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RESUMO

As gestbes de projetos merecem uma atencdo quastesiudos de viabilidade
econdmica e social, dada sua importancia no cabdikas pessoas e na economia em geral. O
presente processo de desenvolvimento de projetosmiexto da industria da construcao, nos
dias de hoje, com os avancos da tecnologia. Conowgputadores cada vez mais potentes
estamos conseguindo desenvolver software melhasssn conseguimos fazer com que a
construcao civil fica cada vez mais interligada casrtecnologias e assim podemos detalhar
mais 0s projetos e organizados A escolha e anddissoftwares existentes no mercado, em
suas respectivas areas de atuacédo, definindo aidagea de compatibilidade existente entre
eles baseou-se na disponibilidade dos softwareslhédas, bem como no potencial de
utilizacdo que cada um deles possui no mercadd &aia isso foi criado um fluxograma que
demonstra a compatibilidade entre os softwaresl@dos, buscando reduzir quaisquer
imperfeicdes no processo. A pesquisa demonstrasilppladade de insercdo de ferramentas
computacionais no processo de projeto de formagrate, reduzindo interferéncias e

aumentando o potencial de qualificacdo dos prgjetos reducao de erros.

Palavras-chavesGestao de Projetos em Alvenaria Estrutural e Comé&enado
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1. INTRODUCAO

1.1. Tema da Pesquisa
O tema da pesquisa é: Gestao de projetos.
1.2.Delimitacdo do Tema

Visto como as empresas construtoras estdo indo yrar@aminho de tecnologia e
gerenciamento e racionalizagéo das obras. E impertar uma linha de gerenciamento de
projeto,com isso a compatibilidade de projetoréaurso certo para atender estas empresas
isto e definida como atributo do projeto, esteesist mostra 0os espacos que nao conflitam
entre si, tem consisténcia e confiabilidade atiéal tlo processo de projeto e obra.

Portanto é evidente a necessidade de solugcdo atimizara as etapas de um processo
executivo. Para isso sera apresentado a compadifild dos projetos arquitetdnico e
estrutural de uma edificacdo, a fim de procuranggs, utilizando novas técnicas que podem
gerar beneficios e contribuicbes. E analisar o wows efetivo previsto em projeto dos

materiais. Insumos que influenciam diretamenteustocfinal da obra.

1.3.Formulag&o da questéo de estudo

Neste estudo vamos analisar um sistema que esteenc® muito no pais, que e o
sistema construtivo em alvenaria estrutural emdlde concreto, onde visa eliminar boa
parte da mao de obra, de carpintaria e ferreiro €sta sistema construtivo.

No sistema construtivo em concreto armado vamdsalttar com o sistema de
alvenaria de vedacao em blocos de concreto ondeavéeterminar a execucao da alvenaria
de vedacao junto com o sistema hidraulico e eté&i outro sistema que a obra necessita,
este sistema vem a reduzir o retrabalho da mabmepara a instalagcdo do outros projetos.

Elaboracdo de um projeto racionalizado, é necessdnir o projeto arquitetdnico,
estrutural, elétrico, telefénica, hidraulica, san#, gas, formas, canteiro de obra, projeto de
revestimento de fachada, projeto de paginacdoveaaia estrutural e alguns outros que vem
a obra necessita.
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Sabendo que cada projeto é feito pelo seu profigbida area, temos que ter um
coordenador de projetos que fard a execugdo da teintando diminuir os “conflitos” entre
0s mesmos. Com isso temos a dificuldade de relacmsmateriais para orcamento e compra
e pode interferir na programacao da obra. Tornasgon uma obra com grande dificuldade,
gastando horas a mais de mao de obra, com osakinab gerando muito resido de lixo
aonde poderia ja estar pronto.

1.4.Objetivos

1.4.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo fazer a compatdgbio de projetos: arquitetdnico,
estrutural, elétrico, telefénico, hidrossanitafiorma e cabeamento necesséario sendo que o
mesmo projetos, utilizando estruturas de conaeatwado e alvenaria estrutural com blocos
de concreto.

A importancia da gestdo de projetos para que p@guempresas possam ter uma
racionalizacdo e melhoria na sua obra, conseguasdon tornar futuramente uma grande
empresa, este sistema visa a melhoria nos detati@sn@os projetos e as suas interferéncia
entre 0S mesmos.

Mostrar o procedimento de um projeto compatibilzadntre estes dois sistemas
construtivos, mostrar como um projeto ja deve sspdo e planejado. Mostrar alguns
programas computacionais que possam contribuir parganizar essa etapa de
compatibilizacdo e seu detalhamento, mostrar aé&mm de muito requisito que ndo sao
definidos no inicio do processo, com isso consegsimesolver os defeitos que s6 sdo
detectados em fases avancadas. Ter a viabilidadecae e econdmica de um projeto
compatibilizado, controle de programacédo de toda®tapas da obra, reduzindo assim o
impacto ambiental, tornando uma obra inteligent&cenalizada.

1.5. Justificativas
Este trabalho visa mostrar a importancia da ged&@rojetos para que pequenas

empresas possam ter uma racionalizacdo e melhasiguas obras, visando o detalhamento

completo dos projetos e a interferéncia entre osmmos. Um detalhamento da relacédo de
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materiais para fins de orcamento, execucdo e pragao da obra, reduzindo o retrabalho,
custo e tempo, contribuindo consideravelmente @adidade final do empreendimento.

Ter um padrao de obra viavel, tentando voltar @ qara uma industria montadora.
Reduzir os danos ambientais, visto que o desperdiimateriais e ajustes durante a obra
fazem com que a energia usada para fabricacaosdesgeriais foi desperdigado. Facilitar a
mao de obra e tentar unir os profissionais resp@is@or sua area de atuacao, visto que cada
profissional tem uma visdo do seu projeto fazerstiod®s que podem conflitar com o projeto
de outro profissional.

Com o advento da rede internet abriu-se grandestwpdades para a melhoria a
comunicacao entre esses profissionais, e pardizaa interacao entre eles desenvolveram-
se alguns programas computacionais no setor danBaga Civil, um para armazenamento é
o0 SADP (Sistema de Armazenamento de Dados de &spjet os alguns programas para
ajudar a desenhar os projetos, calcular, e fazemgatibilizagéo séo, o TQS, Altoqi Eberick,
AutoCAD, e o Word.

Por exemplo, durante a confeccdo de um projetas$sanitario o responsavel técnico
passa uma tubulacdo de esgoto por baixo de um#&lajle acontecer o conflito com o projeto
estrutural, visto que nesse ponto que a tubulag8sapa viga ndo pode ser perfurada, tendo

assim um conflito de projeto.

2. A GESTAO DE PROJETOS

2.1 Projeto

Geréncia de projetos ou gestdo de projetos € aagpbh de conhecimentos,
habilidades e técnicas na elaboracdo de atividedasionadas para atingir um conjunto de
objetivos pré-definidos. O conhecimento e as pmititzageréncia de projetos sdo mais bem
descritos em termos de seus processos componentes.

Esses processos podem ser classificados em cinposg(iniciacdo, planejamento,
execucao, controle e encerramento) e nove areesntiecimento (geréncia de integracéo de
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projetos, geréncia de escopo de projetos, gerélectampo de projetos, geréncia de custo de
projetos, geréncia de qualidade de projetos, geréde recursos humanos de projetos,
geréncia de comunicacdes de projetos, geréncisaesrde projetos e geréncia de aquisicoes

de projetos).

Figura 1 - Empresa com o projeto sem compatibifimac

Como citado acimaMELHADO (2005), o projeto € uma atividade que pode ser
entendida como um processo que utiliza um conjdatdados de entrada e que, ao final deve
garantir como dados de saida um grupo de solugdesragpondem as necessidades dos
clientes.

E que quando a construtora comegava a executaraa obmecava a ter grandes
problemas, os projetos ndo fechavam na hora daigkewm com os outros e gera bastante
conflito. Tornando assim uma obra de baixo rendimdraixa qualidade, grandes retrabalhos

e de patologias. Consequentemente torna uma oliraixkelucratividade.

Figura 2 — Desperdicio de material e lucro baixo

Em meados da década de 1990, essa mentalidade aomegierder forca e grande
parte deste ganho foi devido a crise imobiliari® quomecou nos Estados Unidos. As

empresas viram-se submetidas a severas pressOgmetitimais para criar obras de boa



qualidade e em prazos cada vez menores, e a imp@atde uma relacdo de confianca de
longo prazo com os clientes, menos patologias, tgmebém passou as ser uma das
prioridades. E hoje no Brasil se trata de uma mmrana que vai entra em vigor em 2012 que
e norma de desempenho (NBR15575).

MESEGUER (apud ROMMINGER; MOCCELLIN, 2001) enfatiza que asé de
projeto é por demais desprezadas pelos empreemrdedasalienta que o empreendedor ou
proprietario nao deveria negociar as condicoesregope prazo na fase de projeto. Um bom
projeto € a melhor garantia para o negocio. O que der feito é definir as obrigacées do
projetista com a maior precisdo possivel para @oehaja mal-entendidos posteriores, dada a
ambiguidade semantica da palavra projeto.

Figura 3 — confianca e satisfacdo com o cliente

Esta mudanca ndo e mais vista como algo inteir@meni. Pelo contrario, hoje
mudanca significa aperfeicoamento continuo, oslitosindo sdo mais vistos como prejuizo
certo, pois conflitos bem resolvidos podem geraeleios. Com isso a gestédo de projeto nédo
e mais vista como um sistema de interesse excldsiy@ano inteiro das organizacdes, que se

trata de um nivel crescente de qualidade e qug@agedor aos interesses do cliente.

Figura 4 - Empresa como bom poder financeiro
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O tempo requerido para terminar as etapas do profehormalmente influenciado
quando se pretende baixar o tempo para execucéaddetarefa que contribui diretamente a
conclusdo de cada componente. Ao executar tarefasda a geréncia de projeto, €
importante dividir o trabalho em diversas partesiones, de modo que seja facil definir as
condicdes criticas.

O custo para desenvolver um projeto depende dassdiv condi¢des iniciais que se
impde para o desenvolvimento de cada projeto,ctaiso: custo de mao de obra, custos de
materiais, tipo de sistema construtivo gerénciaisieo, planta (edificios, maquinas, etc.),
equipamento, e lucro.

Escopo ou contexto sdo as exigéncias especificatasopresultado final, ou seja, o
que se pretende, e 0 que nao se pretende readlizgmalidade do produto final pode ser
tratada como um componente do escopo. Normalmajieantidade de tempo empregada em
cada tarefa é determinante para a qualidade totatajeto.

2.2 Etapas de um projeto

Todo projeto é desenvolvido em cinco etapas: lgima planejamento, execucao,
controle e concluséo.

Iniciacéo € a etapa onde se toma conhecimento do projetofaitd, € 0 momento da
confeccdo do briefing (sistemas de organizacaoflecsua leitura a equipe. Nesta hora onde
surgem diversas duvidas do projeto. Em geral éetag@a que deve ser desenvolvida em uma
reunido de brainstorming (organizacdo de profigsg)n

Planejamentoé onde o projeto é detalhado, se aplica o PrincipiPareto, € onde se
investi 80% do tempo. E 0 momento em que se detalaa atividades, pesquisamos,
determinamos prazos, alocamos recursos e custesuldado do planejamento € uma lista de
tarefas e/ou um grafico de Gantt, que é o cronogdeEnexecucao da obra.
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Home Inicio Previsto | TErmino Previsto 2087
| Febh | Har | Apr | Hay | Jun | Jul |
Conferencia Caninho Critico |81/82/2807 83/07/2007 —
Organizar una Confergncia |B81/82/28087 |82/87/2087 ﬁ
Frojeto da Conferencia a1/e2/2087 89/84,/ 2887 H
Conferencistas 010242007 14/03/2007 [t
Transporte 010242007 ZBA0ZSZ007
Facilidades 2T 022007 08/0d/ 2007
Prograna 89/84/2087 a82/87/2887
Recepgies 1004/ 2007 30042007
Atividades para oz cénjuges [10/04/2007 Q2/07 2007
Apresentagies 89/84/ 2087 a87/86/2887
Textos 1004/ 2007 OFAO5/2007
Apresentadores O8/05/2007 170572007
Tradutores 18/03/2007 OF /062007
Apresentacdes Feitas Q800 2007 Q800 2007
Pazzeios 10/0d/ 2007 2170042007
Fim da Projeto O3/07 2007 Q3072007

Figura 5- Grafico de Gantt

Execucdoé o objetivo do projeto, é a “hora da verdade’®smuexecuta € o gestor
técnico. E 0 momento de colocar o projeto em patic

Controle € 0 momento em que o gestor do projeto faz o alentia execucéao,
registrando tempo e recursos, e gerenciando ag/psssiudancas.

Conclusdoé a hora em que o projeto é finalizado.

O ciclo de monitoramentoe controle engloba as cinco etapas basicas detprdjs
mesmas ndo acontecem como uma seqiéncia lineargxisiem problemas néo previstos,
existem ajustes a serem feitos. E estes ajustese#és, ou seja, durante a execucado do
projeto, configurando um ciclo claro que passa erxecucao, controle, planejamento e

organizacao de idéias.

L ) )

v N

Figura 6 - Ciclo de projeto
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Ao longo de quase 30 anos, a gestdo de projetdagl@ como insignificante para as
empresas da construcdo civil. Primeiro porque na@ahprofissionais nesta area e por
segundo, eles tinham a mentalidade de que pasat@rojeto compatibilizado era um custo a
mais e que nao precisava, seria uma coisa fuslke€profissionais tinham a concepcéo que
somente de posse dos projetos necessarios parata@xegjuela obra, estavam com 0s
problemas resolvidos, mas eles ndo tém por sicada projeto que a obra precisa é feito por

profissional de sua area, existindo uma interfateeesles.
2.3 Projeto

Ressaltando o que ja foi afirmado acima, a cooigiena fundamental para a obtencao
da qualidade no projeto. E de relevante importamcisua adequada atuacdo durante o
processo de projeto, para garantir que as solugdetadas tenham sido suficientemente
abrangentes, integradas e detalhadas e que, dEpt@sminado o0 projeto a execugao ocorra
de forma continua, sem interrupcdes e improvisd&(@pud SILVA; NOVAES, 2008).

Com isso gestédo de projeto passou a ser uma @roflsgstante importante para as
empresas da construgdo civil. Mesmo assim as eagt@s resisténcia a mudar sua forma de
gestado de projeto, pois 0 gerente era pessoa gie data gestdo, pois ele tinha a plena
responsabilidade pelos lucros e perdas. E foi estsma responsabilidade que em

virtualmente for¢cou as empresas a passarem aargestao de projeto como uma profissao.

= _
Planejar

ﬁ‘ Executar

Controlar

Qi i

Projeto

Iniciar

Figura 7 - Gestao de projeto € uma profissao
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Para ter certeza de que a gestdo de projeto é,weRos tentar lembra apenas uma
empresa, que tenha desistido de utilizar a gestaprojetos, depois de té-la implantado.
Provavelmente ndo conseguira, por que toda a empres adota a gestdo de projeto ainda
utiliza, e sempre tentando chegar ao mais peri@iica de seu projeto, com alguns detalhes
para a execucgao ou construcao da obra.

GRIFFITH E SIDWELL (apud RODRIGUES; HEINECK, 2003) definem a
construtibilidade como a consideracdo detalhadaetkr®entos de projeto para atender os
requerimentos técnicos e financeiros do empreemdoneonsiderando quando possivel a
relacéo projeto.

Seguindo esse contextRODRIGUEZ E HEINECK (2003) afirmam que a
construtibilidade refere-se ao emprego adequadoodbecimento e da experiéncia técnica
em varios niveis para racionalizar a execucdo dagreendimentos, enfatizando a inter-
relacdo entre as etapas de projeto e execucaosipgbficar PEREIRA (apud TEREZA,
2008) acrescenta que a construtibilidade estd digaus processos de simplificacdo dos
projetos e dos processos construtivos, tornandmess faceis, para o entendimento,
principalmente da mao-de-obra.

As empresas sempre recebem pressdes externas,acdanooncorréncia, padroes de
qualidade, resultados financeiros, preocupacoessieigtores técnicos, preocupacdes socias e
precdes dos clientes. Voltada a gestédo de progetngenharia Civil, 0 mercado hoje e muito
exigente e os controles de obras estdo entranddargen total como, PBQP-H, SIAC, SiQ,
NBR 15575, estdo deixando as nossas abras benpatamizadas e com uma qualidade que
um ser HUMANO deve de ter. Outro aspecto em relac@ompatibilizacdo de projetos é a
confiabilidade junto as instituicdes financeira® guuam no financiamento de obras, vistos
que as instituicdes exigem uma série de documeaitaspoder executar tais tipo de obras.

Hoje, o numero de obras financiadas € expressist, gue estas instituicdes fazem a
interface direta com o cliente e com a empresatagosa.

Com isso os sistemas de obras como concreto arnadkmaria estrutural, steel
frame, estrutura Steel (metalica), e outras temsguedaptar a essa exigéncias.

O uso de softwares de planejamento e controleitéacil realizacdo dessa tarefa por
automatizar uma série de tarefas de célculo e emasio de resultados, deixando o gerente
de projeto livre para se concentrar no planejamentcsi. Uns dos softwares é a Microsoft
Project, ajuda a desenvolver orcamento e o cronmfesico e financeiro da obra, ele detalha

também a porcentagem de cada item de hora-homesmreigo gasta para executar a tarefa
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descrita para cada situagdo. O Programa MS Pregecindo seu fabricante (Microsoft Inc.)
constitui uma excelente ferramenta de trabalho pawalizacdo de cronogramas. E a partir
dele foi desenvolvido um manual (disponivel em:
<http://'www.microsoft.com/brasil/project/defaulipg9 explicativo dos seus principais

recursos e funcionalidades.

2.4 Como acontece a gestao de projetos

SegundoSILVA E SOUZA (2003), a gestao de projeto pode ser definida como
planejamento, programacéo e controle de uma sériardfas integradas de forma a atingir
seus objetivos com éxito, para beneficio dos ppasi projetos. Uma gestdo de projeto bem-
sucedida exige planejamento e coordenacao extendssim o fluxo de trabalho e a
coordenacao do projeto devem ser administradozdrmgalmente, e ndo mais verticalmente

como era feito antigamente, a ordem de cima paxa eaninguém podia se expressatr.

EMPREENDEDOR

DIRETOR TECNICO

COORDENADOR DO
PROJETO

PROJ.
ARQUITETONICO

PROJ.

ESTRUTURAL
PROJ. INST.
ELETRICA
PROJ. INST.
TELEFONICA
PROJ. INST.
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HIDRAULICA
PROJ. INST.
SANITARIA

PROJ. INST. GAS
PROJ.
PRODUCAO.
FORMA
PROJ.
PRODUCAO.
IMPERMEAB.

PROJ.
PRODUCAO
CANT. OBRA

PROJ.
PRODUCAO
VEDACOES

PROJ.
PRODUCAO
REV. FACHADA
CADERNO DE
ENCARGOS
ORCAMENTO
IMANUAL DO|

IPROPRIETARIOQ

Figura 8 - Fluxograma de uma gestéo de projeto

SegundoMELHADO (2005), a coordenacado projetos € uma atividadeugerte do
processo de projeto, que integra os requisitos @eeisOes de projeto, e deve ser exercida
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durante todo o processo. Esse coordenador conmaeBiLVA E SOUZA (2003, p. 89), “é
uma figura que deve ter conhecimento técnico e addg suficientes para ser um agente

promotor desta integracao”.

a) Empreendedor

Empreendedor é o termo utilizado para qualificar, especificar, principalmente,
aquele individuo que detém uma forma especial,adora, de se dedicar as atividades de
organizacdo, administracdo, execucdo; principalemena geracdo de riquezas, na
transformagao de conhecimentos e bens em novositpsod mercadorias ou Servicos;
gerando um novo método com o seu proprio conhet¢om@&o profissional inovador que
modifica, com sua forma de agir, qualquer area dohecimento humano. Também é
utilizado — no cenario econdmico - para design&noslador de uma empresa ou entidade,
aguele que construiu tudo a duras custas, criamg® @inda nao existia. - Fonte Wikipédia.

O empreendedor tem algumas caracteristicas

Auto-Confianca: Sentir-se seguro em relacdo emcdelaas suas capacidades,
caminhos e objetivos.

Auto-Conhecimento: O empreendedor devera conhexeews pontos fortes e fracos,
de forma a melhora-los e minimiza-los.

Auto-Motivacdo: Encontra sempre novas e desconagsdiorcas em si proprio para
recomecar e melhorar.

Coragem: Nao tem medo do fracasso.

Criatividade: Procura constantemente inovar, cnawas solugdes, processos e
caminhos para que seja 0 melhor na sua atividade.

Curiosidade: Procurar novas oportunidades e mescado

Flexibilidade: O empreendedor age com agilidadejraghdo erros e

Informacgdo: Investiga, consulta novas fontes dermécdo. Procura sempre saber
mais sobre a area de negocio que desenvolve.

Objetivos: Estabelece metas e objetivos especiéiltancaveis a curto prazo.

Oportunidade: O empreendedor busca a oportunigadeyura sempre mais. Prevé e
age antes de ser forgado pela mudanca.

Persisténcia: Avanca sempre até atingir o objgirewisto, nunca recua diante de um

obstaculo;
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Planejamento: Estrutura cada passo cuidadosanpeajeta tarefas de curto prazo até
atingir os seus objetivos.
Qualidade: Procura sempre os melhores padrdesatidayle e de exceléncia.

Riscos: O empreendedor calcula e assume riscos.

b) COORDENADOR DE PROJETO

Coordenador de Projeto € um profissional muito comatuar em dois tipos
diferentes de contextos. O primeiro e mais freqgiéntjuando este profissional atua como o
proprio nome diz na coordenacdo de uma area otefmmportante dentro de um projeto de
porte geralmente de médio para grande. E muito oonmestes projetos que haja
coordenadores responsaveis por alguma “parte”, quun@xemplo, pela fase de construcao
(programacédo) em projeto de desenvolvimento devaddt pois € na fase de execugdo que
geralmente ha um grande esforco do projeto e ol pdpeum coordenador se torna
indispensavel, pois tal funcdo as vezes poderiaseéd@xercida pelo gerente do projeto por
diversos fatores tais como tempo de envolvimemntetaliou mesmo estar gerenciando outros
projetos. Muitas vezes a falta de um conhecimentdupdamente técnico do gerente de
projetos justifica a presenca de um Coordenador.

Para os casos de projetos de software, o papebdalénador de Projetos pode ser
muito amplo, podendo ir deste o entendimento deisgqgs, validacdes técnicas, distribuicao
e validacdo das demandas de trabalho e até mesmon(#os casos), colocar a mao na
massa, ou seja, realizar também a programacao.

E importante mencionar, que para esta fun¢éo, ® docCoordenador é mais voltado
para as questdes técnicas ou mesmo de negoécip@esim Projeto. Em algumas estruturas
este profissional € chamando inclusive de Coordanad Lider técnico, pois geralmente o
profissional que ocupa esta funcdo tem como prahcigracteristica a sua expertise técnica.

Se o foco deste profissional é técnico, entendgisea questao da gestdo ndo deveria
ser atribuida na sua totalidade para ele, poisqgé@stao técnica em muitas vezes toma toda a
atencdo e tempo do Coordenador. E comum que esfissipnal tenha uma interatividade
muito grande com o Gerente do Projeto, no sentdie fornecer todos os dados pertinentes
para que o Gestor do Projeto possa realizar osatestda entregas do projeto, além dos

custos, riscos, comunicacoes e etc.
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A funcgéo deste setor é mostrar o desenvolvimeatasiio atual e futura de gestdo de
projetos das empresas, na definicdo de seus pdscgpgarantir uma execucao de projetos
consolidada e unificada no conjunto da organizatéata-se de uma atividade que ndo esta
ao alcance de generalistas, e muito menos de algsepossa fazer a base da improvisacao.
E o sucesso nesta area depende da dedicacéo liedpaconstante atualizacao frente aos

avancos tecnoldgicos e de metodologias.
c) PROJETO ARQUITETONICO

O projeto de arquitetura é o processo pelo qual abna de arquitetura é concebida e
também a sua representacdo final. E consideradate @scrita de um projeto. O projeto
arquitetdnico é essencial para que a obra saia ptanejada. E constituido de:

-Plantas baixas

-Plantas de cobertura

-Cortes e elevacbes

-Layout
d) PROJETO ESTRUTURAL

Calculo e dimensionamento de estruturas de conemb@ado, alvenaria estrutural,
estrutura metalica, estrutura de madeira.

Concreto Armado: dimensionamento e detalhamentoesteuturas de concreto,
utilizando-se de todos os parametros e exigénaasdrmas da ABNT, garantindo um maior
desempenho da estrutura e economia na construgéegsiaa, detalhamento da estrutura com
plataforma CAD, desenhos de formas, desenho deaglancortes, detalhamento de pilares,
lajes e vigas, dimensionamento e detalhamentordfa@io, seja ela rasa ou profunda.

Alvenaria Estrutural: calculo dimensionamento e altetmentos de edificios e
residéncias em alvenaria estrutural, utilizandalsetodos os parametros e exigéncias das
normas da ABNT, fornecendo desenhos de parededataiopma CAD com detalhamento

das fiadas e armacao, gerando quantitativos deiaiate ferragem a ser usada.

e) PROJETO ELETRICO
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Um projeto elétrico é a previsdo escrita da ingfaa com todos os seus detalhes,
localizacdo dos pontos de utilizacdo da energitticd¢ comandos, trajeto dos condutores,
divisdo em circuitos, secao dos condutores, digposide manobra, carga de cada circuito,
carga total, o projete se divide em ter grupo loasic

Sistema Elétrico “Circuito ou conjunto de circgitmterligados, destinado a levar
energia elétrica gerada no sistema, ou recebidaiies sistemas, até os pontos de utilizagdo
e/ou até 0s pontos em que essa energia € traasfeaié outros sistemas, e incluindo os
circuitos e equipamentos auxiliares destinadogadscionamento.”

Instalagédo Elétrica, “Parte determinada de unersiatelétrico, juntamente com as
estruturas de montagem, obras civis e demais areslinecesséarios ao funcionamento dessa
parte do sistema”

Equipamento Elétrico “Cada uma das partes comgétsl do esquema de uma
instalagdo elétrica, distintas entre si e essenam@ifuncionamento da instalagédo. Este termo é
também usado para designar o conjunto das paitea eeferido”.

f) PROJETO TELEFONIA

O projeto de telefonia tem 0 mesmo seguimento gpeojeto elétrico, na parte de
projeto ele tem que mostrar 0S seus pontos e SAFAPENS para que possam ser instalados

seus aparelhos. Na parte da telefonia esta seasgmjeto de automacéo e monitoramento.

g) PROJETO HIDRAULICO

Um projeto hidraulico pode ter varias abrangén@adepender do escopo do projeto.
Ele podera incluir calculos de demanda de &gua,emBionamento de reservatorios,
tubulacdes, redes de distribuicdo, dimensionam#mtzombas, Quem define até onde ele vai,
€ 0 escopo do projeto, definindo assim sua posigdprojeto. A que ele se aplica, que pode
ser desde uma cidade inteira, um conjunto residerati a uma fazenda (irrigacdo) até a uma

unidade residencial simples.
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h) PROJETO SANITARIO

Os Projetos sanitarios apresentados ao Instituderkede Educacao Ciéncia e
Tecnologia IFC, devera atender as especificacoegrtacdes aqui constantes, de modo a
submeter a avaliagdo junto ao corpo técnico dendrggios e arquitetos deste Instituto.As
orientagdes contidas neste instrumento referens-gestalacdes de coleta e tratamento de
esgoto sanitario, coleta e direcionamento de redegdas pluviais, e para sistema de
drenagem.

A Engenharia sanitaria é o ramo da engenharia rqiee da exploracdo e do uso da
agua, dos projetos e das obras de saneamento l#sleosaneamento geral, tais como
sistemas de abastecimento de agua, de esgotadriesnjtde limpeza urbana, ai incluidos os

sistemas de tratamento.

A organizacao, a iniciativa e o interesse por gigsssociais, ambientais e ecoldgicas
sao alguns tracos de personalidade que podem a&jymtafissional a ter sucesso no mercado

de trabalho.

i) PROJETO GAS

As instalacbes prediais de gas podem ser abastet@déo por canalizacdo de rua
como por uma central de gas, sendo o gas condwidoges de um sistema de tubulacoes.

A NormaNBR14570:2000nd0 se aplica a instalagdes constituidas de uapa@lho
de utilizacdo, diretamente ligado, através de télbrivel, a um Unico recipiente com
capacidade volumétrica\ inferior a 32L e a instidmscquando o processo for exclusivamente
industrial. As tubulacbes, apdés as suas instalagimsem ser estanques e desobstruidas.
Devera existir valvula de blogueio manual em cadatgp que seja necessario para a
seguranca, a operacdo e a manutencdo do sistetndulacdo ndo poderd ser considerada
como um elemento estrutural e nem ser instaladantesior de qualquer estrutura. A
tubulacdo ndo poderd passar por pontos que aesnjeittensdes inerentes a estrutura da
edificacao.

A norma NBR — 14570:2000 - Tubulacdes de Gés tgima itens importantes para se
levar para projeto.

Norma; Item 4. 3. 2 - As tubula¢des devem:
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a) ter um afastamento minimo de 0,30 m de condutdee eletricidade se forem
protegidos por eletro duto, e 0,50 m nos casosauog;

b) ter material isolante elétrico quando do cruzaimele tubulacbes de gas com
condutores elétricos;

c) ter um afastamento das demais tubulacbes suficipara ser realizada a
manuten¢ado das mesmas;

d) ter um afastamento no minimo de 2 m de pararaiseus respectivos pontos de
aterramento, ou conforme a NBR 5419;

e) ser envoltas em revestimento maci¢o, quando &aalstem paredes.

Norma; Item 4.3.3 - As tubula¢gdes embutidas ou entadas devem:

a) ter um afastamento minimo de 0,30 m de condutdee eletricidade se forem
protegidos por eletroduto, e 0,50 m nos casos &oos;

b) ter um afastamento das demais tubulacdes sutkcpara ser realizada manutencéo
NOs Mesmos;

c) ter um afastamento, no minimo, de 2 m de paos-&seus respectivos pontos de
aterramento ou conforme a NBR 5419;

d) ser envoltas em revestimento maci¢o, quando gdalstem paredes.

Norma; Item 4.3.4 - O tubo luva, quando for utilizalo, deve:

a) possuir no minimo duas aberturas para atmodferalizadas fora da projecéo
horizontal da edificagcdo, em local seguro e prd@giontra a entrada de agua, animais e
outros objetos estranhos;

b) ter resisténcia mecanica adequada a sua ufibzag

C) ser estanque em toda sua extenséo, exceto ntus ke ventilagio;

d) ser protegido contra corrosao;

e) opcionalmente pode ser previsto dispositivoistema que garanta a exaustao do
gas eventualmente vazado;

f) ser executado em material incombustivel,

g) estar adequadamente suportado.

j) PROJETO FORMA

O projeto de forma serve para antecipar asastap sentido de caxaria, montando estas

formas quando possivel em canteiro de obra levasdorma de caxaria pronta para serem
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concretada em seu local como descrito em projédmnbém para reutiliza-la os mesmos nos
pavimentos a seguir ou nos outros elementos qadadtstndo se executar.

Atualmente na construcao civil as formas de madsfi@ as mais utilizadas dentre os
materiais que podem compor um sistema de férnpas, apresentarem caracteristicas que
atendem as especificacdbes com o menor custo eahoemte sdo compostas de painéis de
madeira compensada, tdbuas e pontalétazdr, 2007).

De acordo confajersztain (1992), conceitua-se sistema de formas uma esdrafue
atua no processo de moldagem e sustentacdo doetwmricesco até que o mesmo atinja
resisténcia suficiente para suportar as cargaslhjge sdo submetidas, de maneira que as
férmas estéo ligadas diretamente ao bom desempuientima estrutura.

k) PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

Impermeabilizar é o ato de isolar e proteger oserizas de uma edificacdo da
passagem indesejavel de liquidos e vapores, mantassim as condicbes de habitar a
construcdo. E uma técnica que consiste na aplicdgjwodutos especificos com o objetivo
de proteger as diversas areas de um imovel coritd@de aguas que podem vir da chuva, de
lavagem, de banhos ou de outras origens. Como teno construcdo civil, a
impermeabilizacdo também deve ser planejada pduaireo custo e aumentar a eficiéncia.

A falta ou uso inadequado da impermeabilizacdo comete a durabilidade da
edificacdo, causando prejuizos financeiros e darszide. A agua infiltrada nas superficies e
nas estruturas afeta o concreto, sua armadurd/easmaas. O ambiente fica insalubre devido
a umidade, fungos e mofo, diminuindo a vida utieddicacéo, sem falar no desgaste fisico e
emocional do proprietario ou usuario que sofre @ma qualidade de vida causada pelos
problemas existentes no imével.

Quanto custa uma impermeabilizacdo bem feita? Esgger atividade que envolve
canalizacé@o de recursos financeiros temos quesanaichamada “relacdo custo/beneficio”.
Em impermeabilizacdo ndo € diferente. Se estudarmoscusto de uma boa
impermeabilizacédo, veremos que varia entre 1% al8%usto total da obra. Se os servigos
forem executados apenas depois de constatar prableom infiltracdes na edificacédo ja
pronta, o custo com a impermeabilizagdo ultrapassanuito este percentual. Isto porque
refazer o processo de impermeabilizacdo pode geracréscimo de 10% a 15% do valor do
servico. Devido aos altos indices de manifestagimslogicas que vém ocorrendo nas

edificacOes busca-se, cada vez mais, a garantieoatmle da qualidade em todo o processo
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construtivo. Desta forma, a qualidade final do ptoddepende da qualidade do processo, da
interacéo entre as fases do processo produtivoirgalesa retro-alimentagcéo de informagodes,
fatores que proporcionam a melhoria continua.

Planejando a impermeabilizacédo, por exemplo, oelm® de instalacdes hidraulica e
elétrica, um projeto de construcdo civil deve comtlar igualmente um Projeto de
Impermeabilizacdo. O profissional encarregado degjar a impermeabilizacido deve dispor
dos projetos de arquitetura e demais projetos camgtares que tenham ligacdo com a
Impermeabilizacdo. Naturalmente, € importante termim projeto em total conformidade
com os aspectos Normativos (ABNT) e de qualidade.

NBR 9575 — 2003 estabelecem os seguintes pontos:

Item 3 - definicdes usadas nos projetos

Item 4 - classificacao dos tipos (Rigido e Flexivel

Item 4,2 - tipos de substratos

Item 4.3 - servigos auxiliares e complementares

Item 5.1 - tipos de impermeabilizacdo contra agupeatcolacéo

Item 5.2 - tipos de impermeabilizacdo contra aguaahdensacao

Item 5.3 - tipos de impermeabilizagdo contra umedae solo

Item 5.4 - tipos de impermeabilizacéo contra flgidpe atuam sob pressao unilateral
ou bilateral

Item 6 - Projeto, onde a elaboracdo e responsabiéidécnica sdo exigidas para o
projeto de arquitetura, conforme definido na NBR393 — Elaboracdo de projetos de
edificacdes - Arquitetura - procedimentos, sendcessario obedecer de forma integral o
disposto na NBR 9575-2003

O projetista de impermeabilizacdo deve analisar pogetos basicos da obra
procurando evidenciar as areas que necessitam girrimeabilizacdo e avaliar os tipos das
estruturas, entre outros aspectos, iniciando odestios sistemas adequados para cada
situagéo

Projetos e Informagdes Complementares: projeto dpiitura; projeto Estrutural;
projeto de Instalacdes Elétricas e Hidraulicasstéricia de pressao negativa; a comodacao do
terreno; variagao de temperatura.

Os tipos de Impermeabilizagdo podem ser dividichos e

Pré-fabricados (manta asféltica) -- Possuem espessiefinidas e controladas pelo

processo industrial.
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Moldado no local -- pode ser aplicado a quentea(tasf em bloco) ou a frio (emulsdes
e solugdes).

Rigido -- Com argamassas poliméricas conferem gdiotenecanica a superficie
impermeabilizacéo.

Conforme j& vimos, em obras comerciais, industri@a residenciais, a
impermeabilizacdo deve ter um projeto especifiee detalhe os produtos e a forma de
execucao das técnicas de aplicacédo dos sistenas deimpermeabilizacdo para cada caso.
A indicacdo do sistema a usar depende de cadad@pestrutura sobre a qual se queira
impermeabilizar. Sendo assim, a defini¢cdo leva ensideracdo se a estrutura esta sujeita ou
ndo a movimentagdo. Por exemplo: as lajes de gsupkrficie expostas a luz solar e intenso
resfriamento no periodo noturno apresentam grarmenmentacdo, face aos movimentos de
dilatacédo (dia) e retracdo (noite). Tais estrutwdagem, para efeito de impermeabilizacao,
produtos com caracteristicas Flexiveis.

Impermeabilizar ndo é s6 aplicar produtos quimicisa obter 100% de estanque

idade. Para isso devemos observar as seguintas fase

Projeto de Impermeabilizagéo;

Materiais Impermeabilizantes;

Mao de obra de aplicacao;

Qualidade da construcéo;

Fiscalizacao;

Orientacdo aos usuéarios Composicao do Projeto;

Memorial descritivo;

Plantas com detalhes especificos;

Especificacéo e localizacdo dos materiais a setd@ados;

Definicdo dos servigos a serem realizados;

Planilha quantitativa de servi¢cos e materiais apis;

Estimativa de custos dos servigcos descritos.

A falta do planejamento e conseqiente servico feisordenadamente podem
ocasionar retrabalhos de instalacdes hidraulicashimentos desnecessérios, mudanca no
dimensionamento final dos acabamentos, manutengbeparos futuros na propria

impermeabilizacéo, diminuindo sua vida util.
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) PROJETO PRODUCAO CANTEIRO DE OBRA

O Canteiro de obras € o conjunto de "areas desnadexecucdo e apoio dos
trabalhos da industria da construcédo, dividinderseareas operacionais e areas de vivéncia”.
(NBR - 12284)

Portanto € o local em que se da a producéo das dbreonstrucao e, como tal, exige
analise prévia e criteriosa de sua implantacaonz ads conceitos de qualidade, produtividade
e seguranca. E ele pode ser descrido pode alguareageristicas.

O canteiro é o cartdo de visitas de toda obraaptwtvale a pena projetd-lo em
conformidade com a imagem de sua empresa. O cast@irpraca de relacionamento de sua
empresa com a vizinhanca da obra, clientes, fodoees e funcionarios.

Implante o canteiro em local que permaneca 0 maonpo possivel, pois
desmobiliza¢des durante a obra causam muito traasto

Encontre um local que néo interfira com as movimgb¢s horizontais e verticais de
material e pessoal, e que ao mesmo tempo Ihe assemirole da obra e facilidade de acesso
para funcionarios e visitantes.

Sempre que possivel leve em consideracdo a insogé&ntilacdo para contribuir
com o conforto dos usuarios.

Ao planejar as instalagbes sanitarias, considerehdieiro para cada grupo de 10
trabalhadores e um conjunto de lavatério, vasot&amie mictorio para cada grupo de 20
trabalhadores.

Os alojamentos devem ter pé-direito de: 2,50m mama simples; 3,00m para
beliches.

No refeitorio, calcule aproximadamente 1,00 m? maa trabalhador para o local de
refeicdes. O refeitdério ndo pode estar situado ebsaos ou pordes, nem ter comunicagado
direta com as instalacdes sanitarias, o pé-dineitomo é de 2,80m, ou conforme o cédigo de
obras do municipio da obra.

Toda obra com 50 ou mais trabalhadores alojadosrédégr um ambulatorio.
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m) PROJETO ALVENARIA DE VEDACAO

O projeto de alvenaria de vedacéo e feito atravéssiema de construtivo adotado, se
for em alvenaria estrutural o proprio bloco qudikzado para fazer a estrutura tem a fungéo
de fazer o fechamento da alvenaria, este sisteiman@ado por blocos estruturais, argamassa
estrutural, alguns ponto de graute e ago confarpm®jeto indica.

Se o sistema construtivo for em concreto aramadalvanaria de vedacdo sera
executada pelo material determinado em projetdpcobde vedacédo foi determinado para o
dimensionado das vigas do concreto armado. Os iaiatgue sao utilizado na alvenaria de
vedacéao sao; bloco de vedagao e argamassa naoir@stru

n) PROJETO DE REVESTIMENTO DE FACHADA

Nos prédios fazem parte da fachada: paredes, Bortauros, grades, jardinagem
piscina ou tudo o que se vé pelo lado externo @dipr A pintura das paredes externas
embora denominando-se fachada, faz parte de ma&@otendeve ser reparada por periodo
nao inferior a 5 anos.

Uma fachada (também alcado ou vista) correspondeina das faces de uma
edificacdo. No desenho, o termo também é usadosgaraferir a vista ortogonal da prépria
fachada, mas que também pode ser usado num corjgrogoio objeto arquitetdnico.
Vulgarmente a palavra € usada em referéncia a pistaipal de um edificio, supostamente
virada para arua. Este conceito (de algo a sbaltrado independendo da arquitetura) foi
combatido pelo movimento moderno (homeadamente spealauitetos ligados ao estilo
internacional).

O projeto de fachada tem funcédo importante de wefinmodo que ela vai ser

executada, qual o material a serem usado e qual tes1po de execugéao.

0) CADERNO DE ENCARGOS

“Um caderno de encargos” é um documento contratuldescreve o que é esperado
do mestre de obra pelo contratante. Trata-se, ddasmmento que descreve da maneira mais
precisa possivel, com um vocabulario simples, asssdades as quais o mestre de obra deve
responder. Na medida em que s6 0 mestre de ole@rdente competente para propor uma

solucdo técnica adequada, o caderno de encargas diepreferéncia fazer aparecer a



32

necessidade de maneira funcional, independenterdergaalquer solucao técnica, e precisar
de um ambiente técnico no qual a solu¢do pedide deserir-se. Trata-se assim de um

documento que permite, por um lado, garantir adratamte que a entrega sera conforme ao
que esta escrito, por outro lado, evitar que o roesitere o seu desejo progressivamente ao
longo do projeto e peca ao mestre de obra novashalidades ndo previstas inicialmente.

Um caderno de encargos deve igualmente conter glelementos que permitem ao
mestre de obra avaliar a dimenséo do projeto eaamplexidade para estar em condicdes
de propor uma oferta 0 mais adaptada possivel emosede custo, de prazo, de recursos
humanos e de seguro qualidade.

Trata-se a assim de um documento de referéncianitpefo eliminar qualquer
ambiguidade sobre o que é esperado, assim comasiramento de didlogo que permite ao
contratante interrogar o mestre de obra a fim dallter a sua compreenséo do pedido. O seu
conteudo pode perfeitamente ser alterado duramjeto, ainda que idealmente devia ser
definido desde o comeco, com base numa alteragita@da pelas duas partes.

p) ORCAMENTO

Orcamento € o plano financeiro estratégico de udmairastracdo para determinado
exercicio. Aplica-se tanto ao setor governameniahtp ao privado. Orcamento é o resultado
de um montante dos servicos previstos e planejatgssarios a execu¢ao de uma obra,
variando conforme o tipo. Orgar é prever o custaimi@ obra antes da sua execucdo. E uma
previsdo de custos e/ou estabelecimento de preg®sselvicos a serem realizados. Um
orcamento pode se referir ao todo de um empreentimeu se referir apenas a alguns itens
(servigos) de uma obra. No caso de um projeto dieagho, por exemplo, o custo ira variar
conforme o projeto e de suas caracteristicas:

A previsdo dos custos e precos dependera muitoralo de conhecimento que o
orcamentista tem do projeto, ficando o sucessondempreendimento, entre outros fatores,
dependente do acerto entre o que foi previsto dojca o que ira ocorrer na pratica (custeio).
O orcamento é um dos elementos para a tomada d®ekcjunto com o cronograma fisico-
financeiro. O proprietario (cliente) deve saberr@rp se tera condicdes de arcar com 0s
custos ou, no caso de uma obra propria, a consirptecisa saber como sera o desembolso

ao longo da obra. No caso de uma concorréncia pagaecucdo de obra publica, néo
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importando a modalidade (tomada de pregos, cartateoetc.) existe a obrigatoriedade legal
da previsdo dos precos para que o 6rgao publicgapescolher que empresa ir4 executar a

obra.

q) Manuel do proprietario

O presente manual atende ao dispositivo legal d& NB71 da ABNT, e tem o
proposito de fornecer informagdes técnicas soldtexcionamento, manejo e manutencao do
imovel, poupa-lo de transtornos e despesas des@Ess aléem de capacita-lo a efetuar
pequenos reparos. Ele foi elaborado para orientélutilizacdo, conservacdo e manutencao
de seu imoével. Procuramos colocar a sua disposmdms 0s aspectos relevantes de seu
imovel, seus acessorios, equipamentos, pecas eiargtelescrevendo-os, bem como as
precaucdes e diligéncias associadas, recomendamdedpnentos de correta utilizacéo,
conservagao e manutengao.

Ler cuidadosamente todas as instrucdes e recon@ewlde utilizagdo e manutencéo
contidas no manual. Depois, transmita-as as depessoas da familia ou residentes no
imovel. Quando necessario, consulte-o para uma gente satisfacdo e integral

aproveitamento de seu novo imovel.

2.5 Aplicagbes Computacionais na Engenharia

Levantamento topografica consiste na descricdo do relevo do terreno aralze
representacdo planialtimétrico ou altimétrico ermnfd ou carta, sendo fundamental para a
andlise de como executar a obra e o seu respegitpamento;

Projeto legal: é o projeto de arquitetura aprovado pela prefeitls municipio. E a
base para o inicio de todo o processo de projeto.

Sondagem: é o processo de andlise do solo através da pegdfurgisando sua
caracterizagdo, como composicao, resisténcia el miwelencol freatico. A partir da
implantacdo do projeto de arquitetura, € feitaca¢do dos furos de sondagem necessarios.
Normalmente esta locacéo é feita pelo engenhesmorsavel pela elaboracdo do projeto de
fundacao.

_ Terraplenagem: é o projeto de movimentagéo de feito com base no levantamento

topografico e no estudo de niveis da implantacéargaitetura.
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_ Fundacéo: € o projeto do elemento estruturaltuesfere ao terreno as cargas da
edificacdo. Para que seja elaborado é necess&io quojetista de estrutura forneca o Mapa
de Cargas com a definicdo do carregamento da &ckiic

_ Estrutura: é o projeto de estrutura da edificacéao

_ Sistemas prediais: é o projeto de instalacoésoalg, hidraulicas dentre outras. Para a
elaboracdo deste projeto € necesséario o projetatwsti para que se estudem todas as
interferéncias.

_ Modulacao de alvenaria: é o projeto de paginag@oalvenarias. Pode ser chamado
de projeto de producdo. Este projeto ndo é obrigatéinas muitas construtoras estdo
adotando visando a racionalizag&o construtivaeselagdo de custo.

Com o avanco dos programas computadorizados atiraddle engenharia deu um
grande passo no setor de projetos. Entre eles oCAR, que e um dos softwares mais
utilizados na confecgcéo de projetos, servindo comeface para importar e exportar os
projetos para os softwares de calculos.
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Figura 9 - Ambiente de trabalho do AutoCAD

O programa Altoqi, para concreto armado, hidraulgas e elétrico. Ele consegue

mostrar os conflitos entre esses projetos feitos, detalhes.
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Figura 10 — Ambiente de trabalho ALTOQI

O Software TQS, hoje no mercado e um dos mais aioglem calculo estrutural,
com isso ele tem um custo elevado em relacédo daosso&le tem concreto armado, alvenaria

estrutural, Steel, e alguns outros detalhes.
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Figura 11 — Ambiente de trabalho do TQS

O processo de projeto engloba diversos agenteslepesn cooperar entre si em torno
de um fim comum, a constru¢do do edificio. Para guexecucdo da obra seja viavel é
necessario que todas as etapas de projetos estegenvolvidas e compatibilizadas, como

algumas citadas abaixo:
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2.6 ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria é um sistema construtivo cuja utilizagémota no inicio da atividade
humana (~4.000 a.C) na construcdo de estruturavpaiealos fins. Foram empregados blocos
de véarios materiais tais como argila, pedra e sutralestes blocos foram produzidas obras
gue desafiaram o tempo e, mesmo apos séculos dégans &asos milénio, estdo presentes
nos dias atuais como verdadeiros monumentos comlgienportancia historica.

* A seguir sao apresentados exemplos de obras imgeEstao desenvolvimento do

sistema ao longo da historia:

a) Piramides de Guizé S&o 03 grandes piramides (Qué@eeodps e Miquerinos)
construidas em blocos de pedra e datam de aproaimade de 2.600 anos a.C. A
Grande Piramide, tumulo do Faraé Quedps, mede Btibsnde altura e sua base é
um quadrado 5 de 230 metros de lado. Foram utdg&d3 milhdes de blocos, com
peso medio de 25 KN. A construcéo se deu pela agfcdos blocos uns sobre os
outros.

b) Farol de Alexandria: construido em uma das ilhadrente ao porto de Alexandria
(Faros), aproximadamente 280 anos a.C, € o mai®stane antigo farol de
orientacdo construido com marmore, com 134 meteadtdra.

c) Coliseo: Grande anfiteatro com capacidade pardb@téil pessoas com mais de
500metros de diametro e 50 metros de altura. Qddstpor volta do ano 70 d.C.

d) Catedral de Reims: Grande exemplo de catedralagyo@onstruida entre 1211 e
1300 d.C demonstra a aprimorada técnica de se guinsedos relativamente
grandes utilizando-se apenas estruturas comprimiR@assui interior amplo, com
arcos que sustentam o teto sendo apoiado em pdsbettos, que, por sua vez, sao
contra ventados por arcos externos.

e) Edificio Monadnock: Foi construido na cidade dec@po, nos Estados Unidos,
entre 1889 e 1891 e tornou-se um simbolo classicoatlerna alvenaria estrutural.
Com 16 pavimentos e 65 metros de altura foi cenmgtth uma obra ousada,
entendo-se que haviam chegado ao limite dimensjmaral edificios em alvenaria.
Entretanto, pela utilizacdo de métodos empiricosatculo empregado na época, as
paredes na base tém 1,80 metros de espessuraitdsediue se empregado pelos
métodos utilizados atualmente e com a utilizagde oesmos materiais, essa

espessura seria de no maximo 30 centimetros desespe
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f) Edificio em Alvenaria Nao-armada na Suica: Outraomadas construcbes em
alvenaria € um edificio construido em 1950, porl IPelier, na Basiléia, Suica. O
edificio, com 13 pavimentos e 42 metros de altéwaexecutado em alvenaria
estrutural ndo-armada com paredes internas comefiBnetros de espessura e
paredes externas com 37,5 centimetros. 7.

g) Hotel Excalibur: conforme descrito por Ramalho &r@a (2003), o mais alto
edificio em alvenaria estrutural da atualidade l@otel Excalibur, em Las Vegas,
EUA. O complexo do hotel é formado por quatro t®rgincipais, com 28
pavimentos, cada um contendo 1.008 apartamentoparexies estruturais foram
executadas em alvenaria armada de blocos de corceetesisténcia a compressao
especificada na base foi de aproximadamente 28 MPa.

h) Primeiros Edificios Residenciais no Brasil: O sisdeconstrutivo em alvenaria €
utilizado no Brasil desde o inicio da colonizag&wtypguesa no inicio do século
XVI. Contudo, a utilizagdo da alvenaria como estraitdemorou a ter espago como
sistema construtivo voltado a execucéo de edifitias econdmicos e racionais. Os
primeiros edificios em alvenaria estrutural no Brdatam de 1966 na cidade de

Sao Paulo e eram edificios de 4 pavimentos.

* A argamassa de assentamento possui as funcdeashdsisolidariza as unidades,
transmitir e uniformizar as tensbes entre as umslade alvenaria, absorver
pequenas deformacdes e prevenir a entrada de adeavento nas edificacdes.
Normalmente composta de areia, cimento, cal e agua.

Dependendo qual for o tipo de obra e qual a quamtiddle argamassa necesséria
para a obra, podemos trabalhar com a argamassatriatipada, aonde vem a gerar
grande controle na execucao da alvenaria.

Ja a argamassa gerada em obra tem uma baixo vaioa celacdo a industrializada,
porque requer uma grande mao de obra para faagideh@ necessidade de descarregar a
areia, cimento e a cal. Para uma obra de poucousunscomo foi comentado
anteriormente é viavel rodar a massa na obra.esifiaacao for de grande porte ja tem —
se que faze a relacdo custo X beneficio.

» O graute € um concreto com agregados de pequerashm e relativamente fluido,
eventualmente necessario ao preenchimento dossvde® blocos. Sua funcdo é
propiciar o aumento da area da sec¢do transversaludiglades ou promover a

solidarizagcdo dos blocos com eventuais armaduragipoadas Nnos seus vazios.
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Segundo a NBR 10837, o graute deve ter sua resigtéaracteristica maior ou

igual a duas vezes a resisténcia caracteristitdodo.

O sistema de graute hoje se faz da mesma formst@ona da argamassa, se tem o
graute industrializado, pode ser rodado em obaa@ém pode se comproado em algumas
centrais de concreto.

* As barras de aco utilizadas nas construcoes emalaesdo as mesmas utilizadas
nas estruturas de concreto armado, mas, neste sE&m, sempre envolvidas por
graute, para garantir o trabalho conjunto com damrés dos componentes da
alvenaria.

SegundoManzione (2004) a alvenaria estrutural é praticada de fopagcial,
apenas como uma forma de substituir uma estruaimeencional e sem o aproveitamento

total e potencial do sistema.

3.METODOLOGIA

3.1. Classificacéo do Estudo

Trata-se de um estudo de caso, desenvolvido a piErtpesquisa documental, projetos e
revisdo bibliogréfica que resultou em uma pesoexgdoratdria e descritiva.

3.2 Planejamentos da Pesquisa

Depois de confeccionado o projeto no AutoCAD, o mmessera processado nos
softwares de calculo, é realizada a leitura dogltaeos preliminares, analisado os mesmos e
efetuando os ajustes necessarios, para se chegatados finais que serdo utilizados na
pesquisa. Com estes dados finais sera realizaolapatibilizacdo dos projetos.

Pegar o projeto arquitetonico, analisar com o ast@l depois de ajustado, trabalhar
com o elétrico, telefénico, hidrossanitario. Comtess projetos compatibilizados e
racionalizados, vamos facilitar o setor de orcamentontar o canteiro de obra e fazer o
treinamento da méo de obra.

Depois comecga a execucdo com o projeto de fundacémeto de formas, projeto de
impermeabilizagdo, projeto de vedagOes, projetaedestimento interno e externo. Este
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sistema vai ser comparado na alvenaria estruterdlato de concreto e o concreto armado
com alvenaria de vedacdo em blocos de concreto.

Executivo e detalhamento: o projeto executivo € mjepo de arquitetura
compatibilizado com todos os projetos complement@strutura, instalacoes, etc.). O projeto
de detalhamento contém todos os ambientes quesitaoesie detalhes especificos para a sua
execucdo, como banheiros, cozinhas, dentre ou®oprojeto executivo e detalhamento
devem contemplar todos os desenhos necessariosqrapsieensao do projeto e execucao da
obra.

Consultoria de fachada: é o projeto para produgéredestimento da fachada visando
minimizar patologias futuras e obter o desempeuleg@ado ao longo do tempo.

Consultoria de esquadria: projeto de detalhameasedquadrias com dimensao dos
perfis e espessuras dos vidros. A necessidade pegeto varia de acordo com o tipo do
empreendimento.

Paisagismo: é o projeto de definicdo das espéeieegetacdo e da integracdo da area
externa com a edificacao.

Além dos itens citados acima, dependendo da tipoldg edificacdo, outros projetos
podem ser necessarios, como: climatizacdo (ar ciondido), exaustdo, pressurizagdo de
escada, aguecimento solar, dentre outros.

Neste contexto, a gestdo e a coordenacdo de @ofdO0 essenciais para a
compatibilizacdo destas disciplinas, buscando fmnesubsidios para a execucdo mais

racionalizada da obra, com a reducao de custauenento da competitividade da empresa.

3.3 Materiais e equipamentos

No presente estudo serdo utilizados os seguintegases:

AutoCAD 2000: este software sera utilizado parafemzionar o projeto arquiteténico
com todo o seu detalhamento. Este projeto ira rsezemo base para 0s projetos
complementares, tais como: projeto estrutural (@ocarmado e alvenaria estrutural com
blocos de concreto), projeto hidrossanitario egicoglétrico.

Antes de o projeto arquitetdnico ser importado peloftwares de calculo os mesmo
serdo salvos num formato que permita esta interface

AltoQi Eberick V7 Gold: este software sera utilipaplara fazer o projeto de concreto

armado, mostrando os esforcos estrutural, relatdl@o calculo, dimensionamento e
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detalhamento da estrutura. O software ird geraresumo dos materiais, sendo que desta
maneira facilitar a parte de orgamento.

O software TQS foi utilizado para fazer o projestr@tural da alvenaria estrutural, ele
nos mostra os esfor¢os que a alvenaria estruamagjtie resistir, com estes esfor¢os definidos
nos passa qual a resisténcia dos blocos de compretdevemos adotar, resisténcia de prisma

e do graute.

3.4 Andlise dos Dados

Depois de realizado o dimensionamento com o awdibs softwares descritos
anteriormente, sera realizada uma analise critergzre os resultados fornecidos pelos
softwares de calculo, sendo que sera analisadardaice de todos os projetos e realizado os

ajustes para se chegar ao projeto compatibilizado.

4 ARQUITETONICO

Foi pego um projeto arquitetdnico de 4 andar desfisndacdo com 4 apartamento por
andar como mostra a figura 10.

Figura 12 — Arquitetdnico inicial
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Podemos analisar que o prédio ndo é complexo spoisipartamentos iguais de baixa
renda, financiado pelo governo. Pelo Programa deledacdo do Crescimento (mais
conhecido como PAC), lancado em 28 de janeiro 6,20 um programa do governo
federal brasileiro que engloba um conjunto de jgatecondmicas, planejadas para os quatro
anos seguintes, e que tem como objetivo acelecegscimento econdmico do Brasil, sendo
uma de suas prioridades o0 investimento em infratesh, em areas como
saneamentdjabitacaq transporte, energia e recursos hidricos. Pensamdmelhorar a vida
da populacéo brasileira.

Analisando os tempos de hoje a forma de se constwiBrasil mudou bastante.
Antigamente o preco de venda de um imoOvel era dpdd seguinte processo,
CUSTO+LUCRO+IMPOSTO=PRECO DE VEND&om isso o investidor fazia sua obra e
quando terminava ele que colocava o preco finak im@e o processo e o contrario; o
investidor tem ?’RECO DE VENDA €USTO — IMPOSTG LUCRO.Com isso temos que
trabalhar com uma construcéo racionalizada, comsgg@assim ter o maior lucro possivel.

Nosso trabalho e um apartamento que tem uma aréf,é m2 com isso tém uma
area total por andar de 273,01 m? totalizando urea do prédio de 1092,04m2 com issO
temos um custo de obra de 1092,04m? x 855,72 R$=1834,480,47 mil reais. Cada
apartamento vai custa em torno de 233, 620,12aaisr

Quadro 1: Valor do CUB / RS 10/2011
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PRECOS E CUSTOS DA COHSTRU(;.E.O
SNDUSCON-RS
-CUB/RS do més de OUTUBROQ/2011 - BR 12.721- Versdo 2006
PROJETOS Padrao de Codigo CUS[Q Variagzao %
acabamento R$/m* Mensal |Anual | 12 meses
RESIDENCIAIS
S Baixo R1-B 92666|  -0.02] 9.21 8.10
R - 1 (Residéncia Unifamiliar) Normal R 1-N 1.143,69 0,17 | 10,20 10,20
[Alto R1-A 1.441,62 -0.15| 868 B.71
‘o Baixo PP 4-B 855,72 -0,08| 7.96 7.98
PP (Prédio Popular - : :
( g ) | MNormal PP 4-N 1.005,83 -0,08 | 10,10 9,95
Baixo R&B 811,85 -0,08| 778 7.60
R - 8 (Residéncia Multifamiliar) MNormal R 8-N 951,32 -0,18| 9,54 9,48
[Alto R8-A 1.175,20 -0,23| B43 8,31
A - 16 (Residéncia Multifamiliar) |L“ft’;ma' i B 019 958 340
PIS (Projeto de Interesse Social) PIS 645,83 0,16| 851 9,07
RPQ1 (Residéncia Popular) RP1Q 931,69 -0,14 | 10,60 10,69
COMERCIAIS
cAL- o Comercit mncr Lvos_[omal _[CALSH [ vmial izl an] e
CSL-8 (Comercial Salase Lojas) ~ [omdl —(CSLAML | _S4861, 017, 574 —
i : MNormal CSL 16-N 1.260,96 -0,18| 9,69 9,32
CSL- 16 (Comercial Salas e Lojas : : :
( jas) Alto CSL 16-A 1.431,82 -0,11 8,95 873
Gl (Galp&o Industrial) Gl 503,77 0,01 B78 8,36

Fosla: DEE - Snduscon3

Tendo em vista a publicagao da NER 12.721/2006, os Custos Unitanos Basicos por m® de consfrugao passaram, a
partir de fevereino/2007, a ser calkculados de acordo, com oS novos projetos-padrao e, em consegO&ncia, de novos
lotes de insumos. Essa atualizacao invalida, portanto, a comparagao direta dos Custos Unitarios obtidos a partir da
NBR 12.721/2006 com agueles obtidos com base na NBR vigente até janeiro/2007 (NBR12.721/1999).

4.1 ESTRUTURAL

Este projeto mostrado anteriormente vai ser feisna compatibilizagcdo de projetos.
Vamos analisar dois tipos de estrutura Alvenari&ruigal com Bloco de Concreto, e
Concreto armado, vamos analisar as duas estrutieraseguinte modo. Sobreposicdo dos

projetos complementares do hidraulico, elétricefdaico.
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Figura 13— Alvenaria estrutural Figura 14 — Gete Armado

5. ANALISE DOS PROJETOS

Para analisar de projeto, quanto para o0 concretad e alvenaria estrutural e
necessario fazer alguns langcamento preliminar papstando o projeto para cada um dos
modelos estruturais.

No primeiro pré-lancamento vamos trabalhar com Adwia Estrutural. Vamos fazer o
lancamento da primeira fiada e fazer alguns ajui#em se for necessario.

A familia dos blocos estruturais de 14 cm de lag@é multipla de 15 cm (14x19x29
bloco principal) e 20 cm (14x19x39 bloco principadra o bloco 19 de largura s&o multiplos
de 20 cm (19x19x39 bloco principal), os outros b®sao chamados de blocos especiais,
blocos que fazem a amarracéo das paredes e tarnsdobra racionalizada.

Entdo nossas medidas internas podem variar de Sabre as aberturas elas também
tem que ser multiplas de 15 cm no sentido horize@ntadltiplo de 20 cm no sentido vertical,
para a paginagao das paredes n&o usar bochassakmilifigura 14 constatamos algumas
medidas para ajustar tanto no comprimento das garedho deslocamento das janelas no
sentido horizontal.

Para que ndo haja este problema com as medidasgeatb arquitetbnico tem que ser
feito em cima de uma malha 15x15 para a famili®ldoo 29 e para a familia do bloco 39
tem que usar a malha 20x20. Assim conseguimostpam@des formadas com blocos inteiro
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e eliminando os blocos de preenchimento, bolachal 29 cm . Com estes cuidados
conseguimos ter as paredes com cota exata e Ilsgan@as e portas na medida certa. De
acordo com 0s vaos em 0sso, levando-se em corgider@m maior aproveitamento dos

elementos utilizados para execucao das alvenarias.

o ||
T T

j=c=]

Ll | |
T

Figura 15 — Malha 20 x 20

Definido o arquitetonico e a primeira fiada, podesncomecar a ajustar o hidraulico,
como néo temos concreto armado no térreo ou pitetisos que ajustar a viga baldrame e a
fundacdo. Com isso podemos ver o projeto de praddedalvenarias, planta de locagéo das
instalagdes, plantas de 12 e 22 fiadas, elevagiAldanarias, inser¢do do grauteamento e ago
vertical revisado junto ao projeto de calculo dsmal, insercdo das instalacfes previamente
compatibilizadas nos projetos executivos, quantdatios elementos gerais e especiais,
detalhamento dos elementos pré-moldados (escadé®rig contra-marcos, elementos

compensadores).
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5.1 PROJETO ELETRICO

O projeto elétrico no sistema de alvenaria estalitoa parte da entrada e do mesmo
sistema do concreto armado, e feito por shaft. Bestabuir os pontos elétricos dentro da
edificacdo € passada a mangueira corrugada flexivatela por dentro do buraco dos blocos,
analisando, com este sistema ndo precisaram quabparede executada e gerar grande
residuo na obra, resumindo, rasgando dinheiro. @sta parte feita e ajustada podemos
chegar a uma quantidade de estacas, vigas e sglisedee também com a quantidade de
cada tipo de blocos necessario para executar lestaa@os blocos especiais elétricos que tem
que ser recortados em canteiro de obra, ja vemrojetp descrito sua quantidade e seu

modelo, tornado assim uma obra racionalizada eenaha estrutural.

BLOCOS COM CAlXAS ELETRICAS:

e J [Og iy [ I, . =
B30 B30 BIS B3O
1 CX 22"/ LADO DIREMD ) {1 C¥. 24"/ LADC DIRETD) S 2edty

S 2ed™f | CX dud'y

B30 pso B30
{1 2x3"/ LADO BEUERDOS {1 CX. 2647/ LADO ESGUERDO) {2 CH. 2k ¢ LADO EGUERDD)
Ath )
o \LE = /| i ]
B30 B30 550
(2.CH. 243" {1400 DRETD) (I . dkd"/ LA TO DIRETO)

(1 Co. duedd' ! LADD ESQUERDD)

Figura 16 — Blocos especial elétrico
Com o projeto compatibilizado o pedreiro s6 tem gliiar a modulacdo do projeto e
comecar a montar cada parede da edificacéo, semmgtes ficar pensando e quebrando algum

material.



Figura 18 — Sistema elétrico, obra limpa
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Figura 19 — Elevac¢éo da parede com seus detalhes
Quantitativos

40 blocos canaleta 19 x 14 x 19

38 blocos estruturais 39 x 14 x 19

23 blocos estruturais 34 x 14 x 19

03 blocos estruturais 19 x 14 x 19

03 blocos estruturais 04 x 14 x 19

01 bloco estrutural 34 x 14 x 19 com uma caixinB#&iea

01 bloco estrutural 39 x 14 x 19 com uma caixini&iea

01 bloco estrutural 39 x 14 x 19 com duas caixirdlésicas

01 bloco estrutural 39 x 14 x 19 com uma caixinkandpecao

Total em area = 6,69m?2
02 br@d 8 mm L = 3,40m viga de respalde
02 br@ 10 mm L = 2,60m ponto de graute
02 br@ 8 mm L = 2,30m contraverga
02 br@ 8 mm L = 2,40m verga
0,250 m3 de graute 20MPa
0,07 m3 de argamassa. 3,50MPa

a7
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- =) [ f—
E @ x H h!::/rga Dals_n:rca A%a |§‘§| E
Inchi Edita Exclui Listagens pllmpressdo Composiclies  Composiglies  =omponentes Saif
Cadigo Composicia Unidade
63140 }ALVENAHIA ESTRUT.BLOCO COMCRETO 1dcm ‘ | M2 | T Titulo Grupo
- Totaiz da Composig8o - 1 Walor da ComposicSio - Distribuicio

3n-de-Obra c/Encargos

Sem Encargos

Com Encargos

Pesquiza

i~ Encargos [X]-

[E3a0

% PorCadign  Alfabética

Mavegagio
| - ]

CODIGO

177 .61

Material lMan-de-Obra

¥ Com Encargos

DESCRICAD [UNIDADE| FLAG |« |

[ E3140 [ALVENARIA ESTRUT BLOCO CONCRETO 14em i
| | B350 ALYENARZH bl 0 - ALVENARIA ESTRUT.ELOCO CONCRETO 14cm[63140] == M2
EH101 DMISOR M2
64300 DIMSOR oy [=0] M2
B4710 FECHAM Inclﬁmumo Capia Log) Hﬁw g M2
[ c4320 PNT-PAI C Composigio Cosficients E 2 M2
|| e4325 PH2-Pal M2 -]
[ copco INSUMO UN| VALOR |COEFICEENTE ||
| 2530 PEDRISCO - S/TRANSFORTE Mz 2750 001400
2572  ACOCA-50 1/4"-0.248kg/m KG 4,04 3,80000
3506 BLOCO CONCRETO 14,0 x 19 x 3%cm UN 1,68 13,50000
3508 BLOCO CONCRETO C/CINTA UN 1,24 1,50000
: 3517 CAL HIDRATADA KG 0,33 0,30000 1
8014 FERREIRO H 274 0.20000 |
I 9043 PEDREIRO H 274 0,80000 |
e NTE mv IEEEE
Figura 20— Vista Programa PLEO
Mao de obra alvenaria corresponde a 25,23% do valor
Ferreiro = 6,69m?2 x 0,20 = 1,24h-------------- ---1 Ferreiro
Pedreiro = 6,69m?2 x 0,8 = 5,35h------ 1 Pedreiro
Servente = 6,69m2 x 1,5 = 10,04h--------------——-----2 Servente

5.2 PROJETO HIDROSSANITARIO

O projeto hidrossanitario no sistema de alvenasteutural é executado por shaft no

sentido de levar os principais canos de agua easgm parte interna da edificacdo os canos

de aguas séo ligados através

de blocos espeamasemido vertical, no sentido horizontal

pode ser feito pelo meio dos blocos, se a argantdissia em projeto for colocada no sentido

longitudinal, pois cada projeto tem que estuda sistiacdo. E os canos séo fixados por baixo

da laje podendo deixar suas

esperas. O esgotdoeideial ao do sistema convencional,

embutido o ralo na laje e os canos na parte infeldolaje junto com os canos hidraulico,

como mostra a figura 22.
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[ gramugn

Figura 22 — Vista Hidrossanitario

5.3 PROJETO DE CABEAMENTO

Neste projeto vamos mostrar pouca entrada de capdapois e um projeto de
padrédo baixo, entrada para internet, alarme e T§irde fechado, o sistema de execucéo e de

cima para baixo, entdo e parecido deixar canos @ierndidametro em que ser na parte

superior e vem diminuindo conforme vem descendo.
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Figura 23 — Projeto de Cabeamento

5.4 PROJETOS ESPECIAIS

O projeto especial em nosso estudo € o Programeesiencdo Contra Incéndio (PPCI) segue
os requisitos da NBR 9077 saidas de emergéncialéities.

4.3 Calculo da populaciic

431 As saidas do emergéncia s30 dimensionadas am
fungdo da populacio da edificacio.

4332 A populacao de cada pavimento da edificacdo &
calculada pelos coeficientas da Tabela 5 do Anexo, con-
siderando sua ocupagdo, dada na Tabeda 1 do Anexa.

433 Exclusivamante para o cslculo da populacao. de-
vem sar ncluidas nas dareas de pavimento:

a) as dreas de lerragos, sacadas e assemefhados, ex-
cetuadas aguelas pertencentes &3 edificaghes
dos grupos decoupagao A B e H;

b) as dreas totsls cobertas das ediicaghes F-3 & F-6,
inclusive canchas e assomelhados;

) 83 areas de ascadas, @mMpas e assemainados, no
caso de edificagbes dos grupos F-3, F-E & F-T,
quando, om razdo de sua disposicio om plants,
osios lugares puderem, oventualments, sar utlizs-
dos como aguibancadas,

44132 A largura das saldas, isto 8, dos acossos, oscs-
itas, descargas, & outros, & dada pela soguinta formula;

F’!
W=

Onda:

M =nimer de unidades da passagem, amedondada
para ndmero inteiro

P = populagao, conforma coaficients da Tabela 5 do
Anaxo o critérios dassogbes 4 304419

C =capscidada da unidada de passagem, conforma
Tabala 5 do Anexo
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Figura 24 — Projeto PPCI.

O sistema de alvenaria estrutural tem que tomarnalguidados, levar em conta,

quando tem alvenaria estrutural e tem vigas desigao ou pilotis, dependendo de seu vao

livre para efeito de calculo estrutural o efeitecague acontece na estrutura tem que ser

levado em conta, se isso nao for resolvido em fwagso vem causar algumas patologias. A
laje de cobertura ele tem que ser somente apomdéga de respaldo, pois sua variacdo de
temperatura é significante para o concreto e oeag@mde vir a ter alguma dilatacdo ou
retracdo de alguns cm, e assim formar algumastriagstrutura.

Depois de todos os projetos compatibilizados, amegaa um projeto bastante

complexo como mostra a figura 25.
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Figura 25 Projeto compatibilizado.

O projeto estudo e um projeto de pequeno porteotenarojeto arquitetdnico, projeto
de modulacdo dos blocos, projeto de forma, pragédtrico, projeto hidrossanitario, projeto
PPCI e prevendo o projeto de cabeamento para Vddai

Dependendo do padrdo da obra o projeto poderarppesjeto de automacdao, projeto
de agua quente, projeto de placas solares e atmuirss projetos especial que a edificacédo

necessita.
5.5 ANALISE DE CONCRETO ARMADO

O sistema construtivo em concreto armado seria pasabrasileiro o carro chefe da
construcao civil conhecido como sistema conventidtais atende todo o tipo de arquitetura
e nos possibilita atingir obras especiais. Nedigdesesta sendo visto os critérios que devem
ser tomados para também ter um projeto racionaljzpdra ndo haver trabalho e gastos
extras.

O projeto de concreto armado e formado de alguosefa basico, fundacéo, que tipo

de solo vai ser construido a edificagdo assim gums®s definir qual tipo de fundagéo e
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mais viavel e para aquela edificagdo, com isso podefazer a terraplenagem e fazer a
locacdo das fundagbes e das formas, feito a fund@gdos que dar seguimento a viga de
baldrame ou viga de fundacdo, analisar se o prda@to alguma viga com furo para a
passagem do esgoto, elétrico, ou outros meiosyeiawnia a viga de fundacéo temos que fazer
a impermeabilizacao da fundacdo onde e um gramrgalgade patologia na edificacdo, e uma
faze que depois de feita e muito complicado derfazeeparo, pois esta em contato com a
terra e principalmente com a umidade.

Com a fundacgédo pronta comecamos a montar as forowmn@etagem dos pilares,
vigas e da laje, terminada a parte de concretoatarnomecamos a fazer o fechamento da
alvenaria de vedacdo em bloco de concreto, queséeadsentar os blocos, no momento que
esta assentando os blocos, tem que cuidar dedgzante elétrica e hidraulica pronta com a
alvenaria como descreve a paginacdo das paredes. €5tas etapas prontas podemos
comecar a fazer o acabamento que prevé no projeto.

Como descrito acima o0 concreto armado possibitissenvolver o projeto
arquitetbnico sem altera-lo as suas medidas, a&s\s&z muda a posicdo de algum pilar para
reduzir custos. Como o fechamento do concreto asmagim bloco de concreto de vedacéao,
podemos prever em algumas vigas furos de passafgemsinos, podemos assim fazer a
paginacao das paredes, pois ndo precisamos quebna eefazer a parte de alvenaria.

Assim vamos mostrar alguns detalhes nas paredezgil@adas. Analisando o a figura
26 pode ver que com o projeto de paginacdo doodlecparecida com a paginacao do
sistema de alvenaria estrutural. S6 temos quentisar os outros projetos da edificacao,
onde pode a vir ter furo em viga que nos liga talagdo dos outros projetos, ligando a parte
interna da edificacdo com o shaft, onde as principdulacées séo instaladas.
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Figura 26. Modelo de paginacéo (C.A x AL. E).

Este método de alvenaria de vedacdo em blocosraeeto € pouco utilizado e esta
pouco desenvolvida no nosso Estado. Nossa cultbestante forte na alvenaria de vedacéo
em tijolos ceramico, e nossos empreendedores n@dio cienhecimento deste sistema
racionalizado, o custo beneficio e sem contar pdira da obra. A diferenca de lixo gerado na
obra € bem menor, e grande parte dos profissi@mjenheiros estdo habilitados a fazer o

calculo estrutural para a vedacéo em tijolos cex@si

5.6 PROJETOS — ESTRUTURA X ARQUITETONICO

a) PILAR

Disposicao do elemento estrutural na arquiteturderffencdo no uso/Layout e
flexibilidade da planta): verificar se a disposigiopilar interfere ou ndo na arquitetura, caso
ocorra, verificar a relevancia dessa interferérsgagle alguma forma pode intervir no uso, no
layout e na flexibilidade da planta do cémodo aaaio.

Secdo, Espessura Parede (Sentido de Requadro/Cémiesfavorecidos): este item é
um esfor¢co do anterior, com atencao especial ashgdilar de acordo com a espessura das
paredes e quando houver requadro nos pilares ¢seebdessai parede) quais os comodos
serdo desfavorecidos.

Pé Direito: verificar se a altura projetada do campnto do pilar esta de acordo com
0 pé direito da arquitetura, disposi¢cdo com abast(Esquadrias): verificar se existe interface
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de posicado entre pilares e aberturas (portas,ganguadros de condicionadores de ar e
outros) e no caso do pilar rente a esquadrias deuad, verificar se ha interferéncia nessas

esquadrias (marco, vista e outros).

b) VIGA

Disposicdo do elemento estrutural na arquiteturderffencdo no uso/Layout e
flexibilidade da planta): verificar se a disposigioviga interfere ou ndo na arquitetura, caso
ocorra, verificar a relevancia dessa interferérsgage alguma forma pode intervir no uso, no
layout e na flexibilidade da planta do cémodo aaaio.

Secdao, Espessura Parede (Sentido de Requadro/Cémesfavorecidos): este item é
um esfor¢co do anterior, com atencao especial ashkgdilar de acordo com a espessura das
paredes e quando houver requadro nos pilares ¢sesb@essai parede) quais os comodos
serdo desfavorecidos.

Pé Direito: verificar se a altura projetada do compnto da viga esta de acordo com
0 pé direito da arquitetura.

Limitacdo de altura de vigas (area de Hall e olftva® muito rebaixado): este item &
um refor¢co d anterior, com atencao especial a digfo de alturas de vigas nos comodos
citados. Disposicdo com aberturas (Esquadriasificarse existe interface de posi¢ao entre
pilares e aberturas (portas, janelas, quadros d@icgonadores de ar e outros) e no caso do
pilar rente a esquadrias de abertura, verificangsnterferéncia nessas esquadrias (marco,
vista e outros).

Alturas das vigas x Detalhes de arremate dos forasssacadas: verificar se as alturas
das vigas dispostas na sacada com o acabamentorda@és mesmas. A viga deve esconder
as bordas do forro para melhor acabamento duratidido mesmo.

Aberturas no piso (Disposicao das vigas): verifgatisposicdo das vigas em regides

onde sdo necessarias aberturas no piso (vaosataestcapdes de inspecédo). Loja

c) LAJE

Espessura/pé direito (superficie inferior aparente/forro): verificar a espessura da
laje e 0 acabamento d teto (aparente ou com fdecgcordo com o pé direito do cémodo
analisado. Nivel da Estrutura x Espessura revestoreiso Acabado: verificar se nos niveis

do projeto estrutural foi considerada a espessuravkestimento do piso ja acabado ou néo.
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Rebaixo x Piso acabado e Desnivel: verificar se lnoais com piso rebaixado o
projeto estrutural considerou esse rebaixo.
Detalhes de Pingadeiras (lajes Externas): verifeafoi revisto pingadeiras em lajes

externas e se isso foi detalhado.

d) ESCADA

Pé direito (altura de passagem em todos os laneésr mue 2,10m): verificar a
disposicdo da escada de acordo com o pé direitguta da escada: verificar a largura
minima da escada em todos os pavimentos.

Desenvolvimento da escada (altura de degraus, Munder degraus, relacao
largura/altura, compensacéo altura/piso acabaaoificar as dimensdes da escada de acordo
com o pé direito do cdmodo analisado. Estruturad®ule entrada e saida de ar (posi¢do do
arranque e prolongamento acima da cobertura):icaarife no projeto estrutural foi previsto

esses dutos e sua disposi¢cdo com a arquitetura.

e) PROJETO ELETRICO

O projeto elétrico como outro qualquer tem quautaracompanhamento diario pois ele e
montado junto com a alvenaria, com isso os praoinsss deste setor que ndo tem uma mao de
obra qualificada sempre tem alguns problemas caistema de alvenaria de vedagdo com
blocos de concreto e um sistema mais técnico dhittae que ndo se pode quebrar os

blocos,

WIGA 1

2ILaR 1

)Qé‘lrico
L e

IR

latrica
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R PR P v_'_.'-‘, Lo - A :"-.:.'n'..
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PILAR 2

Figura 27. Alvenaria de vedacao x elétrica
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22 blocos canaleta 19 x 14 x 19

136 blocos estruturais 39 x 14 x 19

22 blocos estruturais 34 x 14 x 19

36 blocos estruturais 9 x 14 x 19

02 blocos estruturais 39 x 14 x 19 com encaixe pa@nta verga pré - moldado.
04 blocos estruturais 39 x 14 x 19 com uma caixelética
01 pré moldado de contra verga 102 x 14 x 5 cm.

10,4 ml mangueira corrugada amarela de 25mm.

04 caixas estampada 2x4"chapa 20

Material da viga 1

Material do pilar 1 e 2

Material da laje 1
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Figura 28. Dados para Mdo de Obra

6. ENGENHARIA SILMUTANEA.
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A Engenharia Simultdnea (ES) consiste em um mépada o desenvolvimento de
produtos e empreendimentos, nascido e desenvoldam primeiro momento, na industria
de producdo em série, como um mecanismo propigarantir as empresas um diferencial
competitivo quanto a qualidade do produto finaloet@mpo de lancamento no mercado.
Dentre as ferramentas disponiveis, destaca-sesofih da Engenharia Simultanea, nascida
na industria seriada e transposta para a atividageoducéo de edificios sob a denominacao
de Projeto Simultaneo.

Corréa (2001) define o setor como uma atividadedwes principalmente no trabalho
manual e na habilidade dos operarios. Além dissdndices de desperdicio, entre materiais e
insumos, sao estimados na ordem de 30%, entresfdéhprojeto, retrabalhos e caracteristicas
da execucdo (MELHADO, 1994), indice certamente onadima dos verificados em outros

setores industriais.

E FLAMEJAMENTC
o
w
S5 PROJETO
E DETALHAMENTO
7] , _
A i | PrROL DAPRODUGEO |
i £ H
: o
PLAMEJAMENTO i témpo
ﬁ CONCERCAC i ;
z v e 3
el ; DE TEMPO
:
% | s==¢hope T=choL |
7] PLANEJAMENTO | :
g | ELABOR DO PROCESS. |
w | Acuisicio DEFERR. |
| PROJ. D PRODUCAC |

aoapiado o Weck et al. (1991) apud Takahashi (1996)

Figura 29 Engenharia Sequencial X Engenharia Simeiét (FABRICIO, 2002)

Fabricio (2002) ressalta a multiplicidade de debes existentes, na literatura
especifica, para o conceito de Engenharia Simwté&mejuanto metodologia de gestdo do
projeto e da producgéo. Trata-se de um conceitarg#aaabrangéncia, pelo fato de poder ser
visitado de acordo com as necessidades e o intedessada autor, e 0 ambiente em que €
aplicado.

Com estes ajustes de projeto podemos chegar agondaisno de uma montadora de
construcdo civil. Tornando cada setor uma pecantia [de montagem, tentando reduzir a

zero 0 numeros de erros da construcao civil.
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No ambiente de Projeto Simultaneo, atencdo espécikdda ao gerenciamento das
interfaces de projeto, considerando n&o apenasu@esgle projetistas, mas todos os
envolvidos no ciclo de vida do produto, incluindorfecedores e clientes. A interface com a
producdo € considerada essencial, e ao contrarionélodo sequencial de gestdo, esta
integrada ao trabalho de projetos. Durante todoocgsso estdo presentes 0s agentes da
producdo em sua totalidade. A preocupacdao com atratibilidade define, na etapa do
detalhamento do projeto, a adocdo da pratica dojeter da Producdo”, um enfoque

diferenciado do Projeto do Produto e que integraneeito do Projeto Simultaneo.
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7. CONCLUSAO

Com esta pesquisa pode-se concluir que os progpsitetdnicos e estruturais,
elétricos e hidrossanitario, a engenharia sempseaa satisfacdo total de seus clientes,
estando esta satisfacdo muitas vezes, vinculadathaoqualidade final do servigo prestado,
como também a menores cronogramas de execucaordeeod racionalizacdo e menor
captacao dos recursos disponiveis. Do ponto da g=indmico a da compatibilizacdo, tem
papel fundamental nesta linha de projetar.

Mudancas ainda em fase de projeto possuem mentar €L&0 Muito mais seguras.
Esta questao é tdo importante que foi abordadagpdmaabilidade do concreto pela “Regra de
Sitter”. Esta regra avalia o custo/beneficio dev@medo e manutencdo em relacdo a
durabilidade do concreto, apresentando 0s custogedgperacdo em uma progressao
geomeétrica de razdo de variando em quatro etapas:

Fase de projeto: qualquer medida tomada aindasgade projeto visando prevenir ou
corrigir futuras patologias possui um custo ardibrde valor unitario;

a) Fase de execucdo de obra: qualquer providénciad@rdurante a fase de obra
visando corrigir algum erro que néo foi previstofase de projeto, corresponde a
um custo 5 vezes mais do que se esta medida toeseld na fase anterior;

b) Fase de manutencdo preventiva: durante a faseild®g#o se for prevista ou
antecipada a necessidade de manutencdo regulaorddrugcédo, esta medida
corretiva tem o0 custo 25 vezes maior do que seoidéncia tivesse sido
recomendada durante a elaborac&o do projeto;

c) Fase de manutencdo corretiva: durante a fase liteacfio se for necessaria a
intervencao corretiva, esta medida tera o custcocuezes maior do que a etapa
anterior e 125 vezes superior ao custo de projeto.

A méo de obra tem um dos principais fatores na ok ela que dita o ritmo de obra

na hora da execucéo.

A alvenaria estrutural pode ser entendida como istarsa construtivo racionalizado.

A consideracédo parte da condi¢éo indispensavepeesuindivel do planejamento adequado e
cumprimento de cada etapa de projeto para se adifin empreendimento sem desperdicios,
retrabalhos ou improdutividade. Neste cenario a fi@gdamental € o arquiteto, pois é ele que

desde a fase de anteprojeto definira a melhor ragdaldo bloco, pois suas medidas internas
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tém que ser multipla de 15 ou 20 cm para que passdazer uma paginacdo sem blocos

especial, onde o bloco neste sistema é o elemaemtiafnental na estrutural, e assim tornamos
uma obra racionalizada no processo construtivo.sidera-se ainda de extrema relevancia
que o0 projeto arquitetdnico esteja compatibilizadintegrado ao projeto estrutural e de

instalacdes o que evitara que sejam feitas adagsaygd canteiro de obras ao se deparar com
interferéncias néo tratadas em projeto. O apraweitto dos recursos e solucdes disponiveis
no mercado aliado com boas préticas de desenvainue projetos trara para a construcao

em alvenaria estrutural uma significativa reducde dustos e consequientemente

competitividade em outros processos construtivos.

Mas ndo podemos deixa de analisar, pois este sistem algumas limitacoes, O
desafio é vencer o preconceito que a alvenariatastt € sinbnima de habitacdo de baixa
renda, devido a condi¢cdo imposta de limitacdo des y#equenos para 0 seu emprego. Para
tanto é necessario a constante pesquisa e desemsolo dos métodos de calculo, bem como
pela melhoria constante da qualidade dos matenmaggegados na alvenaria estrutural.

O sistema de calculo estrutural de alvenaria e istersa bastante complexo, pois
precisa tem Software de alvenaria e seu trabalhmadmacéo das paredes e bem trabalho e
este sistema tém alguma limitagdo como descritma.c

O concreto armado é um dos sistemas que melhomd#ge a arquitetura sem haver
alteracédo no projeto, mas dependendo da arquitekeiise torna mais honeroso do que outros
sistemas.

E que nado adianta ter um projeto compatibilizadoa $erramenta principal da nossa
execucao néo ter capacidade de entender o prajete éazer o que o projeto manda. Entéo
também temos que dar uma olhada para a nossa nd@wale qualificar cada vés mais, esta
ferramenta € fundamental na construcéo civil.

Esperamos que ap0s esta nossa exposicao, tenhassadtado a necessidade da
compatibilizacdo dos projetos e da dificuldade daeldar profissional para exercer esta
funcdo, onde a busca de conhecimento é continudrangente, a varias areas do
conhecimento. Devemos ter em mente que é fundahemtzoordenador de projetos, visao
sistémica do processo, particularidades das divémserfaces para colocar em pratica.

Neste estudo foi analisando a compatibilizacdo gqwejetos estruturais e
arquitetdnicos, tanto no concreto armado quantalvenaria estrutural, sendo analisadas as
interferéncias entre ambos. Notamos que a comliedithio de projetos caminha em uma
linha igual, tanto no concreto armado como na Dégedo da arquitetura da edificacdo a ser

trabalha tem que se fazer um estudo de qual dasaluenais sistema construtivo e melhor,
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em resumo, confirmou-se a importancia da proxinedaentre projetista e calculista,
garantindo a compatibilizagdo dos projetos, visasdmpre a minimizacdo dos conflitos,
desperdicios na obra e conseqiientemente viabibzaugtos ao empreendedor.

O nosso sistema de arquitetura tem um sistemaaliriZ@mos dizer assim), as
medidas e suas formas de arquitetura as vezes ai&s somplicada de se ajustar com o
estrutural e demais projetos com isso podem canglie a arquitetura para nos engenheiros
vai ser sempre uma dor de cabeca, mas nada queen@mssa resolver com os profissionais
da éarea.

Os programas de arquitetura, calculos estrutueddrico, hidrossanitario e outros
projetos tinham que trabalhar todos eles em 3B; g&iia mais facil de visualizar os conflitos

ou defeitos de projetos.

Figura 30 Modelagem, em 3D

O trabalho foi satisfatério, pois atingiu a expéetaque era a obtencdo de uma
melhoria no processo da construcao racionalizajisegpossa promover uma conscientizacao

do pessoal para a importancia do uso deste prodesgyestao.
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