
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 5 
 

MONITORAMENTO DO PROCESSO CONSTRUTIVO 
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Após a fabricação dos componentes iniciou-se a montagem do protótipo de acordo com 

os projetos arquitetônico, hidráulico e elétrico. (Apêndice 1).  

 

5.1 MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E MÉTODOS 

Os materiais utilizados na construção do protótipo foram divididos em duas categorias: a 

primeira trata dos materiais envolvidos na execução da fundação e das instalações, e a 

segunda apenas os componentes de madeira. A relação de material das duas categorias, bem 

como as composições de cada categoria (painéis, tesouras, etc.) encontram-se no Apêndice 2, 

Este trabalho foca apenas a montagem dos pré-moldados e pré- fabricados, pois as instalações 

elétricas e hidráulicas foram executadas de maneira convencional. 

As ferramentas e equipamentos utilizados para a execução da fundação foram: 

mangueira plástica, pá, enxada, balde, colher de pedreiro, nível de bolha, betoneira, régua de 

alumínio, pincel e desempenadeira metálica. Na montagem do protótipo (madeira) foram 

utilizadas ferramentas de uso comum na maioria dos canteiros de obras: escada, fio de nylon, 

martelo, trena, lápis de carpinteiro, prumo, esquadro de alumínio, serrote, serra de arco e 

formão. 

O procedimento adotado no monitoramento do processo construtivo seguiu as seguintes 

etapas: 

a) Criação de formulários de especificação com dados para acompanhamento, inspeção e 

avaliação de cada fase do processo: 

 Ficha de dados do projeto arquitetônico-  tem por objetivo avaliar alguns dados como por 

exemplo, o volume de painéis parede, numero de aberturas, que representa um custo 

alto na obra, indica o quanto o projeto afasta-se da forma mais econômica. (Apêndice 4). 

 Ficha de avaliação do projeto de instalações elétrica e hidráulica- é a medição da 

eficiência do projeto arquitetônico no que diz respeito ao grau de concentração dos 

pontos elétricos e hidráulicos, gerando informações para estimativas de custos. 

(Apêndice 5). 

 Ficha de especificação e inspeção de material- tem por objetivo a especificação dos 

materiais utilizados na construção da habitação, permitindo a facilidade de comunicação 

entre compradores e fornecedores e a comparação objetiva entre os mesmos, reduzindo 

eventuais desentendimentos. Para a garantia da qualidade na aquisição dos materiais, 
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deve-se levar em consideração: especificações técnicas para a compra, controle de 

recebimento na obra, orientações para o armazenamento, seleção e dos fornecedores 

de material (Apêndice 5).  

 Fichas de verificação de materiais: Referem-se à verificação e recebimento de materiais  

(ensaios) e da aceitação ou não do material em questão (Apêndice 5). 

 Fichas de procedimento de execução de serviços: Para a elaboração das Fichas de 

Procedimento de Execução de Serviço é necessário ter definido as etapas que 

envolvem a execução da edificação e os seus serviços constituintes. 

 Fichas de quantificação de materiais e serviços: Tem por objetivo documentar todos os 

serviços executados durante a fase de canteiro. Este procedimento possibilita a 

avaliação detalhada do processo de produção. 

 Fichas de avaliação pós-ocupação: Referem-se à avaliação pós-ocupação e parâmetros 

pré-estabelecidos como: conforta, estática e utilização do espaço (Apêndice 5).  

b) Análise do processo construtivo, através da aplicação de ferramentas da qualidade 

(diagrama causa-efeito). 

c) Sugestões para melhoria do processo construtivo em outras unidades habitacionais. 

 

5.2 MONTAGEM DO PROTÓTIPO 

O protótipo foi executado na fábrica da LAVRASUL S/A em Canoinhas-SC, em um bairro 

industrial. A testada principal do terreno fica voltada para a Av. Ivo D’Aquino, onde há um 

tráfego intenso de veículos de carga (Fig 5.1). O protótipo foi implantado junto ao 

estacionamento da fábrica entre um talude e uma edificação destinada ao departamento de 

recursos humanos (Fig. 5.2). 
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Figura 5.1-Vista externa da LAVRASUL S/A, Canoinhas-SC 
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Figura 5.2- Implantação do protótipo 

5.2.1 Fundação 

A montagem do protótipo foi iniciada pela marcação da obra no terreno, procedimento 

descrito no Quadro 5.1. Havia um desnível de aproximadamente 20 cm entre um canto e outro 

do terreno. Em virtude da diferença de nível existente foi executado um aterro no nível mais 

baixo, para a regularização do terreno. Sob a sapata de um dos cantos (de maior desnível) foi 

utilizado um bloco de concreto de 20x20x20. 
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ETAPA: FUNDAÇÃO SERVIÇO: MARCAÇÃO DA OBRA  
 
 MATERIAIS Ripas de pinus de terceira categoria 

0,5 Kg  de prego 17x27 EQUIPAMENTOS 
Mangueira plástica; 
Linha de nylon; Trena; 
Lápis de carpinteiro; 
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 Para fixar as tábuas de nivelamento, escolher o canto 
mais elevado do terreno; 

 A partir desse ponto, 50cm fora do canto, colocar o 
primeiro conjunto de tábuas de nivelamento, fixando a 
travessa horizontal cerca de 70cm acima do solo (a); 

 O segundo conjunto de tábuas de nivelamento deve ser 
fixado no canto subseqüente; 

 O nível deste conjunto deve ser encontrado a partir do 
primeiro, utilizando uma mangueira de plástico 
transparente com um liquido colorido1, para comprovar a 
inexistência de bolhas. O mesmo procedimento deve ser 
repetido para as outras tábuas de nível a partir do 
primeiro conjunto (b); 

 O gabarito deverá ser um pouco maior (0,5 a 1,5m) que o 
perímetro das futuras paredes, bem nivelado e com 
esquadro correto, para transferir as medidas para planos 
inferiores foi utilizado o prumo (c). 

 Os materiais a serem utilizados devem estar 
adequadamente dispostos do lado do gabarito e 
ordenados de maneira a facilitar o bom andamento dos 
trabalhos. 

 

 

(a)

70

 
 

 

70

 
(b) 
 

(c)  

 

Produto Final 

 
Quadro 5.1- Ficha de procedimento de marcação da obra. 

 

Após a regularização do terreno iniciou-se o assentamento das sapatas, procedimento 

descrito no Quadro 5.2. Foram utilizados gabaritos (caixas vazadas) de pinus 40x40 para 

                                                 
1 Sugere-se adicionar um envelope de suco colorido a um balde de água, e em seguida encher a mangueira com 
esta mistura. 
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auxiliar na fixação com argamassa. Houve uma grande dificuldade no assentamento das 

sapatas, pois as plantas de locação das sapatas e vigas estavam cotadas pelo eixo. 

ETAPA: FUNDAÇÃO SERVIÇO: ASSENTAMENTO DAS SAPATAS  

MATERIAIS 
Ripas de pinus de terceira 
categoria 
0,5 Kg  de prego 17x27 

EQUIPAMENTOS 
Enxada; 

Mangueira plástica; 
Fio de nylon; 

Trena e Lápis de carpinteiro; 
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 O tamanho das valas deverá ser maior do que tamanho 
das sapatas (40cmx40cm) (a). O fundo da vala deverá 
ser bem nivelado. Da profundidade a escavar, descontar 
aproximadamente 10cm da cota final prevista. Esta 
diferença é conseguida com a compactação do fundo da 
vala (com um apiloador de 30 a 50 kg). Com este artifício 
consegue-se um adensamento das diversas camadas do 
terreno, diminuindo seus vazios e aumentando 
relativamente sua taxa de trabalho de terreno original. O 
Lastro de brita deve ser executado com 
aproximadamente 10cm de profundidade e 40 cm x 40 
cm de largura (b).  A função deste lastro é isolar os 
blocos de contato direto com o solo e uniformizar a 
superfície de apoio. 

 As sapatas devem ser assentadas com argamassa mista 
de cimento, cal hidratada e areia média ou grossa sem 
peneirar, traço 1:0,5:8 com o auxílio de um gabarito de 
madeira de 40cmx40 cm (c). 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

Produto 
Final 

 

Sapata

Bloco 20x20x20

Quadro 5.2- Ficha de procedimento de assentamento das sapatas 
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As vigas da fundação possuem dimensões variadas em função dos vãos entre as 

sapatas. A maior viga mede 154cm x 25cm x 6cm e pesa 50 kg. Todas as peças foram 

planejadas e calculadas  para serem transportadas por uma ou duas pessoas. A junta entre 

uma viga e outra coincide com a modulação dos painéis. As vigas são posicionadas e fixadas 

nas sapatas através do preenchimento das canaletas (Quadro 5.3) não existindo nenhuma 

outra forma de fixação lateral (junta seca). 

 

ETAPA: FUNDAÇÃO SERVIÇO: MONTAGEM E FIXAÇÃO DAS VIGAS  
MATERIAIS Graut EQUIP. Linha de nylon; nível de bolha; 

Apiloador; colher de pedreiro 

 As vigas devem ser transportadas e 
colocadas sobre as canaletas das sapatas 
(a).  

 Em seguida alinhar, aprumar, e nivelar com o 
auxílio da linha de nylon e do nível de 
bolha(b); 

 A fixação deve ser feita por meio do graut 
(massa de cimento mais aderente), nas 
canaletas das sapatas (c); 

 É aconselhável esperar 24 horas para 
consolidar a fixação das vigas (cura do graut), 
antes de iniciar o reaterro e a compactação 
do perímetro interno. 
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 (c) 

(a) 

(b) 

 

Produto 
Final 

 
Quadro 5.3- Ficha de procedimento de montagem e fixação das vigas 
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Após a fixação das vigas foi necessário executar um novo aterro (Quadro 5.4), 

preenchendo-se o quadro interno, de forma que a altura final do contrapiso fique 3cm acima das 

sapatas. Neste caso o consumo de terra foi de aproximadamente 10m³. O aterro foi executado 

em várias camadas. 
 
 

ETAPA: CONTRAPISO SERVIÇO: REATERRO E LASTRO  
MATRIAIS concreto 

ripa de pinus de 3a.  EQUIP. Apiloador. 
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 Como o nível do contrapiso interno deve 
coincidir com a face superior da sapata, 
haverá a necessidade de um aterro no 
perímetro interno da fundação.  

 Executar o reaterro, espalhando-se uma 
camada de terra uniforme por todo o 
perímetro interno das vigas de fundação. 
Em seguida, faz-se o apiloamento 
(compactação do solo). Este procedimento 
é repetido várias vezes, em camadas, 
tomando o cuidado de manter o solo 
levemente umidecido até atingir a altura 
desejada (conforme o projeto). 

 Após a compactação do terreno, espalhar 
uma camada uniforme de 3 cm de brita em 
todo perímetro interno da fundação. 

 

 
 

(a) 

 

(b) 
 
 
 
 
(c) 

 

Produto 
Final 

 
Quadro 5.4- Ficha de procedimento de execução do reaterro e lastro 
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5.2.2 Contrapiso 

O contrapiso foi concretado em duas etapas em quadros alternados (Quadro 5.5), com 

um intervalo de 24 horas entre uma e outra concretagem. Utilizou-se concreto com resistência 

final de 10 MPA com aditivos impermeabilizantes. Neste caso também seria aconselhável 

utilizar mais de um método de impermeabilização. O projeto inicial do protótipo previa a 

utilização das sapatas sob a parede central (que divide os dormitórios do espaço múltiplo uso), 

como o sistema de cobertura utilizado foi o de tesouras bi-apoiadas, o projeto foi modificado. 

Como as vigas internas e as sapatas já estavam pré-moldadas foi mantido o projeto original, e 

as sapatas e vigas foram concretadas junto com o contrapiso.  

As vigas internas tem a função de apoiar os painéis e ao mesmo tempo a função de 

rodapé, possibilitando aos moradores lavar o piso da casa, e ao mesmo tempo proteger os 

painéis. O projeto final prevê a eliminação das sapatas centrais, neste caso as vigas internas 

seriam simplesmente assentadas com argamassa para permitir que o usuário consiga 

facilmente modificar o lay-out interno da casa. 

A etapa subseqüente foi a impermeabilização da fundação. Considera-se a interação 

entre os dois sub-sistemas (fundação-parede) um ponto crítico do sistema. A impermeabilização 

é uma tarefa importante sob o ponto de vista da durabilidade, pois a guia e a peça inferior do 

painel fica em contato direto com a fundação. A tendência da umidade do terreno é subir por 

capilaridade até a face superior da viga (água sobe por capilaridade até 1,5m). Foram aplicadas 

duas de mão de uma pintura asfáltica impermeabilizante (Quadro 5.6). É aconselhável utilizar 

mais de um método de impermeabilização. Utilizou-se um sistema de drenagem das águas da 

chuva através da colocação de várias camadas de materiais permeáveis em seu perímetro para 

a proteção da edificação. 
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 ETAPA: CONTRAPISO SERVIÇO: CONCRETAGEM E ASSENTAMENTO 
DAS VIGAS INTERNAS 

MATRIAIS Concreto EQUIPAMENTOS Carrinho de mãoEnxada 
Régua de alumínio 
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 Executar concreto não-estrutural, com 
aditivo impermeabilizante, conforme 
especificações técnicas, preencher 
espaço preparado para o contrapiso.  
 Desempenar e  regularizar com o 

auxílio de uma desempenadeira 
metálica Neste ponto, o contrapiso 
cobre a face superior das sapatas 
(perímetro interno). O piso das 
varandas estará no nível –10 cm (a) ;  

 
 Assentar as vigas internas com 

argamassa (b). 

 

(a) 
 

 

 
 

(b) 
 

 

Produto 
Final 

 
Quadro 5.5- Ficha de procedimento da concretagem e assentamento das vigas internas 
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 ETAPA: FUNDAÇÃO SERVIÇO: IMPERMEABILIZAÇÃO DA FUNDAÇÃO 

MATERIAIS  tinta asfáltica e papel alcatroado EQUIPAMENT
OS pincel 

 Deve-se pincelar duas de mão de uma pintura 

asfáltica na face superior e lateral da viga de 

fundação para impedir que a água proveniente 

do solo suba por capilaridade e deteriore os 

painéis (a). 
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 Sobrepor o papel alcatroado e finalizar com 

mais uma demão 1de ISOL- II (b). 

 
(a) 

 
(b) 

 

Produto Final 

 

Quadro 5.6- Ficha de procedimento de impermeabilização das vigas 
 

5.2.3 Montagem dos painéis 

Após a impermeabilização das vigas iniciou-se o procedimento de montagem dos 

painéis. Nesta etapa foram executadas quatro operações: a fixação das guias, o encaixe dos 

painéis nas guias, a colocação e fixação das vigas superiores, e a fixação dos painéis nas guias 

inferiores. Estes procedimentos estão descritos nos Quadros 5.7 e 5.8. Esta etapa foi 

comparativamente a mais rápida da montagem, foi executada em apenas dois dias e meio, em 

 
 
 
 



 161

contrapartida foi a que apresentou o maior número de problemas que serão discutidos na 

seqüência.  

ETAPA: MONTAGEM DOS PAINÉIS  SERVIÇO: FIXAÇÃO DAS GUIAS  

MATERIAIS Prego 17x27 EQUIPAMENTOS Martelo , serrote ,esquadro,lápis 
de carpinteiro. 

 

 As peças de madeira (em comprimentos 

variáveis) devem fixadas sobre as vigas de 

fundação com o auxílio do foi de nylon para a 

execução do alinhamento correto (a). 

 

  O eixo das vigas coincide com o eixo central 

das peças de madeira (guia). As guias foram 

fixadas com pregos de 17X27, sobre os tarugos 

(vigas) (b, c e d ). 
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 (e) (d) 

(a) 

(b) 

 

(c) 

 

Produto 
Final 

 
Quadro 5.7- Ficha de procedimento de  fixação das guias 
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 ETAPA: CONTRAPISO SERVIÇO: TRANSPORTE E COLOCAÇÃO DOS 
PAINÉIS 

MATERIAIS Prego 17x27 EQUIPAMENTO
S Martelo, escada e serrote 
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 Os componentes pré-fabricados devem ser 

armazenados em um local plano e limpo, próximo à 

fundação, não devem receber umidade ou insolação 

direta ;devem ser manuseados, em dupla, tomado-

se o devido cuidado para não danificar as bordas 

inferiores e superiores do painel (a); 

 O rasgo inferior do painel deve ser encaixado sobre 

a guia em seguida os painéis devem ser aprumados 

(b). 

 As vigas superiores devem ser encaixadas no 

rasgo superior do painel, sendo que a sua 

emenda deve coincidir com o meio do painel 

adjacente. (b); 

 Pregar a viga superior no painel; 

 Pregar a borda inferior do painel na guia no 

perímetro interno e externo da edificação. 

 (e) 

(a)

(b)

(c)  
 

(d) 

 

Produto Final 

 

Rasgo inferior 

Viga superior 

Prumo 

Quadro 5.8- Ficha de procedimento de transporte e colocação dos painéis 
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5.2.4 Cobertura 

A cobertura foi executada em três etapas: a montagem das tesouras, dos oitões e 

ripamento, e a colocação das telhas de fibrocimento. As tesouras foram transportadas do 

barracão de pré-fabricação até o canteiro de obras e armazenadas próximo ao local de 

montagem; cada peça pesa em torno de 40 kg e deve ser manuseada sempre na vertical 

(Quadro 5.9) 

Em Santa Catarina ocorrem eventos meteorológicos a serem considerados, pois em 

algumas épocas o vento atinge altas velocidades, resultando em destelhamentos etc. Para 

evitar o arrancamento do telhado, por sugestão da COHAB-SC, foi desenvolvido um dispositivo 

de fixação das tesouras nos painéis de vedação. 

Após a montagem das tesouras iniciou-se a montagem dos oitões, conforme a descrição 

no Quadro 5.10. Os oitões possuem chapas em apenas uma das faces. A fixação deste 

componente é feita através de   pregos ou parafusos  sobre o painel parede, alem disso são 

consolidados, contraventando-se na estrutura de tesouras. 

A terceira etapa da cobertura foi a colocação dos caibros e telhas; estas são de 

fibrocimento e possuem 105cm x 210cm x 5mm. Foram necessários três apoios, desta forma a 

distância entre caibros é de aproximadamente 100 cm. Os transpasses e o sistema de fixação 

das telhas obedece as especificações do fabricante. Os Caibros possuem 5cm x 5cm x 

comprimentos variados, pois a distância entre tesouras é de 122 cm de eixo a eixo (Quadro 

5.11).  

A especificação inicial  sobre a utilização de telhas cerämicas não foi observada pela 

LAVRASUL S/A, utilizou-se fibrocimento sem qualquer tipo de isolamento térmico. Para 

amenizar o ganho térmico da edificação através da cobertura as janelas foram posicionadas de 

forma que em todas as direções haja ventilação cruzada. Outro mecanismo que se discutiu foi a 

execução de algumas aberturas que pudessem ser fechadas no período de inverno, nos oitões 

e sob o forro do beiral para a ventilação do ático, porém as mesmas não foram executadas. 
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ETAPA: COBERTURA  SERVIÇO: MONTAGEM DAS TESOURAS  
MATERIAIS Prego 17x27 EQUIP. Martelo, serrote 

 As tesouras deverão ser manuseadas sempre na 

posição vertical (a); 

 A distância entre tesouras é de 122cm. O centro da 

tesoura deve coincidir com a união entre dois 

painéis, exceto a última, que deverá ser 

posicionada sobre a parede de alvenaria do 

banheiro (b); 

 As tesouras foram aprumadas e fixadas através de 

um travamento temporário; 

 Em seguida executar o contraventamento definitivo 

em ambos os sentidos (da cumeeira de uma 

tesoura até a linha da subseqüente, e assim vice –

versa), utilizando peças 2cm X 7,5cm x 

comprimentos variáveis de acordo com o vão (d); Pr
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 Ancorar as tesouras na viga superior (parede) 

através de um dispositivo de fixação. 

(a)  

(b)  

(c)  

(d)

 

Produto 
Final 

 

 

Quadro 5.9- Ficha de procedimento de transporte e mon

 
 
 
 
 

Última tesoura sobre a
parede do banheiro 
tagem das tesouras 
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ETAPA: COBERTURA  SERVIÇO: MONTAGEM DOS OITÕES  
MATERIAIS Prego 17x27 EQUIPAMENTO Martelo, serrote e escada 

 Transportar os painéis oitões para a posição 
correta com cuidado. Esta operação deve 
necessariamente ser executada por no mínimo 
duas pessoas (a); 

 Alinhar às demais tesouras, nivelar e aprumar 
(utilizando um prumo); 

 Contraventar , fixando-os às demais tesouras, 
da mesma forma que foi feito anteriormente(b); 
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 Fixar (pregar ou parafusar ) a borda inferior dos 
painéis oitões aos painéis parede (c). 

(a)
 

(b)
 

(c)

 

Produto 
Final 

 
Quadro 5.10 -Ficha de procedimento de montagem dos oitões 
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ETAPA: COBERTURA  SERVIÇO: COLOCAÇÃO - RIPA DE TELHA E TELHA  

MATREIAIS Prego 17x27 EQUIPAME
NTO Martelo, serrote , lápis , esquadro 

 Medir a distância de fixação entre uma telha e 
outra (há uma variação de entre tipos de telhas e 
marcas diferentes, por isso esta medida é tomada 
na própria peça, obedecendo as especificações do 
fabricante) (a); 

 Pregar as ripas sobre as tesouras nas distâncias 
previamente marcadas ( b ,c e d); 

 Fixar as telhas conforme especificação do 
fabricante (com parafusos próprios, transpasses e 
balanços especificados em boletim técnico do 
fabricante) 

 Antes de fixar a última peça, medir a distância do 
beiral e executar os cortes das tesouras (verificar o 
alinhamento correto); 

 Pregar as tábuas de beiral, obedecendo o 
alinhamento correto; Fixar a última fileira de telhas. 
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(d)

(a)

(b)

(c)

 

Produto Final 

 
Quadro 5.11- Ficha de procedimento da colocação das ripas de telha e telhas 
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5.2.5 Colocação das esquadrias e do forro 

A colocação das esquadrias (janelas) ocorreu paralelamente à montagem da cobertura, 

cujos procedimentos estão descritos no Quadro 5.12,foi uma operação relativamente simples. 

As janelas foram previamente montadas em um quadro, reduzindo assim o número de 

operações realizadas, comparando-se ao método tradicional de construção. Em virtude do 

orçamento limitado as janelas são de ferro, comumente encontradas em comércio de material 

de construção. No Capítulo 6 serão feitos algumas considerações sobre os aspectos 

construtivos das esquadrias e o seu impacto na qualidade da construção. 

 ETAPA: MONTAGEM PAINÉIS SERVIÇO: COLOCAÇÃO DAS JANELAS 

MATERIAIS Prego 17x27 EQUIPAMENTOS Martelo, serrote 

 Encaixar o caixilho janela no vão do painel janela 
  
 Aprumar , nIvelar  

 
 Pregar o caixilho no painel. 

Pr
oc

ed
im

en
to

 d
e 

ex
ec

uç
ão

 d
e 

se
rv

iç
os

 
 

 

 

Produto 
Final 

 

Quadro 5.12- Ficha de procedimento da colocação das janelas 
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Após a montagem da cobertura iniciou-se a colocação do forro, optou-se por forro de 

pinus com encaixe macho e fêmea. A colocação foi feita de maneira tradicional, procedimento 

descrito no Quadro 5.13.  As instalações elétricas foram feitas ao mesmo tempo que o 

barroteamento do forro. A fiação elétrica passa sobre o forro e é fixada através de roldanas 

plásticas. A descida da fiação (tomadas e interruptores)  foram feitas pelos espaços existentes 

entre os painéis. As Figura 5.3 e 5.4  mostram as vistas externas e internas do protótipo 

concluído. 

 
 

 ETAPA: MONTAGEM PAINÉIS SERVIÇO: COLOCAÇÃO DO FORRO 

MATERIAIS concreto EQUIPAMENTO Linha de nylon, martelo , 
serrote, esquadro e lápis 

 Executar a marcação do nível e a partir deste, fixar o 
barroteamento a cada 60 cm; 

 Colocar o forro  perpendicular ao barroteamento; 
 
 Pregar as meias canas no perímetro de cada cômodo. 

Pr
oc

ed
im

en
to

 d
e 

ex
ec

uç
ão

 d
e 

se
rv

iç
os

 
  

 

 
 

 
 
 

 

 

Produto 
Final 

 
Quadro 5.13- Ficha de procedimento de colocação do forro 
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Figura 5.3- Protótipo concluído vistas externas 

 
 

 

 

  
Figura 5.4- Protótipo concluído vistas internas 
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5.3 ANÁLISE DO PROCESSO CONSTRUTIVO DO PROTÓTIPO 

A análise do processo construtivo foi dividida em três etapas: a primeira foi a elaboração 

de fichas de quantificação de materiais e serviços. Nestas fichas (Quadros) foram listados todos 

os procedimentos, mesmo os que não foram monitorados por esta pesquisa, como é o caso das 

instalações e alvenaria. O objetivo do preenchimento destas fichas foi: 

 Monitorar o tempo para a execução de cada tarefa; 

 Documentar a ordem de execução das tarefas por sub sistemas; 

 Listar os materiais e equipamentos utilizados em cada etapa; 

 Documentar o número de pessoas necessárias ao cumprimento de cada  tarefa; 

 Quantificar  a mão de obras (homens- hora) necessária para a construção da unidade; 

 Propor a otimização do processo através do registro geral das atividades executadas; 

 Detectar possíveis falhas na montagem e apontar soluções; 

Após o preenchimento das fichas, foram gerados gráficos para a análise destes dados.  

Na segunda etapa foram apresentados e discutidos os problemas que ocorreram durante  a 

fase de montagem. A última parte da análise apresenta sugestões de modificações construtivas 

para as futuras unidades habitacionais. 

Foram montadas quatro fichas de quantificação de serviços e materiais, cada uma 

referente a uma etapa da montagem do protótipo:  

 Ficha de quantificação de materiais e serviços- fundação (Quadro 5.14); 

 Ficha de quantificação de materiais e serviços- montagem do protótipo (madeira) 

(Quadro 5.15); 

 Ficha de quantificação de materiais e serviços- execução da alvenaria (BWC) 

(Quadro5.16); 

 Ficha de quantificação de materiais e serviços- instalações elétricas e hidráulicas 

(Quadro5.17). 

 

 

5.3.1 Análise – execução da fundação 

O Quadro 5.14 relaciona os procedimentos, materiais, ferramentas e equipamentos, bem 

como o tempo (homens hora e duração da atividade em horas) para a execução de cada 

procedimento de montagem da fundação . 
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 Procedimento 
executado Materiais Ferramentas e 

equipamentos Equipe Homens/
hora 

Duração 
(horas) 

Instalações provisórias --- ---  6 3 

Recebimento -matéria-
prima e organização do 

canteiro 

Sapatas, 
vigas, 

gabaritos 
--- 

 
1 1 

Locação da obra Madeira 
serrada 

Martelo, fio de nylon, 
serrote  

12 6 

Escavação  ---  Cortadeira, enxada 
  

28 14 

Assentamento das 
sapatas 

 
Sapatas, 
gabaritos, 
argamassa 

Colher de pedreiro, 
trena  

18 9 

Colocação das vigas de 
fundação Vigas --- 

 
1 1 

Fixação das vigas de 
fundação Argamassa Colher de pedreiro, 

Fio de nylon  
6 6 

Reaterro e apiloamento Terra 
Pá, apiloador, 

carrinho de mão  
18 18 

Execução do lastro e 
contra piso Brita, concreto Régua de alumínio, 

pá, carrinho de mão  
36 18 

Q
ua

nt
ifi

ca
çã

o 
de

 m
at

er
ia

is
 e

 s
er

vi
ço

s-
  o

rg
an

iz
aç

ão
 d

o 
ca

nt
ei

ro
 e

 
fu

nd
aç

ão

Impermeabilização da 
fundação e contra piso 

Impermea- 
bilizante 

 
Pincel 

 
4 4 

 T  O  T  A  L  132 82 

Quadro 5.1 4- Quantificação de materiais e serviços – fundação 

 

 

O consumo total de mão de obra desta etapa foi de 132 homens/ hora; a organização do 

canteiro de obras e as instalações provisórias consumiram sete homens-hora. Houve a 

necessidade de instalar um ponto elétrico próximo ao canteiro de obras, transformar a betoneira 

de 360W para 220W,  e de movimentar o materiais (areia, cimento, brita), e os equipamentos à 

serem utilizados na montagem do protótipo para o canteiro. 

A execução da fundação pré-fabricada que envolveu as operações de locação da obra, 

escavação (ou aterro) e as demais operações até o lastro e contrapiso consumiram 119 

homens/hora ou o equivalente 72 horas de trabalho (5 dias de trabalho) Através da Figura 5.5 é 
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possível visualizar o percentual de tempo de cada atividade da execução da fundação e 

contrapiso. 

 

8%

19%

13%

1%
8%

26%

25%

Locação da obra

Escavação 

Assentamento das sapatas

Colocação das vigas de fundação

Fixação das vigas de fundação

Reaterro e apiloamento

Execução do lastro e contra piso

 
Figura 5.5- Duração dos procedimentos de execução da fundação 

 

Concluiu-se que as duas operações mais simples desta fase, a marcação da obra e a 

escavação das valas para o assentamento das sapatas consumiram 40% do tempo de 

montagem. Outro dado relevante foi o tempo de execução do reaterro e apiloamento do quadro 

interno da fundação que ocupou 26% do tempo total de montagem da fundação.        
Através do Quadro 5.15 foi possível observar a ordem de execução das atividades 

(cronograma). O tempo de execução desta primeira etapa foi de nove dias, algumas atividades 

foram desenvolvidas ao mesmo tempo como por exemplo, a operação de escavação ou 

abertura das valas, e a atividade de assentamento das sapatas. O mesmo ocorreu em relação 

às atividades de reaterro, compactação e fixação das vigas de fundação.  
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CRONOGRAM DE ATIVIDADES – FUNDAÇÃO E CONTRAPISO 

Procedimentos executados 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Duração
(horas)

Instalações provisórias                 3 

Recebimento -matéria-prima e organização do canteiro                 1 

Locação da obra                 6 

Escavação  (sapatas)                 14 

Assentamento das sapatas                 9 

Colocação das vigas de fundação                 1 

Fixação das vigas de fundação                 8 

Reaterro e apiloamento                 18 

Execução do lastro e contra piso                 18 FU
N

D
A

Ç
Ã

O
 E

 C
O

N
TR

A
PI

SO
 

Impermeabilização da fundação e contra piso                 4 

Quadro 5.15- Duração dos procedimentos de execução da fundação e contrapiso 
 
 
 

 
5.3.1.1 Aplicação de ferramentas da qualidade para identificação das causas de 
problemas ocorridos - fundação 

Foram observadas algumas dificuldades na execução da fundação, problemas na 

locação das  as sapatas, tendo em vista o grande número de elementos, e na escavação do 

terreno. Em uma  fase subseqüente foi possível observar alguns erros que ocorreram em 

decorrência desta primeira etapa da obra.  Um diagrama de causa e efeito foi elaborado com o 

objetivo de analisar todas as possíveis causas do número elevado de horas gastos na execução 

da fundação (montagem das vigas e sapatas), segundo a metodologia descrita  por FERREIRA 

(2006):  

a) A definição do problema de forma clara;  

b) Encontrar o maior número de possíveis causas para o problema através de um 

“brainstorming” da equipe envolvida e de pesquisas e análises das folhas de 

descrição  dos procedimentos e de medições feitas durante a execução; 

c)  Construir o diagrama de causa- efeito definindo-se as categorias apropriadas (6M- 

método, mão de obra, máquina, meio ambiente, material e medição) 

 

 
 
 
 
 



 174

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

o 

Gra

p
p

 

 

co

pro

ca

vig

pa

va

co

tel

 
 
 
 

Métod
nde número de operações a 
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ional), é possível afirmar que esta é a maior 
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 Procedimento 
executado Materiais Ferramentas e 

equipamentos Equipe 
Duração 
(homens
/ horas) 

Duração 
(horas) 

Transporte do 
material para o 

canteiro de obras 
--- 

Carrinho de 
transporte 4 

rodas  
4 2 

Fixação das guias 
para colocação dos 

painéis  

Madeira 
serrada 
Prego 

Martelo  
Serrote 
Trena  

2 2 

Montagem dos 
painéis 

Painéis, viga 
superior e 

prego 

Escada,Prumo  
Nível de bolha 

Martelo   
32 16 

Corte do encaixe da 
borda inferior do 

painel 
Painéis  

Serrote 
Esquadro  

Lápis,Trena  
2 1 

Fixação das vigas 
(superior) 

Prego viga 
superior 

Escada 
Martelo  

18 9 

Instalação das 
janelas 

Caixilhos, 
vistas e prego 

Martelo, 
prumo , trena e  
nível de bolha  

2 2 

Montagem das 
tesouras e oitões 

Tesouras, 
oitões, prego, 
madeira serr. 

2x7mm 

Martelo, 
prumo e trena   

8 4 

Contraventamento da 
cobertura 

Madeira 
Serrada, 
pregos 

Martelo, 
prumo e trena 

 
2 2 

Fixação das tesouras 
Madeira 
Serrada, 
pregos 

Martelo 
  

2 2 

Corte e fixação das 
ripas 

Prego, ripas 
 

Serrote, fio de 
nylon, trena lápis 

e esquadro  
12 6 

Tarugamento do forro 
de madeira 

Madeira  
serrada e 

prego 

Serrote, fio de 
nylon, trena 

lápis, esquadro e 
martelo 

 
60 30 

Colocação do forro 
 Forro, prego 

Serrote, fio de 
nylon, trena 

lápis, esquadro e 
martelo 

 
72 36 

Colocação das 
tábuas de beiral 

 

Tábuas de 
beiral,prego 

Serrote, fio de 
nylon, trena 

lápis, esquadro e 
martelo  

 
24 12 

Instalação dos 
caixilhos e portas 

Caixilhos, 
dobradiça, 
parafuso, 

prego 

Serrote, fio de 
nylon, trena 

lápis, esquadro e 
martelo 

 
32 16 

Q
ua
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çã
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 s
er
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s-
 m

ad
ei

ra
 

 

Acabamento- mata 
juntas, vistas portas e 
janela  e meia cana 

Mata-junta, 
meia cana , 

prego  

Serrote,  trena 
lápis, esquadro e 

martelo  
32 16 

 T  O  T  A  L 304 162 
Quadro 5.16- Quantificação de materiais e serviços (madeira) 
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Quarta- feira 14:00h Segunda-feira 11:00h Terça- feira 17:00h  

 
Figura 5.7- Tempo de montagem dos painéis 

 
 

A etapa de montagem do telhado teve a duração de 24 homens/ hora. Atribui-se a 

velocidade de montagem destas duas etapas à pré-fabricação dos componentes, à utilização de 

materiais e equipamentos de uso corriqueiro, ao planejamento prévio, e a execução de 

operações com um pequeno grau de complexidade, além da experiência anterior da equipe em 

executar montagens na própria fábrica, utilizando madeira e painéis. Para uma melhor 

visualização das operações dessa fase, foi elaborada a Figura 5.8, que demonstra graficamente 

as porcentagens de consumo homens/ hora da montagem do protótipo (madeira). Desta forma 

pode-se observar que a montagem da terceira etapa (forro) consumiu 40% do tempo total, 

divididos em apenas dois procedimentos: o tarugamento e a colocação do forro. Os elementos 

do foro não foram pré-fabricados, foram cortados e montados in loco. 
 

1%1%
10% 1%

6%

1%

3%

1%

1%

4%

19%24%

8%

10%

10%
Transporte do material 

Fixação das guias 

Montagem dos painéis

 Encaixe da borda inferior do painel

Fixação das vigas (superior)

Instalação das janelas

Montagem das tesouras e oitões

Contraventamento da cobertura

Fixação das tesouras

Corte e fixação das ripas

Tarugamento do forro de madeira

Colocação das tábuas de beiral

Instalação dos caixilhos e portas

Instalação dos caixilhos e portas

Acabamentos  
Figura 5.8- Duração dos procedimentos de execução da fundação  
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Através do Quadro 5.17 (cronograma) foi possível observar a ordem de execução das 

atividades desta fase. O tempo de execução da segunda etapa foi de doze dias.  

 

 

 CRONOGRAM DE ATIVIDADES  

 ATIVIDADE DIAS Duração 
(horas) 

Procedimento executado 10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 

20
 

21
 

22
 

  
Transporte do material  para o 
canteiro de obras                           2 

Fixação das guias para colocação 
dos painéis                            

2 

Montagem dos painéis                           16 

Corte do encaixe da borda inferior 
do painel                           

1 

Fixação das vigas (superior)                           9 

Instalação das janelas 
                          

2 

Montagem das tesouras e oitões 
                          

4 

Contraventamento da cobertura 
                          

2 

Fixação das tesouras 
                          

2 

Corte e fixação das ripas 
colocação telhas                           

16 

Tarugamento do forro de madeira 
                          

30 

Colocação do forro 
                          

36 

Colocação -tábuas de beiral 
                          

12 

Instalação dos caixilhos e portas 
                          

16 

M
O

N
TA

G
EM

 D
O

 P
R

O
TÓ

TI
PO

 (M
A

D
EI

R
A

) 

Acabamento- mata juntas, vistas 
portas e janela  e meia cana                           

16 

Quadro 5.17- Duração dos procedimentos de execução montagem (madeira) 
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5.3.2.1 Aplicação de ferramentas da qualidade para identificação das causas de 
problemas ocorridos- montagem do protótipo 

Nesta fase ocorreram vários problemas durante a montagem; para cada caso foram 

repetidos os mesmos procedimentos da etapa anterior. 

a. Grande espaço entre painéis 
O projeto previa um espaço de 2mm entre painéis, para a dilatação térmica; durante a 

colocação dos painéis foram observados, em quase todos os planos de fachadas e divisórias 

internas, espaços maiores que 2cm entre um painel e outro (Fig. 5.9 e 5.10). Da mesma forma 

que o procedimento adotado na etapa anterior, foi realizado um “brainstorming”  em conjunto 

com a equipe executora e foram apontadas possíveis causas para este problema, em seguida 

foi elaborado o diagrama de causa-efeito (Figura 5.11). 

 

 

 

Figura 5.9- Espaços existentes entre painéis   
 
 

   
2cm 

Figura 5.10-Detalhe -espaços existentes entre painéis 
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Figura 5.12-Arqueamento dos painéis internos 
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Figura 5.13- Diagrama de causa-efeito -arqueamento dos painéis 
 

 

Conforme descrito anteriormente as peças estruturais internas de madeira serrada 

apresentaram variações dimensionais em contrapartida, as chapas de 9mm são muito flexíveis 

e obedecem a forma da estrutura interna. Outra causa associada pode ser a falta de 

capacitação da mão de obra principalmente na etapa de seleção e classificação da matéria 

prima.  As ferramentas disponíveis para a execução dos painéis restringiam-se a uma serra 

 
 
 
 



 181

circular, sem guia, bem como outras ferramentas de uso corriqueiro (martelo, trena, lápis, 

esquadro etc.), portanto não houve a possibilidade de rebiltolar as peças estruturais. 

 

c. Grandes vãos entre o caixilho pré fabricado e o painel 
A existência desta folga ocorreu em conseqüência das esquadrias terem chegado à obra 

apenas no final do processo de fabricação, por este motivo foi previsto uma folga para o 

encaixe do caixilho. No sentido vertical este espaço ficou aproximadamente 2cm menor que o 

vão previsto para a instalação dos mesmos. Foram pesquisados vários modelos de caixilhos e 

várias formas de fixação, pois o importante seria garantir uma boa vedação entre a esquadria e 

o painel para eliminar os riscos de infiltrações das águas das chuvas nos planos de fachadas. 

caixilhos (Figura 5.14) 

 

 

 
 

Figura 5.14- Vãos entre o caixilho pré- fabricado e o painel janela 

 
 

d. Falha na linha de cola 
Dois painéis internos apresentaram falhas na linha de cola (Fig. 5.15). Este problema 

está associado ao processo produtivo dos painéis, deve ser considerado inadmissível 

inviabilizando a utilização da chapa que deveria ser imediatamente depositada na pilha de 

descarte. 
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 Abordar as causas deste tipo de falha de processo não é pertinente a este trabalho. É 

importante ressaltar que a fase mais importante da pré-fabricação dos componentes é a 

seleção e classificação da madeira serrada, em virtude do ocorrido, faz-se necessário também 

a criação de fichas de especificação e classificação das chapas de compensado. A inspeção e 

classificação da matéria prima, tem influência em todos os resultados de desempenho do 

sistema construtivo. É possível associar a falta de controle de qualidade da madeira serrada e 

de chapas à durabilidade, estanqueidade, segurança, e a outros critérios de habitabilidade, 

como por exemplo, o desempenho acústico, que depende fundamentalmente da inexistência de 

vãos, falhas etc.  

 

 
Figura 5.15- Falha na linha de cola 

 
 
 

d) Sujeira de prensa  
Este tipo de defeito também tem relação com o processo produtivo dos painéis. Ocorre 

na prensagem dos painéis, quando há algum resíduo na prensa. Este defeito não ocasiona 

prejuízos em relação aos critérios de desempenho do sistema, apenas se faz necessário um 

tratamento superficial estético. Este tratamento pode ser realizado na fase final de acabamento 

utilizando-se camadas sucessivas de massa acrílica para uso externo (Figura 5.16).  
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Figura 5.16-Sujeira de prensa 

 
 
 

e.  Bordas dos painéis desalinhadas 

Alguns painéis ficaram com as bordas desalinhadas (Fig. 5.17). A montagem dos painéis 

envolve o encaixe da borda inferior na guia de madeira, após esta operação necessariamente 

deverão ser aprumados e alinhados. O nível do painel é conseguido através da operação 

posterior, ou seja, o nivelamento das sapatas e vigas de fundação. As possíveis causas foram 

enumeradas e inseridas no diagrama de causa e efeito (Fig. 5.18).   

 
 
 

 

 
Figura 5.17-Borda dos painéis desalinhadas 
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Método Mão de obra Máquina

Falta de 
treinamento da 
mão de obra 

 

p
p  
d

 

Bordas dos 
painéis 

desalinhadas

 

Medição
A  

Material 

5.3

As

elétricas e

de portas

processo 

execução

executado

duração/ h

Quadros 

alvenaria,

terceira et

 

 
 
 
 

Meio 
mbiente
Falta de 
lanejamento -
rocedimentos
e execução 
 
 

Figura 5.18- Diagrama de causa e efeito- 
 
 
 
 

.3 Análise – demais operações de mont

 demais operações de montagem fora

 hidráulicas, e o acabamento que envolve

 etc. Estas operações não foram monitor

pelos motivos descritos anteriormente. 

 das fichas de quantificação de materiais e

s, materiais, ferramentas e equipamento

ora) para a execução de cada procedimen

5.21, 5.22 e 5.23, foi possível observar 

 instalações e acabamentos (cronograma 

apa foi de doze dias.  
Vigas de 
fundação 

desniveladas
 Painéis fora de 
esquadro 
bordas dos painéis deslinhadas 

agem 

m: a execução da alvenaria, instalações 

 colocação de azulejos, pintura, instalação 

adas sob o ponto de vista de controle do 

A última parte da análise restringe-se à 

 serviços que relacionam os procedimentos 

s, bem como o tempo (homens/ hora e 

to (Quadros 5.18, 5.19 e 5.20). Através dos 

a ordem de execução das atividades da 

de atividades). O tempo de execução desta  
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 Procedimento 
executado Materiais Ferramentas/ 

equipamentos Equipe Homens/ 
hora 

Duração 
(horas) 

Fundação-abertura 
de valas (estacas e 

vigas) 
--- Cortadeira,Trado  

 
8 8 

Fundação- 
forma, armadura e 

concretagem 

Ferragem, 
madeira p/ 

caixaria, prego, 
concreto 

alicate, martelo 
serrote, pá, 

carrinho de mão, 
serra p/metal , 

trena,prumo e fio 
de nylon 

 
16 16 

Impermeabilização da 
fundação 

Impermeabili- 
zante  asfáltico Pincel 

 
1 1 

Execução da 
alvenaria 

Tijolos, 
argamassa 

Colher de pedreiro, 
trena,prumo e fio 

de nylon  
24 24 

Concretagem das 
vergas 

Ferragem, 
madeira p/ 

caixaria, prego, 
concreto 

Alicate, martelo 
serrote, pá, 

carrinho de mão, 
serra p/metal , 

trena,prumo e fio 
de nylon  

 
4 4 

Colocação da 
esquadria Esquadria Talhadeira, colher 

de pedreiro, trena  
2 2 

Chapisco Argamassa Colher de pedreiro 
 

12 12 

Q
ua

nt
ifi

ca
çã

o 
de

 m
at

er
ia

is
 e

 s
er

vi
ço

s-
 - 

al
ve

na
ria

  
 

Reboco Argamassa 
Colher de pedreiro, 
Régua de alumínio, 

prumo  
24 12 

 T  O  T  A  L 91 79 

Quadro 5.18- Quantificação de materiais e serviços - alvenaria 
 

 
  Procedimento 

executado Materiais Ferramentas e 
equipamentos Equipe Homens/ 

hora 
Duração 
(horas) 

Corte- paredes 
(alvenaria) --- Talhadeira,marreta 

trena  lápis  5 5 

Corte -piso -- Talhadeira,marreta 
trena  lápis  2 2 

Montagem da 
tubulação (água e 

esgoto) 

Material 
hidráulico 

(Apêndice 2) 

Serra de arco, 
trena, escada  

12 12 

Abertura de valas 
(caixa de gordura 
e fossa séptica) 

Material 
hidráulico 

(Apêndice 2) 
Cortadeira,trena 

 
32 16 

Q
ua

nt
ifi

ca
çã

o 
de

 m
at

er
ia

is
 e

 
se

rv
iç

os
- i

ns
ta

la
çõ

es
  

In
st
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aç

õe
s 
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o-
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tá

ria
s 

Quadro 5.19- Continua
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Quadro 5.9- Conclusão 

Montagem da 
tubulação externa 

Material 
hidráulico 

(Apêndice 2) 

Serra, trena, 
escada  

8 8 

  

Colocação e 
ligações da caixa 

d’ água  

Material 
hidráulico 

(Apêndice 2) 

Serra, trena, 
escada  

24 12 

 T  O  T  A  L 83 51 
Corte- paredes e 
colocação das 

mangueiras 
elétricas(alvenari

a) 

Argamassa, 
mangueiras 

Colher de pedreiro, 
Régua de alumínio, 
prumo, talhadeira  

24 12 

Instalação do 
quadro geral de 

distribuição 
Quadro geral Talhadeira Alicate, 

chave de fenda,   
2 2 

Passagem fios 
(paredes e 

telhado) 
-- Guia 

 
6 6 

Ligação dos 
circuitos  -- Alicate, chave de 

fenda  
4 2 In

st
al

aç
õe

s 
el

ét
ric

as
 

Ligação do 
quadro geral de 

distribuição 
-- Alicate, chave de 

fenda  
2 2 

 T  O  T  A  L 38 24 

Quadro 5.19- Quantificação de materiais e serviços - instalações 
 
 

 Procedimento 
executado Materiais Ferramentas e 

equipamentos Equipe Homens/ 
hora 

Duração 
(horas) 

Revestimento 
cerâmico(piso, 
parede)- bwc 

Materiais de 
acabamento  
(Apêndice 2) 

Desempenadeira 
Colher de 
pedreiro, 

espaçadores  
 

8 8 

Pintura interna e 
externa (paredes 

e forro) 

Materiais de 
acabamento  
(Apêndice 2) 

Pincel, rolo  
 

8 8 

Pintura piso 
Materiais de 
acabamento  
(Apêndice 2) 

Pincel, rolo 
 

6 6 

Colocação 
aparelhos -bwc 

Aparelhos  
(Apêndice 2) 

alicate, martelo 
serrote, pá, 

carrinho de mão, 
serra p/metal , 
trena, prumo e 

fio de nylon  

 
2 2 

Colocação dos 
vidros  

Vidros, massa de 
colocação  

 
2 2 

Colocação 
fechaduras 

Fechaduras 
(Apêndice 2) 

Formão, chave 
de fenda   

8 8 Q
ua

nt
ifi

ca
çã

o 
de

 m
at

er
ia

is
 e

 s
er

vi
ço

s-
 

ac
ab

am
en

to
s 

Quadro 5.20- Continua
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Quadro 5.20- Conclusão 

Pintura 
esquadrias 

Materiais de 
acabamento  
(Apêndice 2) 

Pincel 
 

160 80 

 

Colocação das 
tomadas 

interruptores, etc. 

Material elétrico 
(Apêndice 2) Chave de fenda 

 
8 ‘8 

 T  O  T  A  L 202 122 
Quadro 5.20- Quantificação de materiais e serviços - acabamentos 

 
 

CRONOGRAM DE ATIVIDADES  
Procedimentos executados 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Duração

(horas)
Fundação-abertura de valas (estacas e vigas)                   8 

Fundação-forma, armadura e concretagem                   16 
Impermeabilização da fundação                   1 
Execução da alvenaria                   24 

Concretagem das vergas                   4 
Colocação da esquadria                   2 
Chapisco                   12 

A
LV

EN
A

R
IA

 

Reboco                   24 

Quadro 5.21- Duração dos procedimentos de execução da alvenaria 
 
 

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES – HIDRÁULICA 

Procedimentos executados 10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 Duração

(horas) 
Corte- paredes (alvenaria)                   5 
Corte –piso                   2 
Montagem da tubulação (água e esgoto)                   12 
Abertura de valas (caixa de gordura e fossa 
séptica)                   32 

Montagem da tubulação externa                   8 
Colocação e ligações da caixa dágua                    24 

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES – ELÉTRICA 

Procedimentos executados 14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 

20
 

21
 

22
 

23
 Duração

(horas) 
Corte- paredes e colocação das mangueiras 
elétricas(alvenaria)                   24 

Instalação do quadro geral de distribuição           2 

Passagem fios (paredes e telhado)           6 

Ligação dos circuitos            4 

IN
ST

A
LA

Ç
Õ

ES
 

Ligação do quadro geral de distribuição        2    

Quadro 5.22- Duração dos procedimentos de execução- das instalações 

 



 188

CRONOGRAM DE ATIVIDADES  

Procedimentos executados 20
 

21
 

22
 

23
 

24
 

25
 

26
 

27
 

28
 

29
 

30
 (Duração 

horas) 
Revestimento cerâmico(piso, 
parede)- bwc            8 

Colocação aparelhos -bwc            8 

Colocação das tomadas 
interruptores, etc            6 

Colocação fechaduras) 
           2 

Colocação dos vidros  
           2 

Pintura piso 
           8 

Pintura interna e externa (paredes 
e forro)            80 

A
C

A
B

A
M

EN
TO

S 

. Pintura esquadrias            8 

Quadro 5.23- Duração dos procedimentos de execução dos acabamentos 
 

   

Finalmente, o tempo total de montagem do protótipo foi de 520 horas, executadas em 30 

dias. A operação que teve maior tempo de duração foi a montagem do protótipo (madeira), que 

consumiu 31% do tempo total, em seguida, o segundo maior tempo de execução foi a etapa de 

acabamentos que consumiu 23% do tempo total de montagem (Fig.5.19). 

 

16%

15%

10%

5%

23%

31%

Fundação e contrapiso

Montagem do Kit

Alvenaria

Instalções hidráulicas

Instalções elétricas

Acabamentos

 
Figura 5.19 - Duração das etapas de montagem do protótipo 
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5.4 SUGESTÕES DE MODIFICAÇÕES CONSTRUTIVAS PARA FUTURAS UNIDADES 

Após a análise das operações de montagem foram elaborados os Quadros 5.24, 5.25 e 

5.26 com sugestões de modificações construtivas de futuras unidades.   

 Montagem do protótipo 
LAVRASUL S/A 

Propostas para modificações construtivas em futuras 
unidades habitacionais 

Houve dificuldade na montagem dos 
componentes pré- fabricados da 
fundação. O tempo de montagem 
desta etapa foi de 132 horas. 

Redesenhar o projeto das fundações, de forma que a cotagem  
não seja feita pelos eixos. Cotar as diagonais para a 
conferência dos esquadros da edificação; 
Planejar o processo constritivo e o desenho das vigas e 
sapatas,  de forma a diminuir o número de operações na 
montagem da fundação. 

É possível que tenha ocorrido um 
deslocamento dos componentes 
pré-fabricados da fundação em 
virtude do reaterro e apiloamento do 
quadro interno. 

Prever outras formas de fixação das sapatas-vigas e vigas- 
vigas;  
Diminuir o volume do aterro necessário, principalmente no 
quadro interno da edificação. FU

N
D

A
Ç

Ã
O

 

Na impermeabilização da fundação 
foi executada apenas duas de mão 
de pintura asfáltica. 

Monitorar o grau de umidade no interior dos painéis; 
Pesquisar outros tipos de proteção e barreiras de umidade 
para garantir a durabilidade do sistema. 

Quadro 5.24- Sugestão para modificações em futuras unidades- fundação 
 
 
 

 Montagem do protótipo 
LAVRASUL S/A 

Propostas para modificações construtivas em futuras 
unidades habitacionais 

Dïstäncias entre painéis ≥ 3mm. 

Melhorar o controle de qualidade, selecionando e classificando a 
madeira serrada e painéis para uso estrutural de acordo as 
especificações pré estabelecidas; 
Pesquisar a possibilidade da utilizar encaixes laterais; 
Planejar um sistema de travamento entre as vigas de fundação 
para impedir a movimentação das mesmas. 

Arqueamento nos painéis internos 
Melhorar o controle de qualidade, selecionando e classificando a 
madeira serrada e painéis para uso estrutural de acordo as 
especificações pré-estabelecidas 

Algumas chapas apresentaram 
falha na linha de cola, sujeira de 
prensa, falha de miolo etc. 

Treinar a mão de obra para classificar os painéis de acordo com 
os defeitos de fabricação que podem ocorrer; 
Estabelecer padrões de não conformidade. 

Painéis desalinhados. Redesenhar o sistema de sapatas  PR
O

TÓ
TI

PO
 - 

M
A

D
EI

R
A

 

O procedimento de colocação do 
forro durou 132 homens- hora, o 
equivalente a 40% do tempo total 
de montagem do protótipo. 

Pesquisar a possibilidade de utilizar painéis de forro pré 
fabricados. 

Quadro 5.25- Sugestão para modificações em futuras unidades 
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 Montagem do protótipo LAVRASUL S/A Propostas para modificações construtivas 
em futuras unidades habitacionais 

O as paredes úmidas  foram  executadas em 
alvenaria convencional por uma exigência da 
COHAB-SC.  

A utilização de  um sistema pré-fabricado modular, 
tendo em vista os critérios mínimos de 
habitabilidade. 

As instalações hidráulicas foram executadas de 
maneira tradicional 

Compatibilizar as instalações hidráulicas com um 
sistema construtivo pré- fabricado. 

A descida da fiação para as caixas de 
passagem foram executadas no vão entre um 
painel e outro, sem a utilização de mangueiras 
anti-chamas . 

Prever dutos de passagem das instalações 
elétricas no interior dos painéis; 
ou 
A fiação deve ser instalada externamente aos 
painéis. 

A
LV

EN
A

R
IA

, I
N

ST
A
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Ç

Õ
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 E
 

A
C

A
B

A
M

EN
TO

 

A superfície dos painéis estava muito áspera, 
desta forma houve um retrabalho na preparação 
da superfície para pintura 

Melhorar o acabamento e impermeabilização dos 
painéis. 

Quadro 5.26- Sugestão para modificações em futuras unidades- alvenaria, instalações e acabamentos 
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