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RESUMO

A necessidade de habitagbes no Brasil € muito grande, e apesar de esforcos
governamentais para solucionar essa questao, o déficit habitacional é muito grande.
Quando se analisa mercados sem esse problema, conclui-se que um dos fatores
que influenciam para isso € o modelo de construcéo civil adotado pela sociedade
brasileira que € em alvenaria. Como alternativa, pode ser utilizado o sistema em
construtivo em Wood-frame.Para a aplicagdo desse sistema no Brasil, pode-se
afirmar que a mao de obra e os insumos disponiveis atendem a demanda que seria
criada, em um curto periodo de adaptagdes e capacitagdes, no entanto identifica-se
como um dos maiores problemas o planejamento e o gerenciamento das obras. E
uma das ferramentas para a solu¢do desse problema é a utilizagdo de um checklist
das atividades do processo construtivo, evitando-se o0 esquecimento ou nao

conhecimento das atividades necessarias para a conclusao do projeto.

Palavras-chaves: 1. Checklist. 2. Acompanhamento de Processo 3. Estruturas
de madeira (Construcao civil).



ABSTRACT

The need for housing in Brazil is very large, and despite government efforts to
address this issue, the housing deficit is too large. When analyzing markets without
this problem, it is concluded that one of the factors that influence this model is the
construction adopted by Brazilian society that is in masonry. Alternatively, the system
can be used in constructive Wood-frame. To apply this system in Brazil, one can say
that the workmanship and the materials available to meet the demand would be
created in a short period of adjustments and capabilities, but identifies himself as one
of the biggest problems the planning and management of works. And one of the tools
for solving this problem is to use a checklist of the activities of constructive process,

avoiding forgetting or not aware of the activities necessary to complete the project.

Keywords: 1. Checklist. 2. Monitoring of Process 3. Wooden Structures

(Construction).
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1. INTRODUCAO

A economia brasileira vem solidifica-se no mercado mundial e um dos
principais setores economicos do Brasil € a construgéo civil, apesar disso, o pais
ainda sofre com problemass habitacionais.

Nos paises norte americanos o sistema cosntrutivo utilizado é o wood-
frame, enquanto que no Brasil é a alvenaria. E esse sistema pode ser utilizado no
Brasil como alternativa ao sistema atual.

O wood-frame € um sistema que tem como principal caracteristica ser
estruturalmente composto por madeira serrada, e ser modular.

Para que a utilizacdo do sistema seja possivel no Brasil os conhecimentos
gerenciais de obras dos engenheiros deve ser aprimorado.

Neste trabalho sera apresentada uma proposta de checklist para ser
utilizado para a verificagdo da execucédo de tarefas, reduzindo problemas e

retrabalhos no processo de construcdo em wood-frame.
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como principal objetivo definir e apresentar um checklist
com a sequéncia e etapas de construgcdo de obras de wood-frame, com intuito de
auxiliar e facilitar a execu¢do e acompanhamento do projeto. Dessa maneira, se

obtera um produto conforme planejado.

2.1. Objetivos especificos

¢ Avaliar a sequéncia construtiva de edificagbes em wood-frame;
¢ Definir etapas chave do processo;

e Propor um checklist de acompanhamento que auxilie execucdo de

residéncias em wood-frame;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Dados econbmicos

A economia brasileira vem se fortalecendo a cada ano e um dos principais
centros econdmicos no pais é a construgéo civil. Esta tem definido um crescimento
interno grande e junto com seu crescimento carrega o0s investimentos em
infraestrutura, logistica e industrial. No ano de 2010, a construcao civil e o mercado
imobiliario foram responsaveis por 9,2% do PIB (Produto Interno Bruto) do pais, e
quando os investimentos no pais sédo analisados, vé-se que a participagdo do setor
na economia é de aproximadamente 40% de todo o montante (CBIC - CAMARA
BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, 2010). Nota-se através da
Figura 01, que segundo a Camara Brasileira da Industria da Construgao (CBIC),
somente o setor da constru¢ao participou com 5,3% do PIB, em 2010, e que nesse
mesmo ano a construgado civil, que vinha de uma queda de crescimento devido a
crise mundial de 2009, se recuperou e foi responsavel por 11,6% de crescimento do

PIB nacional.

o acdo do VABpb da Construgio | sil (%) e TaxaReal  aa.
- de Crescimento d vil (a.a.%) 5+ 120

50 P2

k]

oy
AT ITLEE

1985 1996 1997 19493
Faonte: Sistema de Contas Mac

Figura 01- Valores de participacao no PIB e crescimento da construgao civil no Brasil. (Valor
Acrescentado Bruto a precgos base)

Fonte: Camara Brasileira da Industria da Construc¢édo (CBIC)

Segundo o IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas, o
crescimento do PIB brasileiro em 2010 foi de 7,5%, portanto o crescimento da
construgao civil foi muito mais acentuado. Apesar disso, o pais ainda sofre com um

déficit de habitacdo relativamente grande, onde sdo necessarias 5,5 milhdes de
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moradias para equalizar o setor, sendo que 36,9% referentes a regido sudeste. Além
disso, 77,7% das familias que precisam ser atendidas recebem até 3 salarios
minimos (CBIC - CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL,
2010).

Dessa forma, o governo federal tem tomado medidas para a solugéo
deste problema, como: a Lei 10.934 de 2004 que regulamenta o crédito bancario; o
PAC Habitagdo (Plano de Aceleragédo do Crescimento) que tem como premissa
garantir moradia de qualidade e maior abertura ao financiamento habitacional; e o
programa Minha Casa Minha Vida que tem como objetivo atender exatamente as
familias que recebem até 3 salarios minimos (CBIC - CAMARA BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, 2010).

A Figura 02, mostra o saldo anual de empregos na constru¢ao civil, com
os reflexos das 3 agdes governamentais citadas. Enquanto a Figura 03, reflete o
saldo de trabalhadores somente nos meses de janeiro de cada ano, pode-se
comparar o setor da construgdo com os demais setores da economia brasileira e
concluir que os efeitos da crise econdmica mundial de 2008-2009 foi leve no setor
da construcéo, isto quando comparada com os demais setores econémicos (CBIC -
CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, 2010).

e 2 -
= = w
- 2 8
i
F g 8
" o - o
% 2
8 =
H
]
..... . I-—'ei |'|n 1“931 PA.C FMCMU
..... { 2
? A
2003 2004 2005 2004 2007 2008 2009

Figura 02 - Saldo anual de empregos na construgéo civil.

Fonte: Ministério do Trabalho. Elaboragdo Banco de Dados CBIC.
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CONSTRUGAOQ CIVIL DEMAIS SETORES

Figura 03 - Saldo anual dos empregos no més de janeiro.
Fonte: Ministério do Trabalho. Elaboragcao Banco de Dados CBIC, 2008-2009.

O setor é responsavel pelo emprego de mais de 10 milhdes de pessoas,
em 2005 eram mais de 5 milhdes de pessoas no setor, ou seja, 6% dos
trabalhadores ativos no pais estavam empregados na construgdo, como
demonstrado pela Tabela 01 (CBIC - CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL, 2010).

Tabela 01 - Trabalhadores ativos e participagdo do setor de construgédo na méo de obra.

TOTAL CONSTRUCAO -
(Em Milhares) (Em Milhacres) PARTICIPACAO

RANKING® PAIS TOTAL TOTAL TOTAL (%)
1° EUA 141.730,00 11.197,00 8%
2° Japdo 63.560,00 5.680,00 9%
3° Brasil* 88.245,00 5.613,70 6%
4° México 40.791,80 3.181,10 8%
5° Espanha 18.973,20 2.357,20 12%
6° Nova Zelandia 18.973,20 2.357,20 12%
7° Reino Unido 28.165,60 2.201,70 8%
8° Italia 22.563,00 1.913,00 8%
9° Canada 16.169,70 1.012,40 6%
10° Australia 9.957,30 856,70 9%
11° Republica Tcheca 4.764,00 459,00 0,1

* Fonte: Sistema de Contas Nacionais Brasil: 2000-2005, dados para 2004.
(1) Ranking pelo nimero total de ocupados no setor da Construgéo.

(...) Dado néo disponivel.
Fonte: Banco de Dados-CBIC
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3.2. Madeira e a construcao civil

E apesar da alta popularidade da alvenaria como sistema construtivo
nacional, a maioria das coberturas de residéncias e edificagdes, de modo geral, sdo
executadas em estruturas de madeira. Deve se considerar que a madeira tropical
(Cambara Rosa, Peroba do Norte, etc.) ainda é a mais difundida no mercado e de
maior confianga do consumidor, porém a maior fiscalizagcdo e maior exigéncia de
responsabilidade ambiental do consumidor favorecem o consumo de espécies de
reflorestamento, como Pinus e Eucalipto (ABIMCI - ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DE MADEIRA PROCESSADA MECANICAMENTE, 2009).

3.3. Gerenciamento

Diferente de uma linha linha de produgao que tem por objetivo ficar em
funcionamento por tempo indeterminado, um projeto € um processo que necessita
de esforgco temporario para sua conclusdo. Possui inicio, meio e fim, visando
produzir um produto, bem ou servico (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE INC.,
2004).

Durante o processo de construgdo, utilizando o wood-frame, existe uma
série de etapas e estagios que devem ser devidamente planejados, coordenados e
executados pelo construtor (KESIK & LIO, 1997). Um projeto ocorre por elaboragao
progressiva, assim que uma etapa € finalizada, outra € iniciada, e ao término do
projeto, a equipe é desfeita e realocada (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE
INC., 2004). Dessa forma, podemos afirmar que o projeto de uma casa em wood-
frame é formada por diversos sub-projetos que tem por objetivo obter uma edificagéo
em curto prazo e de alta qualidade.

Produtos industrializados proporcionam aos desenvolvedores e
administradores um excelente controle, tanto de processo, como da mao-de-obra
envolvida, esses produtos quando utilizados nas obras, nao disponibilizam o
mesmo controle nos canteiros de obra, reunides e instrugbes verbais nao sao

suficentes para garantir a liderancga e bons resultados (NEWMAN, 1995).
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Um projeto sé pode ser considerado como um sucesso se ele atender a
trés necessidades, estar dentro do escopo, ser entregue no prazo, e néo estourar o
orcamento (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE INC., 2004).

Quando temos metas, objetivos definidos, gerenciar é definir o porque dos

nao alcances de meta e atuar para a correg¢édo dos desvios (CAMPOS, 1994).

3.3.1.Checklist

Uma maneira de se organizar esforgos, comunicar pontos chave e
garantir execugéo de tarefas é o checklis (GAWANDE, 2009).

Um checklist € uma sequéncia de itens listados e agrupados que deve ser
verificados e/ou executados na sequéncia colocada, de forma que com o checklist
evistasse esquecimento ou desconhecimento dos itens a serem avaliados
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE INC., 2004). Dessa forma um checklist do
processo de construcdo do wood-frame deve abordar todos os pontos chave do
projeto para facilitar e esclarecer o acompanhamento/gerenciamento da obra, e
assim garantir que ele fique dentro do escopo, seja entregue no prazo e cumpra o
orcamento estabelecido pelo cliente.

Um checklist € uma ferramenta de informacgdes utilizada para a reducao
de erros ocasionados pela limitagcdo de memoria e atengdo humanas, auxiliando a
garantir maior consisténcia e finalizagdo de tarefas, ou seja, simplismente lista o que
deve ser executado (GAWANDE, 2009). Existem formas mais avancadas de se
controlar execugédo de tarefas como planos de acdo e cronogramas que definem
quem, quando e como, porém o acompanhamento de tarefas mais basico e inicial é
o checklist (GAWANDE, 2009).

Um checklist deve apresentar uma listagem com uma pequena caixa de
marcacao a esquerda da tarefa, e uma marcagéo nessa caixa deve ser executada
quando a tarefa for executada (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE INC., 2004).

A Figura 04, apresenta um checklist que deve ser preenchido para o

encerramento de empresas nos Estados Unidos.



Closing a Business Checklist

There are typical actions that are taken when closing a business. You must file an annual return for the year you go out of husiness. Ifvou
have employees, you must file the final employment tax returns, in addition to making final federal tax deposits ofthese taxes. Also attach
a staterment ta your return showing the name ofthe person keeping the payroll recards and the address where those records will be kept.

The annual tax return for a partnership, corporation, 5 corporation, limited liability company or trust includes check boxes near the top front
page just helow the entity information. Far the tax vear in which your business ceases to exist, check the box that indicates this tax return is

afinal return. Ifthere are Schedule K-1s, repeat the same procedure on the Schedule K-1.

ou will also need to file returns to report disposing of business property, reporting the exchange of like-kind property, andior changing the
farm of yaur business. Ifyou do not have a pre-printed envelope inwhich to send your taxes, referto the Where To File page for a list of
addresses. Below is a list of typical actions to take when closing a business, depending onvour type of husiness structure:

Checklist

Make final federal tax deposits
© Electronic Federal Tax Paying Systerm (EFTPS)
File final quarterly or annual employment tax form.
© Forrm 840, Emplover's Annual Federal Unemployrment (FIITA) Tax Return (PDF)
© Forrm 841, Emplover's Guarterly Federal Tax Return (PDFY
© Form 843, Employer's Annual Tax Return for Adricultural Employees (PDF)
© Form 8943-A Agricultural Employer's Record of Federal Tax Liability (PDF)
Issue final wage and withholding information to employees
Q@ Form W-2 Wadge and Tax Staterment (PDF)
Report information from W-2s issued.
@ Form ¥W-3, Transmittal of Income and Tax Staternents (PDF)
File final tip income and allocated tips information return.
Q@ Form 8027, Employer's Annual Infarmation Return of Tip Income and Allocated Tips (PDF)
Report capital gains or losses.
© Form 1040, WS, Individual Incarme Tax Return (PDF)
© Form 1065, LS. Parthership Return of Incame (POF)
@ Form 1120 {(Schedule D, Capital Gaing and Losses (PDF)
Report partner's/shareholder’s shares.
© Form 1065 (Schedule k-1, Partner's Share of Income, Credits, Deductions, etc. (POF)
© Form 112085 {Schedule K-13, Shareholder's Share of Incame, Credits, Deductions, etc. (PDF)
File final employee pension/benefit plan.
© Form 5500, Annual ReturniReport of Employee Benefit Plan
Issue payment information to sub-contractors.
Q@ Form 1099-MISC, Miscellaneaus Income (PDF)
Report information from 1099s issued.
@ Forrm 1086, Annual Surnmary and Transmittal of LS. Infarmation Returns (POF)
Report corporate dissolution or liquidation.
@ Form 966, Corporate Dissolution or Liguidation {(PDF}
Consider allowing S corporation election to terminate.
© Form 11208, Instructions (POF)
Report business asset sales.
© Form 8594, Asset Acguisition Staterment (PDF)
Report the sale or exchange of property used in your trade or business.

© Form 4787, Sales of Business Praperty (PDF)

References/Related Topics
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Figura 04 - Checklist divulgado pelo governo americano com os documentos que devem ser

preenchidos para o encerramento de empresas.
Fonte: http://www.irs.gov/businesses/small/

3.3.2.Indicadores

Os indicadores podem ser tanto de verificacdo ou de controle, ou itens de

controle e itens de verificagdo. Os itens de controle s&o caracteristicas que

necessitam de gerenciamento, sendo que s6 pode ser gerenciado o que é medido.

Os itens de controle medem o fim do processo, o resultado final, ou seja, medem e

definem os resultados dos processos (CAMPOS, 1994).

Os itens de verificagdo medem o meio do processo, s&o as variaveis que

influenciam os itens de controle, os itens de verificagdo medem o desempenho do

processo, sendo necessario conhecer a fundo o processo antes de defini-los

(CAMPOS,

1994).



21

Os itens de verificacdo s&o ajustados, meio de processo, para
impactarem nos resultados do itens de controle, fim de processo (CAMPQOS, 1994).

Podemos comparar os indicadores de controle de diversos sistemas de
construgéo, conforme demonstrado na Tabela 02.

Tabela 02 - Comparagéo de indicadores de sistemas construtivos.
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Fonte: Folder comercial de empresa A, de wood-frame, localizada na cidade de
Sorocaba/SP.

3.3.3.Cliclo PDCA e SDCA

Os ciclos PDCA e SDCA séao ciclos gerenciais, o PDCA é o ciclo de
melhoria, para atingir metas, enquanto o ciclo SDCA é o ciclo de manutencdo das
metas, onde os resultados sdo mantidos (CAMPOS, 1994).

O ciclo SDCA, de padronizagéo, esta inserido no ciclo PDCA, na etapa 7
de padronizagdo (CAMPQOS, 1994), como mostrado na Figura 05.

Sendo que o PDCA atua sobre os processos gerenciais e estratégicos e o

ciclo SDCA ¢é aplicado na operagdo, somente a operagao dos processos que deve
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ser traduzidas em rotina, uma vez que o objetivo desse ciclo € manter os resultados
alcangados (CAMPOS, 1994).

O checklist de acompanhamento € uma ferramenta de padronizagdo, com
base nos processos ele € montado para se acompanhar a execucao de tarefas
operacionais (CAMPQOS, 1994).

CICLO DE GERENCIAMENTO

(Ciclo para Atingir Metas)

Identificagao do Problema

Anélise de Fenémeno

Conclusao o

Padronizagao 0 A P

e Anélise de Processo

o Plano de Agao

Execucao

Figura 05 - Ciclo PDCA/SDCA

Fonte: www.indg.com.br

Dentro da etapa P, planejamento, podemos destacar, a anadlise de
fendmeno que é a caracterizagdo dos problemas identificados, a analise de
processo que traduz-se em descobrir as causas dos problemas e o plano de agao
que sdo as contramedidas propostas para a solugdo dos problemas identificados,
reconhecidos e caracterizados (CAMPOS, 1994).

Para a identificacao do problema e analise de fendbmeno podemos utilizar
as ferramentas de (CAMPOS, 1994):

» Estratificacdo — é o processo de classificagdo de dados em subgrupos
baseados em caracteristicas ou categorias, dividindo as informagdes em

grupos.
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> Gréafico de Paretto — E um gréafico de barras que ordena as frequéncias das
ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a priorizagdo dos problemas,

mostrando a curva de percentual acumulado.

» Mapa de Relacionamento — Apresenta a interrelagéo entre os processos com
o0 ambiente exterior. Além de possibilitar a visdo sistémica do processo e o
interrelacionamento essa ferramenta permite o entendimento do
comportamento do projeto como um sistema, engloba trés itens que o
organograma nao apresenta, o cliente, o produto e o fluxo de trabalho,
permite a visdo horizontal do projeto, ou seja, fornece a visualizagdo de como
o trabalho realmente é feito dentro de cada processo e facilita a identificagao

da cadeia de processos da organizacgao.

» Diagrama de Escopo e Interface de Processo — Essa ferramenta possibilita
verificacdo de cada entrada dos processos e quais interfaces sao
responsaveis pelas entregas. E apdés o processamento das entradas,
analisam-se as saidas e para quais interfaces essas saidas sao destinadas.
Além disso, sao apresentadas as interfaces de suporte e as interfaces de

regulamentacéo do processo.

3.4. Madeira

A utilizacao de espécies de madeira provenientes de reflorestamento,
além de ganhar notoriedade devido a sua procedéncia, se mostra vantajosa quando
se analisa sua oferta e quando se observa que é um produto com maior
homogeneidade, o que favorece a qualidade do produto final (treli¢cas, vigas, pilares,
e estruturas de madeira de modo geral) (ABIMCI - ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DE MADEIRA PROCESSADA MECANICAMENTE, 2009).

As pecas de madeira de serrarias de Pinus ou Eucalipto sdo melhor
organizadas e de maior acesso. Isso se deve ao fato dessas serrarias trazerem a
matéria-prima até sua planta industrial e ndo, como é feito na maioria de serrarias,
que fazem a extracdo de madeira tropical, levar a serraria até a floresta. Outro fator

que favorece as madeiras reflorestadas € a possibilidade de se utilizar processos de
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secagem controlados aumentando os quesitos de qualidade relacionados a
estruturas de madeira, ou seja, menor quantidade de empenamentos,
encanoamentos ou trincas, rugosidade mais baixa, bons valores de resisténcia
mecanica, etc (ABIMCI - ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE MADEIRA
PROCESSADA MECANICAMENTE, 2009).

Sem a utilizagdo da madeira a civilizagdo, da maneira que conhecemos,
nao existiria, a madeira passou pelas eras da pedra, ferro, bronze, e sempre esteve
auxiliando o avanc¢o da humanidade, com a vantagem de ser um material renovavel,
sendo que em quase 50% do territério brasileiro € tomado por florestas (CALIL
JUNIOR & DIAS, 1997). A madeira é o material mais antigo utilizado na construcdo
uma vez que ela é abundante, esta sempre disponivel e é relativamente facil de
trabalhar (PFEIL & PFEIL, 2003).

Na sociedade brasileira a utilizacdo da madeira para fins estruturais é
frequente, principalmente quando destinada para solucionar problemas de
coberturas residenciais e comerciais, e em alguns casos até industriais (MORALES,
2012).

A madeira é aplicada também para a construgdo de pontes vicinais de
pequenos e médios vaos, podendo-se destacar duas caracteristicas que favorecem
essa utilizacdo, como a alta disponibilidade e pelo grande potencial de resisténcia e
durabilidade (CALIL JUNIOR & DIAS, 1997). Além disso, a madeira também é
utilizada em cimbramentos para a construcado de estruturas de concreto armado e
protendido, travessia de obstaculos como viadutos e passarelas, no sistema de
transporte ferroviario como dormentes de trilho e na transmissdo de energia elétrica
e telefonia (MORALES, 2012).

A madeira exerce sua funcao estrutural anterior ao homem utiliza-la nas
construcdes, ja na arvore ela é responsavel por suportar todas as cargas e depois
de serrada e industrializada pode ser definida como um material de constru¢ao pré-
moldado de facil montagem e manuseio, sendo que esse processo industrial ndo
influéncia na determinagao de sua resisténcia mecanica (MORALES, 2012).

As propriedades essenciais de materiais de uso estrutural sdo a alta
resisténcia em relagdo ao peso e o baixo consumo energético para sua produgéo,
caracteristicas que a madeira possui (CALIL JUNIOR & DIAS, 1997).

Dentre todos os materiais convencionais utilizados na construgéo civil, a

madeira apresenta uma excelente relacao resisténcia/peso, alem disso a madeira
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também apresenta grande facilidade na produgdo de diversos objetos
industrializados e um bom isolamento térmico (PFEIL & PFEIL, 2003). Essa relacao
resisténcia/peso da madeira faz com que ela seja um material muito importante na
engenharia, uma vez que é facilmente processada e & um recurso renovavel
(MORALES, 2012).

Quando comparamos as caracteristicas de matérias com o aco e o
concreto com os da madeira podemos verificar que a relagéo resisténcia/densidade
€ 3 vezes e 10 vezes maior que o ago e concreto, respectivamente. Analisando em
termos energéticos, energia/resisténcia, verifica-se que a madeira € a op¢ao mais
ecologica (CALIL JUNIOR & DIAS, 1997).

A Tabela 03 apresenta os valores comparativos das caracteristicas do

aco, concreto, madeira de dicotiledénea e madeira de conifera.

Tabela 03 - Propriedades de alguns materiais utilizados na construgao civil.

. Energia Mddulo . " "
. Densida para a Resisténcia de Rela;?o . ReI:‘;\ G?O . Re!agao
Material de orodugio  (MPa) Elasticidad energia/resi resisténcia/ Maédulo/d
(kN/m3) (MI/m?) e (MPa) sténcia densidade ensidade

Concreto 24 é?ezg) 20%* 20000 96 0,83 833

Aco 78 23490 250** 210000 936 3,21 2692

(carvao)

Madeira
dicotiled 6 600 (solar) 50%** 10000 12 8,33 1667

Onea
'ii‘?g: 630 (solar)  90*** 25000 7 10 2778

* Resisténcia caracteristica da compressdo usual para concretos usinados
** Tensdo de escoamento para aco ASTM A-36

*** Valor médio de resisténcia a compressdo paralela as fibras
Fonte: Kesik & Lio (1997)

Quando se trabalha com madeira, existe o risco de degradacgéo biolégica
e acao do fogo, além de apresentar diversos defeitos que podem influenciar em suas
propriedades mecanicas, porém esses riscos podem ser anulados ou reduzidos, de
maneira relativamente simples, quando se utilizam produtos industrializados de
madeira para a constru¢cdo de estruturas adequadas, resultando em estruturas

seguras, duraveis e com estética agradavel (PFEIL & PFEIL, 2003).



26

Se analisarmos a utilizagcdo da madeira economicamente vé-se que em
relacdo a outros materiais ela € competitiva em seu preco inicial e apresenta
vantagem quando levado em consideragéo sua utilizagdo em longo prazo. Deve-se
avaliar também que o volume de madeira utilizado nas estruturas é muito menor que
os de concreto (CALIL JUNIOR & DIAS, 1997).

Mesmo sendo economicamente viavel, o uso da madeira como material
estrutural, as propriedades de capacidade de stress e moédulo de elasticidade sao
muito menores que os de ago, alvenaria e concreto. Algumas regulamentacdes
impdem restricbes ao uso da madeira e adicionam os pontos de possibilidade de
incéndio (NEWMAN, 1995).

3.1.1. Propriedades fisicas da madeira

A madeira € um material originalmente natural e isso a concede um alto
grau de variabilidade em suas propriedades fisicas, isso ocorre devido a ela ter
condi¢cbes de crescimento relacionadas a fatores como o clima, o solo, suprimento
de agua, nutrientes disponiveis, etc (MORALES, 2012).

A madeira possui trés diregcdes principais de fibra, longitudinal (L), radial
(R) e tangencial (T), onde, essas caracteristicas fazem da madeira um material
anisotrépico (PFEIL & PFEIL, 2003). De fato, a diferenca entre as propriedades das
diregcbes radial e tangencial ndo influenciam na pratica do uso da madeira. A Figura

06 e Figura 07, apresentam as dire¢des de fibra da madeira.
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Radial Dir?i%é;gsda%

Tangencial

Longitudinal

Figura 06 - Dire¢cdes da madeira em relagéo a diregédo das fibras.
Fonte: Faherty & Williamson (1999)

Figura 07 - Dire¢des longitudinal (L), tangencial (T) e radial (R) apresentadas em um bloco
de madeira serrada.
Fonte: Pfeil & Pfeil (2003)

A disposicédo das fibras na madeira, com a maior dimensédo da fibra
disposta paralelamente ao tronco, indica que a madeira possui diferentes
caracteristicas nas diferentes dire¢des da mesma, fazendo com que a madeira seja
um material anisotrépico e nao isotrépico (FAHERTY & WILLIAMSON, 1999).
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A madeira € um material considerado ortotrépico, ou seja, possui
comportamento diferente e independente de suas propriedades de acordo com a
direcéo que é analisada. Por exemplo, as caracteristicas de modulo de elasticidade,
resisténcias, contragdo e expansao se diferem muito de uma direcdo para outra
(FAHERTY & WILLIAMSON, 1999).

A madeira é um material higroscépico, ela libera umidade ou captura
umidade do ambiente até ela entrar em equilibrio com o local em que esta alocada.
Essa umidade de equilibrio esta diretamente relacionada com umidade relativa e a
temperatura em que a madeira esta inserida (FAHERTY & WILLIAMSON, 1999). E
como a essa variacdo de umidade ocorrem de forma diferente, de acordo com a
direcado das fibras, as pecas serradas podem apresentar defeitos e empenarem,
(FAHERTY & WILLIAMSON, 1999).

A umidade padrao da madeira, tanto no Brasil como nos Estados Unidos,
€ de 12%, porém ela tem a tendéncia de absorver umidade para ficar em equilibrio
com o ambiente em que esta sendo utilizada (PFEIL & PFEIL, 2003). Essa alteracéo
de umidade causa um efeito de retragdo ou de inchamento na madeira, sendo que a
retracdo na direcdo tangencial € a mais significativa, causando maiores
empenamentos e defeitos (PFEIL & PFEIL, 2003). A Figura 08, apresenta os
defeitos nas pecas de madeira serrada de acordo com sua posicao na tora,
enquanto a Figura 09, apresenta os defeitos de empenamento das tabuas e pecas

de madeira serrada.
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Figura 08 - Possiveis defeitos gerados pela retragéo das pec¢as de madeira de acordo com

a posicao da madeira no tronco.
Fonte: Pfeil & Pfeil (2003)
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Figura 09 — Empenamentos na madeira serrada.
Fonte: Wagner (2009)
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3.1.2. Deterioracéo da madeira

A madeira pode sofrer dois tipos de deterioracéo, a bioldgica, que séo os
ataques por organismos xil6fagos, e a fisica, como por exemplo, a acdo do fogo
(PFEIL & PFEIL, 2003).

Quando avaliado o desempenho da madeira quanto a deterioragdo por
fogo nota-se que a madeira é um material combustivel, porém tem 6timas respostas
quando exposta a altas temperaturas e ao fogo, uma vez que oxida lentamente
devido a baixa condutibilidade térmica, e assim, mantendo o interior das pecas
estruturais inalteradas por longos periodos de tempo, possibilitando a combate as
chamas e extingao das fontes de calor (PFEIL & PFEIL, 2003)

Além de combustivel, a madeira é um excelente isolante térmico durante
a propria combustdo, ou seja, a madeira no interior da pega em chamas esta
exposta a baixas temperaturas quando comparada com o exterior da peca
(FAHERTY & WILLIAMSON, 1999).

Em estruturas de ago ou o proprio concreto armado, quando expostos a
altas temperaturas deformam-se facilmente e consequentemente perdem a
capacidade estrutural (MORALES, 2012). A Figura 10, apresenta o comportamento

do aco e da madeira quando expostos numa mesma situacao de incéndio.
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Figura 10 - Foto de incéndio onde uma estrutura de madeira e ago estavam expostos sobre

as mesmas condigdes.
Fonte: Rittler (1992) citado por Calil Junior & Dias (1997).

A madeira também pode sofrer ataque de organismos xil6fagos, ou seja,
que se alimentam de madeira como: fungos, cupins, moluscos e crustaceos
marinhos, Wangaard (1979) citado por Pfeil & Pfeil (2003).

No Brasil € comum acreditar-se que a madeira € um material de baixa
qualidade e que as constru¢des a base de madeira possuem pequena vida util. Esse
conhecimento deve-se ao fato de a madeira ser um material organico e que pode
sofrer ataque de organismos que se alimentam da mesma, porém, se esquece de
que existem produtos e técnicas que inibem esses organismos (CALIL JUNIOR &
DIAS, 1997).

O tratamento quimico da madeira pode fazer com que as pecas resistam
mais aos ataques biolégicos e ao fogo, ou seja, as madeiras sao impregnadas com
uma substancia quimica responsavel por repelir os agentes biodegradadores e
retardar o fogo (PFEIL & PFEIL, 2003).

As pecas de madeira tratadas, independentes do método utilizado, dentre

eles pincelamento, asperséo, pulverizagao, imersado, banho quente-frio, substituicao
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de seiva ou autoclave, proporcionam uma vida de até 50 anos a essas pecgas e
reduzem a necessidade de manutencao e pintura (CALIL JUNIOR & DIAS, 1997).

Para os projetos de estrutura de madeira a norma brasileira diz que
devem ser consideradas 5 situagbes para que os coeficientes de seguranga sejam
colocados e utilizados no dimensionamento dos componentes da estrutura (ABNT -
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997).

3.1.3 Defeitos da Madeira

Os defeitos na madeira possuem raiz na grande variabilidade da madeira,
desde a variagcdo entre espécies, até a variagdo dentro de um mesmo tronco
(MORALES, 2012). Sao considerados defeitos na madeira as anormalidades e
anomalias encontradas em sua estrutura e que afetam e influenciam na
heterogeneidade da madeira (GONCALVES, 1990).

Existem trés tipos principais de defeitos na madeira (GONCALVES,
1990):

» Defeitos de forma de tronco;
» Defeitos nas estruturas da madeira;
> Defeitos nas estruturas da madeira devido a fatores externos.

Abaixo segue os principais defeitos da madeira que influenciam em
estruturas de madeira, independente do tipo, Figura 11:

» Nos — Séo os pontos de existéncia de galhos. Existem dois tipos
de nds os vivo e os soltos. O principal problema para a utilizagdo da madeira
em estruturas sdo os nos soltos, uma vez que eles n&o se ligam a madeira a
secéao de utilizagdo da pecga é reduzida, diminuindo assim as propriedades de
resisténcia da madeira (PFEIL & PFEIL, 2003). A presenca de nds diminui a
resisténcia da madeira, e a diminuicdo desses defeitos sé pode ser feita na
administracao florestal. Para o uso estrutural as pecas de madeira devem ser
classificadas relacionando-se a quantidade de nés e a resisténcia da madeira
(GONCALVES, 1990);
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» Fendas — Sao as aberturas nas extremidades da madeira devido
a problemas com a secagem, esse defeito pode ser controlado na secagem,
fazendo-a mais lenta e controlando a diferenca de umidade da superficie e do
interior das pecas (PFEIL & PFEIL, 2003). As fendas originam-se devido as
contragdes da superficie e do interior, independente da fonte geradora das

contragdes, essas movimentagdes gerarao fendas (GONCALVES, 1990);

» Ventas — A base desse defeito esta nas tensdes internas devido
a crescimento lateral ou por agdes externas, como o vento, é um defeito
caracterizado pelo descolamento dos anéis de crescimento, gerando areas
sem ligacdo, reduzindo as propriedades mecanicas da madeira (PFEIL &
PFEIL, 2003);

> Abaulamento — E quando a peca se encurva em sua largura
(PFEIL & PFEIL, 2003). Esse defeito € gerado devido a variagado de umidade

como apresentado no item anterior;

> Arqueadura - E quando a peca se encurva na direcdo
longitudinal (PFEIL & PFEIL, 2003). Esse defeito é gerado devido a variagao

de umidade como apresentado no item anterior;

» Fibras Reversas — Esse defeito reduz as resisténcias da
madeira, e é caracterizado pelas fibras ndo estarem paralelas ao eixo da peca
(PFEIL & PFEIL, 2003). E a forma desordenada em que as fibras se dispdem
no lenho da madeira. Essa caracteristica € relacionada as espécies e nao a
fatores externos (GONCALVES, 1990);

> Quina morta — E caracterizada pelo canto arredondado da peca,
gerado pela curvatura do tronco, esse defeito mostra uma elevada propor¢ao
de alburno na peca e, consequentemente, menores valores de resisténcia
mecanica (PFEIL & PFEIL, 2003);
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Figura 11 - Principais defeitos na madeira que influenciam na utilizagdo da mesma como
elemento estrutural. a) Nés; b) Fendas - 1. Periféricas - 2. 3. 4. No cerne; c) Ventas - 1.
Parcial - 2. Completa; d) Abaulamento; e) Arqueamento; f) Fibras reversas; g) Quina morta;
h) Empenamento.

Fonte: Pfeil & Pfeil (2003)
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3.2. Wood frame

O conceito de casa ideal versa sobre atender aos requisitos de conforto,
segurancga, ter um preco justo, duravel, eficiente, resistente a desastres e ser
sustentavel. Com o objetivo de se alcancar esses pontos listados, estudos vem
sendo feitos ao longo dos anos e muitos resultados foram atingidos com sucesso,
porém a casa perfeita ainda ndo é realidade para os proprietarios e os esfor¢os para
se alcancar tais objetivos devem ser, e continuar sendo desenvolvidos. Porém, nao
somente o conhecimento técnico deve ser criado e aperfeicoado, mas também deve-
se garantir que essas tecnologias sejam transferidas para a pratica transformando-
se em esforgos concretos (POWELL et al., 2008).

Ha uma tendéncia em acreditar-se que a tecnologia atual aplicada nas
construcbes € resultado de desenvolvimento cientifico atual, porém as sete
maravilhas do mundo moderno séo resultado desse desenvolvimento e s&o projetos
de engenharia (NEWMAN, 1995).

A construgéo leve em wood-frame teve origem nos Estados Unidos a
mais de 150 anos atras e rapidamente desenvolveu-se no sistema de construgao
predominante para casas e outras edificagcbes de menor escala. Em 2008, quase a
totalidade de todas as construgdes nos Estados Unidos eram feitas utilizando o
método de construgdo em wood-frame, onde mais de 90% de todos os prédios séo
construidos com essa técnica (THALLON, 2008). O sistema construtivo em wood-
frame é predominante nos Estados Unidos e isso possibilitou o pais a ter a melhor
infraestrutura de residéncias destinada a populagédo. Sao residéncias, comércios e
até construgcdes industriais que sao economicamente viaveis, s&o aquecidas e
frescas, além de proporcionar conforto aos ocupantes (AMERICAN WOOD
COUNCIL, 2001).

A construcao em wood-frame é adaptativa, ela se flexibiliza de acordo
com o projeto e estilo desejados. As exigéncias dos cddigos e normas americanos
sdo rigorosos quanto a metodologia do projeto estrutural e isso faz com que as
edificacbes suportem ventos fortes, abalos sismicos e altas cargas devido a neve
(AMERICAN WOOD COUNCIL, 2001). Nos Estados Unidos tanto os profissionais,
como os amadores optam pelo wood-frame, uma vez que ele proporciona alta

flexibilidade devido a ele ser composto por componentes estruturais modulares
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pequenos, permitindo a construcdo de qualquer estilo arquiteténico desejado
(THALLON, 2008).

Os aspectos que tornam o sistema construtivo wood-frame popular e de
maior sucesso nos Estados Unidos s&o a facilidade de construgéo, a entrega de um
produto de qualidade, possui alta resistencia em relagdo ao seu peso, é
energéticamente eficiente, € um dos sistemas mais seguros em condigdes extremas
e a madeira é abundante e renovavel (CANADIAN WOOD COUNCIL, 2000).

Apesar dessas vantagens, definir com exatiddo o processo contrutivo de
wood-frame ndo €& complicado, para esse dimensionamento foi definido que uma
casa comum possui de 2 a 3 quartos e sendo construida por profissionais da
construcéo. Pode-se afirmar também que inovagdes tecnoldgicas para o wood-frame
reduziram o tempo gasto e os esforgos dispendidos no processo construtivo (KESIK
& LIO, 1997).

A Tabela 04 apresenta as estatisticas da construcéo civil no Canada e
dentre os dados apresentados esta o de tempo gasto nas constru¢cdes de wood-
frame onde se ve a reducdo tempo minimo de construcdo, essa redugdo deve-se
aos beneficios dos painéis e laminas, tais como, gesso acartonado e compensado,
componentes estruturais industrializados, como trelicas industriais, e encanamentos
plasticos (KESIK & LIO, 1997).
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Tabela 04 - Tabela com as estatisticas de construgédo do mercado canadense.
Ano 1943 1956 1965 1975 1985 1995
Casas iniciadas 59.000 115.420 155.128 180.952 180.000 110.993

Tamanho médio 800 ft? 1.080 ft? 1200 ft? 1.080 ft? 1230 ft? 1225 ft?**

Preco médio de us us us us us us
Venda 5.500,00 13.000,00 17.400,00 5.500,00 80.500,00 103.000,00

Preco médio por
US 1,05 Us 2,30 US 3,46 Us 8,30 Us 18,37 US 26,20
hora do carpinteiro

Tempo minimo de
construgao 30 20 10 9 8 8

(semanas)

* As estatisticas foram levantadas a partir de diversas fontes. Eles sdo indicativos das estatisticas de
uma era e ndo podem ser tratados como definitivos
** Baseado nos dados de 1990

Fonte: Kesik & Lio (1997)

Normalmente, 16 semanas é o0 tempo necessario para iniciar-se a
construcdo e se entregar a chave ao proprietario. Caso a residéncia seja muito
grande ou com muitos detalhes construtivos esse tempo pode-se estender a mais de
20 semanas, por outro lado residéncias muito simples podem levar de 8 a 10
semanas, isso sem levar em consideragao atrasos devido ao tempo, inspecdes,
entrega de material, materiais customizados e problemas com os profissionais
contratados (KESIK & LIO, 1997). Na Figura 12, Kesik & Lio (1997), apresentam um
cronograma de constru¢do de uma casas tipica, detalhando o tempo estimado

meédio para cada etapa.
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- Média de 16 semanas para a construgdo de uma *

casa tipica

* Planejamento,
financiamento e permissdes.

Layout do prédio

EscavagOes e compactagdes

FundacGes, drenagem e
preenchimento.

Framing (incluindo
cobertura e instalacdo de
mantas)

Portas e Janelas

Encanamento, aquecimento
e elétrica.

Acabamento externo

Isolamento, ventilacdo e
barreiras de vapor.

Acabamento interno

Pintura, texturas e
consertos.

Jardinagem

* Planejamento, financiamento e permissées de modo geral, como outros detalhes, fazem
parte do periodo de pré-construcao e terdao duracdo varidvel, dependendo das caracteristicas
do canteiro e da construcao.

Figura 12- Cronograma médio da construgéo de casas em wood-frame no Canada,
detalhando o tempo gasto em cada etapa de construcéo.
Fonte: Kesik & Lio (1997)
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3.2.1 Madeira e umidade nas obras de wood-frame

As técnicas construtivas e o correto gerenciamento da obra garantem que
as construgcdes sejam livres de problemas e duraveis, porém a utilizagcdo de
materiais de segunda e a eliminagao de etapas de constru¢ao podem resultar em
economia financeira, porem acarretam na reducao de rigidez e for¢ca das estruturas
de wood-frame (AMERICAN WOOD COUNCIL, 2001).

As dimensbes de madeira mais comuns de se encontrar em uma obra sao
as 2x4 e 2x6, nominais,onde as medidas reais s&o 38 x 89 mm e 38 x 140 mm,
respectivamente (AMERICAN WOOD COUNCIL, 2001). As pecas séo facilmente
manuseadas, o material nos Estados Unidos esta muito difundido, estando sempre
disponivel, e o conhecimento e ferramentas para a montagem s&o facilmente
adquiridos (THALLON, 2008). A Figura 13, apresenta os materiais de madeira

utilizados em obras de wood-frame.

Figura 13 — Pecas de madeira serrada, 2x4, 2x6 e 2x12, e placas de OSB.

Fonte: Do autor.

Nos canteiros de obra a madeira deve ser acondicionada protejida do
tempo e as constru¢des devem ser cobertas e fechadas com superficies ou mantas
0 mais rapido possivel para que a madeira seja mantida seca, ou ainda, para que as
madeiras provenientes de outras regides possam entrar em equilibrio. Além disso

painéis e outros materiais que possam se deteriorar com o tempo devem ser
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protegidos apartir do momento que adentram o canteiro de obra (AMERICAN
WOOD COUNCIL, 2001).

O controle da umidade durante o processo de construgdo deve ser
pensado, uma vez que a madeira, mesmo seca, pode absorver umidade antes de
ser utilizada ou durante a constru¢do. Alguns procedimentos para evitar isso devem
ser tomados como manter os materiais a base de madeira secos, minimizando a
umidade dos materiais instalados e promovendo a secagem de materiais umidos
(CANADIAN WOOD COUNCIL, 2000).

Materiais de madeira que ja foram expostos a alta umidade devem ser
secos a teores de umidade inferiores a 19%. Em casos que a construgao foi exposta
a umidade planos de contencdo devem ser criados para permitir a devida secagem
dos materiais estruturais, de fechamento e das superficies e mantas de cobertura.
Para acelerar a secagem ventilagdo for¢cada, calor e desumidificadores devem ser
utilizados (CANADIAN WOOD COUNCIL, 2000).

Figura 14, apresenta como proteger a madeira no recebimento chegada da

mesma ao canteiro de obra.

Figura 14 - Protecdo da madeira na chegada ao canteiro de obra.
Fonte: Wagner (2009)
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3.2.3. Planejamento

A fase de planejamento é definida como pré-construgdo, onde sao
desenvolvidos todas as plantas e detalhamentos, definidos todos os custos, e
providenciada a energia elétrica temporaria para o canteiro de obra (KESIK & LIO,
1997). Constru¢des ndo sdo realizadas a partir dos calculos estruturais, pois, &
fundamental que o engenheiro traduza esses calculos e considera¢cdes para os
desenhistas que produzirdo plantas completas e detalhadas, que assim, permitirdo
que os colaboradores do canteiro de obra as utilizem sem atrasos e custos extras
(NEWMAN, 1995).

A NBR7190 determina as condi¢cdes de projeto, execucéo e controle que
devem ser seguidas para estruturas de madeira. Estruturas tais que podem ser
totalmente em madeira ou parcialmente, e devem ser elaboradas por profissionais
legalmente habilitados (ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1997).

Durante o processo de erguer de uma habitagédo, os desenhos estruturais
e plantas s&o os documentos mais importantes de se ter na obra, esses documentos
devem ter informagdes precisas. As plantas e desenhos carregam grande
quantidade de informagdes sobre a estrutura, como suas configuragdes, dimensdes
das pecas, resisténcia dos materiais e método de montagem (NEWMAN, 1995). O
projeto deve ser composto por memorial justificativo, desenhos e, se houver
necessidade, planos de execugéo, utilizando-se da simbologia na norma NBR7190
(ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997):

» Memorial justificativo — &€ composto por:
o Descricéo do arranjo tridimensional da estrutura;

o Agbes e condigdes de carregamento, incluindo carga

movel,
o Esquemas adotados nas analises dos elementos;

o Analise estrutural
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o Propriedades dos materiais;

o Dimensionamento e detalhamento esquematico, tanto das

pecas estruturais, como das emendas e ligacdes.

» Desenhos - Devem seguir as determinagdes segundo Anexo A
da NBR7190, tendo obrigatoriamente destacado as classes de madeira que
serdo utilizadas. Aléem disso, as identificacbes das pecas devem ser as

mesmas no desenho e no memorial justificativo;

» Planos de execugédo — Devem apresentar as particularidades da

sequéncia de execucao e das juntas de montagem.

Os projetos arquitetdbnicos, mecanicos, elétricos e hidraulicos devem ser
desenhados em plantas de modo que atendam as configuragbes fundamentais e
propostas, além disso, é necessario apontar esses problemas interdisciplinares,
prioritariamente, na fase de pré-construcdo, no escritério, do que deixar que eles
sejam descobertos somente no canteiro de obra gerando atrasos no andamento da
construcdo. Nos casos de estruturas de madeira deve-se considerar também os
problemas de variagdo dimensional da madeira (NEWMAN, 1995).

A Figura 15, apresenta a modelagem arquitetbnica executada pela
empresa A, para uma edificagdo realizada em um condominio fechado em

Sorocaba, interior do estado de Sao Paulo.
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Figura 15 - Modelo 3D do projeto arquiteténico.

Fonte: Produto desenvolvido pela empresa A, na cidade de Sorocaba/SP.

E comum que durante a construgdo os engenheiros sejam chamados
para esclarecer pontos confusos dos desenhos e sejam confrontados com
questionamentos sobre o projeto. E incontestavel que para cada hora perdida nos
escritérios fazendo planejamento, checagem e melhorando os desenhos pode-se
economizar, praticamente, quatro horas do engenheiro concedendo esclarecimentos
e explicagbes sobre o projeto (NEWMAN, 1995). Construgcbes de wood-frame,
quando comparadas com outros sistemas construtivos, necessitam de um alto grau
de detalhamento dos desenhos e projetos (NEWMAN, 1995).

Existem quatro tipos de erros comuns de se aparecerem nos projeto e
planejamento de estruturas de wood-frame (NEWMAN, 1995):

» Baixa qualidade dos desenhos arquitetbnicos — Isso torna o
projeto de dificil entendimento para o engenheiro estrutural, acarretando em
dificuldade em se produzir plantas de alta qualidade a partir de projetos

arquiteténicos incorretos ou inadequados. Se o projeto arquitetdnico estiver
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fora de escopo, ndo especifico, ou se fornecer dimensdes incorretas e/ou

imprecisas o projeto estrutural sera igualmente deficiente;

» Baixa precisdo nas dimensdes dos desenhos e plantas
estruturais — Essa é uma falha inaceitavel e pode criar problemas de
relacionamento entre os colaboradores do canteiro de obra e do escritério,
uma vez que esse tipo de erro s6 é encontrado quando as obras ja se

iniciaram, atrasando todo o cronograma da obra;

» Detalhamento incorreto ou referenciamento de detalhes e
secOes errados — Todas as plantas e projetos devem trazer todas as
informagdes necessarias para a construgdo, porém elas devem ser

corretamente citadas e referenciadas para os construtores na obra;

» Objetividade nas plantas — O propésito das plantas e do
planejamento € que o prédio seja construido conforme planejado pelo
engenheiro, os erros na obra fardo com que o engenheiro seja obrigado a

atuar corretivamente.

E, as medidas indicadas para se evitar tais erros sdo (NEWMAN, 1995):
» Garantir uma boa comunicagdo durante a etapa de

desenvolvimento do projeto arquitetdnico;

» Efetuar checagem cruzada de todas as dimensdes das plantas,
antes de liberar o inicio das obras, e garantir a presenca de todos os detalhes

nas plantas, mesmo que sejam contratados servigos de terceiros;

» Garantir comunicagdo entre o escritorio de projetos e

planejamento com o canteiro de obras.

A Figura 16, apresenta uma das plantas e desenhos de obra de wood-

frame da América do Norte.



45

Figura 16 — Planta e detalhes de obra de wood-frame americano.
FONTE: Wagner (2009)

Cada componente estrutural e encaixe das estruturas do wood-frame
devem ser adequados por suportar e resistir a carregamentos previamente
estabelecidos, a forgca de uma estrutura é calculada através da capacidade dela em
resistir stress e limites de deflexdo, além disso, como o wood-frame é uma estrutura
heterogénea, suas conexdes devem ter a capacidade de transferir carregamentos e
forcas de reacgéo as pecgas em que ela é responsavel por ligar (NEWMAN, 1995)

O dimensionamento da resisténcia estrutural de uma edificacdo é
efetuado através da capacidade de cada componente em resistir a carregamentos
mortos e carregamentos vivos, em adi¢cdo, as conexdes devem ser dimensionadas
para transferir as forcas e carregamentos para as pegas subsequentes. As

estruturas em wood-frame sao consideradas flexiveis, em relagdo a acgo, alvenaria e



46

concreto, e dessa forma as conexdes e devem ser dimensionadas para suportar a
movimentacgéo independente das pecas estruturais ligadas (NEWMAN, 1995).

A norma brasileira que regulamenta estruturas de madeira no Brasil € a
NBR7190 de 1997, ela é uma norma probabilistica de estados limites, que apresenta
diversos conceitos de seguranca e determina o dimensionamento em regime de
ruptura o que permite racionalizar os fatores de seguranca das estruturas (ABNT -
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997).

Um projeto estrutural correto por si s6 ndo garante que a casa construida
seja entregue com qualidade e durabilidade. O processo de construgcéo deve seguir
conforme o planejado sempre para atingir o projetado (CANADIAN WOOD
COUNCIL, 2000).

Métodos de construgdo padrédo e detalhamentos ndo devem ser
escolhidos para os projetos aletoriamente, eles devem ser verificados, através de
métodos de calculo, para se verificar se irdo suportar as cargas aplicadas, e dessa
forma garantir um bom projeto de estrutural e bons desenhos e plantas. Enquanto
que a capacidade de trabalho nos canteiros de obra s&do funcdo da qualidade da
mao-de-obra aplicada, e se essa néo for adequada, um bom projeto ndo resultara
numa boa residéncia. Para com o fim de se controlar o processo construtivo e o
resultado do produto, o acompanhamento e controle do canteiro de obra é
fundamental (NEWMAN, 1995).

O papel do gestor da obra é completar o projeto dentro do tempo
planejado e com o recurso que lhe tinha sido destinado, é de responsabilidade do
gestor tudo o que acontece, ou ndo acontece na obra, e dessa responsabilidade
deriva-se autoridade sobre a obra e sobre cada nivel de gerenciamento em que se
alcanga (NEWMAN, 1995).

Os construtores devem desenvolver uma série de indicadores rigorosos
que auxiliara no acompanhamento da obra e facilitara o controle de qualidade.
Coordenar e gerenciar a equipe de trabalho para garantir o resultado de qualidade,
informacdes sobre os produtos a serem instalados, esquemas ilustrativos dos
produtos e reunides prévias, ou briefings, sdo ferramentas que permitem que o
engenheiro e construtores trabalhem com diferentes produtos ajudaram a resolver
problemas da construgéo e a definir uma sequéncia de trabalho (CANADIAN WOOD
COUNCIL, 2000).
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Deve-se pensar também no planejamento do canteiro de obra, onde, leva-
se em consideragcao o melhor aproveitamento do sol e vento, para gerenciar a saida
da umidade e reduzir a acumulagado de neve, e garantir uma boa visibilidade do

canteiro pode levar mais tempo (KESIK & LIO, 1997).

3.2.4. Terraplanagem, Escavacao e compactacao

Uma vez que o layout foi definido e realizado no canteiro de obra, o
terreno deve ser preparado para receber a fundagédo e a etapa do processo que é
responsavel por isso € o de terraplanagem e escavagdao. Em média um dia é
necessario para instalar todos os equipamentos na obra e outros poucos dias serao
utilizados para cavar as valas, servigos de compactagao do solo, layout das paredes
da fundacao e colunas e preparacao para a fundacado (KESIK & LIO, 1997).

A terraplanagem é o processo de alteracdo topografica do solo com o
intuito de prepara-lo para recebimento de uma fundagéo, abrangendo os processos
de escavacao, carga, transporte, descarga, compactagcéo e acabamento, e antes do
inicio dessas etapas o solo deve ser preparado para tal operacéo, ou seja, deve ser
desmatado, destocado, limpado e isento de camada vegetal (SHIMIZU, 2002).

Existem duas preocupagbes quanto ao controle da terraplanagem, o
primeiro refere-se a cota de fundo da escavacgdo, que consiste na medigdo da
profundidade escavada através de equipamento especifico ou de mangueiras de
nivel, e um segundo ponto que é a inclinagcédo dos taludes, que é definida pelo tipo
de solo, de maneira que ofereca seguranca a area escavada (SHIMIZU, 2002).

O layout da construgéo consiste na colocagéo das linhas que delimitarao
a fundagdo e a linhas limite da propriedade ndo sdo de presencga obrigatoria,
usualmente o layout pode ser feito em um unico dia (KESIK & LIO, 1997).

A terraplanagem deve ser feita, pois a fundagcado deve ser instalada em
solo firme e indeformado e sempre livre de materiais organicos que possam servir de
alimentos para organismos xil6fagos, além de apresentar inclinacdo adequada para

facilitar o escoamento da umidade para fora do prédio (THALLON, 2008).
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3.2.5. Fundacéo

Em poucos dias a fundagdo pode ser instalada por profissionais
terceirizados, incluindo o tempo de cura do concreto e remoc¢ao das formas. Apos a
a cura do concreto, a fundagcdo € impermeabilizada, o sistema de drenagem na
fundacao é instalado e a fundagéo é reaterrada (KESIK & LIO, 1997).

A localizacdo das ferragens da fundagao, como barras de ancoragem e
travamentos sismicos nas paredes, devem estar indicadas com notas nas plantas,
além de, estarem presentes nos desenhos da fundacdo (NEWMAN, 1995).

A fundacao tem como objetivo fundamental garantir a integridade de toda
a estrutura, além disso ela possui objetivos especificos de suportar as cargas vindas
do prédio e da propria estrutura, manter o nivelamento da constru¢gdo, minimizando
os efeitos da movimentagdes sismicas e/ou geoldgicas, além de manter seguros os
demais componentes da madeira de umidade e organismos xil6fagos (THALLON,
2008).

A fundacédo é base da construgcdo, o sucesso e a longevidade das
habitacdbes somente sdo alcancados caso a fundacdo tenha sido projetada e
construida com qualidade, para que ela suporte adequadamente o prédio, reduzindo
as movimentacdes que serdo transferidas aos demais componentes da construcao,
evitando assim rachaduras e aberturas com o decorrer do tempo (THALLON, 2008)

A fundagdo para casas e prédios de pequeno porte sdo as fundacdes
rasas ou diretas, que define-se por se apoiarem no solo de pequena profundidade
em relagéo ao solo circundante, ou seja, para ser considerada uma fundacao rasa, a
razdo entre a profundidade e base da fundagcdo deve ser menor ou igual a 1
(TEIXEIRA & GODOY, 2009).

Estruturalmente, as fundacdes rasas sao classificadas em trés tipos,
blocos, sapatas e radier (TEIXEIRA & GODOQY, 2009). Para o wood-frame existem
trés tipos de fundacdo mais utilizadas: radier, sapata corrida e poréo, para climas
quentes o mais recomendado é o radier, climas temperados € utilizado a sapata
corrida e para climas frios o mais recomendado sao os pordes (THALLON, 2008).

Considerando as abordagens de Teixeira & Godoy (2009) e de Thallon
(2008) no Brasil as fundagbes para o wood-frame mais recomendadas sao as de

sapata e o radier.
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As sapatas sdo sistemas construidos de concreto armado e sua principal
resistencia € a flexdo, sendo a mais frequentemente usadas as sapatas isoladas
com sec¢des quadradas, retangulares e a corrida (TEIXEIRA & GODOQY, 2009).

Como o wood-frame necessita apoiar todas as paredes, e amarra-las, em
vigas ou na prépria fundacgéao, o tipo de sapata mais adequado € a sapata corrida.

No caso de sapatas corrida, o comprimento L é infinitamente maior que a
largura da base B (TEIXEIRA & GODOQY, 2009).

No sistema de sapata corrida, o piso de madeira € instalado sobre as
paredes da fundacao e ligados a esse primeiro piso sao instaladas as paredes. A
grande vantagem desse tipo de fundacdo é que os espacos criados entre as
paredes das sapatas e abaixo do piso, podem ser utilizados para a instalacado de
dutos e encanamentos, facilitando o acesso a manutencéo (THALLON, 2008).

O radier é o sistema que transfere todo o carregamento que sofre para
uma Unica sapata, através de pilares. E construido de concreto armado e como ele
cobre toda a area de construcao o radier € um sistema caro e trabalhoso (TEIXEIRA
& GODOY, 2009).

Um ponto fundamental quanto a utilizagcdo do radier € a preparacao
adequada do solo para garantir uma drenagem adequada, uma vez que altas
diferencas de umidade podem ser catastréficas para as fundagbes em radier, pois
ela pode rachar e quebrar o concreto (WAGNER, 2009).

A umidade em fundacdes de sapata-corrida também é critica, pois as
madeiras que sao utilizadas no piso acima da fundagédo de sapata corrida
geralmente atingem umidades acima de 14%, enquanto as madeiras utilizadas nas
trelicas da cobertura podem ser secas abaixo de 6%. Os problemas de rangidos e
pregos que se soltam do acabamento externo e das placas de parede tem raiz na
umidade da madeira (AMERICAN WOOD COUNCIL, 2001). Sendo assim, os solos
abaixo da sapata corrida sdo grande fonte de umidade, que migram do solo em
forma de vapor para as estruturas, esse vapor deve ser retiradao em sua totalidade
através de retardantes de vapor instalados diretamente no solo, além de adotar
aberturas que permitam a ventilacdo dessa area da fundacao (THALLON, 2008).

A Figura 17 e a Figura 18, apresentam as duas principais fundagbes para o
wood-frame que se adaptam para a utilizagdo no Brasil, sapata corrida e radier,

respectivamente..
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Figura 17 — llustragéo de fundacao em Radier.
Fonte: Wagner (2009)

Figura 18 — llustracédo de fundagdo em Sapata Corrida.
Fonte: Wagner (2009)
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Além da preocupacao com a fundacgéo, as estruturas devem ser fixadas
diretamente nesta. A amarracao das estruturas de madeira deve ser feita com barras
de ancoragem, cintas embutidas ou ganchos, e esses materiais metalicos devem ser
galvanizados e apresentar tratamento térmico para que a umidade e os
preservativos quimicos ndo corroam esses materiais (THALLON, 2008).

Os principais tipos de conectores da madeira em fundacéo séo as barras
de ancoragem, fixador de friccéo, fixador quimico e fixador de expansao (WAGNER,
2009). A Figura 19 e Figura 20, apresentam a ligacdo de pecas de madeira na
fundacdo através de barras de ancoragem em sapata corrida e radier,

respectivamente.
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ANCHOR BOLTS. When attaching sills to existing foundation '
walls, use wedge-type anchor bolts if local building codes ap- |
prove them (top). J-type anchor bolts can be inserted in wet

concrete (bottom left). Sometimes it is easier first to attach

the bolts to the sill plate; then stabilize the sill plate above

the concrete with a cleat (above and right). ‘_

! /-‘ncr;éj
Poit

Figura 19 - Colocacéo e posigcéo das barras de ancoragem em sapata corrida.
Fonte: Wagner (2009)
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Insulation or i
Sealant A S

P s

Figura 20 - Ligagéo de pecas de madeira com a fundagéo em radier.
Fonte: Wagner (2009)

As barras de ancoragem sao fixadas enquanto o concreto da fundagéo
ndo curou, consistem em barras metalicas que sdo amarradas a armacéao de ferro
do concreto e engastados no concreto, € um fixador de pré-cura. Os fixadores de
friccdo ( Figura 21), quimicos (Figura 22) e de expansao (Figura 23), sdo de pds-
cura, uma vez que eles sdo instalados apdés o concreto curar e secar totalmente
(WAGNER, 2009).

B SELF-DRILLING ANCHOR BOLT
.u——d-i Hammer Orll Ex for ,Hammer Deill Drive bolt
,.,5‘ = . Into anchor.
‘:
/ Attachment
—Seif-Driing [} n::: . breake off.
Wedge- Anchor =¥ — !
Type
Boly Anchor
l expands
in hole.

Figura 21 — Fixador de p6s-cura do tipo fricgao.
Fonte: Wagner (2009)
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Figura 22 — Fixador de pds-cura do tipo quimico.
Fonte: Wagner (2009)

Expanding
sides grip
the sides
of the hole.—

Figura 23 — Fixador de pds-cura do tipo expansao.
Fonte: Wagner (2009)

3.2.6. Framing e cobertura

Geralmente duas semanas sdo necessarias para que todo o framing e
toda a cobertura seja finalizadas, fornecendo-se protecdo ao tempo para a
sequéncia das demais etapas do processo, nessa etapa a instalacao de chaminés e
da estrutura das escadas fazem parte do framing (KESIK & LIO, 1997). A Figura 24,

apresenta a montagem das estruturas de um projeto de wood-frame.
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Figura 24 - Montagem de estrutura em wood-frame.
Fonte: Do autor.

Os studs, joists, rafters sdo os componentes primarios e principais de
obras que seguem o sistema (THALLON, 2008). Os nomes mais comuns para cada
componente estam demonstrados na Figura 25 e Figura 26.
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Figura 25 - Nomenclatura das pecas de estruturas de wood-frame.
Fonte: Thallon (2008)
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Figura 26 - Nomenclatura de cada componente do wood-frame.
Fonte: Thallon (2008)

As superficies planas nas estruturas de wood-frame, como paredes,
pisos, tetos, telhados, etc, tem a obrigagcdo de suportar e resistir a forgcas laterais,
trabalhando como diafragmas, as estruturas horizontais, pisos e tetos, devem ser
conectadas as estruturas verticais para que os esforcos sejam uniformemente
distribuidos e integrar toda a estrutura (NEWMAN, 1995).

Se as paredes tiverem funcdo estrutural deve-se utilizar um
contraventamento diagonal de 1” x 4” na diagonal dos frames, antes da cobertura de
OSB ou compensado (WAGNER, 2009). A Figura 27 mostra a colocagdo de
cobertura para o contraventamento e a distancia que a fundagao proporcionou aos

materiais de madeira em relagao ao solo.
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Figura 27 - Cobertura da parede de wood-frame com OSB ou compensado.
Fonte: Thallon (2008)

As paredes sao fixadas através de barras de ancoragem, que é calculada
para resistir a forcas laterais paralelas a parede, sendo que seu dimensionamento
de didmetro e comprimento, bem como, o espagamento entre uma barra e outra fica
em funcao do calculo das forgas laterais (NEWMAN, 1995).

A Figura 28 apresenta a ligagcédo superior das paredes com o teto e as
ligagbes superior e inferior entre as paredes e o piso. A colocagéo de travamentos
entre a parede e a primeira viga dos pisos & recomendada, para que uma boa
conexdo entre esses dois elementos seja executada. Além disso, bloqueadores
devem ser colocados entre o primeiro piso e as fundagdes, garantindo-se boa
estabilidade (NEWMAN, 1995).
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Figura 28 - Ligagéo entre as paredes e 0s pisos.
Fonte: Wagner (2009)
Nos pisos, as vigas podem ser substituidas por vigas do tipo “I”, isso

proporciona uma melhor qualidade do piso, uma vez que o material passou por
controle industrial em seu processo de fabricagdo, pode suportar maiores cargas,
podendo-se aumentar o espagamento entre as vigas, proporcionando uma redugao

consideravel em custos de mao-de-obra e material (NEWMAN, 1995).
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O tipo mais comum de conector utilizado no wood-frame s&o os pregos,
eles devem ser galvanizados ou cobertos com algum material que evite a corroséo
dos mesmos (NEWMAN, 1995). Os espagamentos, tipos de prego e as distancias
devem seguir a norma NBR7190, e devem respeitar os espagamentos minimos
deficnidos pelo EURO-CODE 5 (PFEIL & PFEIL, 2003). Além dos pregos, podem-se
utilizar chapas de dentes estampados, tanto para as coberturas, como para a
montagem das paredes (NEWMAN, 1995).

A Figura 29, apresenta os tipos mais comuns de pregos utilizados na
América do Norte, enquanto a Figura 30 mostra os pregos utilizados pela empresa

A, em suas construcdes.

Common

Double-Headed

=) 118118 o |

Finishing

Ring-Shank

Roofing

Figura 29 — Tipos de pregos mais comuns utilizados na construgao civil na Norte
Americana.
Fonte: Wagner (2009)
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Figura 30 — Pregos utilizados em obra de Wood-frame no Brasil.
Fonte: Do autor.

No Brasil, para a cobertura a trelica ou tesoura mais comum é a do tipo
Howe, porém as trelicas do tipo belga e Pratt tambem sao comumente utilizadas,
para a cobertura também sdo necessarios outras pegas como tergas, caibros e
ripas, isto, dependendo do tipo de telha escolhida (PFEIL & PFEIL, 2003). A Figura

31, apresenta as trelicas mais comuns no Brasil.

Howe 1 Belga 1

1. Banzo inferior
2. Banzo superior
3. Diagonal

4. Montante

Figura 31 - Tipos de trelica mais comuns.
Fonte: Pfeil & Pfeil (2003)

Enquanto que nos Estados Unidos os tipos de trelica mais utilizadas sao

os cinco modelos demonstrados na Figura 32.
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Figura 32 - Trelicas mais utilizadas nos Estados Unidos para a cobertura de residéncias.
Fonte: Thallon (2008)

Deve-se atentar para o principal motivo das diferencas entre as
coberturas americanas e brasileiras, que € a opcao de telha escolhida. No Brasil as
telhas mais utilizadas s&o as ceramicas e consequentemente muito mais pesadas
que as telhas asfalticas, necessitando de uma estrutura mais reforcada.

A instalagdo de portas e janelas, geralmente, é realizada apds a
finalizacao do framing, mas ela pode ocorrer em conjunto. Leva-se em média uma
semana para a colocacdo desses materiais, considerando-se a colocacdo das
fechaduras e de barreiras de agua e umidade (KESIK & LIO, 1997).

Barreiras de umidade devem ser instaladas logo apds a colocagéo das
paredes e coberturas com o intuito de se reduzir a exposicdo das mesmas a
umidade (CANADIAN WOOD COUNCIL, 2000).

3.2.7. Hidraulica e elétrica

Frequentemente, a instalacdo das partes hidraulicas e elétricas s6é ocorre
quando todo o framing foi finalizado, nesta etapa o encanamento de agua e esgoto,

as tubulacdes de ventilagdo, o cabeamento elétrico, os alarmes de fumacga, pontos



62

de telefone e computador, e televisdo a cabo sao instalados, bem como banheiras e
duchas maiores (KESIK & LIO, 1997).

Para o planejamento e execucdo dos servicos e instalacbes da rede
elétrica e hidraulica deve-se seguir as normas NBR 5626 de instalagcbes prediais de
agua fria, NBR 8160 de instalagdes prediais de esgoto sanitario, NBR13531 de
elaboracao de projetos de edificagdes e a NBR 5410 de instalagdes elétricas de
baixa tensdo.

A Figura 33, mostra as instalagbes elétricas e hidraulicas de uma
edificacdo construida através do sistema wood-frame. E a Figura 34, mostra a
passagem de cabos e canos pela estrutura de madeira dos frames.

Figura 33 - Instalagbes elétrica e hidraulica de residéncia em wood-frame.
Fonte: Do autor.
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Figura 34 - Passagem de conduite e encanamento nas pecgas da estrutura de framing.
Fonte: Wagner (2009)

3.2.8. Isolamento e barreiras vapor

Esta etapa deve ser executada em conjunto com o acabamento externo, a
instalacdo do isolamento e das barreiras de vapor consome somente alguns dias
quando todos os detalhes de penetracdo de umidade e correcbes foram
considerados na etapa de projeto (KESIK & LIO, 1997).

O isolamento consiste no preenchimento dos vaos entre os studs com
material de isolamento térmico e acustico, geralmente 1& de vidro, enquanto a
instalagao das barreiras de vapor & através da aplicagédo de material que impeca a
entrada de umidade nas estruturas de madeira (WAGNER, 2009). Uma importante
barreira de vapor é a manta TyVEK, que permite a saida de umidade, mas impede a
entrada (THALLON, 2008).

A Figura 35 e Figura 36, apresentam a instalacdo da manta reflexiva e a

instalacao de isolamento térmico e acustico entre os studs, respectivamente.
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Figura 35 — Manta reflexiva finalizada.
Fonte: Do autor.
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Figura 36 - Instalagdo do isolamento térmico/acustico.
Fonte: Wagner (2009)

3.2.9 Acabamento externo
O tempo gasto nesta etapa depende do tipo a ser aplicado de material de

acabamento, levando de uma a duas semanas para se ter o servi¢o finalizado.

Fazem parte do acabamento externo: tijolos, siding e estuque, além da instalagéo de
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lambris, pingadeiras, calhas e da calafetagem de portas e janelas. A pintura das
areas externas também é considerada na etapa do acabamento externo (KESIK &
LIO, 1997).

Figura 37 - Acabamento externo em chapas cimenticia, nao finalizado.
Fonte: Do autor.

3.2.10. Acabamento interno

Inicia-se com a finalizacdo do teto, paredes e pisos. A finalizagédo da
carpintaria de portas e janelas, e preparagdo para a inicializagdo da pintura e
aplicacédo do verniz. Sdo etapas que duram aproximadamente duas semanas
(KESIK & LIO, 1997).

Figura 38 - Acabamento interno com gesso acartonado, n&o finalizado.
Fonte: Do autor.
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3.2.11. Finalizacéo

Com o acabamento externo finalizado, o restante das ligacbes dos
acessorios hidraulicos e elétricos € instalado e a jardinagem existente é finalizada,
além disso sdo instaladas as guarni¢cdes de portas e janelas e sao colocados os
lustres e espelhos de tomadas, levando em média duas semanas (KESIK & LIO,
1997).
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4. MATERIAIS E METODOS

Para a elaboragao do checklist utilizou-se o conhecimento gerencial e
técnico apresentados no item de revisao bibliografica.

Utilizando o ciclo de gerenciamento PDCA, o processo de construgédo em
wood-frame foi analisado com foco no fenbmeno do processo de construgéo, para
visualizar como funciona e quais as etapas de construgdo em wood-frame. Nessa
etapa foram definidas as macro e micro etapas de cada fase. Apds isso, foi
construido um mapa de relacionamento de processos, aplicando uma viséo
sistémica do todo processo e detalhando cada fase.

Verificou-se também, quais os requisitos para garantir que cada etapa
opere conforme o planejado e cumpra a sua fung¢ao. Para essa analise utilizou-se a
ferramenta de definicdo de escopo e interfaces de processo para cada macro etapa.
Definiram-se quais as entradas e saidas de cada macro processo, indicado pela
analise anterior, e quais as interfaces responsaveis por cada uma. E finalizando-se a
analise com a definicdo de toda a sequéncia e as necessidades do processo de
construcao em wood-frame.

Com o auxilio dessas ferramentas de analise, foram definidas as etapas
criticas do processo e necessidades de entrada de cada um deles, viabilizando,
assim, a construgdo de um checklist de acompanhamento de uma construgdo em
wood-frame.

Esse checklist devera ser utilizado para que as pessoas envolvidas na
obra saibam o que deve ser feito, as proximas etapas e quais as consequéncias de

seu trabalho e desempenho para o resultado final da obra.

4.1. Processo wood-frame

Utilizando a ferramenta de estratificagdo a construgdo em wood-frame
pode ser dividida em 4 etapas principais, ou macro etapas:

» Fundacéo;
» Paredes, pisos e cobertura;

» Infraestrutura;
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» Acabamento e finalizagdes.

Aprofundando a estratificacdo, dentro de cada macro etapa estdo
contidas as micro etapas de construgdo do wood-frame. Dessa forma a divisdo de
etapas pode ser escrita como:

» Fundacéo;

o Terraplanagem;

Escavagdes para o concreto;

o

Montagem das formas;

O

Armacdes de ferro;

O

o Colocacéao do concreto;

o Colocacéo dos fixadores.
» Paredes, pisos e cobertura;

o Framing;

Treliga;

o

o Cobertura de contraventamento;
o Manta reflexiva e TYyVEK
o Caibros e ripas;
o Telhas.
> Infraestrutura;
o Calhas;
o Hidraulica;
o Elétrica;
o Isolamento térmico/acustico.

» Acabamento e finalizagbes.
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Instalacao de portas e janelas;

O

o Acabamento externo;
o Acabamento interno;
o Jardinagem e limpeza.

Utilizando a ferramenta de estratificagdo, nos processos propostos foi
elaborado um quadro que detalha o sequenciamento das etapas basicas de
construgbes residenciais em wood-frame (Figura 39). Nesse quadro foram
apresentadas as etapas macro do processo e as etapas micro que compdem cada
processo macro. Deve-se ressaltar que as etapas sdo sequenciais, mas isso nao
impede que algumas delas ndo possam ser trocadas de posicdo ou feitas
simultaneamente, pois, algumas etapas s&o dinadmicas. As etapas que
exclusivamente ndo podem ser alteradas ou serem executadas simultaneamente
sdo: todas as etapas da fundagdo, o framing, as trelicas e a cobertura de
contraventamento. Essas fases s&do as principais para a conclusdo do projeto com
qualidade e seguranca estrutural, uma vez que, para o inicio das etapas seguintes

estas precisam estar finalizadas.
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Figura 39 - Sequéncia do processo de constru¢do de uma estrutura em wood-frame.
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4.2. Mapa de relacionamento

Com a definicdo da sequéncia de producéo, o foco foi aberto garantindo a
visdo sistémica do processo e de suas ligagdes. Com a visualizagdo do todo, pode
se ver quais as relagdes do projeto, e da prdpria construgdo, com seus clientes, seus
fornecedores e com seus reguladores, bem como as relagbes entre cada etapa e
sub-etapa do processo. Utilizando a analise de funcional do ciclo PDCA e a
ferramenta de mapa de relacionamento, apresentados na revisao bibliografica.

O paralelismo de etapas no wood-frame ocorre somente no fim do
processo, uma vez que as etapas néo sao independentes, mas sim obrigatorias para
a sequencia da construcéo.

O mapa de relacionamento da construgdo em wood-frame é apresentado
na Figura 40. Nesse processo foi apresentado o que deve ser feito para se obter um
edificio de dois andares em wood-frame. Algumas consideragdes do processo foram
feitas:

» A terraplanagem e fundacéao serao feitas por empresa parceira e

terceirizada;

» A maior parte das trelicas serdo produzidas industrialmente, em

empresa parceira e terceirizada.
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Com a anélise do mapa de relacionamento consegue-se definir qual a
dependéncia de cada etapa do processo. A organizagdo, ou engenheiro,
responsavel pela construgdo tem como obrigacédo entregar uma edificagdo em wood-
frame dentro do que foi solicitado pelo cliente, sem modificagdo de prazos e custos
contratados.

O cliente tem como obrigagao conseguir o capital que sera utilizado para
a compra dos materiais e pagamento de todos os custos e lucros da organizagao
responsavel pela construgcdo, bem como durante a etapa de planejamento, definir
como € a residéncia que deseja, além de estar disponivel ao arquiteto e engenheiro
para explanagdo adequada e esclarecimento de possiveis duvidas sobre o escopo
do projeto. Ao fim do planejamento, o cliente deve validar o projeto, plantas e
desenhos, afirmando que esta de acordo com o que sera construido. Durante a
construcéo verificar periodicamente, para acompanhar o status da construgéo.

As empresas parceiras devem entregar o produto e servigos solicitados
pelo engenheiro responsavel pela construgdo, uma vez que detém recursos
tecnolégicos e de mao de obra especializada para a execugdo de servigos
especificos. Essas entregas devem ser esclarecidas durante o planejamento e
contratacdo do servico, portanto, o planejamento do projeto deve ser feito em
conjunto com as terceirizadas, ou no minimo, envolvé-las durante o planejamento
das entregas em que estas terdo autoridade e responsabilidade.

As madeireiras sao as fornecedoras de insumos a base de madeira,
principalmente madeira serrada. Esse material deve ser entregue nas dimensdes e
quantidade solicitadas de acordo com o romaneio do projeto da residencia. Além
disso, as pecas que forem solicitadas tratamento quimico contra organismos
xil6fagos ou antifogo, devem estar identificadas das demais. Todos os materiais de
madeira devem ter sua umidade controlada e serem entregues com um teor de
umidade muito préximo a do equilibrio, para se evitar que esta apresente defeitos
quando comecgar a ganhar ou perder umidade.

Os outros fornecedores sédo responsaveis pelas entregas de chapas de
madeira, telhas, mantas, isolamentos, barreiras de vapor, pias, cabeamento, tubos e
conexodes, ferragens, etc. Esses materiais devem ser entregues de acordo com as
solicitagdes, ou seja, na quantidade, qualidade e no prazo solicitado.

Deve-se ressaltar que atrasos, de qualquer fonte de recurso, acarretaréao

no atraso da entrega da construgdo, bem como a qualidade dos produtos



74

acarretarao na falta de qualidade da edificacdo. Além disso. Se as entregas forem
adiantadas, possivelmente n&o havera espagco e local adequado para o
armazenamento dos materiais, fazendo com que os insumos estraguem, gerando
mais residuos, mais custos e consequentemente atrasos, pois serdo necessarias

novas compras e novas entregas.

4.3. Diagrama de Escopo e Interface de Processo

Com a conclusao do mapa de relacionamento, concluiu-se também a fase
de analise funcional, possibilitando a realizacdo da analise de fenbmeno do PDCA e
foi utilizada a ferramenta de Diagrama De Escopo E Interface De Processo.

Nessa etapa pode-se obter o diagndstico do processo, avaliando-se a
qualidade das entradas e saidas. Caso uma entrada esteja n&o conforme,
provavelmente havera impacto nas saidas do processo, porém se todas as entradas
estiverem conformes e, mesmo assim, houver saidas n&o conformes, evidenciam-se
problemas no processo.

Essa ferramenta foi utilizada para se avaliar quais as interfaces que
devem ser controladas para se garantir que todas estejam boas.

Foi realizado um diagrama para cada etapa do processo de construgao,
com base nos clusters identificados no mapa de relacionamento, séo eles:

» Planejamento (Figura 41);

» Fundacéo (Figura 42);

» Pisos, Paredes e Cobertura (Figura 43);
» Infraestrutura (Figura 44);

» Acabamento e finalizagbes (Figura 45).
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Apds a finalizagdo dos diagramas de escopo e interfaces de processo,
foram identificadas em cada interface e quantificadas as entradas em que estas sao
responsaveis, independente se as entradas se repetem para outros processos. Essa
quantificagdo, bem como a composi¢ao e objetivos principais de cada interface, &

apresentado na Tabela 05.

Tabela 05 - Tabela com o resumo de entradas por interface. Quantidade de entradas,
porcentagem de acumulo de entradas e responsabilidade de cada interface.

Quantidade Acumulo de
Interface de entradas Responsabilidade
responsaveis

entradas

Desenhos plantas e desenhos computacionais.

D hist 21 23,19
esenhista 3,1% Plantas e detalhamentos.

Dimensionar equipes, proporcionar infra
14 15,4% estruturas para a execucgao de servicos, integrar
areas e equipes.

Equipe de
Planejamento

Dimensionar estruturas, acompanhar execucao,
14 15,4% quantificar materiais, solucionar problemas.
Deve ter uma visao sistémica da construgao.

Equipe de
Engenharia

Fornecedor de

InsuMos 10 11,0% Fornecer materiais conforme solicitado.
Equipe de 3 8.8% llustrar e projetar edificacdo, conforme desejo do
Arquitetura 170 cliente.
Equipe de 6 6.6% Conhecer o material “madeira” e compreender
Carpintaria o7 plantas e detalhes.
Empresa de 5 5 5% Ajudar no projeto da fundacao e construir
Fundacdo 270 conforme planejado.
Madeireira 4 4 4% Fornecer materiais madeireiros conforme a
e gualidade solicitada e cumprindo o cronograma.
Cliente 3 3,3% Explanar seus desejos e fornecer capital.
Empresa de . . .
TreIFi)gas oré 1 11% Ajudar no projeto da cobertura e construir
- ,170 .
industrializadas conforme planejado.
. Executar o acabamento interno e externo com
Equipe de Acab. 1 1,1%

perfeicdo e sem a ocorréncia de erros/falhas.

Instalar as calhas para garantir o escoamento de
Equipe de Calhas 1 1,1% agua de chuva para a rede de esgoto, eliminando
o risco de umidade nas areas de framing.
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Instalar a rede e acessérios elétricos como
Equipe Elétrica 1 1,1% projetado. Garantindo a distribuigdo da energia
pela casa de forma segura.

Instalar a rede e acessérios hidraulicos como
Equipe Hidraulica 1 1,1% projetado. Garantindo a distribuicdo de dgua e
coleta de esgoto pela casa de forma segura.

Instalacdo dos materiais de isolamento térmico e
acustico

Equipe de

1 1,1%
Isolamento

Com as informagdes apresentadas foi construido um grafico de Paretto,
definindo quis as interfaces com maior responsabilidade sobre a obra, como

mostrado na Figura 46.
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s o
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o RS
N

Figura 46 - Grafico de Paretto das responsabilidades das interfaces de construgao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a analise funcional e a analise de fenbmeno concluidas pode-se
afirmar que os principais processos sao:

» Planejamento;
» Fundacéo e;
» Framing.

Uma vez que estes garantem a qualidade das etapas posteriores. Além
disso, podem-se identificar as interfaces responsaveis pela maioria das entradas do
processo de construgdo em wood-frame, sao:

» Desenhista;

» Equipe de planejamento;
» Equipe de engenharia;

» Fornecedor de insumos;

» Equipe de arquitetura e;

» Equipe de carpintaria.

Com as informacdes analisadas foi definido e descrito um checklist de
acompanhamento do processo de construgdo, com o objetivo de se controlar todas
as entradas dos processos, e garantir a qualidade das entradas e
consequentemente a qualidade das saidas.

O checklist proposto foi elaborado para um processo de constru¢gdo em
wood-frame basico, de médio e pequeno porte. Para residéncias e edificacbes mais
elaboradas o checklist pode, e deve ser incrementado para se controlar ao maximo a
execugao ou nao das atividades da construcdo. Porém as etapas, basicas, e
comuns a todas as constru¢cbes em wood-frame estdo dentro do escopo do
checklist. O checklist de acompanhamento esta apresentado na Tabela 06.

Pode-se utilizar outras ferramentas no acompanhamento de projetos,
como graficos de Gantt, planos de acéo e softwares de acompanhamento como MS

Project. Porém o acompanhamento no canteiro de obras deve ser de facil
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preenchimento e acessivel ao ambiente de construgdo, sendo simples e de facil

acesso, portanto a ferramenta checklist € a mais basica.

Tabela 06 - Checklist de acompanhamento de constru¢ao em wood-frame.

1. PLANEJAMENTO

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Definir limite orgamentario.

Apresentar terreno.

Detalhar dimensdes do terreno.

Definir direcionamento de design e
caracteristicas do imével desejado.

Definir caracteristicas da regido do terreno
(Luminosidade, diregdo e intensidade de
ventos, trafego de veiculos, ruidos,
temperatura média).

Criar esbogo do projeto arquitetonico.

Validar esbogo com equipe de engenharia e
com o cliente.

Cliente

Cliente

Equipe de

. 1.2
engenharia

Cliente

Equipe de

) 1.2
engenharia

Equipe de

e 11/13/14/15

Equipe de

. 1.6
arquitetura



o

Equipe de

. 1.8
arquitetura

1.9 ( ) Criar modelo 3D do projeto arquitetonico.

Equipe de

. 1.3
engenharia

1.11 ( ) Executar estudo do solo.

Fazer projeto estrutural da edificagdo. De Equipe de

113 ), cordo com a NBR7190. engenharia

1.10/1.12

1.15 ( ) Desenhar Planta detalhada dos Pisos. Desenbhista 1.13

1.17 ( ) Desenhar Planta detalhada da Cobertura. Desenhista 1.13

4



1.18

1.19

1.20

1.21

1.22

1.23

1.24

1.25

1.26

1.27

Desenhar Planta detalhada da Elétrica.

Desenhar Planta detalhada da Hidraulica.

Desenhar Planta detalhada do acabamento
interno e externo.

Quantificar todos os materiais necessarios para
o projeto.

Quantificar a necessidade de horas-homem
para cada etapa de projeto.

Definir equipes de trabalho (Framing,
acabamento, elétrica, hidraulica, etc).

Contratar empresa de fundagdo e empresa de
trelicas pré-industrializadas.

Validar todos os desenhos com equipe de
engenharia, equipe de arquitetura, todas as
equipes de trabalho e com as empresas
terceirizadas.

Definir cronograma da obra.

Validar cronograma de obra com as empresas
terceirizadas, equipes de trabalho e equipe de
engenharia.

Desenhista

Desenhista

Desenhista

Equipe de
engenharia

Equipe de
engenharia

Equipe de
Planejamento

Equipe de
Planejamento

Desenhista

Equipe de
Planejamento

Equipe de
Planejamento

1.13

1.13

1.13

1.13

1.13

1.13

1.13

1.14/1.15/1.16/

1.17/1.18/1.19/

1.20/1.23/1.24

1.22/1.23/1.24

1.26
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Definir cronograma de entrega de materiais no Equipe de 1.22/1.23/1.24/

285 canteiro de obra. Planejamento 1.27

Validar cronograma de entrega de materiais .
Equipe de

1.29 ( ) com asfornecedoras de insumos e equipe de . 1.28
. Planejamento
engenharia.
130 () Proporcionar energia elétrica e fornecimento Equipe de 1.95
’ de agua provisorio ao canteiro de obra. Planejamento ’
131 () Proporcionar local para o armazenamento de Equipe de 1.5
' matéria-prima no canteiro de obras. Planejamento '
Proporcionar local para os trabalhadores da .
Equipe de
1.32 ( ) obrae paraoarmazenamento das . 1.25
~ Planejamento
documentacdes.
Divulgar todas as plantas, pessoal envolvido,
cronograma de obra e de entrega de materiais .
. Equipe de Todas as etapas
1.33 ( ) e escopo daobra paratodas as equipes (tanto . .
. ~ Planejamento anteriores
de obra, como de administra¢do), empresas
parceiras e cliente.
134 () Disponibilizar todas as plantas e desenhos na Equipe de Todas as etapas
: obra. Planejamento anteriores

2. Fundagao

Etapa / - . Etapas
Status Agdo HELIEET precedentes
2.1 ( ) Maquinario e funcionarios no canteiro de obra. SFITEEEICE 1.33/1.34

fundacao



22 ()
23 ()
24 ()
25 ()
26 ()
2.7 ()
28 ()
29 ()
210 ()
211 ()

Terreno desmatado e destocado.

Terreno limpo e camada vegetal retirada.

Executar o layout da fundagdo no terreno.

Escavacgdes realizadas.

Cota de fundo conforme projetado.

Inclinagdo dos taludes conforme projetado.

Compactagdo do terreno.

Recebimento do relatério de status da
execucao da terraplanagem de empresa
terceirizada.

Execucdo da base da fundacao.

Colocagdo das armagdes de ferro.

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundagao

Empresa de
fundagao

87

2.1

21/22

2.3

21/23

2.5

2.5

26/2.7

2.8

2.8

2.10



2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

2.19

2.20

2.21

Colocacao das barras de ancoragem.

Montagem das formas de concreto.

Preenchimento das formas com concreto.

Concreto curado.

Retirada das formas de concreto.

Aplicacdo da barreira de vapor na fundacao.

Instalacdo dos encanamentos de drenagem de
agua.

Colocacdo de pedriscos acima do encanamento
de drenagem.

Reaterrar fundacao.

Furagdo da fundagao para o recebimento dos
fixadores de pds-cura.

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundacao

Equipe de
Hidraulica

Equipe de
Hidraulica

Empresa de
fundacao

Empresa de
fundagao

Equipe de
Framing

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

2.19

2.15
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222 (

Etapa /
Status

3.1 (

3.2 (

3.3

3.4

3.5

3.6 (

3.7 (

)

Recebimento do relatério de status da
execucao da fundagdo de empresa terceirizada.

Empresa de
fundagao

3. Pisos, paredes e cobertura.

Acgdo

Preparagdo de area para recebimento de pegas
de madeira serrada, chapas de madeira e
conectores.

Receber madeiras na quantidade especificada,
nas dimensdGes projetadas e nas qualidades
solicitadas.

Receber chapas de madeira.

Receber conectores.

Posicionamento das vigas do primeiro piso na
fundacao.

Montagem e ligacdo das pecas do primeiro
piso.

Montagem dos frames do primeiro piso.

Responsavel

Madeireira

Madeireira

Fornecedor de
insumos

Fornecedor de
insumos

Equipe de
Framing

Equipe de
Framing

Equipe de
Framing

2.20/2.21

Etapas
precedentes

2.20/2.21

3.1

3.1

3.1

3.2

3.5

3.6
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3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

Colocacdo da cobertura de OSB no primeiro
piso.

Caminhdo munk em posicao.

Posicionamento das vigas do segundo piso nos
frames do primeiro andar.

Montagem e ligacdo das pecas do segundo
piso.

Montagem das estruturas de escada de ligagdo
entre o primeiro e segundo piso.

Montagem dos frames do segundo piso.

Colocagdo da cobertura de OSB no segundo
piso.

Recebimento das trelicas pré-fabricadas.

Instalagao das treligas acima dos frames do
segundo piso.

Analise das estruturas instaladas a procura de
falhas e corregao dos pontos encontrados.

Equipe de
Framing

Equipe de
Planejamento

Equipe de
Framing

Equipe de
Framing

Equipe de
Framing

Equipe de
Framing

Equipe de
Framing

Empresa de
trelicas pré-
fabricadas

Equipe de
Framing

Equipe de
Framing
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3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.9/3.12

3.13

3.13

3.9/3.13/3.15

3.16



3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

3.26

3.27

Instalagao do OSB de cobertura e
contraventamento nos frames do segundo e
primeiro pisos e de cobertura das trelicas.

Recebimento de portas e janelas.

Instalagdo das portas e janelas.

Recebimento de mantas reflexivas, mantas
TyVEK, e acessdrios de barreiras de vapor

Aplicagdo de barreiras de vapor em toda a
estrutura, portas e janelas.

Aplicar e instalar mantas reflexivas, nas
paredes de cobertura.

Aplicar Tyvek, nas paredes de cobertura.

Instalar acessorios de apoio para a instalacdo
das telhas.

Colocar telhas e colocacdo das cumeeiras.

Desmontar estruturas de armazenamento de
materiais.

Equipe de
Framing

Fornecedor de
insumos

Equipe de
Framing

Fornecedor de
insumos

Equipe de
Framing

Equipe de
Framing

Equipe de
Framing

Equipe de
Framing

Equipe de
Framing

Equipe de
Planejamento
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3.9/3.16

3.16

3.17

3.16

3.20/3.21

3.20/3.21

3.20/3.21

3.9/3.18

3.9/3.18

3.26



4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4. Infraestrutura

Recebimento do material de energia elétrica.

Recebimento do material da rede hidraulica.

Recebimento dos materiais da calha.

Recebimento dos materiais de isolamento
térmico/acustico.

Furacdo das passagens de fios elétricos e de
dados nos frames.

Instalagdo de caixas elétricas.

Instalacdo da rede de fios elétricos e dados.

Instalagao de interruptores, tomadas e
disjuntores.

Fornecedor de
insumos

Fornecedor de
insumos

Fornecedor de
insumos

Fornecedor de
insumos

Equipe de
elétrica

Equipe de
elétrica

Equipe de
elétrica

Equipe de
elétrica

3.18

3.18

3.18

3.18

3.18

41/45

4.6

4.6/4.7
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4.9

4.10

4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

Ligar os acessorios elétricos na rede elétrica da
casa.

Disponibilizar energia elétrica com a
fornecedora (CPFL, ELETROPAULO, ELEKTRO,
etc).

Ligar a rede elétrica da casa na rede elétrica de
distribuicao.

Desligar rede elétrica proviséria.

Furacdo das passagens de encanamentos de
agua e esgoto.

Instalagao das caixas de esgoto e de
armazenamento de agua.

Instalacdo dos encanamentos de agua e
esgoto.

Ligacdes dos encanamentos de agua nas caixas
de armazenamento e os encanamentos de
esgoto nas caixas de esgoto.

Disponibilizar fornecimento de agua e de

coleta de esgoto com empresas de distribuigdo.

Ligar a rede de dgua e esgoto da fornecedora
com a rede de dgua e esgoto da casa.

Equipe de
elétrica

Equipe de
planejamento

Equipe de
elétrica

Equipe de
planejamento

Equipe de
hidrdulica

Equipe de
hidrdulica

Equipe de
hidrdulica

Equipe de
hidraulica

Equipe de
planejamento

Equipe de
hidrdulica

4.8

4.9

4.10

4.11

3.18

4.13/4.2

4.14

4.15/4.14

4.16

4.17
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419 (

420 (

421

Etapa /
Status

51 (

52

53

5.4

55 (

)

)

)

Desligar fornecimento de dgua provisoria.

Instalar manta de isolamento térmico e
acustico nos vaos dos montantes e treligas.

Instalacdo das calhas na estrutura do telhado.

94

Equ‘lpe de 418
planejamento
Equipe de 411/4.18
isolamento
Equipe de 3.18/43
calhas ’ ’

5. Acabamento e finalizagoes

Acgdo

Colocagdo de acessoérios para a fixagao do
fechamento interno.

Colocacgdo de acessoérios para a fixagao do
fechamento externo.

Instalacdo do fechamento interno (gesso
acartonado e lambris).

Instalagdo do fechamento externo (Sidding,
tijolos, chapa cimenticia).

Aplicagao das fitas de ligagdo dos acabamentos
interno e externo.

Etapas

Responsavel
P precedentes

Equipe de

acab. interno 4.11/4.18/4.20

Equipe de 4.11/4.18/4.20/
acab. externo 4.3

Equipe de

. 5.1
acab, interno

Equipe de 59
acab, externo
Equipe de 5.1/52

acabamento



5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

5.11

5.12

5.13

5.14

5.15

Aplicagao das massas de acabamento interno e

externo.

Lixamento das massas de acabamento interno

e externo.

Reaplicacao das massas de acabamento
interno e externo.

Re-lixamento das massas de acabamento
interno e externo.

Pintura das paredes.

Aplicacdo de Verniz e Stain nas madeiras
exposta.

Instalagao das pias, e gabinetes de banheiro.

Instalagao das ferragens hidraulicas.

Instalagao dos espelhos de tomada e lustres.

Instalagao dos pisos.

Equipe de
acabamento

Equipe de
acabamento

Equipe de
acabamento

Equipe de
acabamento

Equipe de
acabamento

Equipe de
acabamento

Equipe de
acabamento

Equipe de
hidraulica

Equipe de
elétrica

Equipe de
acabamento

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.9

5.10/5.11

5.12

5.10/5.11

5.13/5.14
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5.16

5.17

5.18

5.19

5.20

5.21

Instalacdo dos rodapés e gessos.

Execuc¢ao da jardinagem.

Limpeza geral.

Fazer varredura na edificagao a procura de
falhas e problemas. E providenciar solu¢ao dos
problemas encontrados.

Limpeza geral.

Entregar chaves para o cliente.

Equipe de
acabamento

Equipe de
jardinagem

Equipe de
limpeza

Equipe de
engenharia

Equipe de
limpeza

Toda a equipe

5.15

5.16

5.17

5.18

5.20

5.21
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O gerente de obra pode utilizar o checklist como ferramenta de

acompanhamento e andamento da obra, onde podem ser previstos os atrasos e

possiveis problemas de qualidade e consequentemente a reducéo de custos. O

checklist proposto é o basico que se deve controlar e acompanhar, para cada

projeto. O checklist de acompanhamento deve ser revisado e adequado as

caracteristicas de cada um.

O checklist pode ser comparado com os documentos de inspecdo de

construcbes dos paises norte americanos, onde esses, listam os pontos de

verificagdo das residéncias.
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6. CONCLUSAO

O processo construtivo em wood-frame é sequencial e possui poucas
etapas paralelas uma vez que estas sao extremamente interdependentes.

As etapas chave do processo de constru¢cdo em wood-frame foram a
fundacdo, o framing e cobertura e o contraventamento, uma vez que sé&o
responsaveis pela qualidade e seguranca estrutural das residéncias.

Com as definicbes da sequencia de construcdo e das etapas
fundamentais do processo wood-frame foi proposto um checklist de
acompanhamento que auxilia e facilita o mesmo, visto que neste estdo contidas
todas as tarefas que devem ser executadas pelos construtores, para que se evite a

nao execucgao de tarefas, e retrabalhos.



98

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIMCI - ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE MADEIRA
PROCESSADA MECANICAMENTE. Estudo Setorial 2009. Curitiba, 2009.

ABNT ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7190 - Projeto
de estruturas de madeira. Rio de Janeiro, 1997.

AMERICAN WOOD COUNCIL. Details for conventional wood frame
construction. Washington, Dc: American Forest & Paper Association., 2001.

CALIL JuNIOR, Carlito; DIAS, Antonio Alves. UTILIZACAO DA MADEIRA EM
CONSTRUCOES RURAIS. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Sdo Carlos, n.01, p.71-77, 1997.

CAMPOS, V. FALCONI. Geranciamento da Rotina do Trabalho do Dia-a-Dia. Belo
Horizonte: INDG Tecnologia e Servigos Ltda, 1994.

CANADIAN WOOD COUNCIL. Building performance Series. Ottawa: Lomor
Printer Ltd., 2000.

CBIC - CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL.
Construcgao Civil: Andlise e Perspectiva. Brasilia, 2010.

FAHERTY, Keith F; WILLIAMSON, Thomas G. Wood engineering and
construction handbook. Nova lorque: Mcgraw-hill, 1999.

GAWANDE, A. Checklist Manifesto - How to get things right. New York:
Metropolitan Books, 2009.

GONCALVES, Marcos Tadeu Tiburcio. Contribui¢éo para o estudo da usinagem
de madeiras. 1990. 228 f. Dissertacao (Mestrado) - Departamento de Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&do Paulo, Sdo Carlos, 1990.

JULIO YUKIO SHIMIZU. Movimento da Terra. Sdo Paulo: Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo: Departamento de Engenharia Civil., 2002.

KESIK, Theodore Jonathon; LIO, Michael. Canadian wood-frame house
construction. Ottawa: Canada Mortgage And Housing Corporation, 1997. 321 p.

MORALES, Elen Aparecida Martines. Notas de Aula - Propriedades Mecéanicas da
Madeira. ltapeva: Universidade Estadual Paulista, 2012.

NEWMAN, Morton. Design & Construction of wood-framed building. Nova
lorque: Mcgraw-hill, Inc., 1995.

PFEIL, Walter; PFEIL, Michéle. Estruturas de madeira. Rio de Janeiro: Ltc - Livros
Técnicos e Cientificos Editora S.a., 2003.



99

POWELL, Kevin L.; TILOTTA, David C.; MARTINSON, Karen L.. Assesssment of
reaserch and technology transfer needs for wood-frame housing. Madison: Us
Department Of Agriculture, 2008.

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE INC.. Um Guia do Conjunto de
Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK®). Newton
Square: Project Management Institute, Inc., 2004.

TEIXEIRA, Alberto Henriques; GODOQY, Nelson Silveira de. Analise, Projeto e
Execucéo de Fundacgdes Rasas. In: AUTORES, Varios et al. Fundacdes: Teoria e
Pratica. Sao Paulo: Pini Ltda, 2009. p. 227-264.

THALLON, Rob. Graphic Guide to Frame Construction. Newton: The Taunton
Press, 2008.

WAGNER, John D.. Guide to House Framing. Upper Saddle River: Creative
Homeowner, 2009.



