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RESUMO

Proposta: Muitos dos recentes avancos implementados na construgdo civil sdo originados no
planejamento dos projetos executivos de cada especialidade técnica, simultaneamente ao
desenvolvimento do projeto para produ¢do. Embora o projeto para produgdo venha contribuindo para
melhorias, em especial para a alvenaria de vedagdo, falhas ainda sdo identificadas durante a execugdo
do servigo, necessitando de acdes especificas que solucionem as deficiéncias existentes na interface
projeto/obra. Este artigo objetiva apresentar um conjunto de diretrizes a serem consideradas na fase de
preparagdo para execugdo do servigo de alvenaria de vedacdo de edificios de multiplos pavimentos de
maneira a garantir a efetiva consecucdo do projeto para producdo durante as atividades de obra.
Método de pesquisa/Abordagens: O conjunto de diretrizes tem a funcdo de direcionar as agdes de
organizacao dos processos de preparagao da execugdo do servigo de alvenaria, sendo operacionalizado
por um fluxograma constituido por quatro médulos e dezesseis séries. Resultados: E de fundamental
importincia a aplicacdo dessas diretrizes na etapa de preparacdo para execug¢do dos servicos de
alvenaria de vedagdo. Contribuicdes: A realizacdo do planejamento das atividades a serem
executadas, provavelmente, reduzird significativamente a ocorréncia de possiveis problemas que
poderdo surgir na fase de execugdo, obtendo melhor qualidade das alvenarias de vedacdo.

Palavras chave: preparacdo; alvenaria; projeto para producao.

ABSTRACT

Proposal: Many of recent advances implemented in civil construction are originated in planning of
executives design of each speciality technique, simultaneously the development of the project to
production. Although the project to production contribute to improvements, in particular for the
masonry of seal, failures are still identified during the implementation of the service, need of specifics
actions that solve the deficiencies existing in the interface designing/construction site. This article
purpose to show a set of guidelines to be considered in stage preparation of implementing the services
masonry of seal of the buildings of multiple floors ensuring the effective achievement of the project to
production during the activities. Research method/Approaches: The set of guidelines have the
function to guide the actions of processes organization of the preparation of the services of masonry,
being operationalised by flowchart consisting by four modules and sixteen stages. Results: Is very
important the use this set of guidelines stage preparation of the services masonry of seal.
Contributions: The realization of planning of activities to be executed, probably, will reduce the
occurrence of possible problems that could appear at implementation stage, obtaining better quality of
the masonry seal.

Keywords: Preparation; masonry; project to production.



1 INTRODUCAO

1.1 Situacao atual

As empresas construtoras brasileiras do setor de edificacdes vém sendo pressionadas a investir
continuamente na melhoria da qualidade dos seus produtos e na evolucdo dos seus processos de
producio em busca de maior competitividade como garantia de sobrevivéncia no mercado (ARAUJO
SILVA, 2003).

Diante de problemas enfrentados tais como geracdo de desperdicios e comprometimento do
desempenho do edificio, ocasionados pela falta de interacdo dentre os envolvidos, houve necessidade
da implantacio do projeto voltado a producdo, conseguindo maior interacao entre as demais atividades
(MELHADO, 1994).

De acordo com Barros (1996), projeto para producio € um conjunto de elementos de projeto elaborado
segundo caracteristicas e recursos proprios da empresa construtora, para utilizacdo no ambito das
atividades de produgdo em obra, contendo as definicdes dos itens essenciais a realizacdo de uma
atividade ou servico e, em particular, a especificacdo dos detalhes e técnicas construtivas a serem
empregados, disposi¢do e seqiiéncia de atividades de obra, frentes de servico, uso e caracteristicas de
equipamentos.

Apesar do projeto para producdo ter trazido melhorias considerdveis para a constru¢do civil, em
especial para a alvenaria de vedacdo, falhas ainda sdo identificadas durante a execugdo do servigo,
ocasionadas principalmente pela falta de planejamento da interface projeto/ obra. Essa situacdo reforca
a necessidade da adocdo de agdes especificas na interface projeto/obra, introduzidas no processo de
producdo que contribuam na etapa de preparacdo para execucdo do servico.

A interface projeto/obra ou preparagdo para execucdo de servicos, conforme denominacido aqui
estabelecida consiste em um periodo de dedicacdo antecipada de forma a evitar a ocorréncia de
problemas que podem vir a ocorrer durante a obra (BORGES, 2000). Essa etapa tem como fungdo
promover a fase de preparacdo dos servicos a serem executados em obra baseado no que estd
especificado no projeto para producdo, visando eliminar possiveis problemas que possam ocorrer
durante a execucdo dos servigos, obtendo melhores resultados na produgdo e, conseqiientemente,
melhorando a qualidade da alvenaria de vedagdo.

O desenvolvimento de metodologias para realizacdo dos estudos de preparagdo vem sendo bastante
discutido na Franca através dos clubes de qualidade como um caminho para a reducdo das ocorréncias
da nio qualidade nas obras (SILVA, 2000).

E possivel encontrar no projeto para producdo e em visitas as obras, orientacdes e acdes que
contribuem para o estabelecimento das atividades que constituem a fase de preparacdo, as quais
combinadas com os conceitos obtidos através de uma revisao bibliogrifica permitem a elaboracdo de
diretrizes a serem adotadas na interface projeto/obra para execucdo do servico de alvenaria de
vedacao.

Nesse sentido, este trabalho ird apresentar algumas atividades que devem ser executadas na etapa de
preparacdo para execucdo do servico de alvenaria de vedagao.

1.2  Preparacao para execuc¢ao do servico de alvenaria

1.2.1 Planejamento da preparacao

De acordo com Cardoso (1996), o processo de producio de projeto, no caso de obra genérica, pode ser
definido através das interfaces conforme fluxograma da Figura 1.
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F igura 1 - Principais interfaces no processo de produgao de edificios (CARDOSO, 1996).

A implantac¢do do projeto para producdo em empresas construtoras tem se mostrado bastante eficaz
quando projetado corretamente, pois, interfere na racionalizacdo dos servicos, redug¢do de custos e na
qualidade do produto final.

Em se tratando de projeto para producdo de alvenaria, pode-se definir a seqii€éncia do processo de
producdo em que a etapa de preparacao ¢ inserida, conforme mostra a Figura 2.

Projeto para Estudo da

producao —_— preparagao [——» 2

Figura 2 - Interface projeto / execugdo ou fase de preparagdo para execugdo dos servigos

A fase de preparagdo para execugdo do servico de alvenaria é constituida por etapas, tais como: de
planejamentos prévios quanto a organizacdo do canteiro, de otimizacdo do uso de equipamentos e
ferramentas e otimiza¢do da mao de obra, visando a melhoria continua do processo de produgao.

Em fun¢do do projeto para producdo foram elaboradas duas etapas pelas quais a preparacdo pode ser
planejada: preparacdo em funcao do projeto para produgdo e em funcdo do cronograma da obra.

1.2.2 Preparacao em funciao do projeto para producao

No planejamento da preparagido em fungdo do projeto para produgdo, devem ser considerados os itens
especificados abaixo:

e Jevantamento dos equipamentos e materiais que serdo utilizados em cada etapa, analisando a
sua viabilidade;

compreensao detalhada das especificacdes dos materiais;

defini¢do de rotas de acesso para serem aplicadas no canteiro;

compreensao dos procedimentos executivos, obedecendo aos prazos minimos estabelecidos;
elaboracgdo de treinamentos adequados a cada etapa de execugdo; e

selecdo dos fornecedores.

1.2.3 Preparaciao em funcio do cronograma da obra

Quanto ao planejamento da preparacdo em funcdo do cronograma da obra, devem ser consideradas as
atividades citadas abaixo:

e planejamento da aquisicdo e do recebimento dos materiais e equipamentos;

e planejamento do armazenamento dos materiais e equipamentos nos locais estabelecidos (se
possivel ja nos pavimentos em fun¢do do consumo), reduzindo mao de obra desnecessdria;

e selecdo de equipes para realizacdo de treinamentos;




e planejamento de atividades simultianeas que poderdo ser realizadas por uma mesma equipe;
contratacdo dos fornecedores; e

e planejamento da montagem de centrais de produgao.
2 OBJETIVO

O objetivo desse artigo € apresentar um conjunto de diretrizes a serem consideradas na fase de
preparacdo para execucdo do servico de alvenaria de vedacdo de edificios de miltiplos pavimentos de
maneira a garantir a efetiva consecug¢ado do projeto para produgdo durante as atividades de obra.

3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada no desenvolvimento desse trabalho consistiu numa revisdo bibliografica a
respeito do tema e uma breve consulta nas etapas pelas quais a preparacdo pode ser planejada (em
funcdo do projeto para producdo e em fungdo do cronograma da obra). Também foram realizadas
visitas as instala¢des de duas obras residéncias na Regido Metropolitana do Recife (RMR), seguidas
de coleta de informagdes através de entrevistas ao corpo técnico da obra, andlise de projeto para
producdo em alvenaria de vedagdo, dando origem a elaboracdo das diretrizes a serem adotadas na
interface projeto/obra.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Diretrizes adotadas na interface projeto/obra no servico de alvenaria

Essas diretrizes t€ém por funcdo direcionar as agdes de organizacdo dos processos de preparacio da
execucdo do servico de alvenaria e sdo apresentadas através de um fluxograma contendo quatro
modulos, divididos em dezesseis séries distribuidos em ordem crescente de atividades, conforme
Figura 3.
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Figura 3 — Diretrizes adotadas na preparagdo para execugdo do servigo de alvenaria de vedacédo

MODULO 1 - Documentacoes Exigidas
Série 1 - Documentos e critérios para o controle do processo de produciao

Considerando uma empresa construtora certificada no Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ), os
documentos necessdrios a serem utilizados na execug¢do do servigco de alvenaria (procedimentos de
execucgdo e controle) devem estar elaborados, nessa etapa de preparagdo, necessitando apenas de uma
revisdo quanto ao entendimento desses documentos. E importante que os documentos de controle de
servico sejam reproduzidos em vdrias copias a fim de arquiva-los em locais de facil acesso para serem
utilizados simultaneamente nas etapas de execugdo de alvenaria (SOUZA; MEKBEKIAN, 1995).

Com relagao aos documentos de controle e produtividade é importante a elaboragcao de planilhas que
controlem indicadores quantitativos e qualitativos, durante a execucao do servigo, tais como: controle
de consumo de material, acompanhamento da produtividade, perda de material durante o transporte e
execugao.

Série 2 - Projeto para producao de vedacoes verticais (PPVV)

O projeto para producdo em alvenaria de vedagdo deve ser elaborado pelo projetista, aprovado pela
coordenacdo de projetos da empresa construtora e enviado a obra através de documentos de protocolos
de recebimento e envio, considerando que a empresa construtora € certificada no SGQ.

MODULO 2 - Planejamento de Execucao
Série 3 - Seqiiéncia de execucao dos servicos

Consiste na defini¢do da seqiiéncia dos servicos a serem executadas na obra em fungdo do projeto para



producdo de alvenaria de vedacdo, considerando o cronograma previamente definido. Sera adotada a
definicdo de Silva (2003), conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Diretrizes para defini¢do da seqiiéncia dos servicos de alvenaria (SILVA, 2003)

Retardar ao maximo o inicio da elevacdo, tendo a estrutura desformada em, pelo menos, dois
pavimentos acima da qual terd inicio a alvenaria.

Executar as alvenarias a partir dos pavimentos superiores para os inferiores, em lotes de pelo
menos dois pavimentos, sendo quatro a composi¢do ideal do lote.

Retardar ao maximo, sendo ideal a execucdo de 50 % das alvenarias, antes do inicio da
fixacdo.

Incorporar toda a carga permanente possivel, por exemplo, contrapisos, antes do inicio da
fixacao.

Executar as fixagdes a partir dos pavimentos superiores para os inferiores.

Ter, pelo menos, dois pavimentos com as alvenarias ja executadas acima do qual terd inicio a
fixacdo, sendo ideal quatro.

Nao fixar alvenarias com menos de 14 dias ap6s sua execugao.

Ter concluido a elevagdo da alvenaria do dltimo pavimento hd, pelo menos 30 dias.

Ter instalado o telhado (caso haja) ou concluido o isolamento térmico da laje; caso ndo seja
possivel, executar isolamento térmico provisorio sobre a laje de cobertura, mantendo-o até a
execugdo definitiva da cobertura prevista.

Série 4 - Seqiiéncia de atividades no pavimento

Consiste no levantamento das atividades co-relacionadas na execu¢do de alvenaria, dando origem a
informacdes que geram o dimensionamento das equipes de producdo. Dentre as atividades podemos
destacar as fases de: marcagdo; elevacdo; fixacdo, embutimento das instalagdes; assentamento de pré-
moldados (shaft’s, caixas para ar condicionado ou splints, vergas e contravergas); chapiscamento de
estrutura; e colocacdo de elementos de ligacéo.

A Tabela 2 apresenta a distribui¢do das atividades em fung¢do do sequenciamento de execugdo da
alvenaria.

Tabela 2 - Sequenciamento de execugdo da alvenaria de vedacéo.

1. Aplicacio de chapisco nos | |- Assentamento de pré-moldados: | 1. Fixagdo do topo da alvenaria
pilares, vigas e lajes em contato | Shafts, caixa ar condicionado, | na estrutura.
<o allvenata., vergas e contravergas.

2. Embutimentos dos eletrodutos
durante etapa de elevagdo da
alvenaria.

3. Colocagdao dos elementos de
ligacdo alvenaria / estrutura.

Série 5 - Definicao das equipes de producao

Com as atividades pré-definidas, devera ser realizado o dimensionamento das equipes da execugao do
servico de alvenaria, tais como, o nimero de ajudantes para cada pedreiro e a presenga ou ndo de



encarregado.

A definicdo das frentes de servigos gera interferéncia no dimensionamento de outras equipes, tendo
como exemplos: nimero de ajudantes necessdrios na realizacdo do chapiscamento de estrutura;
nimero de pedreiros e ajudantes necessarios na realizag@o das atividades de marcagio; relacio entre a
quantidade de pedreiros e ajudantes na realizacdo da elevagdo incluindo atividades de aplicagdo dos
elementos de ligacdo, embutimento das instalacdes e assentamento dos elementos pré-moldados; e
nimero de ajudantes necessdrios na realizacdo das atividades de fixacao.

Série 6 - Contratacao de profissionais

Com a defini¢cdo da quantidade de profissionais de cada equipe que realizario os servigos de alvenaria
de vedacdo, faz-se necessdrio a contratacdo dos mesmos.

Série 7 - Levantamento dos materiais, equipamentos e ferramentas

Baseado no projeto para producdo de alvenaria de vedacdo com blocos cerdmicos faz-se necessdrio a
realizacdo do levantamento dos materiais especificados o que interferird no planejamento de
suprimento em funcdo das prioridades. O mesmo procedimento deverd ser realizado com os
equipamentos e ferramentas a serem utilizadas na execug@o da alvenaria, necessitando conhecer suas
especificacdes e caracteristicas.

E pritica comum, na cidade do Recife, os operdrios utilizarem suas préprias ferramentas. Entretanto, é
necessdria nessa etapa de preparacio a realizagdo da verificacdo dessas ferramentas de acordo com o
procedimento do Sistema da Gestdo da Qualidade exigido na NBR ISO 9001 (2000).

Série 8 - Treinamento de mao de obra

E destinada ao treinamento dos operarios e do corpo técnico, podendo ser classificada em duas etapas:
a primeira consiste no treinamento dos profissionais que executardo o servico de alvenaria de vedagao
em func¢do das instrucdes de trabalho definida pela empresa construtora, e a segunda é realizada pelo
projetista e direcionada tanto aos operdrios quanto ao corpo técnico da obra em fun¢do do projeto para
producdo em alvenaria.

MODULO 3 - Planejamento de Suprimento

Tendo como orientagcdo a NBR ISO 9001 (2000), que trata dos requisitos do Sistema de Gestdo da
Qualidade, as questdes relacionadas a logistica de suprimentos encontram-se nos item sobre Aquisi¢ao
bem como no de Controle de Producao e Verificagdo de Produto. Esses itens abordam a necessidade
de retroalimentagdo das informacdes que sdo vitais para tomada de decisdes e operacionalizacdo dos
diversos fluxos fisicos de canteiro.

Série 9 - Especificacao técnica

Em fun¢do do PPVV, as especificacdes técnicas para compra de produtos devem estar claras, com
requisitos bem definidos e documentados, visando facilitar a comunicacido entre o departamento de
compras e os fornecedores, reduzindo eventuais desentendimentos. Quanto mais detalhada a
especificacdo dos materiais, maior a qualidade da cotacio dos precos.

Série 10 - Selecao e avaliacao dos fornecedores

A selecdo dos fornecedores deve ser baseada em prego, prazo de entrega e conformidade dos produtos
as normas técnicas. J4 a avaliacdo € iniciada através de uma prévia selec@o e continua sendo avaliada
durante o fornecimento dos produtos ao longo do contrato, visando certificar a qualidade e garantir a
manutencao do histérico dos fornecedores.



Série 11 - Cronograma de aquisicao

Sempre que possivel, deve-se realizar programacio das entregas de materiais minimizando estoques
desnecessdrios em obra, os quais ocasionam desperdicio, vencimento da validade e ocupacdo de
espaco. Entretanto, para evitar o estoque € necessdrio que se elabore um cronograma de forma a
cadenciar as atividades da obra para que possa fluir de maneira uniforme, respeitando prazo, custo e
qualidade. A elaboracdo desse cronograma deve ser em fun¢do das etapas de constru¢do: marcacao,
elevacao e fixagdo da alvenaria.

Verificada a disponibilidade do fornecedor, é recomenddvel que a empresa construtora realize a
compra do material em pequenos lotes, se possivel apenas o que vai ser utilizado em um periodo
predefinido.

Os materiais devem ser entregues de acordo com as especificacdes de compras. Deve ser previamente
acordado junto aos fornecedores a maneira que esses materiais deverdo ser entregue de forma a
facilitar seu manuseio na obra. No caso de tijolos cerimicos, o carregamento poderd ser embalado em
pallets com o ndmero de unidades j4 definido para a atividade que se destina.

Série 12 - Aquisicao dos materiais

Durante a aquisi¢do dos materiais, as informacdes referentes a especificagdo e ao controle de
recebimento em obra devem ser documentadas e disponibilizadas em formuldrios simples e de fécil
manuseio. Estes documentos irdo compor o acervo técnico da empresa, auxiliando na tomada de
decisdes em escritério e na obra (SOUZA; MEKBEKIAN, 1995).

Série 13 - Controle e registro de qualidade no recebimento dos materiais

O material a ser entregue na obra, obrigatoriamente deve passar pelo controle de recebimento,
realizando os registros quanto a conformidade do produto.

Estes registros somados as observacdes realizadas pelo pessoal da obra em relacio ao prazo de entrega
e o desempenho do material durante a execugdo, fornecerdo subsidios para a melhoria continua de
todas as etapas. Portanto, as etapas envolvidas na aquisicdo e recebimento de materiais devem ser
avaliadas periodicamente.

MODULO 4 - Logistica do Canteiro de Obra
Série 14 - Armazenamento dos materiais

Os tijolos deverdo ser armazenados cobertos, protegidos da chuva, em pilhas ndo superiores a 1,5
metro de altura (ou sete blocos de altura), e de preferéncia préximo ao local de transporte vertical ou
de uso. No caso de armazenamento em lajes, deve ser verificada a resisténcia da mesma para evitar a
concentracdo das cargas em pontos localizados. O armazenamento dos blocos deve ser realizado em
terrenos planos sobre um lastro de brita ou piso cimentado. Estar atento para ndo misturar blocos
diferentes na mesma pilha e realizar a identificacdo das diferentes pilhas com utiliza¢do de placas,
facilitando a visualizacdo na obra. Recomenda-se ainda que a data de entrega e o local de estocagem
sejam planejados com antecedéncia, evitando a pré-estocagem em calgadas publicas, interferéncia com
outros servigos da obra ou a necessidade de transporte horizontal interno. (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, S.D.).

Série 15 - Movimentacao dos materiais e equipamentos de transportes

Nesta atividade ocorrem perdas tanto de material como de mao-de-obra, consumindo recursos que nao
agregam valor ao produto final. A alternativa mais freqiientemente empregada para racionalizar o
transporte de blocos € a utilizagdo de pallets. O pallet, resumidamente, consiste no empacotamento do
insumo que se pretende utilizar, garantindo a sua preservacdo durante o transporte do local de
fabricacdo até o de utilizacdo. Conseqiientemente, os blocos seriam transportados facilitando a



descarga, a movimentagdo e a organizacdo dos blocos no canteiro, podendo ser dispostos juntos ao
local de utilizag@o, estando identificados com o pavimento de destino, a classe de resisténcia, a data de
fabricag¢do e/ou recebimento (ANDRADE, 2002).

Em contrapartida, encontramos resisténcia nos fornecedores em concordarem em paletizar sem custos
adicionais. Uma alternativa encontrada por algumas empresas construtoras para solucionar este
problema € a paletizacdo no canteiro de obras (ANDRADE, 2002).

Série 16 - Projeto de canteiro

O projeto do canteiro de obras é definido por Ferreira (1998) como sendo um servigo integrante do
processo de construg@o, responsdvel pela definicio do tamanho, forma e localizagdo das édreas de
trabalho, fixas e/ou tempordrias e das vias de circulagcdo necessarias ao desenvolvimento das operagdes
de apoio e execugdo, durante cada fase da obra, de forma integrada e evolutiva de acordo com o
projeto de producdo do empreendimento, oferecendo condi¢des de seguranga, satide e motivagdo aos
trabalhadores e execucdo racionalizada dos servigos.

E necessério planejar e projetar o canteiro, analisando todas as etapas produtivas que serdo executadas
na obra. Pode-se comparar o canteiro a uma fabrica de obras (SOUZA, 2000).

A elaboragdo do projeto de canteiro é fundamentada no cronograma e no orcamento da obra. Nesta
fase, os engenheiros deverdo se reunir e identificar todos os pontos favordveis e desfavoraveis para a
locacdo da infra-estrutura bésica visando a execugdo das atividades. Apds essa etapa, é realizado o
inicio da execuc¢do do servigo de alvenaria de vedacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através do fluxograma foi possivel abordar de maneira abrangente, varios assuntos relacionados com
a preparacdo para execugdo do servico de alvenaria de vedacdo. Esses assuntos abrangem, dentre
outros, o sistema de gestdo da qualidade, logistica de canteiro de obras, execucao de servigos.

Pdde-se observar a importancia da aplicagdo dessas diretrizes na etapa de preparagdo para execucao
dos servicos de alvenaria de vedagdo, pois, a realizagdo do planejamento das atividades a serem
executadas, provavelmente, reduzird significativamente a ocorréncia de possiveis problemas que
poderdo surgir na fase de execugao, obtendo melhor qualidade das alvenarias de vedagao.

Este artigo dard continuidade a uma dissertagdo de mestrado de um dos autores onde serd aplicado o
fluxograma em algumas construtoras, avaliando o nivel de planejamento para preparacido da execugdo
do servico de alvenaria de vedag@do, visando um maior aprofundamento no tema em estudo.
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