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RESUMO

Existem diferentes tipos de empresas construtoras atuantes no mercado da construcao
civil, cada uma delas apresenta perfis com caracteristicas préprias que as posicionam em
niveis evolutivos diferenciados em relagdo ao processo de projeto e implantacdo dos projetos
para producdo no sistema de produgao.

Com foco nos diferentes perfis de empresas construtoras, neste trabalho tem-se como
objetivo propor a criacdo de diretrizes balizadoras para o projeto de alvenaria de vedagdes
verticais, de modo a facilitar as tomadas de decisdes na fase inicial de concepcdo dos
empreendimentos, visando ao aumento continuo de eficiéncia na organizacdo e planejamento
do processo de producéo dos edificios.

A metodologia para o desenvolvimento do trabalho apoiou-se em revisdo bibliogréafica
sobre os temas especificamente tratados bem como na experiéncia do autor de onze anos no
desenvolvimento de projetos para producdo de vedagOes verticais para diferentes perfis de
empresas construtoras. Dessa experiéncia foi possivel caracterizar e analisar trés perfis de
empresas construtoras para as quais 0s projetos para producdo de vedacOes verticais vém
sendo desenvolvidos.

Assim, somando-se 0s conhecimentos da revisdo bibliografica com a experiéncia de
projeto do autor foi possivel propor diretrizes de projeto com vistas a atender aos anseios

dessas diferentes empresas finalizando-se, com isso, o trabalho proposto.

Palavras-chave: Projetos para Producdo. Projeto de Alvenaria de VedacgGes.

Vedacdes Verticais.



ABSTRACT

There are different types of construction companies active in the construction market,
each of which presents profiles with characteristics that differentiated position in evolutionary
levels in relation to the design and implementation of projects to production in the production
process system.

Focusing on the different profiles of construction companies, this work has as
objective to propose the creation of balizadoras guidelines for the design of masonry partition
walls, so as to facilitate decision-making in the initial design phase of projects aimed at
increasing continuous efficiency in the organization and planning of the production process of
the buildings.

The methodology for the development of the work was based on literature review on
the topics specifically addressed as well as the author's experience of eleven years in
developing projects for production of vertical sealing profiles for different construction
companies. This experience was possible to characterize and analyze three profiles of
construction companies for which the designs for production of partition walls have been
developed.

Thus, adding to the knowledges of the literature review with the experience of the
author's design was proposed design guidelines in order to meet the needs of these different

companies are finalizing, with that, the proposed work.

Keywords: Project to Produce. Design of Masonry Fences. Vertical seals.
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INTRODUCAO

O autor apresenta uma angustia em relacdo ao mercado da construcdo civil Brasileira,
que foi adquirida no seu dia a dia como projetista especializado em projetos voltados para a
producgéo em alvenaria de vedagoes.

Essa angustia decorre das especificidades existentes entre as empresas construtoras
gue contratam esse tipo de projeto para as suas obras.

A maioria dessas empresas possui um sistema de producdo para execugdo que se
repetem entre si, mas que, em muitos casos, ndo possuem uniformizagdo de técnicas, métodos
executivos e diretrizes balizadoras de projeto, dificultando ao projetista o desenvolvimento
dos estudos.

Dai decorre que o projetista contratado para desenvolver o projeto de alvenaria acaba
elaborando-o com caracteristicas diferentes para cada empresa construtora. Esse processo leva
a que o projetista defina diretrizes a serem adotadas para o desenvolvimento do projeto para
cada empresa distinta.

O autor, com a sua experiéncia projetual, sentiu a necessidade de levantar algumas
diferengas mais expressivas entre as empresas construtoras atuantes no mercado, a partir da
andlise de trés estudos de caso, mostrando a relagao existente entre o seu escritdrio de projetos
com essas empresas contratantes e, a partir disso, caracterizar uma forma de trabalho que
possa atender a cada um desse tipo particular de empresa.

Acredita-se que atraves do aprendizado adquirido com a anélise dos estudos de caso e
a experiéncia profissional do autor, serd possivel propor a criacdo de diretrizes balizadoras
para o projeto de alvenaria de vedacdes, de modo a auxiliar as tomadas de decises de projeto
na fase inicial de concepcao dos empreendimentos, visando ao aumento continuo de eficiéncia

na organizacgdo e planejamento do processo de producdo dos edificios como um todo.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é propor diretrizes para o projeto de alvenaria de vedacdes
verticais, de modo a facilitar para as empresas, as tomadas de decisbes de projeto na fase
inicial de concepc¢do dos empreendimentos, visando ao aumento de eficiéncia na organizacao

e planejamento do processo de producdo dos edificios como um todo.

1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

A partir da experiéncia do autor, propor uma classificacdo das empresas construtoras
guanto ao grau evolutivo que cada uma se encontra dentro do processo de projeto, a fim de
conseguir adequar as diretrizes propostas neste estudo as caracteristicas de cada uma, de

modo a suprir suas reais necessidades.



1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada nesta pesquisa € ilustrada pela figura 1.

Analise da realidade sobre o
tema proposto.

Levantamento das
bibliografias sobre o tema
e definicdo dos objetivos.

Revisdo Bibliografica

Revisdo Bibliografica

Estudo de Caso
Descricdo de trés empresas
construtoras

Elaboracdo das
diretrizes balizadoras de
projeto e conclusdes
finais.

Figura 1- Metodologia de pesquisa.




1.4 ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

O trabalho estd estruturado em seis capitulos, além desta introducdo em que s&o
apresentados a justificativa, 0s objetivos, a metodologia e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo contextualiza e conceitua o tema proposto de forma a situar o
leitor no universo que sera abordado na pesquisa, com a analise sobre as vedagdes verticais
com enfoque na elaboracdo de projeto de alvenaria para produgdo, seguindo por uma
introducdo & coordenacdo modular e seu uso no processo de elaboragdo dos projetos.

No terceiro capitulo salienta-se a importancia da tomada de decisbes para a
organizacédo do processo de producdo, com destaque para a integracdo inicial dos projetos.

No quarto capitulo, apresentam-se trés estudos de caso para empresas construtoras,
com a classificagdo em funcdo do seu estagio evolutivo em relacdo ao desenvolvimento de
projetos. S&o empresas para as quais o autor comumente desenvolve projetos de alvenaria e
que, de certa forma, permitem caracterizar como 0 mercado da construcdo de edificios esta
estruturado.

O quinto capitulo, objetiva a elaboracdo propriamente dita das diretrizes balizadoras
para os projetos de produgdo em alvenaria de vedagdes.

O sexto e ultimo capitulo, apresenta as consideracdes finais referentes ao aprendizado
adquirido com a elaboracdo das diretrizes balizadoras de projeto, e a anélise dos estudos de
caso, possibilitando a adequagéo das diretrizes balizadoras, dentro do processo de projeto
para cada uma das empresas.

Por fim, sdo indicadas as referéncias consultadas para o desenvolvimento deste
trabalho.



2- CONCEITUACAO E CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Os chamados processos construtivos tradicionais de execucdo de edificios,
incorporados e arraigados culturalmente na historia de pessoas, trabalhadores e empresas com
mentalidade organizacional artesanal vém tracando o cendrio da construcéo civil brasileira.

Esses processos sdo caracterizados predominantemente pela utilizacdo de baixa
mecanizacao, uso intensivo de méo de obra - na maioria das vezes, desqualificada, com baixa
produtividade - altos indices de desperdicio, elevados custos de producdo e baixos niveis de
racionalizacéo (FREIRE, 2006).

Porém, nos ultimos anos, esse cenario vem apresentando mudangas continuas e
progressivas em direcdo a um nivel mais elevado da constru¢do como industria.

O mercado atual de producédo de edificios vem se apresentando com um carater ainda
desigual, em que, de um lado existem empresas com alto indice de produtividade, dominio do
processo construtivo e organizacdo mais racionalizada; em contrapartida, hd empresas que
mensuram em seus resultados finais, altos indices de desperdicio associados a baixa
produtividade e a falta de visdo sistémica do processo organizacional como um todo.

Esse crescimento progressivo da construcgéo civil foi impulsionado por varios fatores
sociopoliticos que ocorreram no Pais, principalmente nos ultimos dez anos, com a corrida pela
abertura de Capital Social de dezenas de construtoras, devido a facilidade de crédito
imobiliario que, até meados de 2004, era pouco disponivel e com taxas nao atrativas. Essa
disponibilidade de recursos vem proporcionando maior possibilidade de aquisicdo de imoveis
e, consequentemente, aumento no nimero de lancamentos de empreendimentos novos para
atender a demanda.

Além disso, fatores como a implantacdo do PAC (Programa de Aceleracdo do
Crescimento) por parte do Governo Federal, que gerou um maior volume de obras de Infra
Estrutura, o programa habitacional Minha Casa Minha Vida (PMCMV) na sua fase II, as
intervengdes nos impostos como a isenc¢do do (IP1) Imposto Sobre Produtos, o grande evento
esportivo ocorrido no Pais - a Copa do Mundo - e a proximidade das Olimpiadas em 2016 tém
contribuido para o aumento no volume de producédo de obras na construcao civil, tendo-se um

cenario de crescimento moderado do setor - em torno de 4% do Produto Interno Bruto (PIB),



segundo afirmou o vice- presidente do Sindicato da Industria da Construcdo Civil
(SINDUSCON), Eduardo Zaidan™.

Esse crescimento da construcao civil nos dias atuais vem exigindo das empresas uma
busca continua pela modernizagdo dos seus processos. Essa necessidade apresenta-se como
grande desafio para os profissionais da area que devem buscar uma producgdo de edificios
mais sustentavel e eficiente, ou seja, com aumento de produtividade e construtibilidade, baixo
custo e alto desempenho ambiental aliados as condicdes indispensaveis de habitabilidade,
funcionalidade, durabilidade e seguranca uma vez que sdo exigéncias estabelecidas pela
Norma de Desempenho ABNT NBR 15575 (Edificacbes Habitacionais - Desempenho) que
foi publicada em fevereiro, e passou a vigorar em 19 de julho de 2013.

Essa busca evolutiva em um mercado altamente competitivo tem feito com que as
empresas construtoras partam em busca de melhores sistemas de gestdo e organizacdo no
processo de producdo dos edificios.

De acordo com Sabbatini (1998), “a organizacdo de todo o processo produtivo é a
esséncia da Industrializacdo”. E segundo ele, a industrializacdo da constru¢do pode ser
conceituada como sendo: “um processo evolutivo que, através de a¢Oes organizacionais e da
implementacéo de inovacgdes tecnologicas, metodos de trabalho e técnicas de planejamento e
controle, objetiva incrementar a produtividade e o nivel de produgdo e aprimorar o
desempenho da atividade construtiva”.

Hoje as empresas construtoras vém investindo cada vez mais na criacdo de processos
de gestdo organizacional e procedimentos construtivos para garantir padronizacdo e melhor
controle da qualidade. Tém investido também no uso de tecnologias da informagdo, softwares
e ferramentas como o BIM (Building Information Modeling), um instrumento tecnolégico de
gestdo organizacional que pode ser utilizado em e para todas as fases do ciclo de vida de uma
edificacdo, que, se bem empregado desde a concepcdo do empreendimento ainda na fase da
elaboracdo dos projetos, poderd trazer muitos beneficios para toda a cadeia produtiva da
Construcéo Civil.

Nesse contexto, tem-se a racionalizacdo da construcdo como um processo que busca a
industrializacdo do setor que, segundo SILVA (2003), ndo se dara de forma radical, com a
substituicdo integral e erradicacdo imediata e definitiva das técnicas e caracteristicas do

processo tradicional, mas sim de uma forma gradativa, passando pela racionalizacdo da

! Fonte: Web site - Valor Econémico, Titulo: Construcdo civil devera crescer até 4% em 2013, projeta Sinduscon-
SP, em 28/11/2012 — (www.valor.com.br/brasil/2921038/construcdo-civil-devera-crescer-ate-4-em-2013-
projeta-sinduscon-sp).



construcdo tradicional para, aos poucos, incorporar inovac@es tecnolégicas, organizacionais,
de gestdo, de controle, segundo metodologias apropriadas a sua implantacéo.

Rosso (1980) caracteriza a racionalizacdo de um processo de producdo, como sendo:
“um conjunto de acbes reformadoras que se propde substituir as praticas rotineiras
convencionais por recursos e métodos baseados em raciocinio sistematico, visando eliminar a
casualidade nas decisdes”. Ja Sabbatini (1989), conceitua-a de uma forma mais precisa, como
sendo: “um processo composto pelo conjunto de todas as acdes que tenham por objetivo
otimizar o uso de recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tecnoldgicos,
temporais e financeiros disponiveis na construcao em toda as suas fases”.

Para Melhado (1994), segundo Pefia (2003), “o conceito de racionaliza¢do construtiva
apresenta-se como um instrumento de reducdo de custos e aumento de produtividade bastante
poderoso para permitir a transicdo do estagio atual para uma nova configuracdo mais eficiente
da atividade de construir, dentro de ambientes empresariais modernos e competitivos; sendo
uma de suas caracteristicas importantes o estudo e a adogdo de solugdes racionalizadas ainda
na etapa de projeto”.

Pode-se dizer, entdo, que a cadeia produtiva da construcdo civil esta buscando um
aprimoramento nas atividades relacionadas a producgéo dos edificios, baseando-se na criacdo
de melhores processos organizacionais, de planejamento, de gestdo e controle, de métodos
mais eficientes e racionalizados de trabalho, com o uso intensificado de projetos para
producdo, a fim de alcancar um melhor nivel de desempenho e produtividade, ou seja, com
menores custo e prazo e aumento da qualidade.

Baseando-se neste contexto que engloba a racionalizacdo em busca da
industrializacdo, é que nos proximos itens serdo estudadas as vedac@es verticais de alvenaria
como um importante elemento do empreendimento imobiliario e foco mais especifico deste

estudo.

2.1 CICLO DE VIDA DE UM EMPREENDIMENTO IMOBILIARIO

Levando-se em consideracdo a proposta deste trabalho de estudar e analisar a fase de
concepcao dos empreendimentos imobiliarios com vistas a se estabelecer um conjunto de
diretrizes para o projeto de alvenaria de vedagdo, é necessario destacar o ciclo de vida de um

empreendimento imobiliéario (figura 2).



Figura 2 - Ciclo de Vida de Empreendimento Imobilidrio: Etapas ou Fases que Geram Produtos e
Necessitam de Planejamento.
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Fonte: Assumpcéo, 2007, p.6. 2

Pela figura 2, observa-se que na etapa de incorporagdo ha o inicio do projeto.

Para a maioria das empresas do mercado imobiliario de construcéo de edificios, todo o
processo comeca com a busca e aquisicdo de um terreno, onde seja possivel implantar um
empreendimento imobiliario. Da existéncia do terreno, bem como, de suas caracteristicas
principais, como dimensdes e localizacdo dependera toda a concep¢do do empreendimento.

Somente depois do terreno definido € possivel pensar se o edificio a ser construido
sera residencial ou comercial, estabelecer o programa de necessidades estipulando-se se sera

um apartamento com dois ou trés dormitérios, por exemplo.

Essa fase da etapa de incorporacdo é conhecida como estudo de viabilidade e é nela
que a busca por terrenos e as alternativas de produtos séo estrategicamente pensadas.

Ap06s a compra do terreno usualmente é contratado um escritorio de arquitetura para
elaborar um primeiro estudo.

> Material disponivel no curso MBA-(Gerenciamento de Obras) — UFBA — Universidade Federal da Bahia -
Disciplina (Técnicas para Planejamento de Empreendimentos: Conceitos e Instrumentos) — Prof. Dr. José
Francisco Pontes Assumpgdo, 2007.



Dependendo da dimensédo do empreendimento, podem ser contratados mais de um
escritério a fim de se criar uma concorréncia na apresentacdo do anteprojeto. Existem
empresas no mercado que ndo seguem esse formato, porque ja possuem 0S Seus Proprios
arquitetos ou arquitetos parceiros para desenvolver os primeiros estudos.

A préxima etapa do processo é a elaboragdo de um primeiro estudo de massas, de
acordo com a situagdo existente do terreno. Nesta fase j& seria possivel obter a definicdo de
sistemas construtivos, como por exemplo: sera de alvenaria ou pré-moldado? No caso, se a
escolha for para alvenaria, podera ser definido o uso da modulagdo de acordo com o padrao
usual da empresa construtora.

A partir da aprovacao do estudo de massas, 0 processo se torna interativo, mas apenas
com a area de incorporacdo. A engenharia € consultada somente se surgir alguma davida do
que precisa ser feito. Atualmente esse conceito estd mudando e em muitos casos, a engenharia
ja vem participando do processo desde a concepc¢do do produto.

Apos a conclusdo do primeiro estudo de massas, vem a elaboracdo do primeiro
orcamento, podendo ser chamado de “or¢camento especulativo”, porque ainda ndo tem
nenhum projeto desenvolvido, mas ja existem informac6es importantes que irdo auxiliar na
sua elaboracdo como a area estimada de construgdo que sera comparada com os indices da
empresa, a fim, de se levantar um percentual de custos suficiente para seguir em frente com o
processo.

Podem se passar anos fazendo-se o estudo de viabilidade em um terreno. Apenas
quando o empreendimento é viabilizado é que o processo segue em frente.

Em paralelo com o trabalho de detalhamento da arquitetura, comega um trabalho
interativo com a engenharia, que passa a elaborar orcamentos cada vez mais precisos de
acordo com as defini¢cdes adotadas, alimentando assim, 0 andamento do processo.

Quando ocorre a definicdo, e o produto esta pronto para o lancamento no mercado
imobiliario, comeca a participacdo efetiva dos projetistas técnicos.

Existem empresas com sistema de gestdo dos processos de projeto mais definidos, que
possuem 0S Seus proprios projetistas estruturais que sabem que vao ser contratados para o
desenvolvimento do projeto e conseguem antecipar essa etapa, emitindo um pré-langamento
do projeto de acordo com as reunides iniciais de estudo de massas, ajudando assim, a
definicéo inicial de concepc¢do do empreendimento.

Uma vez que o projeto entra na fase de aprovagdo na Prefeitura deveria, a rigor,

comecar o desenvolvimento dos projetos técnicos. Existem empresas no mercado que alegam



ndo saber quanto tempo ira levar o processo de aprovacdo e se ele ocorrerd. Por isto,
postergam esse investimento no desenvolvimento de projetos por considera-lo de risco.

Segundo Sabbatini (2013)°, desde o comeco do processo de desenvolvimento do
empreendimento existem riscos, inclusive na fase de projeto. Esse mesmo autor afirma que se
existir um risco de 80% de ndo se viabilizar o empreendimento, pode ser razoavel postergar a
elaboracdo dos projetos, mas, se 0 risco estiver em torno de 15% a 20%, é possivel comegar e
com folga todos os projetos necessarios para se fazer uma boa producao.

Esse tipo de decisdo se torna complexa para a empresa, porque afeta questdes que
envolvem custos e dependem das vendas iniciais para viabilizar a contratacdo dos projetos.

Para Sabbatini (2013), se a empresa possuir diretrizes para elaboracdo dos projetos de
producdo, é possivel desenvolver rapidamente 0s projetos, a um custo baixo. Isso porque,
existira um banco de informac@es definidas que possibilitardo a elaboracdo desses projetos
que, ainda que tenham suas particularidades, serd possivel alcancar produtividade e
construtibilidade.

Para melhor exemplificar o processo genérico de desenvolvimento do
empreendimento antes abordado, foi feita uma pesquisa com o departamento de projetos da
construtora Cyrela, buscando-se demonstrar como é elaborada essa etapa do processo dentro
da empresa.

Segundo Lima (2014),* o surgimento de um empreendimento imobiliario da-se a partir
do estudo de viabilidade, onde um terreno € comprado, passando para a area de produto, que
comeca a desenvolver o projeto com o arquiteto contratado.

As fases e etapas do processo de formata¢do do empreendimento, séo:

= Terrenos;

* Produto;

= Processo de aprovacao nos 6rgéos publicos;

» Projetos (etapa de Estudo Preliminar) — Inputs técnicos;
= Material de vendas;

= Stand de vendas (apartamento modelo);

* Projeto aprovado;

= Lancamento.

* Material Fornecido pelo Professor Dr. Fernando Henrique Sabbatini em entrevista realizada na Escola
Politécnica da Universidade de S3o Paulo em 10 de Julho de 2013.

* Elisa Maria de Lima — Coordenadora de estudos preliminares - Departamento de Projetos da construtora
Cyrela - Entrevista realizada por e-mail em maio de 2014.
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Os departamentos que participam juntamente com a incorporagao sao:

= Planejamento e Orcamento;
= Projetos;

= Ponto de Vendas;

= Marketing;

» Vendas;

= Inteligéncia de Mercado;

= Qualidade;

= Juridico.

Nesta empresa, todos 0s projetistas participam do processo de elaboracdo dos projetos,
desde a fase de concepcdo do empreendimento. Alguns escritérios, nesta fase, emitem
relatérios de compatibilizacdo de projetos e outros acabam elaborando pré - projetos de estudo
preliminar, ajudando assim, a definicdo do produto e a racionalizagdo do processo como um

todo.

2.2 SUBSISTEMA VEDACAO VERTICAL

Segundo Sabbatini (2011)° “a vedag&o vertical é um subsistema do edificio constituido
por elementos que definem e limitam verticalmente o edificio e seus ambientes internos e
controlam a passagem de agentes atuantes”.

A Norma ABNT NBR 15575-4 conceitua as vedagdes verticais como sendo: Partes da
edificacdo habitacional que limitam verticalmente a edificagdo e seus ambientes, como as
fachadas a as paredes ou divisorias internas.

Franco (1998) conceitua como sendo o subsistema que tem como principais funcdes
compartimentar a edificacdo e propiciar aos ambientes caracteristicas que permitam o
adequado desenvolvimento das atividades para as quais eles foram projetados. Acrescenta,
ainda, que sdo os principais responsaveis pelo desempenho global da vedacéo vertical que

envolve além do vedo propriamente dito, 0s revestimentos e as esquadrias.

> Material fornecido no curso MBA-TGP/USP (Tecnologia e Gestdo na Produgdo de Edificios) — Disciplina
(Tecnologia de Producdo de Vedos e Revestimentos).
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Pode-se, entédo, destacar as vedagOes verticais como sendo um sistema que condiciona
fortemente o desempenho do edificio e em conjunto com os demais subsistemas e suas
interfaces desempenham funcdes fundamentais para a racionalizacdo do processo construtivo
dos edificios como um todo. Além disso, tém grande importancia econémica podendo ser
consideradas o maior item de custo de producgdo, quando analisadas no seu todo, isto é, 0s
vedos, as esquadrias e 0s revestimentos que as compdem. Podem também representar grande
volume de materiais, com cerca de 0,3m3/m2 de area em planta, correspondente a 35% da
massa do edificio. Em rela¢do aos custos, podem representar cerca de 35 a 60% do custo total
da obra. (Indices obtidos de notas de aula).6

A importancia das vedacdes verticais vai além da abordagem referente a custos, uma
vez que podem determinar as diretrizes para o planejamento e programacdo da execucao da

obra, pois, segundo Sabbatini (2011),” podem:

= estar no caminho critico da obra;

= determinar o potencial de racionalizacdo da producdo, na medida em que
interferem com as instalacGes elétricas e hidraulicas e sanitarias, com as
esquadrias, com a impermeabilizagdo e com 0s revestimentos;

= determinar grande parte do desempenho do edificio como um todo, por serem
responsaveis pelos aspectos relativos a habitabilidade tais como: conforto,
higiene, saude e seguranca de utilizag&o;

= ter forte relacdo com a ocorréncia de problemas patoldgicos, como fissuras,
destacamento de revestimento, entre outros; e ainda,

= constituir, em muitos casos, a propria estrutura do edificio (alvenarias

estruturais ou paineis portantes).

Portanto, é possivel afirmar que a vedagdo vertical exerce um papel importante no
processo de racionalizacdo construtiva dos edificios e, assim, a busca pela maxima eficiéncia
de sua producdo nos canteiros de obras pode alcancar niveis muito satisfatérios rumo ao

caminho da industrializagé&o de todo o processo construtivo.

® Material fornecido no curso MBA-TGP/USP (Tecnologia e Gestdo na Produgdo de Edificios) — Disciplina
(Tecnologia de Producgdo de Vedos e Revestimentos).
’ Material fornecido no curso MBA-TGP/USP (Tecnologia e Gestdo na Producdo de Edificios) — Disciplina
(Tecnologia de a Produgdo de Vedos e Revestimentos).
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Neste trabalho, o foco é para o vedo constituido por blocos de alvenaria. A principal

funcdo deste elemento é de criar em conjunto com as esquadrias e 0s revestimentos, as

condic¢des de habitabilidade para o edificio, ou seja, prover a compartimentacdo espacial dos

ambientes internos, o vedo envoltdrio para as paredes externas de fachada, bem como o

controle da passagem dos agentes atuantes indesejaveis, como o calor, frio, sol, chuva, vento,

umidade, ruidos e ladroes.

Para exercer essas func@es, o conjunto vedacdes verticais devera atender 0s requisitos

de desempenho estabelecidos pela ABNT NBR 15575/2013, dentre os quais se destacam:

Desempenho estrutural - (a. Estabilidade e resisténcia estrutural dos sistemas
de vedacdo internos e externos; b. Deslocamentos, fissuras e ocorréncias de
falhas nos sistemas de vedacdes verticais internas e externas; c. SolicitacGes de
cargas provenientes de pecas suspensas atuantes nos sistemas de vedacédo
internas e externas; d. Impacto de corpo mole nos sistemas de vedagdes
verticais internas e externas, com ou sem funcdo estrutural; e. Impacto de
corpo mole nos sistemas de vedagOes verticais internas e externas — para casas
térreas — com ou sem funcdo estrutural; f. AgOes transmitidas por portas; g.
Impacto de corpo duro incidente nos SVVIE, com ou sem funcdo estrutural; h.
Cargas de ocupacdo incidentes em guarda—corpos e parapeitos de janelas);
Seguranca contra incéndio - (a. Dificultar a ocorréncia da inflamacéo
generalizada; b. Dificultar a propagacdo do incéndio; c. Dificultar a
propagacao do incéndio e preservar a estabilidade estrutural da edificago);
Estanqueidade - (a. Infiltracdo de &gua nos sistemas de vedagOes verticais
externas (fachadas); b. Umidade nas vedacdes verticais externas e internas
decorrentes da ocupacao do imovel);

Desempenho térmico - (a. Adequacdo de paredes externas; b. Aberturas para
ventilacao);

Desempenho acustico - (Niveis de ruido permitidos na habitacdo);
Durabilidade e manutenibilidade - (a. paredes externas — SVVE; b. Vida util
de projeto dos sistemas de vedagdes verticais internas e externas; Cc.

Manutenibilidade dos sistemas de vedacdes verticais internas e externas);
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Além da importancia frente ao desempenho do conjunto, como anteriormente
destacado, o vedo de alvenaria tem uma participacdo fundamental na industrializacdo do
processo de execucdo sendo que a sua modularidade contribui significativamente para que se

atinja um maior grau de racionalizacao, sendo por isso objeto do préximo item.

2.3 COORDENACAO MODULAR

Neste capitulo serdo abordados os conceitos basicos relacionados ao uso e implantacao
da coordenacdo modular em projeto. Nao é o foco descrever detalhadamente a coordenacao
modular, mas sim, mostrar ao leitor a real importancia que a implantacdo desta pratica pode
ter sobre o processo de producdo de edificios como um todo.

Portanto, seguem as defini¢bes dos conceitos basicos da coordenagdo modular.

Rosso (1976) trata a coordenacdo modular como uma metodologia sistematica do
processo de industrializagéo.

Para Penteado (1980), a coordenagao modular é definida como “a obtencdo da
coordenacdo dimensional por meio de um modulo”, em que coordenacdo dimensional pode
ser entendida como a escolha de dimens@es de forma racional e conveniente, levando — se em
consideracdo a sua relacdo com a edificacdo (FREIRE, 2006).

Lucini (2002) entende por coordenacdo modular “o sistema dimensional de referéncia
que, a partir de medidas com base em um modulo predeterminado (10cm), compatibiliza e
organiza tanto a aplicacdo racional de técnicas construtivas como o uso de componentes em
projeto e obra, sem sofrer modifica¢des”.

A norma Brasileira “Coordenagdo Modular para Edificagoes” — ABNT NBR
15873:2010 traz como objetivo, permitir que os sistemas e componentes tenham medidas
padronizadas de forma industrial e sejam compatibilizados desde o projeto, tornando a
construcdo mais racionalizada e com alto indice de produtividade.

Todas as defini¢bes apresentadas anteriormente mostram que a coordenagdo modular
de projetos pode servir como ferramenta de auxilio no processo de racionalizacdo e
industrializacdo da construcéo civil.

Segundo Freire (2006), sua correta utilizacdo beneficia ndo s6 os construtores como
também o0s projetistas por meio da padronizacdo de componentes que permite maior
racionalizacéo dos projetos, detalhes e especificacdes, reduzindo o tempo de desenvolvimento

dos mesmos. Para os fabricantes, o seu maior beneficio é a padronizacdo e simplificacdo das
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solugdes, reduzindo a variedade de tipologias, facilitando a linha de producdo, a estocagem e
a distribuicao.

A mesma autora ainda descreve o papel fundamental da coordenacdo modular em
busca de maior racionalizacdo e industrializacdo da construcdo civil, a partir das seguintes

acoes:

= possibilitar padronizacdo dimensional e geométrica de componentes, de forma a
permitir a intercambialidade entre eles;

= facilitar o desenvolvimento de projetos e sua maior integracdo com a obra;

= servir como ferramenta auxiliar para outras fases do processo construtivo, que
vao desde a organizacdo e o planejamento operacional, até o desenvolvimento
de novos sistemas construtivos;

= estabelecer diretrizes para a elaboracdo de novos componentes, produtos e
tecnologias;

= facilitar a etapa de fabricacdo dos componentes, pela padronizacao e tipificacao,
podendo reduzir os seus custos de producéo;

= colaborar com o aumento da produtividade, por meio da produgdo por
montagem de componentes que ndo sofrem ajustes e cortes no canteiro;

= reduzir os desperdicios de material e mao de obra no canteiro;

= possibilitar a adocdo de componentes industrializados, sem restringir a
flexibilidade; e

= facilitar o entendimento e a coopera¢do entre os autores do projeto, oS
fabricantes dos componentes e 0s executores da obra.

No entender deste autor, a adogdo da coordenacdo modular no desenvolvimento dos
projetos € fundamental para se alcancar um processo de modulacdo mais padronizado e
altamente racionalizado. Mas, é preciso que 0s projetos arquiteténicos contemplem propostas
que previamente busquem integrar e compatibilizar as solugBes técnicas com as solugdes
estéticas, adotando o uso da coordenacdo modular na fase de formatagdo do produto.

Segundo Freire (2006), “o ideal ¢ que os projetos sejam iniciados com a aplicacao da
coordenacgdo modular, ou seja, que desde o primeiro estudo, o projeto seja concebido sobre a

malha modular (quadricula)”.
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Segundo o BNH/ IDEG (1976), apud Greven e Baldauf (2007)8, o projeto modular é
baseado no sistema de referéncia, através do quadriculado modular de referéncia. Dessa
forma, as plantas baixas, fachadas e cortes que compdem o projeto se desenvolvem sobre o
quadriculado, permitindo coordenar a posicao e as dimensdes dos componentes de construcao.

Isso facilita ndo somente a realizagdo do projeto, simplificando sua representacdo, mas
como também a montagem dos componentes em obra, reduzindo a ocorréncia de cortes.

A coordenacdo modular faz parte de um processo evolutivo necessario para a
construcdo civil que, segundo Freire (2006), para se tornar mais difundida, é necessario passar

pelas seguintes etapas:

= conscientizacdo e divulgacdo dos conceitos, principios e diretrizes da
coordenacdo modular entre estudantes e profissionais de arquitetura,
incorporadores, construtores e fabricantes;

» racionalizacdo dos processos construtivos tradicionais para facilitar a
adocao das praticas da coordenacdo modular;

» mudanga organizacional nas empresas de projeto, de incorporacéo e
construcdo de modo a melhorar o fluxo de atividades ligadas ao
desenvolvimento dos projetos; mudancgas organizacionais no canteiro;

*» implantacdo dos principios da coordenacdo modular nos projetos,
utilizando inicialmente os componentes tradicionais da construcao;

= parceria entre fornecedores, projetistas e construtores para a produgao
de componentes coordenados dimensionalmente e normalizados;

» implantacdo da coordenacdo modular nos projetos, utilizando os
componentes coordenados dimensionalmente;

» implantagdo da coordenacdo modular em obras; e

= andlise dos resultados e retroalimentacéo do processo.

8 Introduc&o a coordenagdo modular da construgdo no Brasil: uma abordagem atualizada / Hélio Ad3o Greven;
Alexandra Staudt Follmann Baldauf — Porto Alegre: ANTAC, 2007 — (Colegdo Habitare, 9).
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3- TOMADA DE DECISOES PARA A ORGANIZACAO DO PROCESSO DE
PRODUCAO

Neste capitulo, sdo discutidos alguns conceitos relacionados a tomada de decisdes de
projeto e a necessidade de incorpora-las na fase inicial de concepcdo dos empreendimentos
imobiliarios, juntamente com a concepcdo do produto, visando ao aumento continuo de
eficiéncia na organizacao e planejamento do processo de producéo.

Destaca-se ainda, a importancia da integracdo dos principais projetos conceituais -
arquitetura, estrutura e instalagcbes - com 0s projetos para producdo, no caso mais especifico
deste trabalho, o projeto para producéo das alvenarias de vedacdo. Dessa integracdo poderédo
ser definidas diretrizes visando a racionaliza¢do do processo de producao.

Adicionalmente sdo apresentados os niveis hierarquicos de decisdes e a necessidade de

utiliza-los como ferramenta para criacdo das diretrizes de projeto, objeto deste trabalho.

3.1 A INTEGRACAO INICIAL DOS PROJETOS

Durante a fase de concepcdo do empreendimento sdo tomadas ou deveriam ser
tomadas as principais decisdes de projeto que mais tém impacto no custo, na produtividade e
na eficécia do produto final.

Segundo Castro (2007), “a fase de concepc¢do do empreendimento € aquela em que se
definem suas diretrizes, especificando-se as caracteristicas gerais, tais como: nimero de
unidades, dormitérios e pavimentos, padrdo da construcdo e dos acabamentos, publico alvo a
ser atingido, equipamentos e instalacdes, sistemas construtivos e estruturais, dentre outros”.
Melhado (1998) apud Aquino (2004) destaca que na etapa de concep¢do do produto,
geralmente feita por um arquiteto, sdo verificadas as caracteristicas do terreno, taxa de
ocupacdo, area maxima a ser construida, bem como a viabilidade econdémica do
empreendimento. Nessa etapa, a participacdo dos demais projetistas e construtor é pouco
expressiva. Aquino (2004) ainda enfatiza a importancia de que, nesta etapa em que o produto
estd sendo pensado, haja integracédo entre os diversos agentes envolvidos.

Muitas das decisdes nessa fase inicial do empreendimento, se ndo forem tomadas
corretamente, poderdo acabar limitando muito a eficiéncia do processo ao longo do tempo.

E possivel observar pela figura 3, a importancia das fases iniciais do empreendimento,
em relacdo a possibilidade de interferéncia no custo que é de 100% na fase inicial que, por
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outro lado tem custo muito reduzido, ou seja, essa fase de estudo de viabilidade ndo demanda
muito recurso financeiro, mas gera possibilidade enorme de retorno.

Toda a etapa de projeto leva a um investimento muito baixo e possibilita interferir
muito no curso do empreendimento. Quando se chega na fase de producdo, os gastos se
tornam muito elevados e ndo se consegue mais influenciar no custo de produgéo ou se

influencia muito pouco.

Figura 3 - O avanco do empreendimento em relagdo a chance de reduzir o custo de falhas do edificio.

100%
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!
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estudar
viabilidade

Fonte: Hammarlund e Josephson (1992), apud Peralta (2002).

Fonseca (2004), a partir de uma visdo capitalista do mercado imobiliario, destaca que:
“0 processo de producdo dos edificios engloba a elaboracdo de diversos projetos distintos,
sendo o primeiro deles, o projeto do produto imobiliario encomendado pelo incorporador e
pelos clientes investidores e desenvolvido por um arquiteto, em busca da valorizagdo do
capital investido. O projeto de arquitetura do edificio encomendado, se faz (ou deveria ser
feito) sob outra 6tica. A 6tica do uso, da construtibilidade, da facilidade de manutencéo, da
durabilidade e da beleza”. Com base na linha de pensamento de Fonseca (2004), observa-se
que o projeto arquitetdnico usualmente ndo e pensado de acordo com a producédo do edificio,
mais sim em busca da valorizacdo do capital investido com o maior retorno possivel da

lucratividade, muitas vezes negligenciando a producao.
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O mesmo autor destaca que: “a ndo contratacdo dos diversos projetos no inicio do
processo de definicdo do edificio é o que mais dificulta a sua integragdo”.

A falta de integracdo dos projetos com a etapa de producdo do empreendimento -
ainda na etapa de elaboracdo do processo de planejamento da producédo - € ainda mais forte
dada a dicotomia existente entre o incorporador e 0 construtor no mercado brasileiro de
construcdo de edificios. O incorporador, na maioria dos casos, tem ideias que n&o
necessariamente convergem para as do construtor e, por isso, muitas decisdes tomadas no
inicio do processo ndo sdo as mais adequadas para 0 momento da producgdo. Além disso, as
vezes, Ndo € a mesma empresa que empreende e constrdi, impactando ainda mais nas decisdes
que poderiam simplificar, racionalizar e até influenciar fortemente na relacdo de custo e
prazo, bem como na produtividade e qualidade na producéo dos edificios. Quando o processo
estd em andamento, as vezes ja na fase de execucdo da obra, as decisbes ficam muito
limitadas e 0 impacto no custo, na produtividade, na eficacia de todo o processo de producéo,
acaba ficando comprometido gerando, inclusive, grandes prejuizos financeiros para as
empresas.

Sabbatini (2011), destaca que a fase inicial de concepcdo do empreendimento tem

poder de influenciar fortemente em:

= custo global do edificio;

= grau de dificuldade e grau de racionalizacdo de execucéo do edificio;
= produtividade de execucéo do edificio;

» desempenho esperado do edificio;

= ocorréncia futura de problemas patol6gicos no edificio.

Segundo Sabbatini (2011), “O projeto de arquitetura tem de ser concebido pensando
simultaneamente a estrutura”. Entretanto, essa ideia pode ser extrapolada para todos os
demais projetos conceituais como também os projetos de producao.

No Brasil, ndo existe a cultura de investimento nas fases iniciais de projeto.
Entretanto, sabe-se que em paises desenvolvidos o tempo destinado as fases de projeto chega
a ser da mesma ordem de grandeza do tempo dedicado posteriormente a obra.

A figura 4, proposta por Barros e Melhado (1997), ilustra o quéo importante € a

proposta de valorizagédo da etapa de projeto na fase inicial do empreendimento.
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Figura 4 — Gréfico que relaciona o tempo de desenvolvimento de um empreendimento e o custo mensal

das atividades, com ideia de um maior “investimento” na fase de projeto para minimizar os custos da fase de

producéo.
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Fonte: Barros e Melhado (1997), apud Peralta (2002).

Observando o gréafico da figura 4, é possivel identificar que é atribuido um tempo
maior para as etapas de projeto e, consequentemente, ocorre um acréscimo ao montante de
recursos destinados a essa etapa.

Segundo Peralta (2002), “o investimento em prazo e custo de projeto deve assumir um
papel diferenciado do atual, ou seja, serd necessario um maior investimento inicial para
permitir o maior desenvolvimento do projeto, ainda que nesta fase ocorra acréscimo no custo
inicial do empreendimento e, eventualmente, um tempo maior dedicado a sua elaboragio”.

Assim como o projeto arquitetonico deve ser integrado com o estrutural, o projeto de
producdo das vedagdes verticais e, particularmente o das alvenarias, também deve participar
da elaboragdo das decisdes iniciais no que diz respeito a formatacdo do empreendimento.
Aquino (2004) corrobora essa ideia ao destacar alguns procedimentos usuais na contratacdo
do projeto que dificultam a maior contribuicdo do projeto de vedacGes a melhoria das

condigdes de producao:
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0 projeto é contratado tardiamente, muitas vezes quando a execugdo do

edificio estd em fase avancada; assim, acaba contribuindo para o atraso de

atividades; por outro lado, ha situacGes em que o projeto de producdo das

alvenarias é desenvolvido apds a finalizacdo do detalhamento dos projetos

executivos.

= Ha deficiéncia na coordenacdo do projeto, falta de treinamento da equipe
para a leitura e entendimento do mesmo;

» Faltam informagBes necessarias para o desenvolvimento do projeto para
producéo;

= Ha dificuldade de entendimento, por parte dos contratantes, dos beneficios
da implantacéo de projetos para producéo;

= As empresas contratantes do projeto de vedagdes verticais geralmente nao
tém padrdes e procedimentos executivos pré-definidos;

= O projeto para producdo é utilizado parcialmente por aqueles que executam

a obra, comprometendo o projeto inicialmente proposto;

» Nao hé retroalimentacao do projeto de producéo para o projetista.

De acordo com Chalita (2010), “para que o projeto para producdo de vedagdes possa
cumprir sua funcgéo de integrador dos demais subsistemas da obra e das equipes de concepgéo,
desenvolvimento de projetos e execucdo de obras, deve ser inserido desde a fase inicial do
ciclo de vida do empreendimento, isto ¢, na fase de concepcao do produto”. Essa mesma
autora propde um escopo mais completo e detalhado para os projetos de producéo,
salientando a necessidade de incluir informacbes e dados mais precisos sobre o processo
construtivo, as técnicas construtivas, os materiais e componentes, o planejamento e logistica
de producéo, critérios de aceitacdo e procedimentos de gestao.

As contribuicdes de diversos autores apresentadas deixam claro o qudo importante é a
integragdo dos projetos no processo de planejamento do empreendimento desde a fase de
concepcao do edificio, visando a melhoria de todo o processo de producéo.

As definicGes de projeto para producdo é tratada a seguir.
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3.2 PROJETO PARA PRODUCAO

As principais empresas no mercado da construcdo civil de S&o Paulo estéo utilizando
os chamados Projetos para Producdo em seus canteiros de obras. Dentre eles destacam-se 0s
projetos de férmas e de vedagGes verticais, considerados os pioneiros no mercado. Neste
trabalho, o foco principal sera para o projeto para producéo das vedacgdes verticais.

Segundo Manneschi (2011), “os projetos para producdo, além de oferecerem
excelentes informacdes para a tomada de decisOes taticas e estratégicas para gerentes e
coordenadores de projeto, geram também dados importantes para a equipe de producao,
tornando-se uma ferramenta essencial para assegurar a compatibilidade e racionalizacdo
construtivas”.

Para Aquino (2004), o projeto para producdo pode exercer papel fundamental na
diminuicdo dos custos relativos aos desperdicios devido a auséncia de controle da producéo e
dominio completo do processo construtivo, além de poder constituir um meio para melhoria
do desempenho do produto final, pela antecipacdo de possiveis problemas de execucdo. A
mesma autora, abordando a qualidade final do empreendimento, destaca que € indiscutivel a
importancia do projeto para producdo, pois funciona como instrumento de ligacdo e
viabilizacao de todo o processo construtivo.

Chalita (2010) define projeto para produgdao como: “Uma ferramenta organizacional
que define completamente e de forma sistémica a maior parte das atividades necessarias para
produzir um subsistema da edificagédo e que engloba o projeto do processo e incorpora 0
projeto do produto, o planejamento e a gestdo da producdo de forma a possibilitar a execugdo
continua dos servigos, sem alteracGes e improvisos, garantindo prazos, custos e qualidade
especificos”.

As empresas construtoras utilizam os projetos para producdo em seus canteiros de
obras em busca do aumento da eficiéncia no processo construtivo que, de acordo com
Maximiano (2000), significa: “realizar atividades ou tarefas de maneira certa e inteligente,
com o0 minimo de esforco e com o melhor aproveitamento possivel de recursos”. O mesmo
autor exemplifica sua definicdo, afirmando que: “quanto menor o esforgo necessario para
produzir um resultado, mais eficiente é o processo”.

Entdo, é possivel dizer que, quanto mais facilitado for o processo de escolha e
definicdo das vedacgdes verticais, na fase inicial da concepcdo do empreendimento, mais

eficiente serd o processo de producédo do edificio em sua fase de construcdo. As diretrizes para
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0 projeto para producdo de vedacOes que se busca estabelecer neste trabalho poderdo
contribuir para a maior eficiéncia do processo.

Para Sabbatini (2013),” o processo tem que ser eficiente e eficaz a0 mesmo tempo.
Para esse autor, ser eficiente significa fazer mais com o minimo de recursos possiveis;
enquanto ser eficaz significa simplesmente atingir o objetivo, ndo necessariamente com o
melhor rendimento possivel.

Atingir um objetivo pode ser, por exemplo, cumprir 0 prazo de execucdo de um
determinado servicgo ou atingir a qualidade e o desempenho especificados em projeto.

O importante € que ndo adianta ser eficaz na realizagdo de um servigo, se o fizer com
uma qualidade inadequada.

Quando se fala em qualidade, pode-se dizer que o processo tem de ser eficiente e
eficaz a0 mesmo tempo, para poder atingir o objetivo esperado com o melhor rendimento
possivel.

Em relagdo & producéo dos edificios, 0s projetos sdo importantes porque servem como
referéncia para comparacao e ferramenta de verificacdo para saber se 0 processo de producédo
¢ ou ndo eficiente. Sem o projeto, ndo é possivel saber se o processo de planejamento
organizacional esta atingindo o melhor rendimento possivel ou, pelo menos, o rendimento
esperado na fase de execugao.

Por exemplo, quando se estd executando um edificio com o uso dos projetos para
producdo e tendo-se definido e planejado previamente uma determinada eficiéncia, caso
ocorra algo errado durante o processo de execugdo, pode ser que 0 processo ndo tenha a
eficacia esperada e, consequentemente, também ndo tenha eficiéncia. Entretanto, com o uso
do projeto - que se torna uma ferramenta facilitadora do processo de producdo - serd possivel
buscar onde ocorreu o possivel erro e descobrir como e porque nédo foi atingida a eficiéncia
pré estabelecida no projeto. Com isso, 0s executores da obra ndo perdem a referéncia da
eficiéncia que tinham de atingir, pré-determinadas na fase de elaboracdo do projeto de
producéo.

Segundo Sabattini (2013)'°, “quando a construcdo civil trabalha sem projeto para
producdo, fica sem parametros, sem procedimentos que estabelecam padrao de qualidade e,

por fim, sem referéncia de qualidade no produto final”.

° Material Fornecido pelo Professor Dr. Fernando Henrique Sabbatini em entrevista realizada na Escola
Politécnica da Universidade de S3o Paulo em 10 de Julho de 2013.
'% Material Fornecido pelo Professor Dr. Fernando Henrique Sabbatini em entrevista realizada na Escola
Politécnica da Universidade de S3o Paulo em 10 de Julho de 2013.
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O projeto de producdo das vedagOes verticais, objeto deste trabalho, tem como
objetivo servir como canal de comunicacdo eficiente entre projeto e coordenacdo,
planejamento, defini¢Bes de tecnologias que serdo empregadas no empreendimento, e controle
da producdo no que diz respeito a execucao das vedacgdes verticais com a interface dos outros
subsistemas do edificio.

Segundo Silva (2003), ao discorrer sobre o papel do projeto na producéo de edificios,
considera que projetar “¢ definir previamente o qué, como e quando produzir’, sendo
atribuicdo do projeto do produto a defini¢cdo do qué produzir e do projeto para a producdo, de
como e quando produzir.

Mas, em muitos casos, 0 projeto para producdo das vedacdes verticais, por exemplo, é
visto simplesmente como um projeto do produto ou mesmo um projeto executivo um pouco
mais racionalizado. Melhado e Aquino (2006), descrevem que ha deficiéncia nos projetos
para producdo em relacdo as consideragdes sobre desempenho do subsistema vedagdes.
Muitas vezes, as vedacdes dos edificios ndo estdo sendo projetadas com base em requisitos de
desempenho previamente estabelecidos mas sob a égide do empirismo.

Os mesmos autores complementam dizendo que 0s escopos desses projetos praticados

pelas empresas projetistas de vedacGes praticamente apresentam a mesma proposta:

= plantas de locacdo e marcacédo da 1° fiada;
= distribuicdo dos pontos de elétrica e hidraulica;
= caderno de elevacbes e algumas especificacBes que, muitas vezes, sdo do

proprio procedimento da empresa construtora.

Ao se elaborar o projeto para producédo de vedagdes verticais, 0 que acaba ocorrendo é
a compatibilizacdo desse projeto com os definidos em etapa posterior a de concep¢do do
empreendimento, deixando-se de lado questbes relativas a custos, produtividade e
desempenho que nédo sdo levadas em consideracao.

Pode-se observar que é preciso acrescentar procedimentos, gestdo e planejamento para
que os projetos deixem de ser vistos simplesmente como projeto do produto e tornem-se
projetos elaborados e pensados para a producédo, com escopos bem definidos, contemplando a

logistica para os canteiros de obras (recebimento, estocagem e transportes verticais e
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horizontais dos materiais e componentes pertinentes as vedagdes, bem como a distribuicéo

correta em cada pavimento).

Chalita (2010) salienta que “o objetivo do projeto para producédo deve ser a definicdo

completa e precisa do subsistema de um edificio a que se refere, de modo que sua produgéo

em canteiro possa ser feita em sua plenitude, com base exclusivamente no seu projeto para

producdo”. A mesma autora ainda elabora um escopo mais detalhado para os projetos de

producdo das vedacdes verticais, com o intuito de se racionalizar o0 processo e propde que 0s

projetos para producédo das vedacdes verticais devem apresentar:

caracteristicas do processo construtivo (por exemplo: estrutura reticulada em
concreto armado moldada “in loco” com fechamento em alvenarias de
vedacao);

caracteristica do método construtivo (por exemplo: conjunto de técnicas
utilizadas para a produgdo das alvenarias de vedagédo, sequéncia de execucao
das etapas, prazos minimos a serem observados, condicdo necessaria para
inicio dos servicos);

técnicas de execucgdo (chapisco, marcacéo, elevacao e fixacdo da alvenaria);
técnicas construtivas para execucdo das interferéncias com demais
subsistemas;

caracteristicas dos componentes (blocos, compensadores, telas, pinos);
caracteristicas exigidas da argamassa para marcacdo, elevacao e fixacdo das
alvenarias;

especificacdo da composicdo e dosagem, nos casos em que a argamassa for
produzida em obra;

caracteristicas de producdo da argamassa (definicdo de equipamentos para o
preparo da argamassa);

quantitativos dos componentes e materiais para aquisicao;

definicdo de ferramentas e equipamentos necessarios;

quantitativos de areas de parede para planejamento da execucdo, contratacao
de méo-de-obra ou servico e medicéo dos servigos;

planejamento da producdo: prazos de execugdo, dimensionamento de equipe a
partir de indices de produtividade, definicdo de frentes de trabalho e

sequenciamento de paredes no pavimento;

25



= |ogistica de producgdo: estoques e movimentacao de materiais;

= procedimentos de execucdo e controle de qualidade dos servicos;

= definicdo da metodologia e dos critérios de aceitacdo dos servicos;

= procedimentos de gestdo; definicdo de responsabilidades; especificacBes para
contratacdo de terceiros; orcamento; contratos; definicdo dos fluxos de

informacao.

O atendimento a todos esses itens pode proporcionar ao projeto para producdo das
vedagdes verticais alcancar patamares mais elevados de racionalizagdo, rumo a
industrializacdo. Pode, ainda, desempenhar um papel mais completo na busca pela maxima
eficiéncia do processo de producédo de edificios.

E indiscutivel a importancia do projeto para producdo que funciona como um
instrumento de ligag&o e viabilizagdo de todo o processo construtivo.

Para que isso ocorra, € necessario que a tomada de decisGes durante a fase de projeto,

desde a concepcdo do empreendimento, seja adequada, sendo esse o tema do préximo item.

3.3 NiVEIS DE DECISOES

O campo das decisdes humanas é muito vasto, podendo existir inimeras formas,
critérios e possibilidades diferentes de classificacdo e avaliacdo para as decisdes e tomadas de
decises, o que foge do objetivo tracado para esta monografia. Assim, serdo abordados apenas
alguns conceitos basicos introdutdrios, a titulo de entendimento da sequéncia a ser estudada
nos préximos tépicos e capitulos.

Segundo Souza (2003), “a todo momento as pessoas tomam decisfes, sejam elas
decisOes pessoais relativamente simples ou complexas”.

De acordo com Maximiano (2000), “decisfes sdo escolhas que as pessoas fazem para
enfrentar problemas e aproveitar oportunidades”.

Para Simon (1965) apud Souza (2003),: “o problema de tomada de decisdes envolve
ndo somente o ato final de escolher entre alternativas, mas, o processo de decisdo como um
todo”. Maximiano (2000), por sua vez, coloca que “0 processo decisério € a sequéncia de
etapas que vai desde a identificacdo da situacdo até a escolha e colocagdo em prética da agdo
ou solugdo, como mostra a figura 5 que ilustra as quatro etapas principais do processo
decisorio.
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Figura 5 - O processo decisério (ou processo de resolucdo de problemas).
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Fonte: Maximiano, 2000, p. 141.**

Quando a decisdo é colocada em pratica, o ciclo se fecha, gerando uma nova situacao
de decisdo.

Por se tratar de um tema muito amplo e complexo e também muito abordado por
outros trabalhos de monografia, adota-se neste estudo uma Unica forma de classificagdo para
as decisdes, quanto ao nivel hierarquico que, de acordo com Keuning (1998), apud
Maximiano (2000), apud Souza (2003), sdo:

= Estratégicas;
= Téticas;
= QOperacionais;
As decisdes estratégicas compreendem as grandes escolhas de objetivos

organizacionais e meios para realiza-los. As taticas referem-se aos meios de colocar em
pratica as decisdes estratégicas.

! Maximiano, Antonio Cesar Amaru — Introduc&o & Administragdo/ Antonio Cesar Amaru Maximiano — 5. Ed.
| Ver e ampl. — S&o Paulo: Atlas, 2000.
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E as decisdes operacionais abrangem a definicdo de meios e recursos para a execucao
de atividades, normalmente realizadas no nivel dos grupos operacionais de trabalho.

Transportando esses conceitos para o ambito da construgdo civil e, mais
especificamente para os projetos de producdo das vedacgdes verticais, & possivel conceituar e
definir os trés niveis decisérios por meio de exemplos praticos.

As decisbes tomadas no nivel estratégico sdo as mais importantes e acontecem muito
antes da realizacdo da obra, quando da formatacdo do empreendimento e do produto, na fase
inicial de concepcdo como, por exemplo, a definicdo da espessura das paredes a serem
utilizadas internamente ou externamente nos empreendimentos, porque sdo decisées que tém
impacto direto no produto edificio.

Uma situacdo pratica para exemplificar essa etapa de decisdo é a escolha entre a
utilizacdo de alvenaria ou gesso acartonado. Esse tipo de decisdo pode ser classificado como
de nivel estratégico, bem como a defini¢do da espessura da parede a ser utilizada internamente
e externamente no empreendimento, porque sdo decisfes que tém impacto direto no produto
final.

O nivel tatico refere-se as decisGes tomadas no nivel de gestdo da producéo e geréncia
de projeto.

Como por exemplo, apds a definigdo da espessura da parede e do tipo de fechamento a
ser utilizado, pode ser decidido qual sera o tipo de componente utilizado na obra, como por
exemplo, bloco cerdmico ou concreto, ou ainda a escolha de fazer o contra piso antes ou
depois da execucdo da alvenaria. Esse tipo de decisdo pode ter ganhos consideraveis, mas que,
de certa forma, pode alterar o processo de como fazer a alvenaria, tornando-se uma deciséo de
nivel tatico que precisa ser tomada na hora certa dentro de um conjunto de decisbes
existentes.

O nivel operacional contém as decisdes que podem ser tomadas em obra, que ndo
geram impacto expressivo no processo de planejamento da producdo, como, por exemplo, a
escolha entre assentar o bloco utilizando a palheta ou a bisnaga. Esse tipo de deciséo pode ser
tomada no nivel operacional porque nédo interfere no processo como um todo.

A figura 6 relaciona os niveis de decisdo de acordo com as etapas de planejamento da

producéo.
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Figura 6 — Niveis de decisdo de acordo com as etapas de planejamento.

Fases do Empreendimento Tipo de Decisdo

Concep¢ao do Empreendimento H Nivel Estratégico

Elaboragio dos Projetos H
Producdo do Edificio H Nivel Operacional

Fonte: Elaborada pelo autor.

O ideal é que todas as decisdes sejam tomadas antes do inicio da execucdo,
principalmente as relativas aos niveis estratégico e tatico. Como bem afirma Sabbatini
(2013),'? “para se obter a maxima eficiéncia é preciso tomar a maior parte das decisées no
nivel estratégico, na fase de concep¢do do empreendimento e elaboracdo dos projetos”.

Sabbatini (2013).

2 Material Fornecido pelo Professor Dr. Fernando Henrique Sabbatini em entrevista realizada na Escola
Politécnica da Universidade de S3o Paulo em 10 de Julho de 2013.
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4- A INFLUENCIA DO GRAU DE EVOLUCAO DAS EMPRESAS CONSTRUTORAS
NO PROCESSO DE PROJETO

4.1 CONTRATACAO DOS PROJETOS DE ALVENARIA

A adocgdo dos projetos de alvenaria racionalizada para vedacdo vertical tem sido
crescente por parte das empresas construtoras, tendo em vista as exigéncias do mercado e dos
clientes em relacdo a qualidade dos servigos e produtos no que diz respeito ao desempenho do
subsistema.

Segundo Silva (2003), de acordo com o tipo de contratacdo dos projetos, podem
ocorrer duas condic@es distintas, que, por sua vez, podem resultar em projetos com conteldos
diferenciados com maior ou menor potencial de regulacdo e de racionalizagdo sobre o
processo de producéo das vedacdes e do produto final.

A primeira condi¢do ocorre quando a contratacdo do projeto de vedagOes se da ainda
na fase de anteprojeto, quando existe a possibilidade de compatibilizacdo do projeto de
alvenaria, com as demais disciplinas de projeto. A segunda, quando o desenvolvimento do
projeto de alvenaria da-se numa fase posterior a elaboracdo dos demais projetos do edificio,
ou seja, apds o desenvolvimento dos projetos executivos (SILVA, 2003).

Ha diferenga entre esses dois tipos de contratacdo para o resultado do projeto de
alvenaria. Quando os projetos sdo pensados e desenvolvidos na fase inicial do processo, €
possivel que os projetistas possam interferir de maneira mais positiva na elaboracdo dos
projetos no que diz respeito as tomadas de decisdo nos niveis estratégicos e taticos, com uma
visdo mais abrangente e sistémica, eliminando a maior parte das tomadas de decis6es no nivel
operacional.

A segunda situacdo, como os projetos ja foram desenvolvidos e pensados, fica
limitado o poder de interferéncia por parte do projetista da alvenaria, diminuindo e limitando
muito, o potencial de racionalizacdo do projeto e da producdo do edificio. Quando ocorrer
essa situacdo, os principios estabelecidos para o desenvolvimento do projeto de alvenaria
poderdo ser adaptados, buscando-se 0 maximo grau de racionalizacdo, dentro das restri¢cbes
impostas pelos demais projetos, ja finalizados (SILVA, 2003).

Aquino (2004), com uma visdo mais focada em producéo, descreve que tambeém
existem dois tipos predominantes de contratacdo para os projetos de alvenaria de vedacoes,
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podendo interferir também no potencial de regulacdo e de racionaliza¢do sobre o processo de

producdo das vedacdes e do produto final, sdo eles:

= construtora contrata um Gnico projetista especializado em PPAV™, e utiliza
mao de obra propria ou de terceiros para a execucao das alvenarias;

= construtora contrata diversos projetistas especializados em PPAV, sendo um
por empreendimento e utiliza de mao de obra de subempreiteiro para a

execucdo dos servigos de alvenaria.

Tanto a forma de contratacdo dos projetistas, como a relagéo da implantacéo do projeto
na producdo e execucdo do edificio, relacionadas a mao de obra, sdo caracterizadas por ndo
seguirem um padrédo pre-determinado, trazendo a tona, diferencas existentes no mercado da
construcdo civil entre todos os agentes envolvidos no processo de producéo.

Segundo Chalita (2010): “apesar dos processos construtivos adotados para execugdo
de edificios residenciais multipavimentos se repetirem em grande parte das empresas
construtoras, ndo ha uniformizacdo de técnicas, de métodos executivos e de diretrizes de
projeto, o que faz com que a empresa especializada em projetos para producdo tenha que
elaborar um projeto com caracteristicas diferentes para cada empresa construtora”. A mesma
autora faz uma observagdo que: “ao desenvolver um projeto para producio para uma empresa
construtora que tem seu processo construtivo consolidado, o projetista especializado se baseia
nas informacOes sobre esse processo para elaborar o projeto. Por outro lado, quando
contratado por empresa construtora, que ndo conhece com profundidade o subsistema
vedagdes verticais, 0 projetista especializado é quem define as diretrizes a serem adotadas
para o desenvolvimento dos projetos” (CHALITA, 2010).

Quando o projeto de alvenaria esta sendo implantado na empresa, deve-se levar em
consideracdo a estrutura organizacional e o nivel de planejamento que a empresa se enquadra.
Tudo deve ser compativel para que a implantagdo do projeto possa dar certo.

Por exemplo, se todas as decisdes de projeto forem tomadas logo no inicio do
processo, nos niveis estratégicos e algumas nos niveis taticos, ndo deixando nada para decidir
nos niveis operacionais quando a obra ja esta em andamento, iSso caracteriza uma gestdo
industrial com um nivel avancado de planejamento. Isso s6 ocorre quando 0 a empresa se

encontra em elevado nivel evolutivo.

B Entende-se por PPAV — Projeto de Produg¢dao em Alvenaria de Vedagdes.
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Neste estudo ndo serd proposta a padronizacdo dos projetos das vedagOes verticais,
mais sim a adaptacdo das diretrizes de projeto, de acordo com o grau evolutivo que cada
empresa construtora se encontra dentro do seu processo de producao.

Partindo do principio de que cada obra tem a sua caracteristica arquiteténica
particular, cada projetista a sua forma de trabalhar na elaboragdo dos projetos e cada
construtora 0 seu método executivo racionalizado, ou tradicional para produzir um edificio,
podera haver dificuldades em se utilizar um modelo padrdo Unico de diretrizes para o projeto
de producdo das alvenarias de vedagdes, bem como a sua implantacdo no processo de
producéo das empresas de acordo com o grau evolutivo que cada uma se encontra.

Para isso, 0 modelo padrdo de diretrizes que sera proposto no préximo capitulo,
podera sofrer algumas adaptacGes para se ajustar a cada caso especifico, de acordo com a
necessidade de cada empresa que esta contratando os servigos do projetista.

Por existirem diferentes tipos de empresas construtoras que atuam no mercado da
construcdo civil, neste estudo de monografia sera proposta uma divisdo das empresas, com a
finalidade de classificar o grau evolutivo que cada uma delas se encontra, em relagdo ao uso e
implantacdo do PPAV, formando, assim, conjuntos de empresas com 0 mesmo patamar

evolutivo de racionalizacéo dentro do processo de producdo, como serd abordado a seguir.

4.2 ESTUDO DE CASO

Os dados referentes a esta pesquisa foram coletados por meio de entrevista
semiestruturada em forma de questionario, elaborado pelo autor e enderecado a profissionais
como coordenadores e gerentes de projetos de trés empresas construtoras, a fim de levantar e
obter informacdes concretas em relacdo a implantacdo do projeto de producédo das alvenarias

de vedacGes dentro do sistema de producdo de cada construtora.

A figura 7 apresenta um exemplo do questionério modelo utilizado.
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Figura 7 — Questionério referente a implantagdo do projeto de producéo de alvenaria de vedagdes dentro
do sistema de producdo da empresa construtora.

leonard l)()l](‘rl(‘ll\

Questionério referente a implantacio do projeto de producio de alvenaria de vedacées
dentro do processo de producdo da empresa construtora.

1. O que levou a empresa a adotar o uso de projeto de produgio?

2. Como foi a implantagdo do projeto de alvenaria de vedagdes, dentro do processo de
producgdo da empresa?

3. Houve algum tipo de treinamento da equipe, tanto no escritorio como na produgio
em obra em relagio ao entendimento e uso do projeto?

4. Estido conseguindo utilizar todo o projeto?

5. J4 obteve ganhos de qualquer tipo em relagio ao uso do projeto?

Fonte: Elaborada pelo autor.

Também foram incorporadas informacoes a partir da experiéncia profissional do autor,
arquiteto, que possui um escritorio de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados)
focado especificamente na elaboragdo de projetos para producdo de alvenaria de vedacoes,
cuja carteira de clientes tem os mais diferentes e variados tipos de empresas construtoras e
incorporadoras.

A divisdo em trés grandes grupos de empresas proposta neste trabalho serviu para
classificar o grau evolutivo que as empresas se encontram, em relacdo ao uso e implantacao
do PPAV.

Essa divisdo foi feita da seguinte forma: Conjuntos de empresas de nimero (01), (02)
e (03).

Para os empreendimentos realizados pelos trés conjuntos de empresas, foram adotadas
as mesmas caracteristicas arquiteténicas e estruturais, sendo que para a composi¢ao estrutural

utilizou-se como referéncia a estrutura reticulada de concreto armado (ERCA), por ser um
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sistema muito empregado por grande parte das construtoras que atuam no mercado brasileiro.
Como vedo foram definidas paredes internas e externas de alvenaria de vedacdo com o uso de
blocos de concreto ou de ceramica.

Dentro de cada um desses conjuntos (01, 02 e 03) caracterizados, foi possivel escolher
uma empresa construtora, com o intuito de ilustrar o trabalho e descrever como foi 0 processo
de implantacdo de projeto de alvenaria de vedagdo dentro do sistema de producdo da empresa
escolhida para cada um dos trés conjuntos. Essas empresas construtoras escolhidas (A, B e C)
receberam uma classificacdo quanto ao grau evolutivo de acordo com a implantacdo do

projeto de alvenaria, que as posicionou em trés niveis denominados como:

Nivel Superior, para empresas que j& incorporaram o projeto no seu sistema

de producéo;

e Nivel Intermediério, para empresas que utilizam o projeto para producao, mas
que ainda ndo absorvem totalmente os ganhos fornecidos pelo mesmo;

e Nivel Baixo Padrdo, para empresas que ainda estdo implantando o projeto no

seu sistema de producéo;

Entdo, para representar o conjunto de empresas de nimero (01), tem-se a empresa
designada por empresa (A), para o conjunto de nimero (02), a empresa (B) e, finalizando com
0 conjunto de numero (03), a empresa (C).

A tabela 9 apresenta a classificacdo das empresas, de acordo com o grau evolutivo,
isto é, em que posicdo cada uma delas se encontra de acordo com o uso e implantacdo do

projeto de alvenaria, como descrito anteriormente.

Tabela 1 — Classificacdo das empresas de acordo com o grau evolutivo.

Conjunto de empresas Grau evolutivo para o Empresas
segundo o seu grau uso de projeto de Escolhidas
evolutivo de alvenaria.

implementacdo do projeto

01 Nivel Elevado
02 Nivel Intermediario
03 Nivel Baixo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A seguir descrevem-se as caracteristicas de cada um dos conjuntos das empresas (1, 2
e 3) que, apesar de possuirem diferentes graus evolutivos em relacdo ao uso do (PPAV), séo
todas construtoras que atuam no mercado imobiliario na construcdo de edificios
multipavimentos residenciais e comerciais, para clientes privados.

O conjunto de empresas (01) retne aquelas que possuem processo construtivo
consolidado na producéo de edificios, com elevado grau de racionalizacdo da produgdo em
relacdo a execucdo das alvenarias de vedacdo, estrutura organizacional bem definida para o
desenvolvimento das tarefas e tomadas de decisdes nas fases de projeto, elevado nivel no
planejamento e gestdo da producdo, procedimentos executivos bem elaborados, sistema de
gestdo da qualidade implantado e, principalmente, que ja utilizam os projetos de producdo em
alvenaria de vedacBes com parametros de tolerdncia pré-estabelecidos no escopo de seus
servicos e contratacdes. Essas empresas possuem um departamento interno especifico,
responsavel pela analise e compatibilizacdo dos projetos, gerando assim uma interface muito
importante entre a obra e 0s projetistas.

Fazem parte do conjunto de empresas de nimero (02) as construtoras que possuem
processo construtivo avancado, mas nao tao consolidado quanto as primeiras empresas.

N&o possuem departamento interno especifico de coordenacdo e compatibilizacdo de
projetos, mas contratam escritdrios externos de coordenacdo para todos os empreendimentos
que sédo realizados. Esses escritorios sdo também responsaveis pela intermediacéo do fluxo de
informacdes entre a equipe de obra e 0s projetistas.

Do conjunto de empresas de numero (03), fazem parte empresas construtoras que nao
possuem um processo construtivo consolidado para o uso de PPAV, mas estdo em fase de
implantacdo desse projeto no seu sistema de producéo.

Essas empresas também ndo possuem departamento interno especifico para
verificacdo de projetos e ndo contratam escritdrios externos de coordenacgédo para desenvolver
0 papel de organizacdo e gestdo da producdo. O que ocorre, € um acumulo de funcgdes para 0s
gerentes de projetos dessas empresas que ficam com o papel de gerenciar todo o processo de
projeto, tanto nas fases inicias dos empreendimentos, como na fase de producéo dos edificios.

Esse acumulo de funcdes pode ndo caracterizar um bom processo de gestdo para a
organizacédo da producdo, podendo ficar suscetiveis a erros em relacdo a tomadas de decisdes
nas fases de projeto.

A sequir serd feita a descricdo das empresas escolhidas (A, B e C) dentro de cada um

dos conjuntos apresentados (1, 2 e 3) de uma forma mais detalhada.
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4.2.1 DINAMICA DE PROJETO NA EMPRESA (A)

A empresa (A), classificada como sendo do conjunto de empresas (01) é considerada
uma das maiores empresas de construcdo do mercado imobiliario brasileiro na incorporacéao
de empreendimentos residenciais e comerciais. Atua hd mais de 50 anos neste seguimento.
Com o passar dos anos, conseguiu, por meio de estudos e investimento em tecnologia e
qualidade, estabelecer um processo construtivo consolidado, com elevado grau de
racionalizacdo da producdo de seus edificios. Tem estrutura organizacional bem definida, com
alto nivel de planejamento e gestdo da qualidade para o processo de producdo de seus
edificios.

A L&B trabalha em sistema de parceria com a empresa (A) desde 2003,
desenvolvendo e elaborando os projetos de alvenaria de vedacdo. Essa parceria de muitos
anos trouxe bons resultados para a producdo em relacdo a leitura e interpretacdo do projeto,
favorecendo a execucdo da obra propriamente dita.

Um ponto que também pode ser levado em consideracdo na parceria existente entre a
construtora e o escritério de projetos € que apesar do projeto de alvenaria ter 0 mesmo
fundamento para a grande maioria dos escritorios que o fazem, a mudanca de projetista de um
empreendimento para outro pode dificultar a leitura e o entendimento do projeto por parte da
equipe de producdo, devido a falta de padronizagio dos projetos. E possivel dizer que dentro
de um mesmo propodsito, cada projetista desenvolve o projeto da sua prépria maneira,
utilizando detalhes graficos e construtivos de acordo com a sua forma de ver e analisar o
empreendimento.

Com a boa estrutura organizacional criada pela empresa (A) ao longo de muitos anos,
desenvolvendo estudos e aprimorando as técnicas construtivas em relacdo a alvenaria, foi
possivel implantar um departamento especifico para cuidar somente dos projetos em todas as
fases do empreendimento, desde a concepc¢édo do produto, até a fase de producgéo do edificio.

O departamento de projetos da empresa (A) atua na coordenacdo, analise e
compatibilizacdo dos projetos, fazendo a interface das informacbes entre a obra e 0s
projetistas.

Esse departamento é organizado com focos para modalidades de projeto:

= Prefeitura;
=  Executivo;

* Producao.
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A “prefeitura” ¢ o departamento responsavel por cuidar de assuntos relacionados ao
desenvolvimento e aprovacdo do projeto legal. O “executivo”, pelo andamento e
desenvolvimento dos projetos de arquitetura, estrutura e instalacBes na fase executiva do
processo. A “produgdo” é o departamento que se responsabiliza pelos projetos que detém
informacfes mais detalhadas e necessarias para a producdo propriamente dita do edificio,
como, férmas de madeira, alvenaria de vedacdes, contra piso, revestimento de fachada etc.

Em relacdo a implantacdo do projeto de alvenaria de vedacdes na empresa (A), que ja
possui a cultura do uso desse tipo de tecnologia incorporada e adquirida ao longo de muitos
anos de estudo e investimentos empregados nos processos de producdo, € possivel dizer que o
grande diferencial praticado pela empresa ndo se define somente ao uso do escopo tradicional
utilizado por muitas construtoras para 0 projeto de alvenaria e sim uma segunda parte
complementar do projeto voltada totalmente para a producdo, com informacbes que
incorporam produtividade de mdao de obra, logistica do canteiro, estocagem, distribuicdo,
transporte de materiais e equipamentos, dentro de uma sequéncia executiva.

A empresa L&B, em conjunto com a construtora, com o departamento de projetos e
com a obra elabora um projeto que contempla os itens destacados anteriormente, voltados

para a producéo, aqui detalhados.

= Transporte vertical e horizontal,

= Armazenagem de blocos;

= Centrais de producéo de blocos elétricos e pecas pré moldadas;

= Estoque de pecas produzidas;

= Locacgéo de equipamentos e pallets nos andares;

= Quantitativo de blocos elétricos;

= Distribui¢do da producao de acordo com a produtividade homen/hora por mz2.
= Planta de Marcacéo da 12 Fiada;

= Planta de 22 Fiada com detalhes construtivos;

= Planta de Fura¢6es Hidraulicas;

= Planta de caminhamento de tubulacdes elétricas;

= Caderno inicial com procedimentos executivos e detalhes genéricos;
= Caderno contemplando as elevagoes;

= Quantitativo de blocos.
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As figuras 8 a 19 apresentam exemplos de projetos que contemplam itens destacados

anteriormente, voltados para a producéo.

Figura 8 — Transporte vertical e horizontal de blocos cerdmicos.
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Fonte: Imagem cedida pela empresa de projetos - Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados.
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Figura 9 — Transporte vertical e horizontal de blocos de concreto.
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Fonte: Imagem cedida pela empresa de projetos - Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados.
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Figura 10 — Planta de locac&o de estoque de materiais.
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Fonte: Imagem cedida pela empresa de projetos - Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados.
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Figura 11 — Planta de locacdo de producdo das centrais de pegas pré- moldadas.

SYOVA 10 Sidd Svd 54 SIvELNDD 50 OLNSWYH v19d W
=BTV oZ Y SNA0HA va OLNSWLTENY1d 30 ONNEaYD prope

apnaod

apiva LININIONEH4vE OO JNON

mSﬂm_l |

PafFtand et By ob e T Lol ]
SEBl St LL G5
O w0LI0 HD OO 005 - snaany)
L TUODCN], SR AOSN] DNy

Uity PO O i UG )

o

orimame

g o mpmeyy

a8, |

OHUSENS
opJeageso

TWHINID ¥ WD UNTAl
OUHLS3Y OS530Y

AL YA NOD OOviRE0 H3s
3A30 Ol 3WE3d © OO0GL TS890

{013 VEMY 'OINIWIO} SMMAIYW I
OINTWWNTIZVIREY (€ )
ValYd SvaMy

Ehhd SYLNOMJ evdadevd .
OINIWWNTZVWSY ( & )
Vald svady

SVOUIATHLNGD 3 SvouaA

30 oyovoavd ()
vivd SYOYONYE

YANIO31

:E-

e 5L

@ or'

3871

o

GE L

[Hea

0l E_

gt

Tt

DSsE

|

1 5 7

SSIOV

H

ool e

Fonte: Imagem cedida pela empresa de projetos - Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados.
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Figura 12 — Planta de locag&o de producéo das centrais de blocos elétricos.
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Figura 13 — Detalhamento dos blocos elétricos.
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Figura 14 — Gabarito para produgdo de blocos elétricos.
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Figura 15 — Quantitativo de blocos elétricos.
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Figura 16 — Locagdo de equipamentos e pallets nos andares— Detalhe.
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Figura 18 — Produtividade da mao de obra no pavimento.
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Figura 19 — Produtividade da mao de obra no pavimento - Detalhe.
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Para a empresa A, o uso do PPAV vem ha anos mostrando ganhos consideraveis, ndo
sO para o subsistema vedacgOes verticais, no qual a alvenaria esta diretamente inserida, mas
para o edificio como um todo, considerando-se 0s demais subsistemas que tém interface com
as alvenarias e que representam funcdes fundamentais para a racionalizagcdo do processo de
producéo do edificio.

Para a mao de obra empregada, o uso do PPAV tornou-se essencial na execucdo dos
servicos, resultando em produtividade estimada de 30 a 35 m2 de alvenaria executada por dia
de pedreiro na regido da cidade de S&o Paulo. Para a mesma construtora, em outras regides do
Brasil, esses nimeros podem variar entre 12 e 15 m? de alvenaria executada por dia de
pedreiro, segundo o gerente de projetos da construtora A.

A diferenca existente entre a produtividade das obras de Sdo Paulo e de outras regifes
do pais pode ser atribuida, em partes, a falta de treinamento da equipe de producéo em relagédo
ao uso do PPAV, bem como, a inexisténcia de responsaveis para cuidar da gestdo do processo
de projeto desde a fase inicial do empreendimento. A inexisténcia de um responsavel, de uma
equipe, ou de um departamento especifico de projeto que coordena as diferentes fases de
projeto e a falta de treinamento das equipes acabam limitando o fluxo de informacgGes entre 0s
projetistas e a obra, caracterizando assim uma gestdo ineficiente para a racionalizagdo do

processo de producéo.

4.2.2 DINAMICA DE PROJETO NA EMPRESA (B)

A empresa (B), que faz parte do conjunto de empresas tipo (2), é também uma
empresa de engenharia, que atua desde 1986 no mercado imobiliario, construindo edificios
multipavimentos residenciais e comerciais, ainda mantendo o0 mesmo quadro societario desde
sua fundacgéo. Utiliza como sistema estrutural e fechamento externo os mesmos citados para a
empresa A. Entretanto, diferencia-se dessa, no fechamento interno, pois na maioria dos casos
utiliza paredes divisorias em gesso acartonado - Drywall.

A empresa de projetos L&B trabalha com a empresa (B) desde 2011, desenvolvendo
projetos para producdo das alvenarias externas de vedacOes e paredes divisorias internas em
gesso acartonado (Drywall). Essa empresa contrata, para todos os empreendimentos, um
escritorio externo de coordenacdo, responsavel por organizar e gerenciar todo o processo de
desenvolvimento dos projetos até a fase de producdo, criando uma interface da obra com

todos os projetistas. A empresa (B) utiliza mao de obra propria para a execucdo de seus
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edificios. A gestdo e logistica da producgdo sdo feitas diretamente pelo coordenador de obras;
por isso, ndo faz parte do escopo do PPAV.
O escopo do projeto de alvenaria utilizado segue 0 mesmo padrdo usual de mercado,

sem contemplar informagdes mais precisas em relagdo & producéo, ou seja:

= Planta de marcacgéo da 12 fiada;

» Planta de 22 fiada com detalhes construtivos;

» Planta de furacgdes hidraulicas;

» Planta de caminhamento de tubulagdes elétricas;

= Caderno inicial com procedimentos executivos e detalhes genéricos;
= Caderno contemplando as elevacdes;

= Quantitativo de blocos.

Mesmo utilizando somente o escopo tradicional de projeto, a empresa B ndo possui
um documento especifico com padrdo construtivo definido que possa ser utilizado como
referéncia para todas as obras, como um caderno de diretrizes iniciais com detalhes e
parametros executivos. Fica ao encargo do projetista a definicdo e formulacdo desses
conceitos iniciais de projeto.

As informacGes necessarias ao projeto sdo obtidas pelo projetista por meio de um
guestionamento realizado para o departamento de engenharia da construtora sobre as préaticas
mais usuais utilizadas pela empresa nas ultimas obras executadas. Com as informacdes
fornecidas pelo coordenador de obras, o projetista estipula os parametros e cria as diretrizes
de projeto que serdo utilizadas nos empreendimentos. Essas diretrizes podem variar para cada
obra da construtora.

Essas decisbes de projeto sdo tomadas apds a fase inicial de concepcdo do
empreendimento, em uma fase mais avancada de projeto, o que acaba limitando as tomadas
de decisdes nos niveis estratégicos, em que ha maior facilidade de resolver futuros problemas
gue venham a ocorrer no nivel operacional, quando a obra ja estd em fase de execucéo.

A maioria dos escritorios externos contratados coordena o processo de projeto
organizando datas, cronogramas e entregas de materiais graficos. Entretanto, ndo fazem a
parte de compatibilizacdo entre todos os projetos que compdem o edificio. Essa funcdo de
verificacdo e compatibilizacdo dos projetos em relagdo a alvenaria acaba ficando ao encargo

do projetista de alvenaria.
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Hoje, em algumas construtoras, essa fun¢do tem sido passada para o arquiteto que,
diretamente, fica responsavel pelo projeto e sua compatibilizacéo.

Nessa empresa, a implantacao do projeto acabou refletindo mais diretamente na equipe
de engenharia da obra, uma vez que a existéncia do projeto beneficiou o processo de
producéo.

As decisdes que contemplam a fase de execucdo da obra sdo tomadas no nivel
operacional, quando a obra j& estd em processo de execucdo do edificio, limitando assim, o
processo de produgdo como um todo.

O escopo para 0 PPAV utilizado é o tradicional, isto é:

» Planta de marcacgéo da 12 fiada;

» Planta de 22 fiada com detalhes construtivos;

» Planta de furagdes hidraulicas;

» Planta de caminhamento de tubulacdes elétricas;

= Caderno inicial com procedimentos executivos e detalhes genéricos;
= Caderno contemplando as elevacdes;

= Quantitativo de blocos;

Portando, ndo contempla nenhuma informacéo relacionada & produtividade da méo de
obra, logistica do canteiro, armazenamento e distribuicdo de materiais, dentre outros aspectos
importantes.

Mesmo com o uso do PPAV em seu escopo tradicional, a empresa B vem percebendo
a necessidade de explorar mais as questdes ligadas a producéo do edificio, uma vez que o uso
do projeto mostrou ganhos consideraveis desde a sua implantacao.

H& necessidade de antecipar as decisdes de niveis operacionais que ocorrem em
grande escala atualmente na empresa B, e concentra-las nos niveis estratégicos e taticos, de

forma a tentar incorporar maior racionalizagdo no processo construtivo.

4.2.3 DINAMICA DE PROJETO NA EMPRESA (C)

A empresa (C), que faz parte do conjunto de empresas (3), também construtora e
incorporadora que atua no ramo da construcdo de edificios multipavimentos, passou

recentemente por grande mudanca organizacional na sua gestdo de processos, procedimentos
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e padronizac@es, devido a implantacdo do projeto para producdo em alvenaria de vedacdes,
realizada em conjunto com a L&B.

Neste estudo de caso, sera registrado, como foi o processo de implantacdo do projeto
nessa empresa, que nunca tinha utilizado desta tecnologia para a execugéo das suas obras.

Inicialmente houve a contratacdo do projeto pelo gerente de projetos da construtora.
Ele tomou conhecimento dessa tecnologia durante o curso de pos-graduacdo em Tecnologia e
Gestdo na Producdo de Edificios (POS-TGP) da Escola Politécnica, Universidade de Sao
Paulo (POLI-USP).

Em uma primeira reunido, foram discutidos e acordados todos os pontos do projeto,
datas, prazos de entrega, bem como todo o material grafico de escopo de servigo que seria
entregue pelo projetista a construtora.

A implantacéo do projeto envolveu trés frentes principais:

= Convencer a diretoria da empresa da necessidade de utilizar o PPVA;
* Mudar os blocos utilizados, passando da cultura do “tijolo baiano de oito
furos”, para a utilizagao de blocos ceramicos de qualidade;

= Treinamento e aceitagdo da mao de obra para 0 novo sistema.

Nesse contexto, o primeiro desafio foi justificar a direcdo da empresa, a contratagédo do
projeto. Trata-se de uma empresa familiar, fundada em 1995, cujos sdcios proprietarios nao
fazem parte do ramo da construcdo civil; portanto, ndo possuem conhecimento sobre as
decisdes arquitetdnicas e de engenharia. Dependem totalmente do corpo técnico da empresa
para a correta orientacdo em relacdo a tomada de decisbes e a adogdo de estratégias
profissionais de mercado.

Esse primeiro passo de substituicdo do processo tradicional por um processo que
poderia vir a se tornar potencialmente mais racionalizado foi decisivo para que a implantacéo
do PPAV desse certo; No entanto, logo de inicio, de acordo com a elabora¢do de um estudo
inicial e comparativo, 0 novo sistema ja apresentava um custo mais elevado do que o anterior,
0 que se constituia numa barreira a ser vencida.

Nessa etapa do processo foram mostrados a diretoria da empresa C todos os elementos
positivos e favoraveis que o PPAV poderia fornecer em relagdo aos ganhos de produtividade,
racionalizacdo da producédo, bem como a melhoria na qualidade do produto final.
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Foi enfatizado o quéo dificil seria a mudanga, pois iria impactar diretamente em todo o
processo logistico de execucdo da producdo. Entretanto, foi salientado também que os frutos
que poderiam ser colhidos apds a implantagcdo do projeto poderiam ser de ordem de grandeza
muito positiva em relacdo ao processo tradicional que estava sendo utilizado até entdo, sem
contar que a empresa poderia se tornar futuramente mais competitiva no mercado.

Com o primeiro passo de convencimento concluido, tendo o apoio da diretoria que
passou a acreditar na mudanca prevista, foi dado inicio a segunda mudanca importante que
precisava ser adotada na empresa: mudar os blocos utilizados. Passou-se da cultura do uso do
“tijolo baiano de oito furos” para a utilizagdo de blocos cerdmicos de qualidade,
normatizados, mesmo apresentando custo unitario (o bloco) mais elevado do que o antigo. Foi
um trabalho grande de mudanca cultural dentro da empresa que afetou ndo somente a
diretoria, mas também a mao de obra que detinha o dominio de uma tecnologia tradicional
para a execucdo dos servicos, enraizada e absorvida culturalmente por todos no processo
construtivo da empresa C.

Desde o inicio, quando foi fundada, a empresa C utilizou o tijolo baiano de oito furos
como fechamento das paredes dos seus edificios e agora passaria a utilizar um bloco maior,

mais pesado, com custo maior em relagdo ao anteriormente adotado.

Figura 20 — Imagem dos blocos cerdmicos de oito furos X Blocos cerdmicos de qualidade.

Fonte: Imagem 01 - disponivel no website - https://www.taitimaterialdeconstrucao.com.br, Imagem 02-

disponivel no website — https://www.equipedeobra.pini.com.br.

O convencimento e a aceitacdo de todos os agentes envolvidos no processo vieram
pela demonstragcdo do quao melhor o novo componente poderia ser em relacdo a varios fatores

construtivos tais como:
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= maior planicidade das paredes para instalagdo dos acabamentos;

= aumento na produtividade para a execuc¢do da alvenaria;

= possibilidade de diminuicdo nos indices de ocorréncias de patologias futuras
no pos obra;

= diminui¢do na geragédo de entulho.

O terceiro item surgiu com o treinamento e aceitacdo da méao de obra dos empreiteiros.

No primeiro momento, com o pedido de mudanca vindo da empresa construtora, 0s
empreiteiros sem saber ao certo o que iria acontecer, dobraram os valores dos or¢camentos de
servigos em relagéo aos antigos or¢gamentos fornecidos.

Neste caso o trabalho de convencimento e treinamento foi realizado a partir da
aplicacdo da nova tecnologia diretamente no campo, provando que a mudanca poderia ser
muito benéfica para ambas as partes.

O treinamento também foi uma etapa muito importante. Comegou com a capacitagao
da equipe de engenharia dentro do escritorio para proporcionar um entendimento por
completo do uso e aplicacdo de todos os elementos do projeto para producédo das alvenarias de
vedacao.

Em uma segunda etapa, o treinamento se estendeu para a capacitacdo realmente das
equipes de produgdo. Nesse caso, a orientacdo primordial foi a de seguir a risca o que estava
elaborado e desenhado no projeto.

Hoje a empresa (C), com a elaboracéo do segundo empreendimento utilizando PPAV,
ja consegue utilizar o projeto quase que em sua totalidade, com pequenas alteracfes em obra
no que diz respeito a adaptagdo da nova forma de trabalhar e a utilizacdo do novo sistema por
parte da producao.

Segundo o gerente da construtora (C), o projeto de alvenaria ndo esta so facilitando a
producdo, como por exemplo, em relagdo a marcacéo da obra de acordo com a primeira fiada,
ou o correto posicionamento dos blocos e caixinhas elétricas de acordo com as elevacGes das
paredes ilustradas nas folhas do caderno de elevagdes, mas esta auxiliando e muito também na
elaboracdo de um plano logistico de quantificacdo, distribuicdo, transporte horizontal e
vertical e estocagem de componentes e insumos que serdo utilizados e distribuidos em cada
pavimento de acordo com o projeto.

Para a empresa (C), a implantacdo do projeto j& estd mostrando ganhos consideraveis

em relacdo ao crescimento na produtividade das equipes treinadas, tendo como dados, um
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apontamento na ordem de 45% para a segunda obra que estd em andamento com o uso de
projeto para alvenaria de vedacdo, bem como a consideravel diminuicdo de entulho gerado,
tanto no transporte do material como na propria aplicagdo, a melhora na interacdo entre a
alvenaria e os sistemas elétricos e hidraulicos que hoje caminham pelos furos dos blocos sem
quebrar a alvenaria e principalmente a mudanca cultural que ocorreu dentro da empresa para a
utilizacdo de projetos de producdo diminuindo a possibilidade das tomadas de decisdes no

momento da execucao.

56



5- DIRETRIZES PARA OS PROJETOS DE ALVENARIA DE VEDACOES

No inicio deste trabalho, o autor apresentou uma angustia em relacdo aos diferentes
escopos de projeto praticados para cada empresa, dadas as suas caracteristicas diferentes. Este
fato, naturalmente, leva a que as diretrizes adotadas nos projetos devem ser diferentes para
cada tipo de empresa. Ha, porém, muitas caracteristicas que sdo comuns a todas elas e tais
parametros ainda nao estao totalmente organizados junto aos escritérios de projeto.

Questdes simples e fundamentais, que todos os projetos devem contemplar, como o
tipo de bloco a ser utilizado ou o tipo de amarracdo das paredes - por interpenetragcdo, ou com
0 uso de telas metalicas - ou se vao utilizar juntas verticais secas, ou preenchidas entre os
blocos, ou ainda, se vergas e contravergas serdo produzidas a partir de blocos canaletas
preenchidos ou elementos pré-moldados, ndo sdo respondidas na maioria das empresas, em
especial aquelas classificadas como do tipo 2 e 3. Essa situacdo deixa o projetista a mercé de
suas proprias decisdes para poder elaborar 0 PPAV e pode gerar problemas futuros na estreita
relacdo da equipe de execucdo com o PPAV, como por exemplo em determinado momento,
pode surgir um questionamento quanto a escolha de um componente para uma obra especifica
ou quem o escolheu, ou ainda, se quem o escolheu tinha condicdes para tal. Na visdo do autor,
a falta de padrdes, procedimentos executivos, planejamento e gestdo da producdo séo as
variaveis que proporcionam esse tipo de questionamento, ainda hoje muito presente na
maioria das empresas brasileiras de construcao de edificios.

As diretrizes balizadoras para o0 PPAV, mesmo que genéricas e ndo tdo completas e
detalhadas, como as que serdo apresentadas neste capitulo, poderdo servir como facilitadoras
para o0 desenvolvimento e elaboracdo do mesmo, acreditando ser fundamental sua
consideracao na fase de concepcdo do empreendimento.

As diretrizes de projeto aqui apresentadas contemplam a hipétese de contratacdo dos
projetos de alvenaria de vedagdes ainda na fase de concepc¢do do edificio, uma vez que este
momento é considerado ideal para que se tenham maiores beneficios relacionados a
racionalizacdo da construcdo e regulacdo do processo de producao.

Para a concretizacdo efetiva das diretrizes de projeto aqui estabelecidas, devera ser
levado em consideragdo o grau evolutivo em que cada empresa construtora se encontra,
dentro do seu processo de producdo, desenvolvendo-se um projeto o mais préximo possivel

das caracteristicas da empresa.
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Segundo Lordsleem Junior (2001) ¢ preciso “buscar a elaboracdo do projeto para a
producdo compativel com as caracteristicas de producdo da empresa que retrate as reais

condicoes de execucao”.

5.1 LEVANTAMENTO TECNICO DAS INFORMACOES PARA O PROJETO

De acordo com os manuais de escopo de projeto, “a elaboracdo de um projeto € um
processo complexo que envolve, além dos projetos, diversas interfaces com outras
especialidades técnicas. Portanto, a contratacdo e coordenacgdo racional de um projeto devem
considerar a necessidade de integracdo das equipes, dos conhecimentos e experiéncias. Além
disso, a dindmica atual da inddstria imobiliaria tem exigido uma otimizacdo cada vez maior
dos projetos para garantir um melhor planejamento e controle das obras”.

Os primeiros projetos - Arquitetura, Estrutura e Instalagdes Prediais - chamados de
projetos conceituais, definem como o edificio deverd ser na sua concepgao inicial. Esse
conjunto de projetos com os quais a construcdo geralmente trabalha ndo define como o
edificio devera ser construido. Segundo Sabbatini (1998), “os projetos conceituais
estabelecem o que fazer e nao como fazer”.

Melhado (2005) enfatiza que a importdncia do projeto de vedacBes se da& por
“incorporar uma sintese dos principais projetos do produto, por exigir que eles sejam
compatibilizados em decorréncia das varias interfaces entre as vedacfes verticais e outros
elementos, como esquadrias, revestimentos, estrutura e sistemas prediais”.

Para o desenvolvimento inicial do PPAV, ainda na fase de concepcdo do produto, é
recomendado que o projetista de alvenaria, faga um levantamento técnico das informacdes
contidas nos projetos conceituais, necessarias para se obter conteddo que o auxiliara na
producéo do projeto para producéo.

Segundo Silva (2003), esta etapa compreende o levantamento sistematico das
informac0es técnicas que caracterizardo o produto, contidas, principalmente, nos anteprojetos
arquitetbnicos e complementares, mas que também podem estar presentes em outros
documentos utilizados pela empresa tais como, manuais de procedimentos de execucdo,
especificacbes padronizadas de componentes ou mesmo fichas de descricdo do
empreendimento (briefing).

Segundo Melhado (2005), uma das atividades mais significativas e representativas do

projeto de vedacgdes verticais é a analise técnica conceitual, que deve ser realizada antes do

58



desenvolvimento propriamente dito do projeto, para dar suporte a anélise critica dos projetos
que tém interface com as vedacdes.

De acordo com o manual de escopo de projetos e servicos de vedacGes, 0 projetista do
PPAV, nesta fase, pode analisar as informagdes preliminares sobre o empreendimento, de
modo a orientar o empreendedor quanto as condicionantes locais que possam ter influéncia na
concepgdo do produto, incluindo o posicionamento das edificacbes e suas caracteristicas
arquitetbnicas como, insolacdo, proximidade da regido costeira, grandes empenas,
revestimento de fachada e outros.

Para Melhado (2005), as informacGes a serem coletadas nos projetos do produto para a
realizacdo da analise inicial do PPAV estdo relacionadas a cada disciplina de projeto, devendo
ser definidas as soluces técnicas de acordo com as definicbes que partem da analise
estrutural e dimensional, da andlise critica dos projetos e da analise das interfaces dos demais

subsistemas, como ilustra a tabela 2.

Tabela 2 — InformacGes a serem coletadas nos projetos do produto.

= Implantacéo e orientacdo da edificacao;

= Dimensdes das paredes e dos compartimentos;

Arquitetura . . - o . ~
= Localizagéo e dimens@es dos v&os e instalagoes;

= Tipos de revestimentos;

= Previsao e tratamento de juntas;

= Detalhes arquitetonicos (soleiras, rebaixos, peitoris,

guarnicdes, etc).

Estruturas = Tipos e dimensdes dos elementos estruturais;

= Curvas de deformacao.

= Posicao de shafts verticais;

= Passagem de prumadas e de ramais de hidraulica;

Instalac&es = Passagens de quadros, de prumada e de ramais de elétrica,
de telefone e de l6gica;

= Pontos de luz, tomadas e interruptores;
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= |nstalacdes de incéndio, gas, telefénicas e especiais.

Outras

Informagdes

= Material de vendas (no caso de empreendimentos
imobiliarios);
= Padrdes construtivos a serem adotados; equipamentos,

fornecedores, materiais e méo- de- obra disponiveis.

Fonte: Melhado (2005).

De acordo com o manual de escopo de projetos e servigos de vedagdes, ha ainda a

possibilidade de identificar os requisitos funcionais das vedagdes verticais questionando-os

guanto a:

durabilidade: quanto tempo devera durar;

desempenho térmico: quéo isolada termicamente a vedacdo devera ser;
desempenho acustico: quéo isolada acusticamente a vedacao devera ser;
desempenho estrutural: quais os critérios de deformabilidade, estabilidade e
resisténcia mecanica;

estanqueidade: quao estanque a agua a vedacao devera ser;

resisténcia a acdo do fogo: ha necessidade de tecnologias especificas quanto a
protecdo contra a acdo do fogo;

desempenho estético: qual o padrdo estético da vedacao;

manutencdo: quao facil de manter e limpar devera ser a vedacao, (necessidade
de tecnologias especiais) e

analise das respostas e definicao de critérios de desempenho para a vedacao.

De acordo com o levantamento técnico das informacgdes do empreendimento, entende-

se que ha a necessidade da participacdo do projetista do PPAV neste primeiro momento de

concepcao do empreendimento, de modo a ajudar e facilitar as tomadas de decisbes que
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tenham interface com a alvenaria, proporcionando maior equalizacdo das informacdes para o
processo de elaboracdo de projeto, que podera refletir positivamente na fase de execucdo do
edificio.

O ideal nesta fase € que todos os agentes envolvidos no processo como projetistas,
coordenadores, construtores e incorporadores participem da integracéo inicial das equipes,
apoiando as tomadas de decisdes de projeto em nivel estratégico, com o intuito de beneficiar o
processo de producdo do edificio.

Um adequado planejamento inicial, com a maioria das decisdes de projeto analisadas e
tomadas nos niveis estratégicos, desde a fase de concepcdo do empreendimento, pode trazer

muitas vantagens e beneficios para a racionalizacdo do processo de projeto.

5.2 ADOCAO DO USO DA COORDENACAO MODULAR EM PROJETO

Segundo Silva (2003), “a adog¢do de um sistema de coordenacdo modular em um
projeto € um instrumento que pode propiciar grande alcance nos niveis de racionalizacdo da
construcdo, especialmente pela reducdo de perdas e aumento da produtividade obtidos a partir
da compatibilizacdo dimensional de componentes construtivos, seja dentro de um mesmo
subsistema ou entre componentes de subsistemas distintos”.

Melhado (2005) destaca que a coordenacdo modular “permite ajustar as medidas de
todos os componentes da vedacdo e dos subsistemas a ela relacionados, a fim de potencializar
a racionalizacdo construtiva e diminuir as incompatibilidades e improvisacfes na fase de
execugao”.

Portanto, a adocdo e implantacdo de um sistema de coordenacdo modular na fase de
concepcao de um empreendimento mostram-se imprescindiveis para que se alcance a maxima
eficiéncia no processo de elaboracdo dos projetos conceituais e de producdo. Assim, 0 projeto
precisa ser concebido, desde o inicio, dentro da malha modular, bem como o0s seus
componentes e elementos.

Essa definicdo do uso da coordenacdo modular em projeto resulta em duas situagdes

distintas para a elaboracdo do PPAV na fase inicial do processo de projeto:
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= coordenacdo modular total: quando o projeto é pensado modularmente
desde a sua concepgéo, ou

= coordenacdo modular parcial: quando o projeto ndo € pensado
modularmente, desde a sua concepcdo. Neste caso é necessario fazer uma
adaptacdo no processo, de forma a buscar 0 maximo grau de racionalizagdo

dentro das restrigdes impostas pelos demais projetos.

Portanto, a implantacdo do uso da coordenagdo modular parcial ou total em projeto
devera ser definida na fase de concep¢do do empreendimento, primeiramente pelo projeto de
arquitetura, ou seja, ele devera desenvolver os estudos utilizando a malha modular.

Desta forma, pode se alcancar a méaxima eficiéncia no processo de projeto devido a
adocdo de um sistema de coordenacdo modular - implantado na fase inicial do processo - que
sera utilizado como base conceitual para os demais projetos que serdo desenvolvidos.

O autor tem experiéncia projetual em trabalhar com empresas distintas, isto é, aquelas
que fornecem projetos desenvolvidos desde o inicio utilizando a malha modular e também
com aquelas cujos projetos ndo foram pensados modularmente. A diferenca observada no
dia a dia entre as duas situagdes colocadas é muito grande em relacdo a facilidade de
desenvolvimento do PPAV.

Quando o projeto conceitual é elaborado dentro da malha modular, possibilita maior
precisdo na distribuicdo da modulacdo dos blocos, diminuindo o uso de compensadores para
ajuste das paredes, otimiza os custos e prazos na fase de execugdo, dentre outras inimeras
facilidades que o sistema pode proporcionar.

Ao se estabelecer um sistema de coordenagdo que conjugue as caracteristicas
dimensionais dos materiais e componentes constituintes do sistema e o processo de producéo,

pode-se auferir os seguintes beneficios (Franco, 1992):

= simplificacdo da atividade de elaboragdo do projeto;

= padronizacdo de materiais e componentes;

= possibilidade de normalizacdo, tipificacdo, substituicdo e composicao entre
componentes padronizados;

= diminuicdo dos problemas de interface entre componentes, elementos e

subsistemas;
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= facilidade na utilizacdo de técnicas pré-definidas, facilitando inclusive o
controle da producao;

= reducdo dos desperdicios com adaptacgdes;

= maior precisdo dimensional; e

= diminuicdo de erros da méo de obra, com consequente aumento da qualidade e

da produtividade.

Segundo Freire (2006), “a coordenagao modular pode ser aplicada em todas as fases
do empreendimento, da concepgdo do produto ao projeto executivo, no planejamento e
controle das atividades, na definicdo dos sistemas e processos construtivos que se pretende

adotar, na execuc¢ao da obra e na manutencao”.

5.3 AESCOLHA DOS COMPONENTES DAS PAREDES DE ALVENARIA

Segundo Sabbatini (2011), as alvenarias podem ser classificadas sequndo o material

empregado, em alvenaria de:

= Dbloco de concreto;

= Dbloco ceramico;

= Dbloco silico-calcérios;

= Dbloco de concreto celular;
= Dbloco de solo cimento;

= Dbloco de gesso;

= bloco de pedra, etc.

Dentre os principais tipos de alvenarias, para esse estudo serd adotado o uso da
alvenaria de vedagdes com a utilizagdo de blocos ceramicos e de concreto.

Antes da elaboracdo do PPAV, é preciso definir a escolha entre os componentes
disponiveis, a partir das exigéncias de desempenho estabelecidas para 0os mesmos que, de

acordo com Silva (2003), sdo:

= resisténcia mecénica: avaliacdo da resisténcia frente as caracteristicas de

deformabilidade da estrutura de concreto, prevenindo a transferéncia
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indevida de esforcos adicionais para as paredes; avaliacdo de sua adequagao
as operag0es de transporte, manuseio e armazenagem;

= estabilidade dimensional: avaliagio do comportamento dos componentes
frente as variages higroscopicas e de temperatura, prevendo-se a limitacao
das dimensdes dos painéis através da insercao de juntas de trabalho;

= peso: avaliagdo da produtividade da méo-de-obra e da contribuicdo do peso
proprio das alvenarias na estrutura do edificio;

= regularidade geométrica: estabelecimento dos limites de tolerancia
(espessura, altura, comprimento, planeza das faces e esquadro) para
aplicabilidade dos projetos em obra; prescricdo dos procedimentos para a
compra, o recebimento e a aceitacdo dos componentes de alvenaria na obra;

= resisténcia a agentes agressivos, propriedades térmicas, resisténcia a
transmissdo sonora e resisténcia ao fogo: consulta as normas técnicas e
catalogos de fabricantes; analise comparativa para diferentes componentes
disponivel localmente; consideracdo da tradicdo construtiva local,
experiéncia da empresa e aceitacao da clientela potencial na comercializacao
do empreendimento;

= caracteristicas da méo-de —obra: consideracdo do nivel de especificacdo e a
necessidade de treinamento da equipe tanto para a producgéo das alvenarias
quanto para entendimento do projeto;

= caracteristicas construtivas: analise do potencial do componente de interacéo
com componentes dos demais subsistemas que lhe faréo interface;

= custo total: avaliagdo das possibilidades de racionalizagdo ndo sé na
producdo das paredes de alvenaria como também de outros servicos que
serdo influenciados pelas suas caracteristicas como reducdo nas espessuras
dos revestimentos; facilidade de embutimento de instalagdes; consideracao
do indice de perda de componentes no manuseio; verificacdo da
conformidade dos componentes quanto as caracteristicas geométricas e

mecanicas.

O bloco é um componente fundamental de uma parede e, segundo Sabbatini (2011),
pode representar cerca de 80 a 95% do volume da alvenaria. Esse elemento possui furos

prismaticos e /ou cilindricos, perpendiculares as faces de assentamento, sendo o material
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bésico de sua fabricacdo a argila para os blocos cerdmicos e 0 cimento para os blocos de
concreto.

A unidade sera sempre definida por trés dimensdes principais: largura, altura e
comprimento.

A figura 21 ilustra um bloco cerdmico com as suas caracteristicas geomeétricas,

representadas pelas seguintes medidas, 19cm (largura), 19cm (altura) e 39cm (comprimento).

Figura 21 — Imagem de um bloco cerdmico com a indica¢éo das medidas.

Fonte: http://www.gresca.com.br/index.php/category/produtos

O comprimento e largura dos blocos definem o médulo horizontal e a altura define o
modulo vertical a ser adotado na modulagéo da alvenaria.

Portanto, antes da definicdo propriamente dita dos componentes que irdo constituir as
paredes, é preciso especificar as familias dos blocos que serdo utilizadas.

Partindo dos conceitos da adog¢do da coordenagdo modular, a primeira defini¢do a ser
tomada antes da elaboragdo do PPAV ¢ a de especificacdo do “conjunto de blocos” das
unidades de alvenaria que serdo utilizadas.

De acordo com a ABNT NBR 15270-1 (2005), “familia de blocos, é o conjunto de
componentes necessarios para a construcao das alvenarias e suas amarragoes, que tem como

caracteristica comum a mesma largura.”
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As figura 22e 23 e as tabelas 3 e 4 ilustram as familias mais utilizadas em projeto.

Figura 22 — Familia dos blocos de concreto para alvenaria de vedacdes com furos na vertical.

C19X39

C19X19

Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

Tabela 3 — Tabela com as especificages dimensionais para os blocos de concreto.

Componente

Cad.

Dimensdes (mm)

Altura

Compr.

Largura

Bloco Inteiro 2 Furos

19xx39

190

390

90, 140 ou 190

1/2 de Bloco 1 Furo

19%xx19

190

190

90, 140 ou 190

1/4 de Bloco 1 Furo

19xx09

190

90

90, 140 ou 190

1/8 de Bloco

19xx04

190

40

90, 140 ou 190

Bloco Canaleta inteiro

C19xx39

190

90, 140 ou 190

1/2 Bloco Canaleta

C19xx19

190

90, 140 ou 190

Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).



Figura 23 — Familia dos blocos cerdmicos para alvenaria de vedagdes com furos na vertical.

bl arremate 1919

Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

Tabela 4 — Tabela com as especificacdes dimensionais para 0s blocos ceramicos.

Cimensdes (mm)
Alura | Compr. Largura
Bloco Inteiro 190 390 90, 14 ou 190
1/3 de Bloco 190 290 90, 14 ou 190
1/2 de Bloco 190 190 90, 14 ou 190

Componente

1/4 de Bloco 190 a0 90, 14 ou 190
1/8 de Bloco 190 40 90, 14 ou 190
1/2 Bloco arremate 190 90, 14 ou 190
Bloco inteiro canaleta 190 90, 14 ou 190
1/2 Bloco canaleta 190 90, 14 ou 190

Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

Segundo Penia 2003, “os fabricantes de blocos vém investindo cada vez mais na
qualidade de seus produtos e na versatilidade dos blocos, criando familias de blocos
seccionaveis e blocos especiais que, com base em um projeto dimensional ou modular,
diminuem significativamente os desperdicios melhorando o desempenho da alvenaria”.

A mesma autora ainda descreve que as empresas devem exigir a qualidade do bloco
avaliando sua precisdo e estabilidade dimensional, sua durabilidade, resisténcia & agdo de
agentes agressivos de acordo com as especificagdes das normas técnicas para cada bloco.
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As normas vigentes para os componentes (blocos de concreto e ceramicos) sdo:™.

= ABNT NBR 15270 — 1 : 2005 — Componentes ceramicos — Parte 1: Blocos
ceramicos para alvenaria de vedacdo — Terminologia e Requisitos;

= ABNT NBR 15270 — 2 : 2005 — Componentes cerdmicos — Parte 2: Blocos
ceramicos para alvenaria estrutural — Terminologia e Requisitos;

= ABNT NBR 15270 — 3 : 2005 — Componentes ceramicos — Parte 3: Blocos
ceramicos para alvenaria estrutural e de vedagdo — Métodos de Ensaio;

= ABNT NBR 6136: 2014 Versao Corrigida: 2014 — Blocos vazados de concreto
simples para alvenaria — Requisitos;

= ABNT NBR 12118: 2013 Versdo Corrigida: 2014 — Blocos vazados de

concreto simples para alvenaria — Métodos de ensaio.

Portanto, para a escolha da familia dos blocos, deve-se levar em consideracdo a
utilizacdo de uma modulacdo flexivel, como por exemplo, utilizar blocos ceramicos

seccionaveis ou blocos de concreto que possuam submaodulos.

5.4 TIPOS DE AMARRACAO E FIXACAO ENTRE PAREDES E ENTRE PAREDES
E ESTRUTURA

Segundo Lordsleem Junior (2001), “nos encontros entre alvenarias, a Situacdo mais
desejavel é a de que haja um travamento entre os componentes de uma e de outra parede, ou
seja, uma ligacdo por amarracdo, uma vez que este tipo de ligacdo é o que apresenta melhor
desempenho por permitir a redistribui¢do das tensbes atuantes na alvenaria”.

As ligacOes das paredes serdo feitas, preferencialmente, por interpenetracdo dos
blocos. Em casos desfavoraveis, podera ser previsto o uso de reforcos com telas metalicas
entre paredes ou entre pilares e paredes.

Portanto, a amarra¢do dos blocos dar-se-a pelo inter travamento de blocos, obtido com
a interpenetracdo alternada de 50% das fiadas de uma parede em relacédo a outra, ao longo das
interfaces comuns.

As figuras 24 e 25 exemplificam os tipos mais comuns de amarra¢des de blocos por

interpenetragao.

" Material disponivel para consulta no site: http://www.abntcatalogo.com.br/normagrid.aspx
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Figura 24 — Tipos de amarragdo de blocos em “T”, por interpenetragio.

() |_]|f__:| \_/__||ﬁ| () f_u_\ 1aFlaDA [ O j;\ft/t OO
| B | | ) |
ol ol |=| ol ol ol O ol o
X X X X X x| X X
[} o | )3 ol ] ol gl ol
| I | | | | |
R Y P e e e e e Jr e
L _| N oML )C MC )| 22 FIADA |_|_ i _|| i G
e [ | L R o |
| [ L) | | | [; | |
| | | | | | | |
Amarracéo em T, entre diferentes Amarragdo em T, entre blocos com a
espessuras de blocos, com 0 uso de mesma espessura.

compensadores para ajuste da modulagédo

Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

Figura 25 — Tipos de amarragdo de blocos em “L”, por interpenetragio.
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com o uso de compensadores para
ajuste da modulagao.

Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

Em relacdo a sequéncia executiva adotada para o desenvolvimento da alvenaria,

mesmo elevando as paredes externas primeiramente, as paredes internas também precisardo

ser amarradas por interpenetracdo de blocos, ou seja, é recomendado ndo deixar vazios na

alvenaria da fachada para colocacao posterior dos blocos que serdo amarrados com as paredes

internas, como ilustra a figura 26 abaixo:
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Figura 26 — Amarracéao de blocos por interpenetracdo (usual x ndo recomendado).
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de blocos da parede interna

parede
externa

<

parede interna o

LISUAL NAO RECOMENDADO
Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

Nos casos desfavoraveis, quando houver a necessidade do uso da tela, recomenda-se a
utilizacdo de telas metalicas eletro-soldadas, galvanizadas, dotadas de fios com didmetro em
torno de 1mm e malha quadrada de 15mm, que atendam as especificacbes das normas
vigentes.

Segundo o sistema SVM (2002)," na ligacdo alvenaria X estrutura, o reforco metalico

devera ser utilizado em:

= Paredes curtas sobre lajes em balangco, com comprimento inferior & metade da
altura (C < H/2);

= Paredes com comprimento superior a nove metros (C > 9m);

= Paredes com comprimento entre 5m e 9m sobre elementos muito deformaveis
(lajes com espessura eL < C/60; Vigas com altura: hv < C/16);

= Paredes com uma extremidade lateral livre e comprimento inferior a um terco
da altura (C < H/3);

> SVM (Sistema de Vedag¢do Modular) — Sistema Glasser de Vedagdo Modular — Diretrizes para os projetos de
Alvenaria - Vers3o 4 — Outubro de 2002. - Site: http:// www.glasser.com.br
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= Paredes submetidas & vibracdo continua (por exemplo, paredes com ar
condicionado; paredes ligadas as caixas de elevadores; paredes da casa de
maquinas);

= Paredes com extremidade superior livre;

= Paredes do primeiro pavimento em edificios sobre pilotis;

= Paredes externas do ultimo pavimento em todos os edificios;

= Para as paredes do térreo e subsolos, utilizar telas metélicas em todos 0s
pilares, posicionados a cada duas fiadas;

= Paredes que tenham aberturas com distancia inferior a 1m do pilar;

= Na ligacédo de paredes de shafts, em funcdo da sequéncia de execucao definida.

Quanto ao uso das telas em projeto, geralmente sdo especificadas nas seguintes

medidas, como mostra a tabela 5, a seguir:

Tabela 5 — Especificacdo das telas metélicas.

TIPO COMPRIMENTO (cm) LARGURA (CM) Uso

B paredes e=9cm (1 Tela)
T50x7.5 - 50 45 paredes e=19cm (2 Telas)

T50x12 50 12 paredes e=14cm (1 Tela)
T25x7,5 o5 75 paredes e=9cm [1 Tela)

paredes e=19cm (2 Telas)

T25x12 25 12 paredes e=14dem (1 Tela)

paredes e=9cm [1 Tela)
T15x7,5 15 7,5 paredes e=19¢cm (2 Telas)

T15x12 15 12 paredes e=14em (1 Tela)

* dobra minima de 5 cm
* pf casos em gue o comprimento da parede for inferiror a 10cm (espaletas de portas e janelas) sera utilizado uma dobra maior

Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

A tabela 5 indica o uso das telas para:

= paredes de espessura e= 09cm, utilizar tela de 7,5cm;
= paredes de espessura e= 14cm, utilizar tela de 12cm;
= paredes de espessura e= 19cm, utilizar 2 telas de 7,5cm, posicionadas sobre as

paredes longitudinais dos blocos, ou seja, com cerca de 4cm entre elas.
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Para o correto posicionamento das telas em relagdo a espessura das paredes, a figura

27 podera ser utilizada como referéncia.

Figura 27 — Detalhe do posicionamento das telas metalicas em planta.

elxo

tela
T TRk

Iijs

det. vista em planta

Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).
Para a fixacdo das telas em pilar, primeiramente, é necessario raspar o chapisco do
pilar, caso exista, e com o auxilio de uma pistola finca-pinos de baixa velocidade, acionada a

polvora, efetuar a cravacao dos pinos e arruelas conforme mostra a figura 28.

Figura 28 — Fixacao das telas metélicas em pilar.
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Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).
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Figura 29 — Telas metalicas fixadas em pilar.

O uso das telas metalicas ajuda na prevencdo de fissuras que podem ocorrer nas
ligagcOes entre estrutura e alvenaria.

Segundo a Revista IBRACON (2013),"® em uma avaliacdo experimental feita em
laboratorio por meio de ensaios dos métodos de prevencdo de fissuras na interface alvenaria
de vedacéo e pilar de concreto, obteve-se como conclusdo para o uso das telas, as seguintes

conclusdes:

= O comprimento de 40 cm, quando comparado ao de 30 cm, de ancoragem do
dispositivo de ligacao (barra ou tela) parede/pilar € mais eficiente na prevencéo de
eventual fissura na interface pilar/parede;

= O tratamento de argamassa, com adi¢do de adesivo acrilico, na face do pilar em
contato com a parede pode melhorar, consideravelmente, a eficiéncia dos métodos de
prevencdo da fissura pilar/parede avaliados;

= As barras de ago tipo “ferro cabelo” apresentam desempenho limitado, quando
comparadas as telas metalicas eletro soldadas galvanizadas e com tratamento da face
de contato pilar/parede com chapisco de argamassa e adesivo acrilico;

= O desempenho do dispositivo de ligacao conhecido como “ferro cabelo” foi
semelhante para ambos os didmetros de barra de ligacao avaliados, de 5.0 mm ou 6.3
mm;

= A cantoneira metélica, em substituicdo aos pinos e arruelas, na fixagdo da tela ao
pilar, ndo teve desempenho esperado, no que diz respeito a um maior controle da
abertura da fissura na ligacéo pilar/parede;

= Dentre as técnicas de prevencao de fissuras na ligacao pilar/ parede a que apresentou
melhor eficiéncia no controle da abertura da fissura foi o0 conjunto constituido por:

1% Revista IBRACON de Estrutura e Materiais — Vol. 06 — n2: 05 — S50 Paulo — Oct. 2013 - Disponivel no Site:
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=51983-41952013000500005&script=sci_arttext&tlng=pt
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tela metélica eletro soldada galvanizada, com malha quadrada de 15 mm e didmetro
do fio de 1.65 mm, fixada por pinos e arruelas (sem cantoneira de aco) e com
tratamento da face do pilar com chapisco de argamassa aditivada.

5.5JUNTAS DE ARGAMASSA

Segundo Silva (2003), “as juntas de argamassa assumem fung¢des primordiais ao
desempenho dos painéis de alvenaria no sentido de tornar-lhes monoliticos, unindo
solidamente os blocos e ajudando-os a resistir a esforcos laterais, distribuindo uniformemente
as cargas atuantes por toda a rea resistente dos blocos, absorvendo as deformacg6es naturais a
que estejam sujeitos e contribuindo, nas paredes externas, para a sua resisténcia a penetracao
das 4guas de chuva e de outros agentes deletérios”. A argamassa em si, ndo ird fazer parte
deste estudo, por ser um tema muito amplo e complexo ja estudado profundamente em outros
trabalhos de dissertacédo. Serdo expostos somente 0s tipos de juntas e a suas classificagdes.

Para a maioria das paredes, as juntas de argamassa podem ser classificadas de acordo
com a sua posi¢do, como: juntas horizontais e juntas verticais.

A figura 30 ilustra os tipos de juntas existentes em relacdo a uma parede de alvenaria

com estrutura reticulada de concreto armado.

Figura 30 — Representacdo dos tipos de juntas.

junta de fixacio
(encunhamento) 3cm

jurtas verticaiz 1om

juntas verticais de ajuste

. jurtas horizontais 1cm
A . entre fiadas

junta horizontal de basze,
masza de assentamento
da 17 fiada= 3om

Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).
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As juntas horizontais serdo sempre preenchidas e sdo subdivididas em:
* juntas horizontais de base, ou (massa de assentamento da 12 fiada de blocos no
piso do pavimento); e
* juntas horizontais de fixagdo, ou (encunhamento no encontro da ultima fiada de

blocos, com a estrutura do teto do pavimento).

Segundo Silva (2003), as juntas de base “objetivam corrigir eventuais incorre¢cdes na
concretagem da laje devendo ter, no minimo, 10mm. Sua espessura final sera determinada
pelo mapa de verificacdo das condigdes da laje, elaborado preliminarmente ao inicio dos
servigos de alvenaria.

No caso de contrapiso executado antes das alvenarias, a junta horizontal de base deve
ter 10mm de espessura.

No caso da alvenaria ser assentada antes da execucdo do contrapiso, e ndo existir um
mapeamento de niveis, a junta de base horizontal para a marcacdo de 12 fiada, deve ter 30mm,
como mostra a figura 31.

No proximo item deste estudo, serd discutida a relacdo desta medida em relacdo a

altura dos peitoris dos caixilhos.

Figura 31 — Junta horizontal com 3cm de massa de assentamento.

Bloco

massa de
assentamento

1° fiada = 3cm

SITUACAO 01

Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).
De acordo com silva (2003), as juntas horizontais de fixacdo “promovem a ligagdo

superior da alvenaria aos elementos estruturais (vigas e lajes) e devem ter espessura de 20 a

30mm, recomendando-se adotar, no projeto, espessuras de 30mm” (figura 32).
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Figura 32 — Junta horizontal com 3cm de massa de fixagéo.
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Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

As juntas verticais podem ser subdivididas em:

= preenchidas;
= secas, sem preenchimento de argamassa entre o0s blocos; e

= de ajuste.

Para a maioria das paredes, as juntas verticais preenchidas terdo a espessura média de
10mm, assim como as juntas horizontais.

Para as juntas verticais secas, sem preenchimento, geralmente é adotada espessura
média de 3mm entre as unidades de alvenaria.

Segundo Silva (2003), seu dimensionamento deve ser em fungdo da modulagédo
adotada pelo projetista de alvenaria.

As juntas verticais de ajuste ttm como finalidade permitir a correcdo de eventuais
desvios da estrutura que possam ocorrer durante a execucao e permitir a adequada aderéncia
com os elementos estruturais. Devem ser preenchidas com argamassa.

Portanto, é fungdo do projetista de alvenaria indicar ao executor as caracteristicas

dimensionais de todas as juntas existentes que compde o PPAV.

5.6 DEFINICAO DOS VAOS DAS ESQUADRIAS

A abertura de véos nas paredes de alvenaria sempre demanda cuidados, tanto na fase

de projetos, como na de execucao.
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Segundo Silva (2003), “para o posicionamento e dimensionamento dos vaos na
alvenaria onde serdo instaladas as esquadrias de portas e janelas e correto detalhamento da
interface, deverdo estar disponiveis, para o projetista de alvenaria, definicdes acerca do tipo,
dimensdes, sistema de fixacdo e técnicas de assentamento dos componentes especificados
para seu fechamento e prote¢do ¢ o dimensionamento preliminar das vergas e contravergas”.

PENA (2003) também traz a relacio das informacdes necessarias para a

especificacdo dos vaos na alvenaria no PPAV, quais sejam:

= folgas de instalagéo das esquadrias de acordo com o tipo de fixacdo a ser
utilizado;

= tipo de esquadria: madeira, metélica, etc.

= cotas acabadas de piso;

= detalhes de soleiras, peitoris e revestimentos;

= vdos de arquitetura e estrutura compatibilizados.

Ambos o0s autores mostram a necessidade de se fazer um levantamento inicial de
informacgOes para poder especificar e definir corretamente o posicionamento dos vaos das
esquadrias no PPAV.

Na maioria dos casos, quando o contrapiso ndo é executado antes da alvenaria, é
adotado o valor de 30mm para espessura da junta de assentamento dos blocos da 12 fiada.
Com isso, os peitoris tornam-se modulares, em relacdo a altura das fiadas dos blocos na
alvenaria, evitando a realizacédo de ajustes de altura na modulacéo dos blocos.

A tabela 6, a sequir exemplifica algumas medidas de peitoris de acordo com o nimero

correspondente de fiadas dos blocos na alvenaria.

Tabela 6 — Altura dos peitoris x nimeros de fiadas.

Alturas preferenciais dos peitoris Numeros de fiadas (borda livre inferior das
janelas).
0,62cm Acima da 3? fiada de blocos;
0,82cm Acima da 42 fiada de blocos;
1,02cm Acima da 5? fiada de blocos;
1,22cm Acima da 62 fiada de blocos;
1,42cm Acima da 72 fiada de blocos;
1,62cm Acima da 8? fiada de blocos;

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para Freire (2006), “a modulagdo dos véos de portas e janelas deve ser feita em funcéo
do mddulo bésico ou em funcdo da medida dos componentes escolhidos para a alvenaria”.

A mesma autora destaca também que “além da modulacao dos vaos em funcao dos
blocos que serdo utilizados, a norma NBR 05722 — Esquadrias modulares, sugere que seja
deixada uma folga para ajuste dos componentes e para a colocacdo dos contra marcos e dos
batentes de portas.

Segundo Kiss (2008)," “contra marco ¢ a moldura, normalmente pré-moldada, de
concreto, aluminio ou madeira, utilizada como definicdo do vdo para a instalagdo da
esquadria, para que esta ndo seja chumbada diretamente na alvenaria. Como gabarito, é uma
peca para racionalizar o processo construtivo, pois permite que se faca a parede sem
interrupcdo. A esquadria que serd instalada posteriormente, terd as medidas menores que as do
contra marco, admitindo-se apenas as tolerancias minimas (folgas) para que a peca se encaixe
com precisao”.

Considerando-se a utilizagdo de esquadrias de aluminio com contra marcos, as folgas

devem ser de 2cm a 3cm em cada face, conforme ilustra a figura 33.

Figura 33 — Folga no véo para colocacgdo dos contra marcos.
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Parede de vedacdo

WISTA ESQUEMATICA

Fonte: Adaptada de Freire (2006) — pg. 63. Folga no véo para colocacdo dos contra marcos.

7 Revista Equipe de Obra — Projetos — Contramarcos de janelas — Edi¢gdo 19 — Set/2008. Reportagem Paulo Kiss.
O material encontra-se disponivel no site: http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/19/plantas-
contramarcos-de-janelas-103313-1.aspx
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Para as portas, com batentes metélicos ou de madeira, a folga em relagdo ao tamanho
da folha da porta (620, 720, 820, 920mm, para assentamento deve ser de 10cm na largura e
na altura do vao. Esta folga sera preenchida pelo batente mais o material de fixacdo na largura

do vao e na altura, pela verga, conforme ilustra a figura 34.

Figura 34 — Folga no vao para colocacdo de portas.
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Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

5.7 UTILIZACAO DE REFORCOS NA ALVENARIA

Os reforgos em alvenaria sdo usados para evitar fissuras onde ocorrem concentragdo
de tensbes. Essas fissuras geralmente ocorrem onde estdo posicionados os vaos para as
esquadrias (portas e janelas). Nesses casos, 0s elementos preventivos utilizados para evitar o
aparecimento das fissuras, sdo vergas e contravergas.

As vergas sdo elementos utilizados na fiada acima dos véaos de portas ou janelas. Tém

funcdo exclusiva de transmissdo de cargas verticais para as paredes adjacentes a abertura. As
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contra vergas sdo elementos estruturais, com funcdo de reduzir as fissuras que possam
aparecer nos cantos, utilizadas na fiada de peitoril das janelas e sobre vdos de pequena largura
(< 90cm).

As vergas ou contra vergas podem ser pré-moldadas, ou executadas com canaletas
preenchidas com graute.

Segundo Pefia (2003), “cada projeto apresenta medidas diferentes em fungdo de seus
vaos livres e das medidas decorrentes do bloco a ser utilizado; em funcdo disso, para cada
projeto sdo estudadas e definidas medidas e formatos diferentes para as vergas e contra
vergas”. De acordo com as tabelas 7 e 8 propostas por Sabbatini (2011), é possivel definir o
minimo de apoio lateral necessario para as vergas e contravergas, a sua altura limite e a

ferragem a ser utilizada, de acordo com a largura maxima dos vdos mencionados.

Tabela 7 — Reforgos construtivos - Vergas.

Lmax vao . de120a | de200a
(cm) Ate120 | o0 300

o latmin 10 10 20
verga (cm)

hmin(Cm) 5 5 10

2¢ (mm) 5,0 6,3 (*)

* espessura verga = espessura bloco

+ (*) para definir a armadura, verificar as cargas envolvidas
+ Para aberturas com vdos maiores que 300cm, deve-se
dimensionar a verga como viga

Fonte: Sabbatini (2011).

Tabela 8 — Reforcos construtivos — Contra Vergas.

Lmax vao de60a | de120a | Acimade
(cm) 120 200 200

o latmin 30 45 60
verga (cm)

hmin(cm:l 5 5 10

2¢ (mm) 5,0 6,3 6.3

* gspessura contraverga = espessura bloco

« Para vdos sucessivos, adota-se elementos continuos
» Para vaos inferiores a 60cm pode-se suprimir a

contraverga

Fonte: Sabbatini (2011).
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Usualmente em projeto, a altura padrdo adotada das pecas é de 9,0cm, devido ao
encaixe na modulagdo dos blocos, e em uma das extremidades ¢ previsto um passante de 17
para passagem de tubulacéo.

Para a estruturacdo da peca, € necessario o uso de tela galvanizada ou barras de aco de
6,3mm dispostas sempre no centro da peca, como mostra a figura 35:

Figura 35 — Detalhe de pecas pré-moldadas para vergas.

rasgo 3cm x 10cm rasgo 3cm x 10cm

A FERRAGEM

Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

Figura 36 — Tratamento do vao da porta com Bloco canaleta e verga pré-moldada.
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Figura 37 — Exemplo de tratamento para o vdo da janela, mostrando a diferenca entre o uso das

contravergas em bloco canaleta e pecas pré-moldadas.
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Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

5.8 RELACAO DA ALVENARIA COM INSTALACOES

A relacéo da alvenaria com as instalagcbes comeca com a compatibilizagcéo dos projetos
conceituais de arquitetura, estrutura e instalagbes, com o PPAV.

Essa compatibilizacdo feita pela sobreposicdo de arquivos, pode ajudar a identificar
possiveis erros de projeto, como: cruzamento de tubulagc@es hidraulicas com elétricas; falta de
furacbes em vigas e lajes para passagem das tubulagdes; dimensionamento de shafts; e
definicdo de varios pardmetros como padrBes de altura de pontos elétricos e hidraulicos, por
exemplo.

E preciso saber se a empresa contratante possui padrdo que determina a altura dos
pontos de instalagdes, para que o projetista do PPAV possa utilizar como referéncia em
projeto. Se a empresa possuir este documento, o projetista do PPAV ir& incorpord-lo nos
detalhes executivos de elaboracdo do projeto. Caso a empresa ndo possua esse tipo de
informacdo, serdo adotadas as medidas mais usuais de mercado, com base na especificacdo
fornecida pelos projetos de instalagBes, juntamente com a compatibilizacdo do PPAV. A
figura 38 apresenta um exemplo de padrdo de altura dos pontos elétricos, e a 39 apresenta um

exemplo de padrdo de altura dos pontos hidraulicos.
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Figura 38 — Padrdes de altura dos pontos elétricos.
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Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

Figura 39 — Padrdes de altura dos pontos hidraulicos.
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Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

Em relacdo ao padrdo dos sistemas prediais de elétrica, também podem existir
informagdes referentes aos tipo de caixas que serdo adotados no projeto, como convencionais
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ou redondas. Esse tipo de informacgdo pode interferir na especificacdo do uso dos blocos
elétricos, bem como na sua producdo em relacdo aos gabaritos de cortes de blocos que séo

produzidos em obra.

Figura 40 — Producdo dos gabaritos para o corte dos blocos elétricos.

Fonte: Imagem fornecida pela empresa de projetos (Leonardi e Bayerlein Arquitetos Associados).

O embutimento de quadros de luz em paredes de alvenaria torna-se um ponto critico
importante a ser discutido porque pode prejudicar a estabilidade por completo de uma parede,
devido a grande quantidade de eletrodutos que chegam para alimentar os quadros de luz. Para

esses casos de paredes chamadas de especiais, recomenda-se:

= evitar locar os quadros de luz em paredes com espessuras menores que 14cm,
devido ao tamanho que o0 mesmo ocupa dentro da alvenaria;

= utilizar blocos com furos na vertical, procurando sempre o alinhamento dos
mesmos, bem como a sua furacéo, facilitando a passagem dos eletrodutos sem
precisar quebra-los;

= evitar locar quadros de luz sob vigas estruturais devido a grande quantidade de

furos para a passagem dos eletrodutos.
Para os casos de paredes especiais, também pode ser adotado outro sistema de

vedacdo, como por exemplo, a utilizagdo de gesso acartonado (drywall) ou ainda a opcao de

realizar enchimentos externos a parede, executados juntamente com as instalages.
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Existem empresas construtoras que, devido ao problema de contratagdo de méo de
obra e ma execucao dos servicos por parte dos instaladores, optaram por desvincular parte das
instalacdes hidraulicas e elétricas das paredes de alvenaria tradicional, adotando o uso do
gesso acartonado (drywall).

Para essas empresas que adotaram o uso do sistema (drywall) para o embutimento das
instalacOes elétricas e hidraulicas, foi possivel constatar que ndo houve mais atraso na
execucdo da alvenaria, devido ao tempo de espera que ocorria em relacdo a montagem das
instalagfes. Ganha-se, assim, em produtividade, economia e minimiza-se as interferéncias
antes encontradas nas paredes.

O sistema de vedacdo, com 0 uso de gesso acartonado (drywall), ndo faz parte do
escopo deste estudo, porém, mostra-se um material eficiente na execucdo de paredes em

alvenaria com embutimento de instalacdes.

Figura 41 — Detalhe de quadro de luz executado em parede de gesso acartonado (drywall).
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De acordo com o manual do SVM Glasser (2002),8 «

sao multiplas as solucdes para a
integracdo entre os subsistemas de vedacdo vertical e de instalacBes hidro sanitarias. A
escolha ideal dependera de defini¢bes técnica. Portanto, seguem algumas defini¢des para a

racionalizacdo do projeto de execucdo da alvenaria em relacdo as instalag@es hidréulicas.

= As prumadas devem ser, preferencialmente, embutidas em shafts;
= Utilizar enchimentos sob as bancadas de cozinha e banho para 0 embutimento
das tubulacGes;

= Uso de kits hidraulicos nos chuveiros e tanques.

Os kits hidraulicos, sdo quadros pré-moldados desenvolvidos para o sistema drywall

utilizados para as instalacGes hidraulicas, em que é desvincula a sua execucao da alvenaria.

Figura 42 — Detalhe de Kit hidraulico para chuveiro em (drywall).

*“

Fonte: Material disponivel no site: http://www.aecweb.com.br/emp/cont/m/qudros-pre-montados-para-

a-chuveiro-prontos-para-instalacdo_214 2087

¥ SVM (Sistema de Vedag¢do Modular) — Sistema Glasser de Vedagdo Modular — Diretrizes para os projetos de
Alvenaria - Vers3o 4 — Outubro de 2002. - Site: http:// www.glasser.com.br
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6- CONSIDERACOES FINAIS

Neste Gltimo capitulo, apresentam-se as considera¢des finais em relacdo aos objetivos
propostos para esta monografia, bem como faz-se sugestdes para o desenvolvimento de
futuros trabalhos, entendidos como necessarios a complementacao e continuagao do tema aqui

desenvolvido.

6.1 ANALISE FINAL

O presente trabalho objetivou a elaboracao de diretrizes balizadoras para o projeto de
alvenaria de vedac0es verticais, de modo a facilitar as tomadas de decisGes na fase inicial de
concepcdo dos empreendimentos, visando aumento continuo de eficiéncia na organizagdo e
planejamento do processo de producédo dos edificios como um todo.

Apesar de ser um objetivo bastante dificil de alcancar devido a complexidade do tema,
acredita-se que o trabalho atingiu a meta inicialmente proposta.

Foi possivel caracterizar as empresas construtoras, levantando as diferencas existentes
entre elas, de acordo com o grau evolutivo que cada uma se encontra dentro do processo de
projeto.

Através desta caracterizacdo, foi possivel descrever como foi a implantacdo do PPAV
dentro do processo de producado de trés empresas construtoras distintas, com diferentes niveis
evolutivos. Pode se perceber que ha uma grande diferenca entre as empresas, no que diz
respeito a utilizacdo do PPAV.

A empresa C, por exemplo, quando introduziu o uso do PPAV, foi como se estivesse
entrando com uma nova tecnologia, evidenciando a busca por um maior aprimoramento no
seu processo construtivo de uma forma geral. Essa mudanca trouxe alteracdes na forma de
pensar da empresa, que acabou provocando outras mudancas ainda maiores, refletindo
diretamente na qualidade final do empreendimento.

O projeto passou a causar um grande um grande impacto para a empresa que até entao,
ndo detinha deste tipo de tecnologia em seu processo de producéo de edificios.

As empresas A e B, de uma certa forma, ja passaram por esse processo evolutivo de

incorporagédo do uso do PPAV dentro do seu processo construtivo.
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O autor enquanto projetista pode perceber que é possivel propor mudancas no projeto
de tal forma que a empresa B, por exemplo, alcance a empresa A, de acordo com o grau
evolutivo para a elaboragdo do PPAV.

Por mais que as empresas apresentem niveis organizacionais diferentes dentro do
processo construtivo, e 0 projeto se manifeste também de maneira diferente dentro dessas
empresas, pode se dizer que o projeto de uma certa forma, pode induzir a evolugdo da
empresa de um patamar evolutivo para outro, se implantado corretamente.

O momento de contratacio do PPAV também ¢é relevante para 0 processo,
entendendo-se como ideal, quando feito na fase inicial de concepcdo do empreendimento,
quando podera auxiliar os demais projetos conceituais nas tomadas de decisdes relacionadas a
alvenaria. Se contratado nessa etapa podera proporcionar maior racionalizacdo para o
processo de projeto e de execucao.

A ideia de desenvolver as diretrizes de projeto partiu da angustia demonstrada pelo
autor em relagdo aos diferentes tipos de empresas atuantes no mercado da constru¢cdo em
relacdo ao PPAV. A incorporacdo das diretrizes nessas empresas se dara através da
identificacdo e caracterizacdo das mesmas, quanto ao grau evolutivo que cada uma apresenta
em relacdo ao desenvolvimento do processo de projeto.

Assim as diretrizes poderdo ser implantadas e ajustadas de forma a contemplar as
necessidades de cada empresa, visando ao maior grau de racionalizacéo possivel.

Diante do exposto, e analisando o escopo deste trabalho, pode-se concluir que as

metas propostas foram cumpridas.

6.2 SUGESTAO TEMA PARA CONTINUIDADE DO ESTUDO

O contetdo e padrdo de apresentacdo grafica dos projetos de alvenaria de vedagOes
variam de projetista para projetista. Ndo existe unificacdo grafica entre a simbologia e
detalhes construtivos adotados para o PPAV.

Segundo Silva (2003), a falta de normalizacdo que os regulamente faz com que 0s
projetos para producdo de alvenarias racionalizadas assumam distintos padrfes de
apresentacdo e contetido, conforme o escritorio de projetos que os elabora e a empresa

construtora que os contrata.

88



Ao longo dos anos, cada projetista com sua experiéncia adquirida no dia a dia,
desenvolveu sua prépria forma de representagdo para o projeto, elaborando detalhes
construtivos de acordo com as necessidades que surgiam durante a execucgao.

Por ser a alvenaria de vedacOes um tema bastante complexo e de extrema importancia
para a racionalizagdo do processo construtivo, recomenda-se um possivel tema para 0
desenvolvimento de futuros trabalhos de monografia, a unificacdo de linguagem e critérios
entre os diversos projetistas de alvenaria, gerando uma compatibilizacdo grafica na
simbologia e detalhes construtivos adotada em projeto, de modo a propiciar a transferéncia
consistente e clara de informacdes entre toda a equipe de projeto e demais agentes envolvidos

no processo de producdo de edificios.
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