiro média a alta
cozinha baixa a média
area de servigo baixa a média
lavabo muita baixa

Adaptado de Souza & Melhado (1998)

Nas areas de solicitagdo de dgua muito baixa, como no lavabo, algumas empresas tém
transgredido a classificacdo técnica sugerida ao optarem pela ndo realizacdo da

impermeabilizacdo do ambiente.
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A padronizacdo do tipo de impermeabilizacdo e conseqiiente detalhamento construtivo da
interface com a parede de alvenaria tem elevado o grau de racionalizagdo de diferentes obras
de uma mesma empresa construtora, permitindo que detalhes constem nos projetos executivos
da estrutura, como a indica¢do do rebaixamento da laje em varandas e em boxes de banheiros,
0 que também deve ser levado em consideragdo pela modulagdo vertical da parede de

alvenaria, em fun¢ao do rebaixo criado.

Desta maneira, ¢ usual quando da utilizagdo de manta asfaltica, a execu¢do das primeiras
fiadas de alvenaria com blocos de menor espessura, criando-se uma cavidade na parede,
conforme ilustrado na figura 4.20, com a finalidade de acomodar a manta e sua prote¢ao
vertical, racionalizando a espessura do revestimento ao longo da parede. A mesma situacao
pode ser observada para a parede 05 constituida por blocos de 14 cm (figura 4.21), mas com
as primeiras fiadas com blocos de 09 cm para futura acomodacao da manta asfaltica. Para

paredes que contém banheiras de hidromassagem, a cavidade deve subir 40 cm acima da
banheira.
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FIGURA 4.20 — Cavidade na parede para embutimento da manta asfaltica
Fonte: Thomaz (2001), p. 263.
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Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada

Na interface com a parede, o projeto de impermeabilizagdo deve detalhar o encontro da
superficie horizontal (piso) com a superficie vertical (alvenaria), isto ¢, estabelecer a altura de
dobra da manta na parede e a cota de sobreposicdo da impermeabilizagdo na horizontal,
conforme ilustrado na figura 4.22. A manta aderida junto a parede de alvenaria deve receber

uma protecao, denominada protecao vertical, que pode ser de dois tipos:

- protecdo simples para a superficie vertical (alvenaria): consiste na aplicagdo de chapisco
grosso sobre manta asféltica aderida na alvenaria;

- protegdo mecanica armada para a superficie vertical (alvenaria): sobre a
impermeabilizacdo, aplicar chapisco grosso e aguardar cura de 24 horas. Sobre o chapisco
grosso aplicar argamassa sarrafeada na espessura de 3 cm, estruturada com tela galvanizada

hexagonal de fio 22 ou tela plastica, com abertura de malha 2,0 x 2,0 cm.

-BLOCO DE ESP.=09cm
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FIGURA 4.22 — Detalhe da sobreposi¢ao da manta asfaltica no encontro superficie horizontal

com parede de alvenaria
Fonte: Thomaz (2001), p.262.

Ainda, em lajes expostas, de acordo com Thomaz (2001), deve-se prever juntas de
movimentagdo nos pisos e juntas de dessolidarizagcdo nos encontros com paredes; tais juntas
tém a finalidade de evitar que a dilatagdo térmica do piso desloque as paredes, induzindo

rasgamento ou descolamento da manta, conforme ilustrado na figura 4.23.
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FIGURA 4.23 — Junta de dessolidarizacdo no encontro da impermeabilizacdo com parede de

alvenaria em area exposta
Fonte: Thomaz (2001), p.263.

Outro tipo de impermeabilizagdo utilizado pelas empresas construtoras, em areas de baixa a
média solicitacdo de agua, como cozinhas e areas de servigo e, algumas vezes nos banheiros,
sdo as impermeabilizagdes com cimento polimérico estruturado. Consiste na aplicacdo de
membrana impermeabilizante semi-flexivel a base de cimento e polimeros de perfeita

aderéncia ao substrato, sendo que apds a primeira demao da pintura e aguardo do tempo de
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secagem, deve-se aplicar, por ocasido da segunda demdo, uma armadura de tela
poliéster/nylon em toda a superficie, inclusive virando sobre a parede do ambiente, conforme
altura definida no memorial descritivo e, ou detalhamento construtivo do projeto de

impermeabilizacao.

A interface alvenaria/impermeabilizagdo sofre interferéncia do subsistema instalagdes
hidraulicas, tornando-se um ponto de reflexdo quanto ao processo construtivo racionalizado ja
que, muitas vezes, a impermeabilizagdo ¢ pensada no decorrer da obra. Na eventual
necessidade de manutencao do sistema hidrdulico-sanitario, o subsistema impermeabilizagao
sera afetado, perdendo sua continuidade. Esta situacdo pode ser percebida em uma futura
necessidade de manutencdo na tubulacdo alojada nas primeiras fiadas da parede 07 (figura

4.24).
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FIGURA 4.24 — Detalhe de tubulacdo hidraulica embutida em blocos impermeabilizados

Fonte: Caderno de detalhes de obras da empresa pesquisada

A improvisagdo na execucao da interface das vedacdes verticais com os demais subsistemas

deve ser eliminada pala adogdo de solugdes adequadas, definidas pela inser¢do do
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detalhamento construtivo no processo de produ¢ao da alvenaria de vedagdo. Especificacoes de
materiais e técnicas construtivas embutidas no projeto para producao de vedagdes verticais
tendem a evitar que trabalhadores utilizem sua experiéncia pratica e introduzam adaptagdes

com auséncia de procedimentos racionalizados nas interfaces das vedacdes verticais.

Desta forma, torna-se necessaria maior integragdo da empresa construtora-projetistas, a fim de
definirem solugdes técnicas e respectivos detalhamentos construtivos, propostos nos projetos

do produto.
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CAPITULO 5 - VEDACOES VERTICAIS DE EDIFICACOES: VISOES
DA PRATICA PRODUTIVA

Para o estudo de caso foram escolhidas trés obras de uma empresa incorporadora —
construtora de pequeno porte, atuante no subsetor privado de edificagdes na realizagdo de
incorporagdes e também de empreendimentos para terceiros. Frente ao embasamento tedrico
exposto nos capitulos anteriores, este capitulo objetiva mostrar a pratica realizada pela
empresa construtora pesquisada entre as interfaces da vedagao vertical executada em alvenaria

de bloco ceramico e alguns subsistemas que com ela interagem.

Por ser analisada uma unica empresa a abrangéncia dos resultados sdo limitadas. Assim, o
estudo de casos ndo tem a finalidade de realizar um levantamento estatistico de como se
comporta o mercado privado de edifica¢des frente a elaboracdo do projeto para produgdo de
vedacdes verticais € seu conseqiiente detalhamento construtivo quanto a execugdo dos
servigos da alvenaria e suas interfaces, mas a realizacdo de uma pesquisa qualitativa e de

carater exploratorio.

De acordo com Silva & Menezes (2001), a pesquisa qualitativa “ndo requer o uso de métodos
e técnicas estatisticas. O ambiente natural ¢ a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador
¢ o instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente”. Quanto ao carater exploratorio, as mesmas autoras descrevem que “envolve
levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado; analise de exemplos que estimulem a compreensdo. Assume, em geral,

as formas de Pesquisas Bibliograficas e Estudos de Caso”.

Para a coleta de dados foram realizadas entrevistas (apéndice A) com responsaveis por alguns
departamentos da empresa construtora: diretor técnico, coordenador de obras, suprimentos,
planejamento; com colaboradores e prestadores de servicos: projetistas, engenheiros, mestres,
encarregados, operarios, arquitetos responsaveis pelos projetos para produgdo, em especial,
vedacdes verticais. Para complementar a coleta foi realizado acompanhamento de trés obras
com verificagdo da documentacdo envolvida: sistema de gestdo da qualidade e andlise de

projetos.
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Pela instabilidade do mercado de atuagdo das empresas construtoras inseridas no subsetor
edificacdes, dificultado especialmente pela concorréncia do setor, as obras estudadas mostram

um momento particular da empresa construtora em questao.

5.1 Apresentacio da empresa construtora

Fundada em 1981, ¢ uma empresa de pequeno porte de acordo com dados da Camara
Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC), possuindo menos de 29 funcionarios. Sediada
na cidade de Sao Paulo — SP, atua na area de constru¢do de empreendimentos imobiliarios e
de construcdo de obras para clientes particulares nas areas residenciais, comerciais, industriais

e hospitalares, com mais de quinhentos mil metros quadrados de obras realizadas.

Composta por um quadro técnico de sete engenheiros civis, quando necessario sao
contratados mais profissionais, apenas para a realizacao de determinadas obras ou servicos em
virtude do aumento da demanda de obras. Nao conta com mao-de-obra propria para a
realizacdo dos servigos. Desta maneira, trabalha com parcerias (subempreiteiros)

especializadas em cada etapa da obra.

Com o intuito de aprimorar a qualidade dos servigos e produtos e visando a padronizacdo dos
processos administrativos ¢ de execucdo de obras, a empresa elaborou um Sistema de Gestao
da Qualidade para certificar-se segundo os requisitos da ABNT (NBR ISO 9001:2000) —
Sistemas de Gestdo da Qualidade — Requisitos, para buscar garantir o comprometimento de
seus funciondrios e de seus fornecedores com os objetivos da empresa e conseqiientemente a
satisfacdo de seus clientes, obtendo maior competitividade e destaque no mercado. Desta
forma, o escopo para o qual o Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa foi elaborado e
implantado ¢ o de “Gerenciamento de projetos e execucdo de obras residenciais, comerciais,

industriais e hospitalares”.

Focando constantemente o cliente, a organizagdo procura trabalhar com as fases da figura 5.1

que ilustra a seqliéncia e a interagdo entre seus processos.

Cabe ressaltar que a empresa nao desenvolve projetos com pessoal proprio, subcontratando
tais atividades junto a escritorios especializados, habituados a prestar servigos a empresa
construtora. Nos empreendimentos proprios, o engenheiro responsavel pelo departamento de
projetos (DEPRO), em conjunto com o diretor técnico (DIRTEC), exercem controle sobre o

desenvolvimento dos projetos ao coordenarem as diversas etapas de elaboracdo dos mesmos,
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inclusive, repassando a tecnologia construtiva € o procedimento de execugao dos servigos a
serem utilizados no canteiro; o mesmo procedimento nem sempre € possivel de ser realizado
em empreendimentos para terceiros, pois, normalmente, a construtora ¢ contratada para a

realizacdo da obra com os projetos prontos ou em fase adiantada.

Anadlise Critica de Coordenagéo e Orgcamento e
Oportunidade de Desenvolvimento Planejamento de

Negocios de Projetos Obra

Assisténcia Técnica Cliente Supri
uprimentos
Pos-entrega > < P
A
I
Producgao, Controle
Entrega Vistoria Final de Materiais
Da obra < Pré-entrega < e Servigos

FIGURA 5.1 - Seqiiéncia e interag@o entre os processos da empresa construtora
Fonte: Manual do Sistema da Qualidade da empresa pesquisada

Para que ocorra a interagdo entre os diversos processos, a empresa estruturou-se conforme o
organograma apresentado na figura 5.2. Algumas func¢des sdo exercidas por uma mesma
pessoa como, por exemplo, o departamento de planejamento e custo (DEPLA), o
departamento de projetos (DEPRO) e a engenharia de seguranga de trabalho (SESMT) estao a
cargo de um mesmo engenheiro; o coordenador de obras (DECOB) acumula a fungio de
responsavel pelo departamento de assisténcia técnica (DAT) e a secretaria técnica (SETEC) ¢
responsavel, também, pelo processo de documentacio (SEDOC). Desta maneira,

internamente, a empresa construtora reorganiza informalmente a estrutura do organograma.
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Secretaria da DIRSUP
Superintendéncia
DIRCOM
DIRTEC
SEDOC SETEC |—
I
GEFIN GESIS GETEC
DEPLA DEPRO SESMT DECOB DESUP
SEPES SERGE SETES SEPAG DAT OBRAS

DIRSUP - Diretoria Superintendente

GESIS - Geréncia de Sistemas

DESUP — Suprimentos

DIRCOM - Diretoria Comercial

GETEC - Geréncia Técnica

DAT - Assisténcia Técnica

DIRTEC - Diretoria Técnica

DEPLA - Planejamento e Custo

SEPES - Recursos Humanos

SEDOC - Documentagao

DEPRO - Projeto

SERGE - Servigos Gerais

SETEC — Secretaria Técnica

SESMT - Seguranga de Trabalho

SETES - Tesouraria

GEFIN — Geréncia Adm./Financeira

DECOB — Coordenagao de obras

SEPAG - Contas a Pagar

FIGURA 5.2 — Organograma estrutural da empresa construtora
Fonte: Manual do Sistema da Qualidade da empresa pesquisada

5.2 Obra A

5.2.1 Caracteristicas da obra A

A obra A refere-se a um edificio residencial de 8.119,06 m? construido na cidade de Sdo

Carlos — SP com tempo de execucdo de trinta e seis meses (2002 — 2004). Apresenta dois

subsolos, pavimento térreo, sete pavimentos-tipo com quatro apartamentos de 125,00 m* por

andar, quatro apartamentos duplex de 225,00 m?, atico e caixa d"agua. A execugio de todos os

servicos foi realizada por parceiros colaboradores (subempreiteiros) trazidos da cidade de Sao

Paulo.
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Com fundagdo em tubuldes a céu aberto, a estrutura realizada foi do tipo convencional de
concreto armado. As vedagdes foram executadas em blocos ceramicos, tendo como
revestimento interno gesso aplicado diretamente sobre bloco e no revestimento externo
aplicacdao de argamassa industrializada multiplo-uso com acabamento em pintura tipo jet-cril
(imitagdo de massa raspada). As areas frias foram entregues com revestimentos ceramicos
(piso e parede) e as areas quentes entregues no contrapiso, ficando ao cliente comprador a

responsabilidade do acabamento a ser instalado.

A propria empresa construtora realizou a incorporagdo do empreendimento e construgdo do
edificio, contando com o auxilio do financiamento de uma instituicdo bancaria que iniciou a
liberar recursos apos a realizagdo de um percentual de servigos executados pela construtora.
Conforme acerto entre as partes, esse percentual coincidiu com a conclusdo da estrutura
reticular de concreto armado do edificio, fato que favoreceu a execugdo das vedagdes verticais

quanto as condi¢des de deformacgdes impostas pela estrutura de concreto armado.

O sistema incorporagdo—constru¢do possibilitou a integracdo entre o projeto e a construcao,
pois antes do efetivo inicio da obra os projetos do produto foram entregues, resultando ao
final da edificagdo poucas modificagdes apresentadas pelo projeto “as built”. Conforme relata
o diretor técnico, houve tempo para a realizagdo dos projetos, inclusive com a oferta de onze
opgoes de plantas que o cliente comprador pode optar até o inicio da alvenaria. Segundo o
mesmo diretor, este tempo de planejamento s6 foi possivel em virtude da realizacdo do
empreendimento no sistema incorporagao-constru¢do, o qual possibilitou tempo de maturagao

e estudo detalhado do produto final.

Satisfeitos com a forma de contratagdo realizada, os projetistas relataram ter encontrado no
mercado poucas empresas com diretrizes de projeto definidas e com atuagcdo e cobranga
atuante na etapa de elaboragdo dos mesmos. Por outro lado, sentiram-se confortaveis durante
a execu¢do da obra pelas poucas vezes que foram solicitados, reflexo do equacionamento de
grande parte das interferéncias nos projetos com a pratica de utilizagdo da engenharia
simultdnea para elaboracdo dos mesmos. Assim, as interferéncias entre os diversos
subsistemas, tais como passagens de instalacdes, posicionamento de shafis e outros detalhes

puderam ser identificados na etapa de projeto e, portanto, minimizadas.
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5.2.2 Projetos da obra A

Visando uma estratégia de marketing para seu produto, a empresa incorporadora-construtora
contratou renomado arquiteto da cidade de Sao Paulo para elaborar a concep¢ao do edificio.
Para a realiza¢dao dos projetos do produto e visitas de acompanhamento de execu¢ao da obra
foram contratados projetistas da cidade de Sdo Carlos. Assim, foram contratados quatro
projetistas: estruturas, instalagdes elétricas, instalagdes hidraulicas e o arquiteto, este com a
principal fungdo de detalhar a concepgdo arquitetonica, inicialmente elaborada pelo arquiteto

paulistano.

Pelo fato da empresa construtora possuir procedimentos proprios de execugao, as diretrizes de
elaboracdo e coordenagdo dos projetos foram definidas pela propria construtora por meio de
reunides periodicas na sede da empresa. De acordo com a etapa de elaboracao dos projetos,
um ou mais projetistas foram convocados para reunides de coordenacdo, quase sempre com a

presenga do arquiteto responsavel pelo detalhamento do projeto de arquitetura.

Por outro lado, os projetos para produgdo, entre os quais formas, vedagdes verticais (apenas
para pavimentos-tipo) e impermeabilizacdo foram contratados junto a escritorios

especializados da capital.

A integragdo entre o projeto e a constru¢ao da obra A pode ser verificada pelas interfaces

descritas a seguir.

5.2.3 Interfaces projetos — vedacgdes verticais

Visando a qualidade dos servigos e do produto edificio, o bloco cerdmico utilizado foi
adquirido junto a uma empresa fornecedora da regido de Itu — SP, distante do canteiro de
obras aproximadamente 200 quilometros, para o qual o frete equiparou-se quase com o custo
do material. A escolha técnica e ndo pelo menor prego também foi favorecida pela
pontualidade de entrega, reposi¢cdo das pecas entregue quebradas, fornecedor possuir os
blocos secciondveis constantes no projeto para producio das vedacdes verticais e paletizacao

dos blocos, conforme figura 5.3.
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FIGURA 5.3 — Blocos ceramicos paletizadds
Fonte: Empresa pesquisada (Obra A)

a) alvenaria - estrutura

Em razdo da estrutura de concreto armado ter sido realizada com recursos proprios da
construtora, a empresa optou por um desembolso de caixa tal que permitisse a execu¢do de

uma laje a cada duas semanas, ou seja, duas lajes por més.

O lento processo de execucdo da estrutura, comparativamente ao que se realiza nos grandes
centros, somado a imposicao do agente financiador de conclusdo da estrutura para posterior
inicio da alvenaria de vedagdo, favoreceu o tempo de escoramento e reescoramento das lajes
em razdo da velocidade de execucdo, tendendo a minimizar as patologias nas alvenarias de

vedacdes decorrentes das deformagoes da estrutura.

Outro fator, possibilitado pela velocidade de execucdo da estrutura, foi a ndo utilizagdo de
concreto bombeado. A disponibilidade de tempo e a pequena altura da edificagao
possibilitaram que as concretagens fossem realizadas pelo elevador de cargas da obra com a

utilizacao de gericas transportadas sobre caminhos de concretagens, conforme figura 5.4.
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FIGURA 5.4 — Caminhos de concretagem
Fonte: Empresa pesquisada (Obra A)

Alguns cuidados foram adotados pela construtora na fase de concretagem das lajes quanto as
interferéncias com as vedacdes verticais. Na figura 5.5 nota-se que a marcacdo na forma
(pintura em vermelho) da localizacdo das paredes do andar inferior, em relagdo a laje a ser
concretada, facilita a descida dos eletrodutos que passardao por dentro dos blocos ceramicos,
assim como a localizacdo das caixinhas de teto e de pontos hidrdulicos como ralos, vasos

sanitarios e shaffts.

Na figura 5.6 nota-se rebaixo na laje de sacada em relacdo ao ambiente interno, o que
possibilita a execucdo da impermeabilizacdo com manta asfiltica, mantendo desnivel entre
ambientes. A altura do desnivel foi pensada de tal forma que na modulagcdo vertical da
vedagdo fossem utilizados submoédulos de blocos para completagdo das paredes, evitando a
necessidade de corte de blocos inteiros; os mesmos procedimentos foram utilizados para as

areas dos boxes dos banheiros.
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FIGURA 5.5 — Localizagdo das paredes na forma
Fonte: Empresa pesquisada (Obra A)
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FIGURA 5.6 — Preparo para rebaixo da laje de sacada
Fonte: Empresa pesquisada (Obra A)

Pensando na passagem e prote¢do da tubulagdo de gas da prumada até os pontos dos
apartamentos, por ocasido da concretagem das lajes, o seu caminhamento foi previsto e
autorizado pelo projetista de estruturas, conforme figura 5.7, o que evita a necessidade de
enchimento do contrapiso e conseqiiente necessidade de quebra de blocos em obra, quando da

modulacao vertical da alvenaria de vedacao.
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FIGURA 5.7 — Previsao de passagem de tubulagdo de gés na concretagem
Fonte: Empresa pesquisada (Obra A)

Referente a execugdo da alvenaria de vedagdo, a construtora utilizou-se das trés etapas
especificadas no projeto para producido de vedagdes verticais: marcagdo, elevacdo e fixagao
superior da alvenaria a estrutura de concreto armado. A técnica construtiva de modular
verticalmente a alvenaria com folga de 1,5 a 3,0 cm das vigas ou lajes para posterior fixagao
com a propria argamassa utilizada no assentamento dos blocos ceramicos foi repassada pela
construtora ao escritério elaborador do projeto para produgdo. Conforme destaca o
coordenador de obras, esta técnica mostrou-se eficiente em obras anteriores quanto a
capacidade de acomodar deformacdes. O mesmo relata que a empresa trabalha com dois

fornecedores de argamassa industrializada, mas para cada obra apenas um fabricante torna-se

fornecedor.

Por ocasido da marcacdo da 1* fiada da alvenaria, nota-se na figura 5.8, que a mesma teve
inicio apo6s prumadas hidraulicas estarem executadas, mas ndo tomou-se o cuidado em
numerar as paredes, o que facilita a visualiza¢do dos operarios junto ao projeto para producao
na etapa de elevacdao. Para manter alinhamento constante entre as fiadas de blocos houve o
cuidado de se realizar o mapeamento da laje com correg¢des pontuais para o nivelamento da 1*
fiada de blocos; também tomou-se o cuidado quanto ao preenchimento das juntas entre os

blocos em contato com os pilares e o assentamento da fiada de locacdo com todas as juntas
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verticais preenchidas, garantindo maior resisténcia a choques e permitindo melhor

distribuicao de esfor¢os entre a estrutura ¢ a alvenaria.

Fonte: Empresa pesquisada (Obra A)

Na etapa de elevacdo, a ancoragem das paredes de vedagdo a estrutura foi realizada por meio
de telas metélicas de malha 15 x 15 mm fixadas por pino e arruelas de ago carbono na altura

das fiadas pares dos blocos.

Para as fachadas do edificio, a construtora determinou como diretriz para o projeto para
producdo o reforco da ligacdo da estrutura com a alvenaria de vedacdo nos dois primeiros e
nos dois ultimos pavimentos do edificio através da colocacdo de tela galvanizada antes da
execucdo da argamassa de revestimento, como discutido anteriormente no item 4.1.2 deste

trabalho.

b) alvenaria — esquadrias

Visando racionalizagdo e construtibilidade ao canteiro de obras, o projeto para producao das

vedacdes verticais eliminou as vergas para os caixilhos das janelas, limitando o vdo na sua
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parte superior na propria viga da estrutura e na parte inferior por contravergas moldadas no

local com a utiliza¢do de blocos tipo canaleta.

Com o dimensionamento dos vaos compativeis com a coordenagdo dimensional dos blocos
ceramicos, o0 projeto para producdo especificou como procedimento executivo de servico a
fixagdo superior e inferior dos contramarcos dos caixilhos das janelas em aluminio por meio
de pinos de aco. A fixagdo lateral ocorreu pelo corte dos blocos para posterior chumbamento
das grapas. O processo de fixagdo lateral gerou perda de produtividade, pois exigiu retorno da
mao-de-obra de pedreiros para preenchimento, com argamassa de cimento e areia, dos
espacos vazios entre as grapas e a alvenaria. Por outro lado, o projeto para produgdo previu o
tipo de acabamento em cada ambiente, determinando a folga necessaria do contramarco em

fun¢ao do revestimento final.

Quanto a modulacdo vertical para os vaos da portas, o projeto para produ¢do mostrou-se
falho. Apos todos os ambientes com gesso liso prontos e grande parte das areas frias
azulejadas, o inicio de assentamento das portas prontas acusou vao da modulagdo vertical
cinco centimetros superior ao necessario, ocasionando enorme retrabalho e atraso no
cronograma fisico da obra. Houve a necessidade de se criar uma verga moldada no local de
quatro centimetros sobre as paredes, possibilitando, assim, apds conclusdo das mesmas a

fixacdo das portas por meio de espuma de poliuretano.

¢) alvenaria — instalacdes elétricas e hidraulico-sanitarias

Como visto na interface alvenaria — estrutura, a construtora preocupou-se desde a etapa de
execu¢ao da estrutura com as instalagdes ao marcar nas formas a localizacdo das paredes,
embutindo os eletrodutos e posicionando as passagens hidrdulico-sanitarias antes da

concretagem das lajes.

Na figura 5.9 pode-se observar, por ocasido da marcacdo da alvenaria, a passagem dos
eletrodutos pelos vazios dos blocos. Por outro lado, no detalhe 1 da mesma figura, percebe-se
uma concentracdo de eletrodutos (prumada) com destino ao quadro de distribui¢do do
apartamento; a quantidade elevada de eletrodutos exigiu uma descontinuidade dos blocos na
parede, situacdo prevista e para a qual o projeto para producdo especificou fechamento
posterior do vao com utilizagdo de tela galvanizada. Ja o detalhe 2 (figura 5.9) mostra uma

situacdo ndo prevista, na qual a marcagdo elétrica deixada na laje ndo coincidiu com a
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marcacao da locagdo da parede. Esta situagdo exigiu que a superficie da laje fosse descascada,

possibilitando desvio do eletroduto por dentro do vazio do bloco.

FIGURA 5.9 — Interferéncia alvenaria — instalagdes elétricas
Fonte: Empresa pesquisada (Obra A)

Na elevacdo das paredes, eletricistas posicionaram os eletrodutos para subida entre os septos
dos blocos, sempre com o cuidado de sua passagem antes da concretagem dos blocos
canaletas constituintes das vergas ou contravergas. As caixinhas elétricas foram chumbadas
nas paredes de alvenaria pela execu¢ao de cortes nos blocos assentados, mas tomando-se a
precaucdo de realizar qualquer corte na parede apds a mesma estar com a fixacdo superior

realizada.

As instalacdes hidraulico-sanitarias mostraram-se racionalizadas quanto a utilizacao de shafts
visitaveis, mas com alguns problemas de posicionamento da marcac¢do deixada nas lajes na
etapa da estrutura. Apds a alvenaria executada constatou-se alguns furos com pequena
diferenga de posicionamento, o que obrigou seu ajuste, em particular os furos destinados as
passagens para vasos sanitdrios, pois seu correto posicionamento influi no lay out dos

banheiros, especialmente os de dimensdes reduzidas.

Para os ramais hidraulicos e sanitdrios o projeto para producgdo especificou que todos os

blocos das paredes das areas frias fossem assentados com juntas horizontais e verticais
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preenchidas e, como no caso das instalacdes elétricas, que os rasgos s6 fossem executados
apos a execugdo da fixacao superior da parede. Apesar de a boa técnica exigir a realizagao dos
rasgos na alvenaria com serra de disco de corte percebeu-se, também, a utilizacdo de marretas

e talhadeiras.

d) alvenaria — revestimento de argamassa

A empresa construtora possui um procedimento proprio de execugdo do revestimento de
fachada. Desta forma, dificilmente ocorre a contratacio do projeto para producdo do
revestimento de fachada para as suas edificacdes, resultando em muitas tomadas de decisdes

pela equipe de execucao.

A execucao do servigco consistiu, primeiramente, na realizacdo do mapeamento da fachada por
meio da descida de arames galvanizados, obedecendo a distdncia maxima de 1,5 a 1,8 metros
entre eles e afastados cerca de 10 centimetros da platibanda para detectar corregdes
necessarias. Durante a subida do balancim a estrutura foi limpa, chapiscada e taliscada,
executando-se as corre¢des detectadas no mapeamento, tais como: a necessidade de cortes em
pontos localizados da estrutura, preencher furos provenientes de rasgos, nichos (bicheiras) de
concretagem, quebra parcial de blocos e depressdes de pequenas dimensdes. Na descida do

balancim foi executado o revestimento externo com argamassa industrializada multiplo-uso.

Como particularidade notou-se a utilizagdo de argamassadeira fornecida pelo fabricante da
argamassa, a qual ligada a um reservatorio (tambor de 200 litros) controlava automaticamente
a vazao d’agua, possibilitando homogeneidade da mistura da argamassa. Transcorrido curto
periodo de tempo, o conjunto de controle d"agua da argamassadeira apresentou problemas de
funcionamento, causando constantes paradas para manutengdo. Assim, o engenheiro residente
optou pela utilizacdo de uma argamassadeira convencional, na qual o volume d’agua para a

argamassa encontrava-se especificado na embalagem do produto.

Na execugdo da fachada, por ndo haver previsdo de peitoris, tomou-se maior precaucdo com o

requadro dos vaos dos caixilhos quanto ao caimento.

Ao final do servico de revestimento da fachada constatou-se acréscimo de utilizacdo de
argamassa multiplo-uso em torno de 15% do inicialmente previsto, reflexo da falta de

treinamento da mao-de-obra executora e perda de material por ocasiao do sarrafeamento.
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e) alvenaria — impermeabilizaciao

A contratacdo tardia do projeto para producdo de impermeabilizacdo impossibilitou maior

compatibilizagdo das paredes do edificio no que tange a interface alvenaria -

impermeabilizacao.

O fato da alvenaria de vedacdo j& encontrar-se realizada fez com que a construtora, em
conjunto com o escritério de projeto para produgdo de impermeabilizagdo, especificasse para
as areas frias internas com ralo no ambiente, impermeabilizagdo com cimento polimérico
estruturado, procedimento definido no item 4.5 deste trabalho. Este tipo de impermeabilizagao
ndo exige aumento da espessura do revestimento de argamassa na parede. Deste modo, ndo ¢

necessaria a execucao das primeiras fiadas de alvenaria com blocos de menor espessura.

A elaboragdo do projeto para producdo de vedagdes verticais apenas para os pavimentos-tipo
refletiu na execu¢do das alvenarias externas (térreo, cobertura e atico) sem cavidade para
receber a manta asfaltica, conforme figura 5.10. Assim sendo, a necessidade da utilizagao de
manta em fungdo da grande incidéncia de agua nas areas externas do edificio e nos terragos
dos apartamentos fez com que o projeto para produgdo se mostrasse pouco racionalizado ao
ndo apresentar construtibilidade de execucgdo. Para ndo executar revestimento com grande
espessura de argamassa nas paredes externas, o coordenador de obras decidiu criar um

barrado de argamassa sobre a impermeabilizagdo na parte inferior da parede.

FIGURA 5.10 — Alvenaria de cobertura (apartamento duplex) sem nicho para
receber a manta asfaltica
Fonte: Empresa pesquisada (Obra A)
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Para os terracos dos apartamentos, por tratar-se de area nobre, optou-se pelo aumento da
espessura total do revestimento das paredes de tal forma que cobrisse a manta asfaltica,

gerando aumento do consumo de argamassa.

Decorridos cerca de trés anos da entrega da obra, a interface alvenaria com os subsistemas
analisados ndo apresentou maiores problemas, com excecdo do consumo excedente de

argamassa multiplo-uso na fachada.

0 v ificio tré u u
Apo6s nove meses da entrega do edificio trés moradores reclamaram de algumas fissuras nas
paredes revestidas em gesso. No entanto, responsaveis da construtora constataram ndo haver
u , vesti ; u i scni
fissuras nos blocos, mas apenas no revestimento de gesso; segundo o diretor técnico da
empresa construtora “tal fato ocorreu em razao das deformagdes decorrentes do carregamento

de ocupacao dos apartamentos”.

De maneira geral, a obra A, realizada pelo sistema incorporagao-construgdo, trouxe beneficios
a execucao do subsistema vedagdes verticais quanto a antecipac¢do de interferéncias com os
demais subsistemas analisados, salvo contradigdes explicitadas que deveriam ser tratadas com

maior atengdo por toda equipe da empresa construtora.
5.3 Obra B
5.3.1 Caracteristicas da obra B

A obra B constitui-se de um edificio residencial de 6.253,00 m” na cidade de Sdo Paulo — SP
com duracdo de dezoito meses de construgdo (2005 — 2006), contendo um subsolo, pavimento
térreo com pé-direito duplo, mezanino (apartamento do zelador), primeiro pavimento,
quatorze pavimentos-tipo (um apartamento de 245,00 m* por andar), duplex inferior, duplex

superior, atico e caixa d’agua.

A obra B foi realizada com fundacdo em tubuldo a céu aberto e estrutura convencional de
concreto armado. As vedagOes verticais foram executadas em blocos ceramicos, com
revestimento interno em gesso liso aplicado sobre bloco e revestimento externo constituido
em argamassa industrializada para revestimento externo com acabamento em pintura tipo jet-
cril, pastilhas ceramicas e pele de vidro. Diferentemente da obra A, a obra B trabalhou com
outro fornecedor de argamassa industrializada para todos os servi¢os que exigiram este tipo de

material. As areas frias, com exce¢do da copa e da cozinha com acabamento em revestimento
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ceramico (piso e parede), tiveram as suites ¢ lavabo de cada apartamento entregues com
revestimento ceramico nas paredes e granito nos pisos. Os pisos das areas quentes foram

executados em tabuas de madeira.

Com o intuito de investir no setor da construgao civil, iniciando nova atividade paralela ao seu
ramo de atuacdo, o cliente da obra B optou em atuar no mercado de edificagdes mesmo sem

ter pleno conhecimento da complexidade da realizagao de um empreendimento imobiliario.

ApoOs os projetos estarem concluidos, a execucao da edificagdo foi contratada no sistema de
empreitada com prego global. A inten¢do do cliente investidor em contratar a execucdo da
obra pelo sistema empreitada global foi a de transferir a responsabilidade da construgdo para a
empresa construtora por um preco fixo acordado antes do inicio da construgdo, mas a
contratacao seqliencial dos projetos repercutiu na falta de coordenacao e compatibilizagao,
resultando na necessidade de alteracdes de projetos em virtude de erros ou omissdes dos

projetistas, proporcionando aditivos de contrato.

O processo seletivo para escolha da empresa construtora foi de carater técnico, pois apesar de
alguns ajustes de precos, o cliente, representado na contratacdo da construtora por uma
empresa gerenciadora, levou em consideragdo as técnicas construtivas propostas e,

especialmente, o atendimento ao prazo de execugao.

Segundo o diretor técnico da empresa construtora, o planejamento de execugdo dos servigos
apresentado junto ao desafio de atingir o prazo de execucdo foi o diferencial para vencer as
concorrentes, pois todas as empresas participantes do processo seletivo conheciam as

deficiéncias dos projetos e seus potenciais problemas de execugao.

No contrato por empreitada acordado, a construtora ficou responsavel pelo fornecimento da
mao-de-obra e de todo material envolvido. Contudo, reconhecendo a impossibilidade de
alcancar elevado potencial de racionalizagdo, mas preocupada com a compatibilizacdo da
alvenaria com outros subsistemas envolvidos na obra e visualizando os beneficios que o
projeto para produgdo de vedagdes verticais proporcionaria ao canteiro, a empresa construtora
resolveu contratar a elaboragdo deste projeto, mesmo nao sendo escopo do contrato de

empreitada e, assim, ndo podendo solicitar aditivo de contrato para este projeto.
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Para o coordenador de obras, a elabora¢ao do projeto para produgao de vedagdes verticais se
pagaria com a possibilidade de agilizacdo dos servigos e minimizacao de retrabalho, pois

definiria;

» interferéncias com a estrutura;

A\

a utilizag¢do dos blocos e suas partes seccionaveis;

» a modulacdo dos vaos de caixilhos e portas, possibilitando utilizagdo do kit porta pronta
(desembolso para compra ¢ instalagdo das portas na fase de acabamento);

» interferéncias com instalag¢des elétricas e hidraulico-sanitarias;

» interferéncias com a impermeabilizagao.

Apesar da defini¢do da construtora de contratar o projeto para producio de vedagdes verticais
muito proximo ao inicio da execucao dos servicos de alvenaria, o escritorio contratado
realizou, por meio de trés reunides com o engenheiro residente, compatibilizagdo basica dos
projetos do produto com o projeto de vedagdes verticais, sendo as solucdes propostas
autorizadas pelo gerenciador ap6s consulta aos respectivos projetistas e registradas no projeto

“as built”.

Reconhecendo as dificuldades de execugdo, pela falta de compatibilizacdo entre os projetos
contratados pelo cliente, a empresa gerenciadora atuou como intermediadora nas solugdes das
decisdes entre o cliente € a empresa construtora. Mesmo assim, muitas decisdes foram
tomadas no canteiro de obras, causando perda de produtividade da mao-de-obra pela

necessidade de improvisacdes.

5.3.2 Projetos da obra B

Desenvolvidos de maneira seqiiencial, os projetos do produto (arquitetura, estrutura e
instalacdes) elaborados para a obra B tiveram longo tempo de duragdao. Preocupado, em
primeira instdncia, com a aprovacdo do projeto junto aos Orgaos competentes, o
empreendedor contratou um escritorio apenas para a elaboracdo dos projetos de arquitetura e
bombeiro. Com a legalizagdo da edificacdo e defini¢do do projeto arquitetonico, o mesmo foi

enviado, para fins de orcamento, para dois escritorios de estruturas e trés de instalagoes.

Definidos e contratados os projetistas de estruturas e de instalagdes, os projetos foram
elaborados sem coordenagdo, assim, sem atender medidas de racionalizagdo; como

complemento dos projetos foi elaborado o projeto de paisagismo.
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Logo, com a visdo de considerar projeto como custo € ndo investimento, o cliente contratou
uma empresa gerenciadora para coordenar o processo de contratagdo dos servigos e

acompanhamento da edificagdo apds os projetos do produto estarem concluidos.

De acordo com um dos diretores da gerenciadora, seu escritorio foi consultado na etapa de
elaboracdo do anteprojeto arquitetonico para desenvolver e coordenar todo o processo de
projeto e execu¢do da edificagdo, mas ndo teve seu or¢amento aprovado para realizagdo
dessas tarefas, pois para o cliente, sem o devido conhecimento dos beneficios do projeto, este

custo era dispensavel. Assim, o cliente contratou os projetos do edificio de forma seqiiencial.

Como anteriormente discutido, a falta de compatibilizagdo dos projetos entregue pelo cliente,
aliada a omissdo de detalhamentos construtivos e interferéncias entre os subsistemas, exigiu
da empresa construtora a contratacdo do projeto para producdo de vedagdes verticais como

tentativa de minimizar problemas no canteiro de obras.

Por ter sido este o primeiro investimento do empreendedor no subsetor edificagdes, notou-se a
falta de orientagao do mesmo em relagdo aos beneficios alcangados quando da elaborag¢ao dos

projetos de forma coordenada.

5.3.3 Interfaces projetos — vedacgdes verticais

A forma de contratagdo dos projetos do produto e a falta de projetos para producao
comprometeram demasiadamente a qualidade da obra em razdo da omissdo de detalhes nas
interfaces entre os subsistemas da edificagdo. A decisdo da contratacdo do projeto para
producdo de vedacdes verticais pela empresa construtora, mesmo proximo do momento de
execucdo da alvenaria, mostrou-se vantajosa para a execucdo dos servicos no que tange a

visualizagao de interferéncias e respectivos detalhamentos.

Contratando a mesma empresa fornecedora de blocos cerdmicos da obra A, a parceria entre a
construtora e seu fornecedor foi mantida. Diferentemente da obra A, a menor distancia entre o

fornecedor e o canteiro de obras da obra B diminuiu o custo do frete.

a) alvenaria — estrutura

A utilizagdo de concreto bombeado possibilitou a execugdo da estrutura (pavimentos tipos e

duplex) em uma laje por semana, totalizando para cada laje tempo médio de vinte e um dias
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de escoramento e reescoramento. Para a liberacdo do escoramento, mantendo-se faixas de
escoramento sob a laje e de fundos de viga por pelo menos 3 lajes, conforme orientacdo do
projetista de estruturas, foi contratada uma empresa de controle tecnoloégico para executar
ensaios de resisténcia a compressdo do concreto’ aos 7, 14 21 e 28 dias, cujos resultados

deveriam ser iguais ou superiores aos especificados pela tabela 5.1.

TABELA 5.1 — Valores estimados da resisténcia a compressao do concreto

Fck estimado Idade (dias)
0,6 Fck final 7
0,8 Fck final 14
0,9 Fck final 21
1,0 Fck final 28

Fonte: Memorial descritivo do projeto de estrutura da empresa pesquisada (Obra B)

Para o concreto Fck 35 MPa especificado no projeto de estrutura, a resisténcia a compressao
deveria ser pelo menos 21 MPa aos 7 dias, 28 MPa aos 14 dias, 31,5 MPa aos 21 dias e 35
MPa aos 28 dias.

O projeto de estrutura especificou valor de 28,1 GPa aos 28 dias para o moédulo de
deformagdo do concreto, cujo ensaios também foram contratados junto a empresa de controle
tecnoldgico. A empresa construtora programou a realizagdo do modulo de deformagdo a cada
3 lajes, possibilitando apenas uma amostragem dos resultados, pois deformagdes excessivas
podem ter ocorrido nas lajes ndo ensaiadas. Apesar dos resultados apresentados ter valor
superior ao especificado (28,1 GPa), a empresa construtora deve adequar-se a especificagao
dos requisitos correspondentes as propriedades do concreto durante a fase construtiva e tomar
por principio a realizagao de ensaios do médulo de deformacgao do concreto para todas as lajes

da estrutura.

A utilizacdo excessiva de plastificante no concreto bombeado resultou em fissuras nas lajes do
3° e 4° pavimentos-tipo do edificio nas primeiras vinte e quatro horas apos conclusdo das
concretagens, conforme figura 5.11. Realizada andlise, por parte de consultor contratado pela
construtora, constatou-se a necessidade da adi¢ao de cimento e diminuicdo do plastificante no

trago utilizado pela usina de concreto ¢ um maior cuidado quanto a execugdo da cura por um

70 projeto de estruturas especificou para as lajes concreto com as seguintes caracteristicas: fck 35 MPa; brita
1+2 e slump 9+1.
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periodo de pelo menos 72 horas apds concretagem da laje. A cura foi realizada por meio do
espalhamento de uma manta geotéxtil sobre a laje concretada constante umedecida com agua

ao longo do dia.

FIGURA 5.11 — Fissura na laje de concreto do 3° pavimento tipo
Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)

Enquanto aguardava a finalizacao e entrega do projeto para produgdo de vedagdes verticais, a
obra orientou-se apenas pelo projeto de arquitetura, demarcando a localizagio das paredes nas
formas para auxilio da distribuicdo dos eletrodutos, caixinhas de teto e shafts. Seguindo
orientacdo da empresa elaboradora do projeto para produgdo de vedacdes verticais, as
passagens hidraulicas ndo foram deixadas na etapa de preparacao para concretagem das lajes
em virtude de varias modificagdes que estavam sendo propostas para otimizacao da interface

alvenaria-instalagdes hidraulicas.

Com a entrega do projeto para producao de vedagdo vertical, a obra encontrava-se na etapa de
concretagem do 6° pavimento tipo, quando iniciaram-se os servicos de alvenaria a partir do 1°
pavimento. Por ser o mesmo escritorio elaborador do projeto para produgdo da obra A, as
mesmas técnicas de execucdo da alvenaria (marcacdo, elevagdo e fixacdo superior) foram

utilizadas, respeitando-se as particularidades da modulag@o horizontal e vertical da obra B.

Condicionado a defini¢do da estrutura reticulada de concreto e ao fornecedor de blocos
ceramicos, o projeto para producdo apresentou detalhes construtivos especificos, ou seja,

mesmo com a utilizacdo de blocos seccionaveis algumas paredes tiveram que ser executadas
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com juntas verticais espessas para a completacdo da modulagdo horizontal, conforme figura

5.12.

\

. FIGURA 5.12 — Paredes 79 e 80 com utilizacdo de submodulos e junta vertical espessa
Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)

As alturas variadas apresentadas pelas vigas do edificio e a falta de compatibilizagdo
estrutural entre piso—laje resultaram na necessidade da modulagdo vertical utilizar-se de bloco
compensador de 4 cm na base da alvenaria e, as vezes, de blocos compensadores no topo da
parede para propiciar a fixacdo superior com argamassa de assentamento em vao de 1,5 a 3

cm, como mostra a figura 5.13.

A utilizagdo de bloco compensador de 4 cm na base, conforme determinacdo do projeto para
producao de vedagdes verticais, proporcionou baixo rendimento de produtividade da mao-de-
obra, mostrando ser esta solu¢do ndo tanto racionalizada pelo projeto para produgdo, o qual
poderia determinar uma camada de 1,5 a 2 cm de argamassa na base, servindo para
regularizacdo da mesma e distribuir a diferenca restante na espessura das juntas horizontais.
Porém, o canteiro de obras em conjunto com o responsavel pelo projeto para produgdo de
vedacdes verticais substituiram o bloco compensador da base por uma camada de 4 cm de

argamassa de assentamento, tornando a solu¢do adotada improdutiva para a execugdo dos
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servicos, pois a excessiva espessura da argamassa dificultava o nivelamento e prumo dos

blocos por ocasido de seu assentamento.

ESTUDO DE MODULACAO VERTICAL
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FIGURA 5.13 — Detalhe de projeto: utilizagdo de bloco compensador de 4 cm na base da

b) alvenaria — esquadrias

alvenaria

Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)

Tentando minimizar a falta de compatibilizacdo da modulagdo vertical alvenaria—estrutura, o

projeto para producdo definiu a utilizagdo de vergas e contravergas pré-moldadas com alturas

variadas para delimitar alguns vados de esquadrias em conformidade com o projeto

arquitetonico. Desta forma, montou-se uma central para execugdo das vergas e contravergas

pré-moldadas no canteiro de obras, deixando-as estocadas para utilizagdo conforme a

necessidade da elevacdo das paredes.

O escritorio elaborador do projeto para produgdo de vedagdes verticais compatibilizou os vaos

das portas para recebimento, na etapa de acabamento, do kit porta pronta. Os contramarcos

dos caixilhos das janelas de aluminio tiveram o mesmo procedimento executivo de servigos

da obra A, o qual fixa a parte inferior e superior dos contramarcos por meio de pinos de ago e
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as laterais pelo corte do bloco e chumbamento das grapas. Como visto no item 4.2 deste
trabalho, este processo de execu¢dao reduz a produtividade da mao-de-obra pela posterior
necessidade de preenchimento do vao entre alvenaria-contramarco, sendo, atualmente, mais
utilizado pelas construtoras o processo de grouteamento dos componentes laterais do vao para

posterior fixagdo do contramarco por meio de pinos de ago.

A interferéncia alvenaria-esquadria apresentou falta de construtibilidade na fixacdo dos
contramarcos dos caixilhos da sala de jantar para o terrago em razao da extensa dimensao do

vao, conforme figura 5.14.

mm

. it . RN S

FIGURA 5.14 — Falta de construtibilidade para fixa¢do do contramarco
Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)

A auséncia do estudo da modulagdo vertical para o vao do caixilho (altura da porta) nao
previsto pelo projeto para producdo somado a irregularidades de nivelamento na forma da
estrutura ao longo da altura da viga exigiram fixacao de telas metéalicas no fundo das vigas
para evitar fissuras no preenchimento da argamassa de cimento e areia no vao entre viga e

contramarco de aluminio, como mostra a figura 5.15.
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FIGURA 5.15 — Preenchimento com argamassa do vao entre viga e contramarco de aluminio
Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)

¢) alvenaria — instalacdes elétricas e hidraulico-sanitarias

Com a proposta de minimizar interferéncias e tentar evitar futuros rasgos nas paredes de
alvenaria, ja que no inicio da execucdo da estrutura ndo havia projeto para produgdao de
vedacdes verticais, o canteiro de obras demarcou nas férmas as paredes existentes no projeto
arquitetonico e posicionou os eletrodutos de descida e subida, as caixinhas de teto e os shafis,
conforme figura 5.16. Eletricistas acompanhavam a concretagem das lajes, corrigindo
posicionamento de possiveis eletrodutos deslocados na execugdo dos servicos. A falta de
planta de passagem das instalagcdes hidraulico-sanitarias retardou a furacdo para depois das

lajes concretadas.
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FIGURA 5.16 — Posicionamento em laje de eletrodto-, caixinhas de to e shafts

Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)

Em conjunto com a marcacao da 1* fiada de alvenaria, os eletricistas posicionaram os
eletrodutos por entre os vaos dos blocos, como na figura 5.17 e acompanharam toda a fase de

elevacdo da alvenaria.

FIGURA 5.17 — Interferéncia alvenaria — instalagdes elétricas
Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)



113

As passagens pelas vergas ou contravergas estavam com furacao definida pelo projeto para
producdo, assim, esses pré-moldados foram executados com previsao de passagem dos

eletrodutos, conforme vergas da figura 5.18.
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FIGURA 5.18 — Vergas pré-moldadas com previsao para passagem de eletrodutos
Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)

Outra medida de racionaliza¢dao definida no projeto de instalagdes elétricas, como mostra a
figura 5.19, foi a passagem da prumada dos cabos elétricos por shaft visitavel no hall de
servico dos pavimentos do edificio. Contudo, a necessidade inevitavel de rasgos nas paredes
de alvenaria para embutimento das caixinhas e caminhamento de eletrodutos entre caixinhas
repercutiu em desperdicios de material e retrabalho de servigos para fechamento dos rasgos.
Os rasgos nas paredes devem ser executados por meio de prévio estudo para minimizar seu
caminhamento, disco de corte apropriado e com a parede fixada, para ndo abalar,

demasiadamente, sua estrutura.

A falta de marcagdo inicial das instalagdes hidraulico-sanitarias nas lajes obrigou a realizacao
de furos posteriores por meio de maquina extratora, conforme figura 5.20. Com a elevagao da
parede concluida, a furagdo ficou facilitada, pois foi possivel precisar o distanciamento
necessario do furo ao revestimento final da parede, por meio de seu taliscamento. A

realizacdo posterior dos furos evitou ajustes desnecessarios, agregando qualidade e
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produtividade aos servigos, mas nem sempre as construtoras estdo acessiveis a dispender

recursos financeiros para a realizagdo desses servigos com maquinas extratoras.

K | i i
FIGURA 5.19 — Shaft para prumada de cabos elétricos
Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)

FIGURA 5.20 — Furo na laije por meio de maquina extratora
Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)

Como na obra A, por ocasido do inicio da alvenaria, a prumada hidraulica foi prevista para ser
executada com descida por shafts hidraulicos, sendo estes ndo visitaveis no caso da obra B, o
que pode provocar perda em toda sua racionalizacao quando da necessidade de uma inspegao

e provavel manutencao.
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Com as primeiras fiadas dos blocos de menor espessura para realizacdo da
impermeabilizag¢do, alguns ramais hidraulicos preservaram a alvenaria pela nao realizagao de
cortes na parede. Por outro lado, na maioria das vezes, como mostra a figura 5.21, houve a
necessidade da realizagdo de rasgos nas paredes, os quais foram executados com disco de
corte ap6s a parede estar devidamente fixada na sua parte superior. Pode-se observar na
mesma figura que apesar de solu¢do largamente utilizada pelas empresas construtoras, os
rasgos nas paredes geraram retrabalho com a necessidade de seu posterior fechamento e com

a limpeza do ambiente.

FIGURA 5.21 — Corte na parede de alvenaria para ramal hidraulico
Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)

d) alvenaria — revestimento de argamassa

Sem a existéncia do projeto para producdo de revestimento da fachada, o canteiro de obra
balizou-se pelo projeto arquitetonico para a execucdo da fachada do edificio, composta por
trés acabamentos diferentes: pintura em jet-cril, pastilha ceramica e pele de vidro. A figura

5.22 mostra uma face da fachada com acabamento tipo jet-cril e pastilha ceramica.
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FIGURA 5.22 — Fachada com acabamento em pintura jet-cril e pastilha ceramica
Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)

O processo de execucdo do revestimento de fachada seguiu os padrdes utilizados na obra A,
com o diferencial de utilizagdo da argamassa industrializada para revestimento externo. Na
etapa de mapeamento constatou-se, na fachada dos fundos, que as vigas de concreto do 4° e 7°
pavimento tipo torceram, o que resultou no enchimento, em camadas de argamassa, de alguns
trechos da alvenaria-estrutura, causando consumo excessivo de argamassa e perda de
produtividade da mao-de-obra. A utilizagdo de diferentes acabamentos para a mesma face da
fachada também gerou perda de produtividade em virtude das interferéncias, como a

necessidade de protecdo de um acabamento para a conclusio do outro.

Outra interferéncia deu-se pela definicao postergada do cliente em assentar peitoris de granito
nos vaos dos caixilhos apos estarem assentados os contramarcos. A espessura da pedra
assentada encobriu parte do perfil do contramarco, obrigando o fornecedor de caixilhos a
adaptar um complemento no perfil para solucionar o problema, reduzindo a altura do caixilho.
Na tentativa de proporcionar maior prote¢ao a interface, o granito do peitoril ficou embutido
1,5 cm para cada lado na argamassa, avancando 2,0 cm do revestimento da fachada com friso

pingadeira na parte inferior.

Assim sendo, esta decisdo postergada resultou em adaptacdo no canteiro de obras. Tal
adaptacao poderia ter sido evitada pela elaboracdao do projeto para produgdo da fachada, pois
certamente na contratagdo deste projeto o escritorio responsavel apresentaria um check list,
alertando com antecedéncia o cliente quanto a definicdo ou ndo pelo assentamento de um

acabamento no peitoril dos caixilhos.
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e) alvenaria — impermeabilizaciao

Mesmo ndo havendo trabalhado de forma multidisciplinar nesta interface, o projeto para
produgdo de vedacdes verticais definiu espessura menor para os blocos das primeiras fiadas
das paredes dos banheiros das suites para futura impermeabilizagdo com manta asfaltica; a
empresa contratada no transcorrer da obra para executar a impermeabiliza¢do elaborou o

caderno de detalhes de execucdo de servigos baseada apenas nas paredes existentes.

A falta na determinagdo da seqiiéncia das tarefas e o atraso na contratagdo dos servigos de
impermeabilizacdo resultaram na necessidade de retrabalho da mao-de-obra de instalagdes
hidraulicas. A distribui¢do dos ramais, como mostra a figura 5.23, teve que ser desmanchada e
novamente refeita apds a execucdo da manta asfaltica realizada até a altura de 60 cm. Caso a
impermeabilizagao fosse realizada sobre a tubulacdo hidraulica, a necessidade futura de
manuten¢do do ramal hidraulico acabaria com a integralidade da manta asfaltica. Logo, quatro
ramais de distribui¢do, executados em suites do 1° andar, tiveram que ser desfeitos pela falta
de seqiiéncia de servigos. Apds execugao da impermeabilizacdo, a distribui¢do dos ramais foi

novamente executada sobre a manta asfaltica, aproveitando o nicho da alvenaria.

BT g
FIGURA 5.23 — Execugao de ramal de distribuigdo antes da manta asfaltica
Fonte: Empresa pesquisada (Obra B)
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Como na obra A, a dire¢do técnica da construtora, em conjunto com o escritorio executor do
projeto de impermeabilizag¢do, definiram para as areas frias internas, como cozinha e lavabo, a
realizacdo de impermeabilizacdo com cimento polimérico estruturado. Nos banheiros das
suites a execugdo das paredes de alvenaria com bloco de menor espessura nas primeiras fiadas

permitiu a utilizacdo de manta asfaltica.

Com o intuito de obter racionalizagdo na interface alvenaria-impermeabilizagdo, o projeto de
estruturas detalhou os terracos dos apartamentos mais baixos que os ambientes internos,
proporcionando desnivel suficiente para a execu¢do da impermeabilizagdo com manta
asfaltica. O desnivel entre ambientes também possibilitou ao projeto para producdo de
vedagdes verticais realizar estudo da modulacdo vertical de tal modo que ndo houvesse a
necessidade de corte de blocos na elevagdo da parede, considerando, ainda, para essa mesma
parede de alvenaria blocos de menor espessura nas duas primeiras fiadas para acomodar a
manta asfaltica. Quanto as areas externas do térreo e da cobertura, nao houve detalhamento da
interface alvenaria — impermeabilizagdo, sendo adotada no canteiro de obras a solu¢do de

criar barrado na parte inferior da parede para proteger e arrematar a impermeabilizagao.

A falta de conhecimento do cliente quanto aos beneficios da execucao dos projetos do produto
sob a responsabilidade de uma coordenacdo eficiente repercutiu na necessidade de alguns

aditamentos de contrato pela falta de exeqiiibilidade dos projetos apresentados.

Em razdo do projeto para produgdo de vedagdes verticais ter sido contratado e elaborado “as
pressas”, a interven¢do do escritdrio responsavel ficou restrita ao levantamento de
interferéncias, reduzindo a possibilidade de introducdo de parametros racionalizadores nas

interfaces da alvenaria com demais subsistemas do edificio.
5.4 Obra C
5.4.1 Caracteristicas da obra C

A obra C refere-se a execu¢do de uma obra hospitalar como parte da ampliacdo de um
hospital na cidade de Sao Paulo — SP, com cronograma para execucao de vinte e quatro meses
(2005 — 2007). Com 14.840,00 m2, a torre de ampliacdo, ao lado do hospital existente,
apresenta trés subsolos, dois pavimentos térreos, quatro andares-tipo para quartos de
internacdo, pavimento U.T.I. (Unidade de Tratamento Intensivo), pavimento de salas

cirtirgicas, pavimento técnico (maquinas de ar condicionado), pavimento de esterilizacao e
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diretoria, cobertura, caixa d’agua e heliponto. As paredes de contencao (paredes diafragma) e
o0 estaqueamento encontravam-se concluidos antes da empresa construtora estudada assumir o
canteiro de obras. Com estrutura realizada em laje protendida, as vedagdes verticais foram
executadas em blocos ceramicos, com revestimento interno em gesso liso e revestimento

externo em argamassa industrializada.

Por ocasido deste trabalho, a obra encontrava-se com estrutura, alvenaria e revestimento
externo concluidos; instalagdes elétricas e hidraulico-sanitarias e impermeabilizacdo em fase
de conclusdo e apenas com contramarcos € batentes metalicos assentados, assim, sem nenhum

tipo de acabamento como caixilho, porta, piso ou azulejo cerdmico e pintura.

Com caracteristicas diferenciadas das obras A e B, a obra C constitui-se em uma edificagao
nao habitacional e possui particularidades como diferentes alturas de pé-direito, lajes de
aproximadamente 1000 m” com caixa de escada/elevador central (04 elevadores ¢ 02

escadarias), sem pilares internos.

Em virtude da expectativa de recursos financeiros por parte do cliente junto ao Banco
Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES), o contrato de construcdo da
obra C foi do tipo construgdo por pacotes (fast-track). De acordo com Grilo & Melhado
(2002), nesta modalidade de contrato a constru¢do ¢ caracterizada por fases seqiienciais de
projeto-construcao. A edificagdao ¢ subdividida em varios pacotes individuais e a contratacao
realizada a medida que novas etapas de servicos vao se aproximando e respectivos servigos
concluidos. Assim, a obra C acabou sendo dividida em trés fases: estrutura, alvenaria de
vedagdo/revestimento de fachada e acabamentos, sendo a empresa construtora contratada, em

fases distintas, para a realizacao desses trés pacotes de servicos.

Apenas em etapa avancada do segundo pacote de obras civis (alvenaria de vedagdo/
revestimento de fachada), o departamento de engenharia do cliente concretizou a contratagao,
junto a empresas especializadas, da execugao das instalagdes elétricas e hidraulico-sanitarias,

das instalacdes de gases medicinais e de ar condicionado.

A seqiiéncia de contratagdo dos servigos realcou a perda da visdo global da edificagdo por
parte dos responsaveis da engenharia do cliente, pois, ao contratar e executar as vedagdes
verticais no pacote anterior ao das instalagcdes, ndo houve possibilidade de compatibilizar os

projetos e racionalizar as interferéncias entre os subsistemas analisados.
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5.4.2 Projetos da obra C

Com o intuito de ampliar o potencial hospitalar com novas especialidades de atendimento, o
cliente da obra C, apoiado pelo conselho administrativo, optou pela constru¢do de uma nova
torre, anexa ao hospital existente. Porém, as diretrizes da nova edificagdo ndo se encontravam
bem definidas e, desta maneira, havia falta de consenso na tomada de decisGes entre os
membros do conselho administrativo, repercutindo em indefinigdes para a elaboragdo dos
projetos do edificio. As especialidades de atendimento médicas estavam bem definidas, mas o

lay out da arquitetura sofreu varias mudangas no transcorrer da obra.

Com o objetivo de elaborar o projeto estrutural, contratar e coordenar os projetos do
empreendimento e contratar a empresa construtora para a execucdo da obra, o hospital
contratou um projetista de estruturas, o qual encontrou dificuldades no desenvolvimento de
suas tarefas por indefinicdes, como comentado, do conselho hospitalar. Indefini¢des,
especialmente, quanto ao tipo de equipamentos a serem instalados retardaram a contratagao de
projetos, como os de elétrica, ar condicionado e gases medicinais (oxigénio, 6xido nitroso,

vacuo e ar comprimido), os quais dependiam de defini¢des para posterior elaboragdo.

A escolha pelo sistema de laje protendida possibilitou grandes vaos, permitindo a inexisténcia
de pilares centrais que limitassem os ambientes internos. Esta escolha possibilitou,
inicialmente, que o projeto estrutural fosse baseado apenas em um anteprojeto arquitetonico.
De acordo com o engenheiro, ora determinado ambiente era destinado a uma especialidade,
ora mudava essa especialidade para outro ambiente, o que comprometeu a coordenagdo dos
projetos pela constante alteracdo da arquitetura e conseqiientes alteracdes de seus pontos de

instalagao.

Com a estrutura em execucao foram contratados, em fases distintas, os projetos de arquitetura,
instalacdes elétricas e hidraulico-sanitarias, gases medicinais e ar condicionado. A localizagao
dos cabos de protensdao na laje foi repassada aos demais projetistas para, caso necessario
alguma furacdo, houvesse desvios dos mesmos, como por exemplo, para a locagdo de ralos

hidraulicos.

A falta de coordenagdo dos projetos do produto e da conseqiiente compatibilizacdo de
interfaces deixaram para a fase de execugdo as defini¢des, servindo os projetos apenas para

balizamento conceitual. Em determinado momento, as inimeras alteragdes solicitadas pelo
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cliente ao projetista de instalacdes, apds projeto entregue, fez o mesmo recusar-se a realizar
mudangas em seu projeto, criando atrito entre os agentes envolvidos, dificultando ainda mais

a exeqiibilidade dos servigos no canteiro de obras.

Apesar da contratacdo dos projetos € das empresas instaladoras serem de responsabilidade
direta da direcdo do hospital, mas com supervisdo da execu¢do desses servicos pela
construtora, conforme contrato com o cliente, a empresa construtora, com o intuito de se
resguardar de futuros problemas, contratou uma equipe de especialistas (consultores) para
fiscalizar as instalacdes elétricas, de ar condicionado e de gases medicinais, em virtude das
varias solugdes adotadas em campo. Os consultores tinham como principal tarefa inspecionar
a execucdo dos servicos instalados e suas alteracdes, originando uma ata de reunido com o
aceite ou recusa das altera¢des ocorridas, levando em consideragdo o conceito dos projetos

contratados.

Sem atentar para medidas de racionalizagdo construtiva para o aumento do nivel
organizacional do empreendimento, a falta de coordenagio de projeto repercutiu na ampliagao

dos custos para o cliente e perda da qualidade dos servicos executados.

5.4.3 Interfaces projetos — vedacgdes verticais

O sistema construgdo por pacotes da obra C, no qual os projetos foram elaborados por etapas
seqiienciais 2 medida que a obra foi executada, dificultou ao projetista de estruturas
contratado diretamente pelo cliente uma atuante coordenagdo de projetos, sendo esta tarefa de
sua responsabilidade. Desta forma, para as vedacdes verticais, executadas sem elaboracdo do
projeto para produgdo, nao foi realizado estudo de compatibilizagdo com os demais

subsistemas do edificio.

A falta de projetos para produg¢dao com definicao de detalhes construtivos das interfaces dos
subsistemas que interagem com as vedagdes verticais preocupou a empresa construtora quanto
a integridade das paredes internas de vedagdo com reflexo em ocorréncias de manifestagdes
patologicas, pois as paredes sofreram muitos rasgos para a acomodacdo das instalagdes
embutidas de gases medicinais, hidraulico-sanitarias e elétricas. Apos fechamento dos rasgos
e acabamento em gesso liso nas referidas paredes de alvenaria, o canteiro de obras devera
realizar minuciosa inspe¢do para verificar e corrigir possiveis fissuras no revestimento de

gesso para posterior liberacdo do acabamento em pintura (ainda ndo foram iniciados os
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servicos de pintura por ocasido da realizacdo deste trabalho, estando os servicos de

revestimento de gesso em andamento).

Sempre trabalhando com a mesma empresa fornecedora de blocos ceramicos, a parceria entre

construtora e seu fornecedor continuou mantida.

a) alvenaria — estrutura

A necessidade de preparo do cabo de protensdo para poéds-tencionamento limitou a
concretagem das lajes a cada doze dias trabalhados. A indefinicdo do projeto de arquitetura
permitiu que a estrutura do edificio fosse concluida antes do inicio dos servigos das vedagdes
verticais, minimizando possiveis patologias nas paredes de alvenaria oriundas das

deformacgdes da estrutura.

A falta dos projetos das instalagcdes (ar condicionado, elétrica e hidraulica, rede logica) fez
com que o engenheiro do cliente adotasse junto a empresa construtora uma estratégia de
seqliéncia de servico para as vedagdes verticais, dividindo sua execugdao em alvenaria externa

e interna.

Para a execucdo da alvenaria externa, a falta do projeto para producdo de vedacdes verticais
foi substituida por um projeto de paginacdo das paredes, entregue pela engenharia do cliente,
na qual a Unica informacdo relevante foi a defini¢do da altura dos peitoris e vaos dos
caixilhos, exigindo que as modulagdes fossem definidas pela obra, pois no projeto de
paginacao os blocos foram desenhados de tal forma que cabiam perfeitamente no reticulado
de concreto da estrutura, ndo levando em consideracdo as espessuras das juntas: no campo, a
incompatibilidade da alvenaria externa com a estrutura definiu a necessidade de corte de
blocos para completagdo da modulacdo vertical de alguns pavimentos, lembrando da variacao

existente de pé-direito entre os pavimentos.

Apos a conclusdo da alvenaria externa iniciaram-se os servi¢os da alvenaria interna, ficando
definido para esta a ndo execugdo das duas ultimas fiadas, possibilitando, assim, um vao entre
a alvenaria interna e a estrutura de, aproximadamente, 40 cm para caminhamento dos dutos de
ar condicionado, das tubulacdes hidraulico-sanitarias e gases medicinais e das eletrocalhas,

conforme figura 5.24.
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FIGURA 5.24 — Alvenaria interna com vao para passagem de tubulagdes, eletrocalhas e dutos
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)

Como as paredes internas ndo foram fixadas na sua parte superior, a empresa construtora
preocupou-se em travar essas paredes por meio de pilaretes com o proprio bloco ceramico nas
extremidades dos vaos de abertura e nos cantos da alvenaria e executando a ultima fiada de
elevagdo da parede com bloco tipo canaleta. Na elevacdo das paredes, os pilaretes armados
com ferro CAS0 de @10 mm no seu interior foram grouteados a cada cinco fiadas. Para
completar a amarragdo da parede, as canaletas da ultima fiada de elevagdo foram grouteadas
apods liberacdo da execugdo das instalagdes elétricas e de gases medicinais, como mostra a
figura 5.25. Nota-se, na mesma figura, a incompatibilidade de seqiiéncia de servigos pela
execucao de solda na tubulagdo de cobre (gases medicinais) proximo a eletrodutos que podem

sofrer alteragao pelo calor da chama do magarico.

Com a interrup¢do na elevagdo das paredes internas, a falta de compatibilizagdo estrutural
piso-laje ndo interferiu na modulagdo vertical para as vedagdes internas, mas muitos vaos de
passagem foram insuficientes, especialmente para os dutos de ar condicionado, que as vezes

danificaram trechos constituidos por canaletas, conforme figura 5.26.



124

)

FIGURA 5.25 — Passagem de eletrodutos e da tubulagao de gases para posterior liberagao da

concretagem dos blocos tipo canaleta
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)
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FIGURA 5.26 — Vao insuficiente para duto de ar condicionado
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)

»
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b) alvenaria — esquadrias

A coordenacdo da empresa construtora definiu groutear os blocos laterais dos vaos dos
caixilhos na etapa de elevagdo da alvenaria de fachada, considerando a existéncia de vergas e
contravergas em blocos tipo canaleta como especificado no projeto de paginacao das paredes
externas. Esta tarefa criou maior racionalizacao construtiva, evitando retrabalho da mao-de-
obra na etapa de fixacdo dos contramarcos, pois com os vaos grouteados ocorreu
possibilidade de fixagdo dos contramarcos da obra C com pinos de ago na parte superior,
inferior e nas laterais da alvenaria, evitando o corte do bloco para chumbamento das grapas,
tempo de espera para secagem da argamassa de chumbamento das grapas e posterior

preenchimento do vao entre alvenaria-contramarco, como ocorrido nas obras A e B.

A falta do projeto para producdo de vedagdes verticais com seus respectivos detalhes
construtivos repercutiu na necessidade de adaptacdes no canteiro de obras. Para a fachada
principal, o projeto de arquitetura especificou caixilhos de 3 m de largura, fixados na sua parte
superior em vergas de bloco tipo canaleta. Os vaos de 3 m a serem vencidos pelas vergas
mereceram atencdo, pois estas ndo se encontravam dimensionadas e havia preocupacgdo da
ocorréncia de alguma deformacao que prejudicasse o perfeito funcionamento do caixilho a ser

instalado.

Na tentativa de solucionar o problema diretamente no campo, o engenheiro residente da
empresa construtora em conjunto com o mestre-de-obras optou por fazer um modelo prototipo
para andlise da situacdo, levando-se em conta apenas suas experiéncias praticas € nao o
calculo de dimensionado da verga: para esta situagdo a mesma deveria ser calculada como

viga.

Desta maneira, optou-se pela confeccdo de ganchos com ferro CA 50 (@12, 5 mm), como
mostra a figura 5.27, os quais foram fixados na viga da estrutura por meio de resina epoxi.
Dentro dos blocos canaletas foram colocadas 2 barras de ferro @10 mm, também fixados nos
pilares que delimitavam os vaos de 3 m por meio de resina epoxi. Novos ganchos de @10 mm
sustentaram a ferragem da canaleta junto aos primeiros (fixados na estrutura). Depois de
executada essa amarracdo os blocos canaletas (vergas) foram grouteados, mas a solugdo
construtiva adotada apresentou falta de construtibilidade no assentamento da fiada de bloco
entre a verga e a estrutura, uma vez que os ganchos permaneceram instalados para garantir a

estabilidade do conjunto.
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FIGURA 5.27 — Ganchos para sustentar ferragem das vergas dos caixilhos de fachada
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)

A indefini¢ao de escolha do tipo de porta a ser instalada, madeira ou ferro, exigiu que a
execucao da alvenaria deixasse a largura dos vaos com as dimensdes previstas em planta do
projeto de arquitetura. Nao existindo nenhum corte que especificasse a altura do vao, o
canteiro de obras definiu criar vergas com blocos canaletas na altura da décima primeira fiada
de elevacao da alvenaria (220 cm). Iniciada a execucdo da alvenaria interna do primeiro andar
foi definido, pelo conselho hospitalar, pela instalacdo de batentes metélicos, para os quais as
medidas dos vaos dos dormitdrios de internacdo eram insuficientes para a entrada de cadeira
de rodas. Ajustadas as medidas dos vaos com a necessidade de quebra da alvenaria no andar,

as novas dimensdes foram obedecidas para os demais pavimentos.

A instalacdo destes batentes ap6ds conclusao das alvenarias de vedagdes, conforme figura 5.28,
prejudicou a produtividade da mao-de-obra pela necessidade de quebra dos blocos laterais
para fixagdo das grapas e posterior chumbamento e completagdo dos vaos com argamassa de

cimento e areia.

A largura dos batentes metalicos foi definida em funcdo do acabamento (azulejo ou gesso

liso) a ser utilizado no ambiente de sua instalagao.
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FIGURA 5.28 — Assentamento de batentes metélicos apos execugao da alvenaria
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)

¢) alvenaria — instalacdes elétricas e hidraulico-sanitarias

Na etapa de execugdo da estrutura, foram posicionados nos cantos externos da caixa de
escada/elevadores, localizada no centro da laje, quatro shafts para descida das prumadas
hidraulico-sanitérias, de incéndio e de gases medicinais, para as quais os projetistas deveriam
direcionar as redes de distribuicdo dos andares, na etapa de elaboragcdo de seus respectivos
projetos. Para as instalagcdes elétricas e rede de logica foram posicionados dois shafis

confinados em areas técnicas.

A execucdo dos projetos de instalagdes sem compatibilizagdo entre si e entre os projetos de
gases e ar condicionado, somados a extensdo do pavimento, exigiu que o canteiro de obras
criasse algumas prumadas auxiliares de esgoto embutidas na alvenaria de vedagdo, em virtude
da falta de caimento suficiente até a prumada inicialmente pensada e desenhada em projeto: a
quantidade de interferéncias nos corredores com tubulagdes, eletrocalhas e dutos, como
mostra a figura 5.29, impossibilitou a distribuicdo da rede de esgoto até a prumada
inicialmente projetada, pois seu caminhamento com a queda necessaria causaria perda de

altura do pé direito no pavimento em questdo. Logo, a passagem da nova prumada de esgoto
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por dentro da alvenaria exigiu retrabalho para reconstituicdo da parede, criando

descontinuidade da mesma com probabilidade de futuras manifestacdes patoldgicas.

FIGURA 5.29 — Interferéncias de tubulagdes e dutos para caminhamento da rede de

distribuicao de esgoto até prumada
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)

As constantes mudangas de lay out por parte do cliente afetaram os servigos acabados de
alvenaria e das instalagdes hidraulico-sanitarias, com necessidade de retrabalho de demoligao,

como mostra a figura 5.30, e reconstru¢ao de acordo com a nova arquitetura.

FIGURA 5.30 — Demolicao de servigos acabados
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)
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Igualmente a obra B, os furos nas lajes para os passantes hidraulicos foram executados por
extratora, apos execucao da alvenaria, o que traduziu em otimizacao construtiva pela precisao

dos distanciamentos alcangados.

Para a obra C os rasgos nas paredes foram em quantidade maior dos que os realizados nas
obras A e B, pois ndo houve passagem de eletrodutos por entre os blocos ceramicos na fase de
elevagdo das paredes e, também, pela necessidade de rasgos para descida da tubulacdo dos

gases medicinais, conforme figura 5.31.

FIGURA 5.31 — Rasgos nas alvenarias para passagem de eletrodutos e tubulagdo de cobre de

gases medicinais
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)

Diferentemente das obras A e B, nas quais os rasgos foram executados com a alvenaria fixada
na sua parte superior, a necessidade de passagem de eletrodutos e tubulacdes de cobre dos
gases pelos blocos canaletas fez com que os rasgos das paredes internas da obra C fossem
realizados sem travamento da alvenaria, isto é, sem o grouteamento dos blocos canaletas,
causando para alguns casos, o descolamento de algumas canaletas da argamassa de

assentamento, exigindo retrabalho para a sua reconstitui¢ado.

d) alvenaria — revestimento externo de argamassa

Para a obra C também nao foi realizado o projeto para producdo de fachada, sendo utilizado o
mesmo procedimento de execugdo de servigos para revestimento de fachada das obras A e B,

com uso de argamassa industrializada para revestimento externo.
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Com pilares externos de 40 cm de largura e blocos ceramicos de 19 cm de espessura, a
alvenaria da fachada foi executada sempre faceando internamente os pilares, como mostra a
figura 5.32, desta forma ndo existindo continuidade da interface alvenaria/estrutura na face
externa da fachada. O assentamento de blocos faceando a parte interna do pilar criou
necessidade de requadro das vigas e pilares externos da fachada, pois caso contrario (blocos

na face externa do pilar) ocorreria requadro interno dos pilares e do piso a ser instalado.

-1

FIGURA 5.32 — Alvenaria de fachada pelo lado interno do pilar
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)

Para evitar acimulo de agua com probabilidade de penetragdo no revestimento, atingindo o
lado interno do ambiente, foram assentados peitoris de arddsia com pingadeira e caimento

para a parte externa sobre as vigas da estrutura, conforme figura 5.33.

FIGURA 5.33 — Assentamento de peitoril de arddsia sobre viga da fachada
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)
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Em fase de producao, os caixilhos foram contratados para virem instalados com peitoris em
chapa de aluminio, como mostra o0 modelo da figura 5.34, realizado pelo fornecedor para
aprovacdo do cliente. A opgdo por esta contratagdo racionalizou etapas de servigo no canteiro
de obras, pois caso a opcdo fosse pelo assentamento de peitoris em pedra natural, o

revestimento da fachada demandaria maior tempo para conclusao.

FIGURA 5.34 — Caixilho instalado com peitoril em chapa de aluminio
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)

e) alvenaria — impermeabilizaciao

As indefini¢des de lay out e a opcdo pela execucdo de laje protendida restringiram a
possibilidade de rebaixo da laje na etapa da estrutura para a impermeabilizagdo das areas

molhaveis.

Sem existéncia do projeto para producdo, a impermeabilizacdo das areas internas foi
executada com cimento polimérico estruturado, conforme figura 5.35. Em virtude da fina
espessura de acabamento, a impermeabilizag¢do realizada pouco interferiu com o revestimento

interno das paredes.

Para as areas externas, a aplicagao de manta asfaltica encontrou as alvenarias sem cavidade na
parte inferior das paredes, o que exigiu, como nas obras A e B, maior consumo de argamassa
de revestimento para execucdo de um barrado de argamassa na regido da parede com manta

asfaltica, como mostra a figura 5.36.
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- - -

FIGURA 5.35 — Impermeabilizagdo de box de banheiro com cimento polimérico estruturado
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)

Como a obra C encontra-se em fase de execu¢ao, nao se tem histérico de possiveis patologias
na interface das vedagdes verticais com os subsistemas analisados. As vedagdes verticais
foram prejudicadas pelos constantes rasgos e impactos de quebra dos blocos das paredes para
a passagem de tubulagdes, eletrocalhas ou dutos, afetando sua integridade com probabilidade

futura de patologias.

FIGURA 5.36 — Necessidade de barrado de agaassa na regi

asfaltica
Fonte: Empresa pesquisada (Obra C)

ao de parede com manta
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A elaboracao seqiiencial dos projetos do produto e a inexisténcia de projetos para producao
contribuiram para a falta de compatibilizacdo das interferéncias entre os subsistemas

existentes, gerando perda da visao global da edifica¢do no tocante a seqiiéncia dos servigos.
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

A produgdo dos servigos de uma edificagdo baseia-se nos projetos do produto, mas na pratica,
observa-se pequena participacao da equipe de producdo no processo de projeto. A falta de
comunicagdo entre equipe de producdo e projetistas prejudica a retroalimentagdo de

deficiéncias de projetos percebidas no canteiro.

A busca por maior eficiéncia, reducdo dos custos e melhoria da qualidade na construg¢do das
edificagoes tém levado as empresas construtoras a investir em mudancas, alterando
gradativamente seus processos construtivos por meio da implementacdo de principios que
propiciem uma racionalizag¢do das atividades construtivas nos canteiros de obra. Desta forma,
torna-se essencial a elaboracdo dos projetos do produto da edificagdo dentro do conceito do
projeto simultdneo, pois a integragdo projeto-producdo, geralmente realizada por um
coordenador de projetos, possibilita antecipacdo da solucdo construtiva a ser adotada,
proporcionando construtibilidade aos servigos do canteiro, produtividade da mao-de-obra e
qualidade do produto final, sendo que a solugdo adotada ndao deve ser apenas a melhor para as

interfaces em questdo, mas para o desempenho global da edificacdo.

Sem a finalidade de suprir deficiéncias ou falhas de projetos que proporcione a fase de
execucdo a qualidade e eficiéncia esperada, o projeto para producdo de vedacgdes verticais
exerce papel compatibilizador junto aos demais projetos da edificagdo, possibilitando a
coordenacdo integrar e desenvolver tais projetos, visando a racionaliza¢do da produgdo. Neste
contexto, a coordenacgdo de projetos assume um papel gerencial, enquanto a compatibilizagao

um aspecto técnico ao identificar interferéncias projetuais.

Da realizacdo de obras incorporadas, ou para clientes particulares, no que tange a execucao
das solugdes adotadas nas interfaces da alvenaria de vedagdes, a analise do estudo de caso
possibilita identificar situagdes distintas para a empresa pesquisada. Ao executar obras para
terceiros (obras B e C), a construtora fica restrita a produ¢do da edificacdo ao receber os
projetos do produto concluidos, “prontos” para a execuc¢do, mas para o empreendimento
incorporado (obra A), nota-se que a direcdo técnica da empresa tende a valorizar o processo
de projeto do edificio como estratégia de execucdo da construg¢do, disseminando para o
escritorio responsavel pela elaboracdo do projeto para producdo de vedacdes verticais suas

técnicas construtivas.
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A vantagem dos projetos revisados da obra A terem sido entregues com antecedéncia e o fato
da elaboragao do projeto para producdo de vedagdes verticais realizar uma analise prévia das
interfaces da alvenaria fez com que as tomadas de decisdes no canteiro fossem minimizadas

nos pavimentos-tipo, possibilitando melhor planejamento da producao.

A cultura da empresa construtora mostra-se falha ao realizar a contratacdo do projeto para
producdo de vedagdes verticais apenas para os pavimentos-tipo, prejudicando a
compatibilizag¢do das interfaces da alvenaria nos demais pavimentos ao deixar para o canteiro
a responsabilidade de decisdo da solucdo construtiva. A solugcdo adotada pode-se mostrar
onerosa quando comparada aos beneficios (construtibilidade, desperdicio de materiais ¢ mao-
de-obra) da contratacdo do projeto para producdo de vedagdes verticais para os pavimentos

nao repetitivos.

A pratica produtiva de execugdo de obras também pode contribuir numa retroalimentacao de
informagdes junto ao responsavel pela elaboracdo do projeto para producdo como na
definicdo de interfaces da alvenaria de vedagdo com outros subsistemas ao sugerir solugdes
construtivas, talvez, mais racionalizadas do que a utilizada na interface alvenaria/esquadrias
da obra A, a qual utiliza grapas para o chumbamento lateral dos contramarcos, cujo processo

executivo exige retrabalho.

A realizagdo de obras para terceiros deste estudo de caso, obras B e C, evidencia certa
dissociacdo projeto-producdo, pois a empresa construtora ¢ contratada apenas para a
realizacdo da edificagdo, ndo participando da elaboracdo dos projetos do produto. Assim, o
processo do projeto ndo € considerado como uma atividade estratégica de execucdo da
construgdo pela falta de uma coordenagdo atuante, impossibilitada de introduzir a tecnologia

construtiva da empresa construtora.

O projeto para produgdo de vedagdes verticais da obra B, contratado em estagio avangado da
obra, possibilita apenas identificar interferéncias da alvenaria de vedagdes verticais com
demais subsistemas por meio da sobreposi¢do dos projetos do produto, elaborados de forma

seqiiencial.

Nota-se para algumas paredes da obra B execu¢dao das modulagdes horizontal e vertical com
juntas verticais espessas e blocos compensadores na base, respectivamente. Nestas situacdes,

a falta de construtibilidade oferecida ao canteiro repercute diretamente na perda de
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produtividade pela falta de padronizacdo de execug¢dao dos servicos. Desta forma, a
compatibilizacdo de interfaces pela sobreposi¢do de projetos permite identificar que o
detalhamento construtivo adotado nem sempre seja proposto da forma mais conveniente, mas

adaptado.

Porém, mesmo perdendo potencial de racionalizacdo pela contratagdo atrasada do projeto para
produgdo de vedagdes verticais, a sua elaboragdo foi de suma importancia para o canteiro da
obra B ao introduzir beneficios, quando da identificagdo e definicdo de detalhes construtivos e
especificagdes de materiais e técnicas construtivas adotadas nas interfaces da alvenaria de

vedacgoes.

A falta de identificagdo de prioridades e diretrizes executivas por parte do contratante,
somados a elaboracdo seqiiencial dos projetos do produto e a forma de contratagao por
pacotes (fast-track) da obra C dificultaram a incorporacdo de aspectos e detalhes construtivos
nos projetos com relagdo a qualidade da edificacdo, visto que a colaboracdo dos agentes

envolvidos ocorreu de forma isolada e independente.

A auséncia de um agente coordenador propiciou que a colaboracdo independente dos
projetistas buscasse interesses individuais, ao invés de objetivos comuns na elaboragdo de
seus projetos, repercutindo na falta de integragdo com o processo de produgdo e
construtibilidade nas solugdes adotadas. Desta maneira, a obra C apresenta-se como uma obra
atipica, na qual a forma desordenada de contratacdo dos projetos refletiu na subdivisdo de

execucao dos servigos, em pacotes, nem sempre seguindo uma seqiiéncia légica de execucao.

A perda da visdo sist€émica da obra C, ao executar o subsistema vedacdes verticais antes da
contratacdo das instalacdes (elétricas, hidraulico-sanitirias, gases medicinais e ar
condicionado), dificultou planejar a execug¢do e padronizar detalhes construtivos das
interfaces da alvenaria de vedagdes, gerando incertezas trazidas pela incompatibilidade entre

as partes do edificio, no momento da execug¢do da obra.

O desenvolvimento deste trabalho permite que sejam propostas sugestdes de temas para novos
estudos relacionados as vedagdes verticais e suas interfaces em um maior numero de empresas
construtoras, com o intuito de analisar as solucdes e detalhamentos construtivos adotados pelo

subsetor edificacdes. Além destes, outros estudos podem ser propostos, como:
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» Desenvolver estudo relacionado com as alternativas de contratagdo de obras e suas

conseqiiéncias na producdo das vedagoes verticais.

» Desenvolver um banco de dados de informacgdes das solugdes técnicas adotadas nas
interfaces da alvenaria de vedagdes que proporcionem maior construtibilidade numa
empresa construtora, objetivando a retroalimentacdo em projetos futuros que

caracterizem os empreendimentos da empresa.
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APENDICE A:
ROTEIRO DE ENTREVISTAS PARA O ESTUDO DE CASO
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Roteiro de Entrevista

Dire¢ao Técnica

1. Tempo em que a empresa atua no mercado

2. Principais areas de atuagdo da empresa no mercado

3. A empresa ¢ certificada em algum programa de Sistema de Gestdao da Qualidade?
Projetos

4.  Existe departamento de projeto na empresa?

5. Existem procedimentos de projeto da construtora repassados aos projetistas?

6. Sao analisados os projetos de obra para terceiros?

7.  Existe coordenagdo de projetos? Quem ¢ o responsavel?

8. Quais projetos para produ¢ao sao comumente utilizados pela construtora?

9. Quais beneficios o projeto para producdo de vedagdes verticais traz para as obras da

empresa?
Planejamento/Suprimentos

10. Como ¢ realizado o planejamento das atividades das obras (cronograma, entrega de

materiais)?

11. Por quem ¢ determinado o prazo de inicio de uma nova tarefa sem que esta prejudique o

término ou tempo de cura da tarefa anterior?
Coordenador Obras/ Engenheiros

12. Os agentes envolvidos com a obra (engenheiros, fornecedores, colaboradores) participam

da elaboracao do projeto para vedagdo de vedacdes verticais?
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13. Existem procedimentos executivos padronizados (detalhes construtivos) da interface da

alvenaria de vedacdo com outros subsistemas?

14. Para obras anteriormente realizadas pela empresa construtora, qual subsistema tem

apresentado, constantemente, problema patoloégico na interface com a alvenaria de vedacao?

15. Existe diferenca no conteido dos projetos para producdo elaborados elos diferentes
escritorios utilizados pela empresa? E quanto ao detalhamento construtivo das interfaces com

a alvenaria de vedacgao?

16. A empresa construtora exige que a equipe de obra utilize na integra os detalhes
construtivos especificados em projeto para as interfaces das vedagdes verticais com os demais

subsistemas?

17. O canteiro de obras retroalimenta o escritdrio de projeto para producdo de vedagdes
verticais quando da ocorréncia de irregularidades percebidas no projeto ou em razdo de

mudangas realizadas na etapa de execugdo da alvenaria de vedagao?

18. Quais as principais sugestdes do canteiro de obras ao grau de detalhamento e

construtibilidade oferecido pelos projetos para producao de vedagdes verticais?

Mestre/Encarregado/Mao-de-obra executora

18. A equipe de obra recebe algum tipo de treinamento para inicio dos servicos da alvenaria

de vedagdes? Quem realiza?

19. Os equipamentos e os componentes para execugao dos servigos de vedagdes verticais sao

fornecidos conforme os especificados em projeto?

20. Na falta de algum componente da alvenaria ou outro material utilizado na interface da

alvenaria com demais subsistemas, qual a solu¢do adotada pela obra?

Escritorio de projeto para producio

21. Qual o perfil das empresas construtoras (porte da empresa) que contratam o projeto para

producado de vedagdes verticais?
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22. Em qual fase do empreendimento a empresa construtora contrata o projeto para

produgdo?

23. A empresa contratante estabelece a tecnologia construtiva a ser utilizada nas interfaces

das vedagoes verticais com os demais subsistemas?

24. Qual o comprometimento da construtora, durante o desenvolvimento do projeto para
produgdo, com a discussdo de melhorias da interface vedagdes verticais com os demais

subsistemas?
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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