ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia de Construgéo Civil

Pd6s Graduacao em Engenharia de Construcéo Civil e Urbana — TGP

ANA CRISTINA CATAI CHALITA

ESTRUTURA DE UM PROJETO PARA PRODUCAO DE ALVENARIAS
DE VEDACAO COM ENFOQUE NA CONSTRUTIBILIDADE E
AUMENTO DE EFICIENCIA NA PRODUCAO

Sao Paulo
2010



ANA CRISTINA CATAI CHALITA

ESTRUTURA DE UM PROJETO PARA PRODUCAO DE ALVENARIAS
DE VEDACAO COM ENFOQUE NA CONSTRUTIBILIDADE E
AUMENTO DE EFICIENCIA NA PRODUCAO

Dissertacao apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo
para obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia

Sao Paulo
2010



ANA CRISTINA CATAI CHALITA

ESTRUTURA DE UM PROJETO PARA PRODUCAO DE ALVENARIAS
DE VEDACAO COM ENFOQUE NA CONSTRUTIBILIDADE E
AUMENTO DE EFICIENCIA NA PRODUCAO

Dissertacao apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo
para obtencdao do titulo de Mestre em
Engenharia

Area de concentragéo:

Engenharia de Construc&o Civil e Urbana

Orientador: Prof° Dr. Fernando Henrique
Sabbatini

Sao Paulo
2010



Este exemplar foi revisado e alterado em relagao a versao original,
sob responsabilidade uUnica do autor e com a anuéncia de seu

orientador.

Séao Paulo, 28 de junho de 2010.

Assinatura do autor

Assinatura do orientador

FICHA CATALOGRAFICA

Chalita, Ana Cristina Catai

Estrutura de um projeto para produc¢ao de alvenarias de ve-
dagdo com enfoque na construtibilidade e aumento de eficiéncia
na producgao / A.C.C. Chalita. -- ed.rev.-- Sao Paulo, 2010.

p-251

Dissertagao (Mestrado) - Escola Politécnica da Universidade
de Sao Paulo. Departamento de Engenharia de Construgao Civil.

1. Planejamento da producao 2. Industrializagado 3. Raciona-
lizagao da construgio 4. Projeto simultaneo I. Universidade de
Sao Paulo. Escola Politécnica. Departamento de Engenharia de
Construgao Civil Il. t.




A todos que acreditam ser possivel
aplicar a verdadeira engenharia na

producéo de edificios.



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. Fernando Henrique Sabbatini, pela orientacdo, pelos inumeros
ensinamentos, pela paciéncia, pela dedicagcdo e especialmente pela confianca e
amizade. Foi um grande privilégio conviver com um profissional sempre a frente do

seu tempo.

A Dra. Maria Angélica Covelo e Silva e ao Prof. Dr. Francisco Ferreira Cardoso pelas
contribuigdes e pelo direcionamento da pesquisa provenientes das consideracoes
feitas na banca de qualificagcdo. A sua orientacdo foi fundamental a conclusdo do

trabalho.

Aos professores Mércia Bottura de Barros, Luiz Sérgio Franco, Silvio Melhado e
Ubiraci Espinelli Lemes de Souza pelos ensinamentos e pela oportunidade de
participar do curso de pds-graduacao da Escola Politécnica da Universidade de Sao

Paulo. Foi muito gratificante retornar a Escola depois de vinte anos.

Aos demais professores da pds-graduacao pela disposicdo em promover a busca

constante de novos conhecimentos.

A Janete, Wandréa e Fatima Bernardes, pela disposicdo em ajudar prontamente

sempre que solicitadas.

Aos colegas do curso de pds-graduagao com os quais dividi alegrias e angustias,
que me deram dicas e que hoje posso chamar de amigos: Viviane Araujo, Ricardo

Oviedo e Karen Maneschi.

Ao eng. Alexandre Amado Britez, pelas informagbes sobre como trilhar o caminho

das pedras, desde o ingresso no programa de mestrado.

A eng® Cynthia Barbieri Diesel Munhoz, amiga querida, companheira de trabalhos
académicos e profissionais, pela coragem de ir atras de seus objetivos, por seu

constante apoio, assessoria, € amizade.



A arquiteta Mayla Carvalho, sem a qual o desenvolvimento deste trabalho n&o teria
sido possivel. Sua inteligéncia, disposicdo e capacidade de realizar foram fatores

determinantes do sucesso deste projeto.

A Maira Faria e & Denise Lujan pelo apoio na formatagéo do trabalho e ao tio Marco

Antonio Catai pela revisao do texto.

Aos engenheiros George Zausner e Antonio Carlos Zorzi por possibilitarem minha
participacado curso de mestrado e permitirem a utilizagcdo de dados da empresa na

pesquisa desenvolvida.
Ao meu amigo Alvaro Nogueira, por abrir as portas para visitas em suas obras.

A minha sogra Vera por seu constante carinho e atengdo, sempre me mandando um

‘lanchinho” quando faltava aos almocgos de familia para escrever a dissertagao.

As minhas irmas e cunhados, que ja passaram por isso, pela forca e incentivo.

Ao meu pai Carlos Alberto Chalita, pela educagao recebida e pelos principios de
honestidade, justica e respeito ao proximo. Obrigada por ter despertado em mim a

vontade e o orgulho de ser engenheira civil.

A minha mae Soeli, pela dedicacdo, disponibilidade, incentivo nas horas dificeis e
principalmente por mostrar que somos capazes de vencer as batalhas mais dificeis,

desde que nos entreguemos de corpo e alma e acreditemos na nossa capacidade.

Aos meus filhos Carolina e Felipe, que foram privados de horas de brincadeira e
atencdo durante esses trés anos e esperaram pacientemente a conclusdo deste
trabalho.

Especialmente ao Ricardo, companheiro de longos anos e de todas as horas.
Agradeco a paciéncia, a compreensao da auséncia, o apoio, o amor dedicado e a

preocupagao comigo. “Eu néo existo longe de vocé*“

Por fim agradecgo a Deus.



RESUMO

O trabalho tem como objetivo apresentar a estrutura de um projeto para produgao de
alvenarias de vedacao com enfoque na construtibilidade e aumento da eficiéncia na
producdo e ainda ilustrar a estrutura proposta por meio de exemplos reais de

implantagéo de projetos para produgao de alvenarias de vedagéo.

Inicialmente discorre-se sobre as caracteristicas da industria da construgao civil e as
acdes que tém sido tomadas rumo a sua industrializacdo. Sdo apresentados os
conceitos de processos construtivos tradicionais, processos construtivos
racionalizados, processos construtivos industrializados, inovagdes incrementais,

processos de producgao, sistemas de producgao e construtibilidade.

Aborda-se ainda a insergcdo dos projetos para produgdo no ciclo de vida do

empreendimento e sua importancia como integrador do sistema de producgéo.

Adicionalmente € apresentado o escopo desejavel para o projeto para produgéao,
destacando-se sua potencialidade como ferramenta indutora da vantagem
competitiva das construtoras e é elaborada uma nova definicdo para projeto para

producao.

A partir da analise critica dos projetos para produgcdo de alvenarias de vedacgao
disponiveis no mercado, complementada pela experiéncia desta autora e pela
revisdo bibliografica realizada, s&o identificadas oportunidades de melhoria e é feita
a proposta de uma estrutura de um projeto para produgéo de alvenarias de vedagéao

com enfoque na construtibilidade e aumento da eficiéncia na producgao.

Conclui-se com a analise do atendimento aos objetivos propostos, a influéncia e as
dificuldades previstas na implantagdo de projetos para producdo de alvenarias de

vedagao em empresas construtoras.

Palavras-chave: Projetos para Produgédo. Gestao de Processos (Construgédo Civil).

Industrializacao.



ABSTRACT

This dissertation presents a structure of design for production of partition walls
approaching constructability and increase of efficiency in production. The proposed

structure is illustrated by means of real examples.

The construction industry characteristics are described as well as the actions of the
construction community in order to develop its actual stage of industrialization. The
main concepts related to building production systems as rationalization,
industrialization, project-based production systems, construction technology

development, buildability and constructability are presented.

The concept of an integrated design of product and process provided by the early
insertion of the design for production in the development of new projects is discussed

pointing out its importance as a production system integrator.

Additionally, the desirable scope of design for production of partition walls is
presented, indicating its potentiality as an inductive tool for providing competitive

advantage for constructors. A new definition for design for production is proposed.

A critical analysis of the current design for production of partition walls, available in
the Brazilian building construction market, based on a review of the literature, on the
professional experience of this author and on case studies experience leads to the

definition of the proposed structure.

Keywords: Design for Production. Partition Walls. Process Management (Civil

Construction). Industrialization.
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1 INTRODUGAO

1.1 JUSTIFICATIVAS

A necessidade de sobrevivéncia em um mercado altamente competitivo, como o
mercado da construgdo civil no Brasil, fez com que as construtoras buscassem uma
forma de reduzir custos de construcdo de modo a atender as necessidades de

retorno dos investidores e manter a atratividade do setor.

Apresentar custos mais competitivos pela redugao dos padroes de qualidade nao é
uma estratégia que garante a permanéncia das empresas construtoras no mercado
de construgdo civil. E preciso alcancar menores custos aumentando eficiéncia e
obtendo eficacia, isto €, transformando o atual processo artesanal de produgcéo em

um processo industrializado.

Segundo Meregaglia (citado por Ordonez, 1974), industrializar a construgao civil
significa transformar a empresa de construgdo de mentalidade artesanal em uma

verdadeira industria.

Enquanto em paises desenvolvidos industrializar a construgao civil habitacional é
sinbnimo de pré-moldar a edificagdo em fabrica e apenas realizar operagbes de
montagem em canteiros de obra, industrializar a construgéo civil no Brasil &€ sinénimo
de fazer com que os processos artesanais evoluam através de inovacdes
incrementais até alcangarem status de processos industriais, sem a obrigatoriedade

de alteragao na tecnologia empregada.

“Em qualquer setor industrial a qualidade é resultante de um processo cujo dominio
esta centrado na engenharia, de projeto e de produgao”, e para garantir qualidade
na industria da construcgao civil, “(...) € necessario mudar a organizagao do processo
de producido de forma a manter o dominio do mesmo tdo e somente no nivel da
engenharia.” (Sabbatini,1998,p.4).



24

Quando ocorre o dominio do processo pela engenharia, parte-se do principio que as
tomadas de decisdo sao sistémicas voltadas para a obtencdo da maxima eficiéncia

do processo e do melhor desempenho do produto, otimizando-se 0 uso de recursos.

Para que se obtenha maior eficiéncia, traduzida por menores custos; e eficacia
(atendimento ao desempenho especificado, a qualidade requerida e auséncia de
manifestagcbes patoldgicas) ndo basta racionalizar e aperfeicoar processos
construtivos isoladamente; é preciso que o processo de produgao seja conduzido

totalmente pelo projeto construtivo.

Analisando-se os diversos subsistemas que compdem o edificio, observa-se que a
vedacéao vertical (subsistema constituido pelos vedos, revestimentos e esquadrias)
ocupa posigao estratégica no edificio devido a sua interface com grande parte dos
demais subsistemas da edificagcdo, tais como: estrutura, instalacbes, vedacdes

horizontais e impermeabilizagao, entre outros.

A posicdo que a vedacdo vertical ocupa na edificacdo em fungdo das suas
interfaces, faz com que seja um elemento fundamental para o planejamento e
organizagado da producdo da obra, desta forma, a falta de planejamento ou um mau
planejamento da producdo das vedagdes verticais ocasiona interferéncias entre

servigos, retrabalho e desperdicios.

Essa posicao é reforcada por Silva (2003) que afirma: “tendo em vista a importancia
estratégica dos servigos de execucado das alvenarias pela grande influéncia que
exerce na execugao de varios outros servigos, a introdugdo dos conceitos e
procedimentos da racionalizacdo construtiva, pode ser um passo decisivo para a
organizagdo das atividades de projeto e de producdo de um edificio e, por
consequéncia, para a evolugao de suas técnicas, métodos e processos construtivos,

refletindo diretamente na estrutura organizacional da empresa como um todo”.

Complementando o raciocinio com a afirmativa de Franco (1998) de que “além de
condicionar fortemente o desempenho do edificio, sua posicdo, que possui
interfaces com os revestimentos, esquadrias, instalagbes prediais,

impermeabilizagédo e estrutura, faz com que sua otimizagao seja fundamental para a
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racionalizacéo do edificio como um todo (...) e os ganhos advindos da racionalizagao
da vedacao vertical ndo sdo s obtidos na execucdo das paredes ou painéis, mas
também em todos os subsistemas que |he fazem interface. Estas interfaces, por
outro lado, quando mal resolvidas sdo fontes constantes de desperdicios,

retrabalhos e de problemas patolégicos”.

Por outro lado, investindo-se no aperfeigoamento desse subsistema, tanto no que se
refere a desenvolvimento tecnolégico de componentes e técnicas construtivas
quanto nos projetos para produg¢do, podem-se influenciar os demais subsistemas da
edificacdo e promover avangos consideraveis no processo de produgdo dos

edificios.

A utilizacdo, em larga escala no Brasil, do processo construtivo composto por:
estrutura reticulada de concreto armado e vedos em alvenaria, para a construgao de
edificios multipavimentos, aliada ao fato dos diversos trabalhos desenvolvidos sobre
projetos para a produgao de alvenarias de vedagao nao apresentarem informacodes
referentes a logistica e transporte de materiais, layout de canteiro, planejamento da
execucao dos servigos e produtividade, levou a consideragcao que seria interessante
investir em pesquisa relacionada ao planejamento da produgdo da alvenaria de

vedacéao visando aumento de eficiéncia na sua produgao.

O presente trabalho objetiva desenvolver um projeto para a produgao de alvenarias
de vedagdo que cumpra integralmente a fungdo para a qual foi criado, servindo
como ferramenta de integracdo entre os subsistemas da edificacdo e entre as
equipes de concepgao, projeto e execucao de obras, podendo se tornar instrumento
de vantagem competitiva da construtora; além de incentivar o desenvolvimento de

projetos para produgao dos demais subsistemas da edificagéo .

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € apresentar a estrutura de um projeto para
producao de alvenarias de vedagao com enfoque na construtibilidade e aumento de

eficiéncia na producao
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Um segundo objetivo é o de ilustrar o uso do modelo de projeto proposto através de
exemplos reais de implantacdo do PPAV em empresa construtora atuante no

mercado da construcgao civil habitacional.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada nesta pesquisa € composta basicamente por cinco etapas,
sendo que as duas primeiras ocorreram simultaneamente e as trés ultimas de forma

sequencial, conforme figura abaixo.

LEVANTAMENTO DE INFORMACOES
Revisdo Bibliografica Conhecimento PPAY do mercado
» Industrializacdo da construgao civil; - Contratacio PPAY
« Caracteristicas sistema de producio i
industrisl de bens ) « Participagao em grupos de estudo, debates,
Inserg3o do projeto para produgso na elaborag3o do Manual escopo projetos — SECOVI
construgao civil . )
“Definicoes de PP = PRAV « Prototipos de alvenaria
I +
Pesguisa de Estrutura Desenvolvimento e Implantacio de
Campo Inicizl para o implantagode | 5 PP&em 11
g PRV : FRAV piloto empreendimentos
3 construtoras
Elaboragio de estrutura de um
PPAV com foco na
—

construtibilidade e aumento
eficiéncia na produgao

Figura 1 — Metodologia da Pesquisa

As duas primeiras etapas referem-se a revisédo bibliografica e ao conhecimento dos
projetos para produgdo de alvenarias de vedagado disponiveis no mercado de

construcéo civil habitacional.
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A revisao bibliografica objetivou a obtenc&o de embasamento teodrico acerca do tema
e a consolidagdo das informagdes disponiveis. O levantamento bibliografico foi
baseado na consulta de livros, dissertagdes, teses e perioddicos, obtidos em bancos
de dados, como o Infohab, Dedalus, Science Direct, ISI Web of Knowledge, CAPES,
SECOVI, CIl, ASCE, dentre outros, e nas bibliotecas de universidades e institutos de

pesquisa.

Paralelamente a revisao bibliografica ocorreu a atualizagcdo do conhecimento da
autora acerca dos projetos para producao de alvenarias de vedagao disponiveis no
mercado da construgdo civil habitacional de edificios multipavimentos. Essa
atualizagcdo do conhecimento se deu mediante atividades realizadas
profissionalmente por esta autora, tais como: contratagao de projetos para produgao
de alvenarias de vedacéo; participagdo em grupos de estudo e debates referentes
ao assunto; participacado na elaboragcédo do manual de escopo de projetos e servigos
de vedacgdes verticais e revestimentos, que faz parte do conjunto de Manuais e

Escopos de Projetos e Servigos para a IndUstria Imobiliaria

; e ainda através de
acompanhamento de prototipos de vedagdes de diversos empreendimentos, cujos
projetos foram desenvolvidos por diferentes empresas especializadas em projetos

para producao.

Para o desenvolvimento da terceira etapa, que se constituiu de pesquisa de campo
em empresas construtoras atuantes no mercado imobiliario de Sdo Paulo, foi

implementada uma pesquisa qualitativa.

Segundo Daly et al. (2007), as pesquisas qualitativas devem descrever
sistematicamente o processo da pesquisa, incluindo a definicdo do marco tedrico, a
especificacdo do processo de amostragem, a descrigdo da forma de coleta e analise

dos dados e a relagcado destas com as conclusdes da pesquisa.

" MANUAIS DE ESCOPO DE PROJETOS E SERVICOS. Conjunto de manuais voltados para todas

as areas de projeto de todas as disciplinas necessarias a realizagdo dos empreendimentos

imobiliarios.
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As empresas objeto da amostra foram escolhidas por estarem consolidadas no
mercado imobiliario de edificios de S&do Paulo, por apresentarem volume de
empreendimentos em execucao, pela facilidade de acesso as informagdes por parte
da autora, por construirem edificios multipavimentos em estrutura reticulada de
concreto armado e alvenaria racionalizada e finalmente por serem empresas que

contratam e utilizam PPAV na construgéo de seus empreendimentos.

A coleta de dados se deu através de entrevistas e visitas em canteiro de obras.
Foram visitadas diversas obras de trés construtoras, com o objetivo de verificar o
emprego do projeto para produgdo de alvenarias de vedagédo, como ele hoje esta

concebido, na pratica e sua forma de inserg¢ao no ciclo de vida do empreendimento.

Foram entrevistados por um lado, gestores: Empresa 1 - Diretor de engenharia;

Empresa 2 - Gerente de obras; Empresa 3 - Gerente de obras.

Os gestores indicaram os interlocutores que soubessem responder os seguintes
questionamentos: 1 — Em que momento é contratado o PPAV; 2 — Quem desenvolve
o PPAV; 3 — Qual é o escopo do PPAV; 4 — Como o PPAV é implementado e

utilizado na obra.

Por outro lado, nas visitas em canteiros de obras foram entrevistados engenheiros
residentes de obra, encarregados do servico e pedreiros, iniciando-se a entrevista
com o engenheiro no escritorio da obra, dando continuidade nas frentes de servigo
com o encarregado e os pedreiros executores, com objetivo de constatar na pratica

as informagdes obtidas.

Ao engenheiro foram dirigidas perguntas sobre a utilizagdo do PPAV por ele e pela
equipe e que importancia davam ao PPAV, bem como questbes sobre:
planejamento de servigos, aquisicdo de materiais, definicdo de prazos, participagao
no desenvolvimento dos projetos, autor do PPAV e realizagdo de protétipos e

mudangas no PPAV.
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Os encarregados responderam questbes referentes a utilizacdo do PPAV e a
interagdo com o projeto, planejamento dos servigos, logistica de transporte de

materiais e atendimento as metas de producao pré-definidas.

Ja a abordagem utilizada com os pedreiros se referiu a utilizagdo do PPAV (se ja
havia utilizado ou se era a primeira vez), se as informagbes estavam claras, se
faltavam informacgdes e se o pedreiro compreendia o projeto. Também foram feitas
perguntas sobre a sequéncia de execugao das paredes (se estava pré-definida),
sobre o abastecimento de material e se o pedreiro ficava parado por falta de

material.

Os dados provenientes das entrevistas foram armazenados em caderno de
anotacdes e a analise dos mesmos se deu através de comparagao dos resultados

das entrevistas e da observacao desta autora.

Foram analisados: a forma de inser¢ao do PPAV na gestdo adotada pela empresa, o
conteudo dos projetos de produgéo referentes as alvenarias de vedagédo em cada
uma das empresas (no que se refere ao tipo de informacgao, nivel de detalhamento)

e a utilizacdo dos mesmos pela equipe de producdo nos canteiros de obra.

As fontes de evidéncias utilizadas para a coletada de dados nos estudos de caso

foram:

« analise de documentacdo da empresa (especificacdo de contratagdo do servico
e do projeto, procedimentos de execugao e inspecgao, diretrizes de projeto,
projetos em geral, memorial descritivo e projeto para producdo de vedacgdes

entre outros);

« entrevistas com envolvidos no processo de projeto, aquisicdo de materiais,

contratacao de servigcos e producao de alvenaria de vedacgoes;

« coleta de dados no canteiro de obras;

« oObservacdes da autora.
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Foram escolhidos apenas trés empreendimentos visitados, um de cada empresa
construtora, para exemplificar o projeto para producdo de alvenarias de vedacéo

adotado por cada uma delas.

A partir do embasamento teorico proveniente da revisido bibliografica, da experiéncia
profissional desta autora e dos dados obtidos na pesquisa de campo, estabeleceu-
se uma estrutura inicial para o projeto para produgcdo de alvenarias de vedacao,

procurando enfocar a construtibilidade e o0 aumento de eficiéncia na producéo.

Em seguida, desenvolveu-se um projeto piloto e na continuidade procedeu-se a sua
implantacdo num empreendimento de uma das construtoras estudadas na primeira

etapa da pesquisa de campo.

Sequencialmente ao processo de implantagdo do “projeto piloto” para produgao de
alvenarias de vedacgao, houve a decisdo de disseminar o projeto para producao de
alvenarias de vedacgao para os demais empreendimentos da empresa, aumentando

a escala de trabalho. Foram onze empreendimentos nos ultimos dois anos.

A oportunidade de implantar efetivamente o PPVA, nesses onze empreendimentos
acima citados, possibilitou o enriquecimento da proposta inicial, culminando na

estrutura apresentada neste trabalho.

Complementarmente, identificou-se os desdobramentos decorrentes do PPAV em
outros subsistemas da edificagcao e na gestdo da produgao, de modo a subsidiar seu

continuo aperfeicoamento.
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1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A dissertacdo esta composta por quatro capitulos além desta introdugdo. Neste
capitulo sdo apresentados as justificativas, os objetivos, a metodologia e a estrutura

da dissertacao.

No Capitulo 2 sdo apresentadas as caracteristicas da industria da construcao civil no
Brasil e no mundo e as acdes que tém sido tomadas no sentido de promover sua
industrializagdo. Sao definidos os conceitos (entre outros) de: processos construtivos
tradicionais, processos construtivos racionalizados, processos construtivos
industrializados, inovacbdes incrementais, processos de producdo, sistemas de
producao e construtibilidade. Aborda-se ainda, a forma de insergdo do projeto para
produgao no ciclo de vida do empreendimento e sua importancia como integrador do
sistema de producdo. Adicionalmente é apresentado o escopo desejavel para o
projeto para producao, destacando-se sua potencialidade como ferramenta indutora
da vantagem competitiva das construtoras. Uma nova definigdo para projeto para
produgado € proposta pela autora. Por fim, identifica-se como a construtibilidade e a
produtividade devem ser contempladas num projeto, de forma a possibilitarem a

eficiéncia da producéo.

O Capitulo 3 tem como objetivo apresentar o Projeto para Produgao de Alvenarias
de Vedacgao (PPAV) e as caracteristicas que o mesmo deve ter em fungao do papel
que pode desempenhar na construgdo de edificios. Baseando-se na bibliografia
disponivel, inicia-se com a descricdo do projeto para producdo de alvenarias de
vedacao e de suas caracteristicas. Em seguida discorre-se sobre os projetos para
produgdo de alvenarias de vedagao disponiveis no mercado, baseando-se na
analise dos documentos coletados na pesquisa de campo e na experiéncia
profissional da autora. E feita a analise critica dos projetos para a produgdo de
alvenarias de vedacao disponiveis no mercado, quanto ao seu conteudo e forma de

insercao, identificando-se lacunas a serem preenchidas.
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O Capitulo 4 tem como objetivo apresentar a estrutura de um projeto para a
producao de alvenarias de vedagao com enfoque na construtibilidade e no aumento
de eficiéncia na produgao. Adicionalmente é proposto um procedimento de gestéao

para a implantacao dos PPAV nas empresas construtoras.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as consideragdes finais referentes a:
atendimento aos objetivos propostos; influéncia e dificuldades previstas no processo
de implantacao de projetos para a produgéo de alvenarias de vedagao, com enfoque
na construtibilidade e aumento de eficiéncia na producao, no contexto das empresas
construtoras de edificios residenciais multipavimentos; e ainda, apresenta algumas
sugestbes para a continuidade de pesquisas relativas a Industrializacdo e

Planejamento da Produgéo.
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2 INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO CIVIL E PROJETO PARA
PRODUCAO

Neste capitulo discorre-se inicialmente sobre as caracteristicas da industria da
construcdo civil e as agcbes que tém sido tomadas rumo a sua industrializacdo no
Brasil e no mundo, em fungdo da importancia que a citada industria exerce no

desenvolvimento da economia das nagoes.

Séo definidos ao longo do texto: processos construtivos tradicionais, processos
construtivos racionalizados, processos construtivos industrializados, inovacgdes
incrementais, processos de producao, sistemas de produgao, construtibilidade e séao
apresentadas caracteristicas referentes a um sistema de producgdo industrial de

bens.

Em seguida, aborda-se como deve ser a inser¢do do Projeto para Producido na
construcédo civil e no desenvolvimento dos empreendimentos; destaca-se a
importancia da integragcado da cadeia produtiva desde as fases iniciais de concepg¢ao
de um empreendimento como fator determinante de seu sucesso, e a funcdo do
Projeto para Produgdo como elemento integrador do sistema de produgdo do

empreendimento.

O escopo desejavel para o Projeto para Produgédo também é apresentado e destaca-
se sua potencialidade como ferramenta indutora da vantagem competitiva nas

construtoras. E apresentada uma nova definicio de projeto para producéo.

Por fim, aborda-se como a construtibilidade e a produtividade devem ser
contempladas num projeto para produgao, de forma a possibilitar eficiéncia da

producao.
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2.1 A INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO CIVIL

Nos séculos que antecederam a revolucdo industrial, os bens de consumo eram
produzidos em pequena escala, por um processo artesanal (com uso de ferramentas
manuais) e de criagao individualizada. Essa forma primitiva de fabricagao definia-se
pela producdo independente. O produtor detinha os meios de produgao: matéria-
prima, instalacbes e ferramentas e a técnica e realizava todas as etapas da

produgdo, em casa, ou em pequenas oficinas, sozinho ou com a familia.

A partir da revolugdo industrial, com a mecanizagdo da produgdo, os bens de
consumo passaram a ser produzidos em grandes quantidades (produ¢cdo em massa)
em unidades fabris. O trabalho que antes era desenvolvido por um unico artesao foi
dividido entre varios operarios, em linhas de produgdo, e passou a ser executado

com o auxilio de maquinas.

Enquanto a manufatura de bens de consumo caminhou para um maior parcelamento
das atividades — com a consequente especializagdo de funcionarios e maquinas, e
mecanizagao e organizagao das linhas de produgao — a industria da construcgao civil

permaneceu com um processo manufatureiro, com intensivo uso de mao-de-obra.

Essa posicao intermediaria entre a producido artesanal e a producido industrial
ocupada pelo processo produtivo da industria da construgao civil € abordada por
Vargas (1979) em sua dissertacdo de mestrado. Segundo o autor, o processo
produtivo da construcao civil pode ser caracterizado como manufatureiro em funcao
de suas caracteristicas: apresenta separagcao entre concepcdo do produto e
execugao, parcelamento do trabalho em especialidades (caracteristicas
incompativeis com o artesanato), conta com a presenga marginal de maquinas,
transmissdo informal dos conhecimentos de oficio e limitado controle das
construtoras sobre o processo de trabalho (caracteristicas que ndo permitem a

configuracdo de um processo industrial).
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Segundo Sabbatini (1989), existem na construgéo civil modos de se construir com
diversos niveis de industrializacdo, pois até as mais tradicionais formas de
construcao utilizam produtos industriais. Esses diferentes niveis de industrializagcéo
permitem a classificagdo dos processos construtivos em tradicionais, racionalizados

e industriais, segundo a sua organizacgéo e nivel de integragao.

As definicbes apresentadas por Taralli (1984) para processos construtivos
tradicionais e para processos construtivos racionalizados continuam atualizadas para

o enfoque que se pretende dar neste trabalho e sdo transcritas a seguir.

Processos construtivos tradicionais sao:

“Processos baseados na produgao artesanal, com uso intensivo de m&o-de-
obra, baixa mecanizagéo (produgéo essencialmente manual), com elevados
desperdicios de méao-de-obra, material e tempo, dispersdo e subjetividade
nas decisdes, descontinuidade e fragmentagdo da obra” (TARALLI, 1984).

Processos construtivos racionalizados sao:

“Processos que incorporam principios de planejamento e controle tendo
como objetivo: eliminar desperdicios de mao-de-obra e materiais; aumentar
a produtividade; planejar o fluxo de produgéo e centralizar e programar as
decisbes” (TARALLI, 1984).

Ja a definicdo de processos construtivos industrializados adotada € a de Sabbatini

(1989) que os classifica como:

“Processos baseados no uso intensivo de componentes e elementos
produzidos em instalacbes fixas e acoplados no canteiro.Utilizam
preponderantemente as técnicas industriais de produgdo, transporte e
montagem. A integragao do todo submete-se aos principios organizacionais
da industria estacionaria”.

Segundo Sabbatini (1989), industrializar-se, para a construgao civil, € sinbnimo de
evoluir e a evolugao natural dos modos de producdo de edificios ocorre através da
criacdo de novos métodos, processos e sistemas construtivos e do aperfeicoamento

dos existentes.
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Pode-se dizer que o grau de industrializagdo da construgdo civil aumenta a medida
que os métodos construtivos sdo integrados e organizados até formarem sistemas
construtivos. A busca pela eficiéncia produtiva e pelo aumento do nivel de
industrializagado na construgao civil € um assunto recorrente no Brasil e no mundo ha

varios anos.

A industrializagao da construcéo civil tem sido objeto de estudo desde a década de
1970. Autores como Davison, Foster, Ordonez, Orlandi, Rosso, Taralli, Testa e Trigo
conceituaram industrializacdo e industrializagdo da construcdo. Os conceitos de
racionalizacdo, mecanizagdo, pré-moldagem, desenvolvimento tecnoldgico,
produtividade e organizagdo da produgao apareceram relacionados ao conceito de

industrializagao.

Uma industria considerada eficiente caracteriza-se pelo reduzido volume de
desperdicios de recursos materiais, humanos, energéticos, temporais e

equipamentos.

Segundo Souza (2005), “comparativamente a outras industrias, a Construgdo usa
muito mais material ao longo de um ano de atividades (por volta de cem a duzentas

vezes mais que a industria automobilistica)”.

Além disso, a industria da construgdo civil e seus produtos consomem
aproximadamente 40% da energia e dos recursos naturais e geram 40% dos
residuos produzidos por todo o conjunto de atividades humanas (SJOSTROM,
2000), mas podem atingir até 75%, como no caso dos EUA (JOHN, 2000).

O fato de a industria da construgcao civil ser uma atividade de fundamental
importancia no desenvolvimento das economias das nagdes (contribui para 10% do
PIB mundial e emprega 7% da forga de trabalho), de utilizar elevadas quantidades
de recursos e consumir 40% da energia disponivel, aumenta a responsabilidade do
setor em buscar eficiéncia na producdo e demanda uma atencido especial quanto

aos impactos ambientais que a atividade pode ocasionar.
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A participacdo da industria da construgéo civil nas economias do Brasil, da Unidade
Européia e dos EUA, descrita a seguir, reforca a importancia do seu papel e a
necessidade de se estabelecer meios para atingir efici€ncia na sua producéo.

No Brasil, o macro-complexo da construgdo, composto pelas atividades de
construcado civil, pelas atividades industriais associadas a construgdo e pelos
servicos que apoiam a cadeia produtiva, responde por aproximadamente 11% do
PIB brasileiro e emprega 8,2 milhdes de trabalhadores diretos e indiretos em todo o
pais (7° CONSTRUBUSINESS, 2008).

Na Unido Européia, de acordo com E-CORE — European Construction Research
Network (2005), a industria da construcdo civil, incluindo as atividades que
contribuem para a criagao, desenvolvimento, manutencao e operagao dos produtos
gerados, € a industria que tem maior representatividade individual na economia da
Europa, empregando 12 milhdées de pessoas e respondendo por 10 % do seu

produto interno bruto.

Nos EUA, segundo estatistica anual da industria de 2007 publicada pela U.S Bea —
Bureau of Economic Analysis, a participacao do setor de construgao civil no produto
interno bruto foi da ordem de 4%. Em 2008, a industria de construgéo civil empregou
nos EUA 7,2 milhdes de assalariados e 1,8 milhdes de trabalhadores autbnomos

conforme dados do U.S. Department of Labor.

Em funcdo da representatividade da industria da constru¢do civil na economia, ha
diversos organismos internacionais voltados a pesquisa e desenvolvimento que
realizam trabalhos referentes a industrializacdo e aumento de eficiéncia dessa

atividade.

Segundo Hodgson (2005), a experiéncia internacional do CIDB - Construction
Industry Development Board tem mostrado que uma mudanga significativa em nivel
setorial ou nacional é complexa, requer investimento intensivo em pesquisa e s6
consegue ser alcangada num periodo relativamente longo. Em alguns casos, dez

anos ou mais.
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A complexidade e o grande volume de investimentos necessarios para que se
promovam mudangas setoriais significativas tornam necessaria a adogao de politicas
governamentais impulsionadoras, como a adotada pelo Reino Unido ha 12 anos.

Em 1998 o governo do Reino Unido langou um programa na construgao civil que
motivou a industria a uma ampla iniciativa no sentido de buscar um aumento
sustentavel de performance. Essa iniciativa, denominada Rethinking Construction,
reuniu clientes dos setores publico e privado e a industria num esforgo conjunto para

melhorar os produtos e processos através de toda cadeia de construgao.

Pode-se citar também outras iniciativas conduzidas pelo CIB em seus diversos
grupos de trabalho. Como exemplo, € descrita a seguir a criagdo e o objetivo de um

grupo de trabalho para tratar o tema industrializagado na construgao.

Em setembro de 2004, durante evento em Bruxelas, foi criado no CIB um novo grupo
identificado como TG 57 — Industrialisation in Construction. O objetivo desse grupo &
desenvolver a industrializagao na construcéo civil. As estratégias de atuacao estao
divididas em duas categorias: a industrializagdo no canteiro de obras e a

industrializacao fora dele.

O grupo que estuda a industrializagdo no canteiro de obras trata da aplicacdo de
tecnologias e ferramentas avangadas, tais como: localizagao por GPS, montagem de
pré-moldados de grande porte, identificacdo de elementos com cédigo de barras,
entregas just-in-time, utilizacdo de formas deslizantes, concreto autoadensavel,
aplicagdo mecanizada de acabamentos, etc. A vantagem da industrializagédo no
canteiro de obras € a possibilidade de se implantar a mudanga gradativamente e, em

grande parte dos casos, sem necessidade de alteragdo do projeto conceitual.

A industrializagao fora do canteiro de obras é tratada de forma totalmente diversa.
Admite-se que edificios também podem ser feitos em fabricas. O grupo considera
que ja foram dados os primeiros passos nesse sentido, uma vez que elementos cada
vez maiores tém sido produzidos em fabricas e transportados para os canteiros de
obra. A meta do grupo é promover uma mudanca radical na constru¢ao dos futuros

edificios, fazendo com que sejam totalmente construidos a partir da montagem de
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elementos pré-fabricados prontos para o uso. Vale citar que EUA e Japéo ja tém

sistemas desenvolvidos nesse conceito para casas.

Outro aspecto considerado pelo TG57 é que a estratégia de industrializacdo também
pode ser segmentada entre industrializacdo do produto e industrializacdo do

processo.

A industrializagao do produto é focada nas caracteristicas tecnolégicas do edificio. A
industrializagdo do processo, por sua vez, diz respeito a cooperagcado contratual e
informal entre as partes envolvidas. As partes envolvidas sdo os diversos atores da
cadeia da construgédo, desde os responsaveis pela concepg¢ao do empreendimento,
passando pelos responsaveis pela construcdo e detalhamento e pelas industrias

fornecedoras de insumos.

No Brasil, a abordagem mais recente sobre o assunto € a iniciativa da CBIC —
Camara Brasileira da Industria da Construcao Civil, datada de 2007. Trata-se do
desenvolvimento de um Projeto de Inovagdo Tecnolégica na Construcdo Civil,
iniciando-se pela identificacdo do estagio da industria brasileira da construgéo civil
quanto a inovagao tecnoldgica e as necessidades para que a inovagao seja parte da

estratégia competitiva do setor.

O relatdrio final executivo do projeto de inovagéo, publicado em margo de 2009,
identifica os varios tipos de inovagdes implantadas no Brasil nos ultimos anos.
Considerando-se que os dados obtidos através de sondagem realizada em 52
empresas de cinco estados brasileiros representantes das regides Sul, Sudeste,
Centro Oeste e Nordeste (de pequeno e médio porte, em sua maioria) podem
representar a média das empresas brasileiras, é possivel afirmar que as inovagdes

praticadas na construcgao civil brasileira s&o em sua maioria inovagdes incrementais.

Entenda-se por inovagdes incrementais aquelas que levam a melhoria do
desempenho global de um empreendimento, através de mudangas gradativas nos
processos construtivos e na sua forma de gestao, sem introduzir mudancgas radicais

ou tecnologias de ponta no processo construtivo.
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As inovagdes identificadas nesse mesmo grupo foram divididas em cinco tipos,
segundo sua natureza e incidéncia: materiais e componentes, subsistemas — alta
incidéncia; projeto — média incidéncia; mecanizagdo de atividades — média
incidéncia; planejamento e gestdo — baixa incidéncia; tecnologia da informagao —
baixa incidéncia (CBIC — CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO/ NGI CONSULTORIA, 2009).

Constata-se através da divulgagdo dessas informagdes uma caréncia em projeto,
mecanizagao, planejamento e gestdo e tecnologia da informag&o na industria da

construcéo civil brasileira.

Relacionando as caréncias apontadas com os tipos de processos construtivos
descritos anteriormente (tradicionais, racionalizados e industrializados), pode-se
dizer que grande parte deles ainda pode ser classificada como tradicional (baixa

produtividade, baixa mecanizacao, dispersao e subjetividade de decisdes).

Nos processos classificados como tradicionais, a maior parte das decisbes que
influenciam a qualidade do produto € tomada na fabrica ou canteiro de obras, pelos
proprios executores. O dominio do processo nas maos dos executores caracteriza
um processo artesanal, cuja qualidade do produto nao pode ser garantida, apenas

constatada.

Os processos construtivos tradicionais podem evoluir para processos construtivos
racionalizados por meio de ag¢des organizacionais e de incorporagao de inovagdes

tecnologicas, mesmo que incrementais, ao processo de produgao.

O processo de producéo segundo Cardoso (1996) pode ser definido como:

“O conjunto das etapas fisicas, organizadas de forma coerente no tempo,
que dizem respeito a construgdo de uma obra; tais etapas concentram-se
sobre a execugéo, mas vao desde os estudos preliminares, até a utilizagao
da obra, e sdo asseguradas por diferentes agentes”.
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A gestdo integrada dos processos de produgdo, das informagbes e dos agentes
envolvidos, desde a fase de concepg¢ao do empreendimento, possibilita a empresa
de construgcao o desenvolvimento de um verdadeiro sistema de producdo, que é

definido por Cardoso (1996) como:

“O modo de articulagdo entre um sistema de operagdes fisicas de produgao
(considerando-se suas dimensdes técnico-sociais) e um sistema de
operagdes de gestdo, de pilotagem, de controle, de avaliagdo dos
resultados (considerando-se suas dimensdes técnico-organizacionais)”.

Segundo o mesmo autor, cada empresa mobiliza um sistema de produgédo que
contempla as operagdes de gestdo, os projetos e estudos necessarios para
viabilizacdo da produgcdo do empreendimento e esse sistema de producdo diz

respeito diretamente a empresa de construcéo.

Segundo Sabbatini (2006), num sistema de produgéo industrial de bens, ha uma
gestao estratégica que integra o subsistema projeto e o subsistema produgdo e um
sistema de informacdes que define o fluxo de informacgdes e o conteudo adequado a
cada nivel e fungdo. O subsistema projeto é composto pelo projeto do produto e pelo
projeto para a produgao. O subsistema producéo, por sua vez, compde-se de projeto

do processo, planejamento e gestao da produgao, conforme figura 2.1.
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Figura 2.2 — Sistema de Producao Industrial de Bens — adaptada de (Sabbatini, 2006, Workshop

de Projetos)
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O projeto do produto, segundo o autor, é o “conjunto de informagdes que caracteriza

completamente o produto a ser executado”, desta forma compreende:

« caracteristicas gerais do produto e de seus componentes (especificacdes de

produto);

« detalhamento construtivo (especificacbes para construgcdo e montagem do

produto e definicdo das suas interfaces com outros subsistemas) ;

o parametros de desempenho exigidos;

» tolerancias admitidas para a execucao (definicdo do padrao de qualidade).

Ja o projeto para producdo € definido por Sabbatini (2006) como o “conjunto de
informacdes que define completamente todas as atividades necessarias para

produzir um produto.” e deve contemplar:

« definicdo dos materiais e componentes a serem empregados;

« definicdes relacionadas com o planejamento da execucéo, tais como:

técnicas e métodos construtivos;
equipamentos;

sequéncia de producéo;

logistica;

equacionamento das interferéncias;

métodos de controle;

N N N N SR RN

produtividade esperada.

« definicdo de parametros para gestdo e controle do processo de producgao (inclui

orgcamento).

Dentro do mesmo contexto, o projeto do processo € definido como: “conjunto de

informacdes que define e caracteriza completamente o processo de produgao de
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bens. Inclui o projeto da fabrica (infraestrutura) e os aspectos organizacionais”.
(SABBATINI, 2006).

Juran (1992), por sua vez, apresenta uma definicdo de projeto do processo voltada
para a industria em geral como “atividade de definir os meios especificos a serem
usados pelas forcas operacionais para alcancar as metas do produto”. Para que seu
objetivo seja alcangado é necessario que o projeto forneca informagdes quanto as
técnicas e procedimentos que devem ser empregados, bem como sobre a
especificacdo, operacdo e manutencido dos equipamentos que fazem parte do

processo produtivo.

Na industria seriada, pode-se citar como exemplo a industria automobilistica, que foi
a grande precursora no desenvolvimento e utilizagdo de projetos que levassem em
conta ndo apenas as caracteristicas do produto a ser desenvolvido, mas também
caracteristicas do processo produtivo, tais como layout de fabricas, plano de
manutencdo de equipamentos, detalhamento do processo executivo, controle de

qualidade e produtividade, entre outros.

Sabe-se que a opgao da industria automobilistica em desenvolver projetos voltados
a producdo (como sao chamados no segmento industrial) foi motivada pela
necessidade de reduzir custos e melhorar a qualidade de seus produtos, e desta

forma se manter competitiva.

Da mesma forma, a industria naval coreana conseguiu atingir a vantagem
competitiva que buscava, reduzindo seus prazos e custos de producdo em funcéo
de implantacdo de mudangas no seu processo produtivo. Essas mudangas foram
possiveis gragcas ao melhor dominio do processo produtivo que passaram a ter, o

que facilitou a identificagao e eliminagado dos gargalos existentes.

Descreve-se a seguir, para exemplificar a mudanga acima citada, como a industria

naval atingiu seu objetivo.

A partir de um estudo de facilitagdo e agilizacdo da produgado, a industria naval

coreana introduziu um sistema “on line” ligando todos os departamentos ao estaleiro.
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Segundo Fadda (2006), a introdugdo desse sistema permitiu a movimentagdo de
bloco “on line” e “just in time”, a padronizagao no projeto de acomodacgao de bloco, a
chegada de materiais e equipamentos ‘just in time” e a pré-edificagdo de blocos,

eliminando os tempos de espera e aumentando a capacidade produtiva.

Para adotar a politica “just in time”, foi preciso que os estaleiros passassem a usar
materiais e equipamentos padronizados, alterassem a dimensdo das chapas
utilizadas e desenvolvessem a constru¢cao TANDEM (varias obras no mesmo dique).
Os operarios passaram a ser multifuncionais e houve redugéo da area de estocagem

e do almoxarifado.

Replicando as acgdes de sucesso adotadas na industria seriada para a industria da
construgdo civil habitacional brasileira, pode-se dizer que um caminho a seguir para
aumento de sua eficiéncia, e consequentemente da sua competitividade, é ter
melhor dominio do processo de produgdo e desenvolver projetos voltados a

producgao, que neste trabalho sdo denominados Projetos para Produgéo.

A forma de insercdo dos chamados Projetos para Produgdo na industria da

construgdo civil habitacional é tratada a seguir.

2.2 O PROJETO PARA PRODUCAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Durante muitos anos a gestdo de projetos esteve voltada para a elaboracéo,
concessao e administragdo de contratos, negligenciando a produgéo. A gestao da

producdo, da mesma forma, negligenciou projetos.

A partir do sucesso da experiéncia do Sistema de Produgdo da Toyota, esse
panorama mudou. O sistema de producao desenvolvido passou a ser 0 modelo de
uma nova forma de se projetar e produzir. O foco passou a ser o sistema de
produgao. Assim, o projeto do produto leva em consideragao a sua producgao desde

0 primeiro momento.
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Nan; Tatum apud Barros (1996) diagnosticaram que “enquanto na industria seriada,
o projeto do produto (“product design”) esta se tornando uma parte conjunta do
gerenciamento da produgédo; na construgdo, a funcdo projeto do produto é

normalmente separada da producgao”.

Mais recentemente, segundo Ballard (2000), a engenharia simultanea resgatou essa
integracdo com o conceito de projeto integrado de processo e produto, em que
projetar e construir sdo atividades intimamente ligadas, em oposigao ao processo de

projeto tradicional, que é sequencial.

Fabricio e Melhado (2000) identificam trés atividades nas quais a engenharia
simultanea esta baseada, enquanto paradigma de projeto. Sédo elas: diferentes
atividades de projeto realizadas em paralelo (simultaneamente); énfase na
integracdo entre os agentes envolvidos desde o inicio do processo; e concepg¢ao

orientada ao ciclo de vida do produto.

Ressaltando a importdncia da integragcdo entre os agentes envolvidos no
desenvolvimento de um projeto (ou empreendimento), a analise dos estudos de caso

realizados por Ballard (2000) leva a algumas reflexdes descritas a seguir:

e 0 projeto para producado tem que ser fruto de um processo de negociagao e
ajustes entre os diversos agentes participantes e seu sucesso esta intimamente
ligado a capacidade de promover integragdo entre 0s mesmos e garantir que a
informacdo flua na quantidade e qualidade requerida, dentro dos prazos

estipulados;

« 0 envolvimento de especialistas de projeto das diversas areas (arquitetura,
instalagdes, estrutura, etc.) € fundamental para um projeto de sucesso, uma vez
que nao ha uma figura no processo que conhega profundamente os requisitos e

a legislagao de todas as especialidades;

« a participagao conjunta e integrada de projetistas, construtores (areas de projeto,
orcamento, planejamento, producdo, qualidade, suprimentos e assisténcia

técnica), fabricantes de materiais e sistemas e fornecedores de mao-de-obra, é
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essencial para alcangar a solugdo 6tima para o empreendimento, uma vez que
privilegia o todo em detrimento das partes. além disso, esse objetivo comum
estabelecido entre as partes e formalizado no projeto para a produgao leva a

uma corresponsabilidade em relagéo as solugdes adotadas;

« fazer um projeto para produgéo significa pensar a produ¢do antecipadamente, ou
seja, planejar a producédo, utilizando como dados de entrada (“inputs”) as
informacgdes referentes ao sistema de produgcdo da empresa e por isso é

especifico para cada empresa,;

« a somatéria dos itens acima permite afirmar que o projeto para a produgao € uma

ferramenta importante para a busca da eficiéncia na industria de construcgéao civil.

A consideragcdo sobre a importancia do projeto para a produgdo na industria da
construgdo civil € convergente com a afirmacao feita por Slack et al.(1997) descrita a
sequir: “as atividades de projeto (compreendidas tanto pelo projeto do produto como
do sistema de produgdo) representam a forma mais basica de obtengdo de

vantagem competitiva na busca do alcance dos objetivos estratégicos da produgao”.

A partir da compilacdo dos conceitos utilizados por diversos autores relacionados
neste trabalho, pretende-se definir um conceito mais abrangente para o Projeto para
Producgéo. Observa-se na bibliografia consultada uma variedade de denominagbes
para o projeto para produgado, tais como: projeto de producdo, projeto para
producgao, projetos voltados a producéo, projeto da producédo, projeto do sistema de
produgao; com pequena diferengca de conteudo em suas definicbes. Desta forma,
optou-se por apresenta-las e a partir das mesmas compor a definicdo que sera

adotada para o Projeto para a Producao neste trabalho.

O projeto voltado a producéao € analisado por Melhado et al. (2005) como:

“O resultado do esforgo consciente e integrado dos diversos agentes do
processo que, na tentativa de minimizar custos, aumentar a produtividade,
melhorar a qualidade final do produto e facilitar a producgdo, discutem e
optam por alternativas de projeto que considerem esses aspectos”.
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Adicionalmente, segundo Fabricio e Melhado (1998, p.3):

“O desenvolvimento de projetos voltados a produgao deve cumprir a fungéo
de subsidiar a empresa construtora e as obras com informacgdes de
conteudo tecnoldgico que esclaregam como empregar os materiais de
construgdo, como obter o melhor desempenho na execugéo das tarefas,
qual a sequéncia de atividades, etc.”

Fabricio e Melhado (1998, p.3) optam por identificar dois tipos de conteudos distintos
para o projeto, denominados por eles de projeto da producdo e projeto para

producao.

O projeto da produgéo, segundo os dois autores, consiste no:

“Estabelecimento, para cada tipo de processo construtivo utilizado pela
empresa, das estratégias gerais de produgéo, das normas e procedimentos
de execugao, metas de produtividade em cada atividade padrao, e controles
a serem observados”.
Dentre as diversas fungbes que esse projeto desempenha, aparece a articulagao
dos projetos de produto com a execugcdo da obra, fornecendo referéncias de
competéncia produtiva da empresa, de forma a garantir que a selegcdo das
tecnologias construtivas e as solugdes de projeto se adéquem ao seu sistema de

producao.

Ja o projeto para producdo € definido pelos mesmos autores como um projeto
“voltado para a definicdo (em projeto) das sequéncias e métodos de execugao de
determinadas etapas criticas da obra” e sua fungdo € ampliar o desempenho na

producao dessas etapas.

Os autores ainda afirmam que o projeto da produgao objetiva o aprimoramento do
sistema de producdo da empresa, seu foco é a tecnologia de produgédo. O projeto
para producdo por sua vez, tem foco na construtibilidade dos projetos e na
otimizacao da obra, enfatizando o desenvolvimento dos processos criticos de cada

obra, simultaneamente com a geracgao das solug¢des de produto.
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Fabricio (2002, p.298) discute a utilizagao de projetos para produgéo como:

‘Forma de desenvolver previamente a obra e integrar na etapa de projeto
uma reflexdo aprofundada sobre o processo de execugéo, de forma que as
decisbes de projeto considerem conjuntamente os desdobramentos com
relagdo ao produto e sua construgao”.

Segundo Silva e Souza (2003, p.85), o projeto de producéo:

“Consiste do detalhamento da solugdo de projeto voltado a obra, segundo a
especificidade de cada subsistema construtivo ja definido em relacdo a
todas as caracteristicas, inclusive quanto as caracteristicas do fornecedor
escolhido”.
Sabbatini (2006) comenta que desenvolver um projeto para produ¢gdo nada mais é
do que o pensar a construgdo como um todo, antes do seu inicio, dentro da
tecnologia da propria empresa, por pessoas capacitadas e planejar como fazer, em
vez de pensar no momento de executar, por pessoas que ndo estdo preparadas

para tomar as melhores decisoes.

O projeto do sistema de producédo (P.S.P.), segundo Schramm (2004), consiste:

“‘No processo de analise e discussao de alternativas de organizagao do
sistema de produgdo do empreendimento, e na selegcao da alternativa mais
adequada a consecugao de um desempenho adequado deste sistema
durante a etapa de execucdo considerando suas especificidades.”

O Projeto para Producédo, segundo esta autora, deve traduzir o esforgo resultante da
integracéo entre os varios agentes envolvidos, no sentido de obter a maior eficiéncia
(menores custos) e a eficacia (atendimento ao desempenho e a qualidade

especificados para o produto final).

Para tanto, deve contemplar informagdes quanto ao sistema construtivo da empresa
ou quanto ao processo construtivo do subsistema a que ele se refere, apresentando
as caracteristicas dos materiais e componentes a serem empregados; o
planejamento da producgao (estratégias gerais de produgado, normas e procedimentos
de execugao, sequéncia de producgao, equipamentos, logistica, equacionamento de
interferéncias entre subsistemas, metas de produtividade em cada atividade-padrao
e métodos de controle) e os parametros para gestdo e controle do processo de

producao.
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A dificuldade em se conceber atualmente na construcéo civil habitacional brasileira
um Projeto para a Produg¢do do Empreendimento, resultante da complexidade em se
detalhar e padronizar as centenas de processos construtivos de todos os
subsistemas que compdem o edificio, leva a opgao de se conceituar Projeto para

Producao com enfoque nos subsistemas que compdem o edificio, conforme abaixo:

“O Projeto para Producao é uma ferramenta organizacional que define
completamente e de forma sistémica a maior parte das atividades
necessarias para produzir um subsistema da edificagdo e que engloba
o projeto do processo e incorpora o projeto do produto, o planejamento
e a gestao da producao de forma a possibilitar a execugcao dos servigos
de forma continua, sem alteragdes e improvisos, garantindo prazos,

custos e qualidade especificados”

Fazendo uma analogia do desenvolvimento de um empreendimento com a
montagem de um quebra-cabecgas, em que cada pecga corresponde a uma fase do
desenvolvimento ou a um subsistema, pode-se dizer que cada pega esta ligada ao
todo e as pecgas estdo ligadas entre si e que o projeto para a produgédo € o agente
integrador que monta o quebra-cabegas sobre o tabuleiro, fornecendo todas as

informagdes necessarias e formalizando as decisoes .

Em fungdo dessa interdependéncia entre as partes, Ballard (2000) afirma que as
decisbes tomadas em projeto impactam diretamente na construtibilidade e
manutenabilidade das edificagbes, motivo pelo qual projeto e execugdo ndo podem
mais ser encarados como processos independentes executados por equipes
diversas e com diferentes interesses e objetivos. A relacédo entre as areas tem que

ser cada vez mais estreita.

A situacdo de integracdo descrita acima nao aparece como pratica adotada e
disseminada no mercado de construgdo civil brasileiro, que ainda apresenta
caracteristicas de producdo artesanal, levando a inumeras improvisagcdes que
ocasionam um desempenho insatisfatério nos quesitos qualidade, produtividade e

custo.
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Essa situagao decorre do precario dominio técnico e tecnoldgico que as empresas
de construcdo civil detém sobre suas atividades produtivas, que se reflete no

emprego de projetos pouco orientados a construtibilidade

Um projeto orientado a construtibilidade € um projeto que leva em conta as
informacdes do processo produtivo para a tomada de decisdo e definicdo do

produto.

O conceito de construtibilidade surgiu ao mesmo tempo nos EUA e no Reino Unido,
sendo denominado respectivamente “constructability” e “buildability” nesses paises.
Suas definicbes sdo muito proximas, chegando por vezes a se confundir. Para o
contexto deste trabalho sera considerado que “buildability” é a caracteristica de um

projeto ou de um edificio que facilita sua construgdo e utilizagao.

A tradugdo do termo “constructability” sera considerada como construtibilidade,
salientando a integracdo dos conhecimentos e da experiéncia de construgdo do
projeto nas diversas fases, buscando otimizagcdo dos requisitos de projetos
diferentes para atingir os objetivos gerais e facilidade de construgéo. A partir desse

enfoque, a construtibilidade engloba o conceito de “buildability’.

Construtibilidade segundo a ASCE € “a integragcao de conhecimentos de construgao
e experiéncia em planejamento, concepc¢ao, aquisicdo e nas fases de construgéo,

para atingir os objetivos globais do projeto (empreendimento)”. (tradu¢do da autora).

A construtibilidade também pode ser definida como:

“Situacdo na qual a integragdo da experiéncia e do conhecimento num processo
construtivo (ou no desenvolvimento de um produto) facilita a obtencdo de um
equilibrio 6timo entre o objetivo de um projeto (empreendimento) e a limitacdo de
recursos disponiveis”. (BUSINESS DICTIONARY). (tradugao da autora).

Segundo Sabbatini (1989, p.138), a proposicdo principal do conceito de

construtibilidade é “integrar projeto e construcdo dentro de uma visdo holistica,
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adotar prioritariamente em todas as etapas os dados provenientes das operacoes

construtivas e considerar que a solugao 6tima é a de maior construtibilidade”.

Violani et al. (1991) complementam o conceito ao citar que:

“A idéia fundamental da construtibilidade é a integragao do conhecimento de
construgdo a todas as etapas de um empreendimento, em que, reconhecida
a impossibilidade de reunir todo o conhecimento necessario em um unico
profissional, ha a participagdo do construtor nas etapas anteriores a de
execugao, superando as deficiéncias dos profissionais de planejamento e
projeto”.

Melhado (1994) comenta a possibilidade de aumento de construtibilidade em
processos construtivos tradicionais. Segundo o autor esse aumento de
construtibilidade pode ser conseguido a partir de uma reorganizagdo dos
procedimentos de projeto e execucao e implica em gerenciamento eficiente de todas

as etapas do empreendimento.

Algumas acbes listadas por Tatum e Griffith apud Melhado (1994) como ag¢des que
tém influéncia sobre o resultado do projeto quanto a construtibilidade, e

consideradas pertinentes no ambito deste trabalho sdo reproduzidas a seguir:

« considerar os principais métodos construtivos possiveis de serem considerados,
selecionando dentre as alternativas as que possam favorecer a eficiéncia na
€Xecucao;

« 0s elementos de projeto devem ser normalizados;

« componentes pré-moldados, modulares ou pré-montados devem ser

especificados sempre que possivel, para reduzir custos e prazos;

« a acessibilidade de pessoal, materiais e equipamentos deve ser considerada na

elaboracgao do projeto;
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« nao devem ser aceitas especificagbes do projeto que envolvam materiais,
métodos construtivos ou controles de execucdo complexos e desnecessarios,

que possam reduzir a eficiéncia da execucgao;

« adequar o nivel de complexidade técnica do detalhamento do projeto (detalhes

simples e inteligentes);

o considerar o nivel de interdependéncia entre os elementos construtivos

(execugao mais facil com menos interfaces entre servigos);

« dar maior flexibilidade no projeto e nas especificagdes para os componentes,

quanto a aspectos comerciais (possibilidade de substituicdes e adaptacodes).

A questdo sobre o momento mais oportuno para se implantar um programa de
construtibilidade é tratada por O’Connor et al. (1987). O autor afirma que quanto
mais cedo se implementar um programa de construtibilidade para o

empreendimento, melhores seréo os resultados obtidos.

Franco e Agopyan (1993), por sua vez, destacam que na definicdo dos projetos “se
tomam as decisbes que trazem maior repercussao nos custos, velocidade e

qualidade dos empreendimentos”.

Melhado (1994, p.4) reforca a posicdo de Franco e Agopyan ao afirmar que:
“‘qualquer esfor¢o dispensado durante o projeto repercute em ganhos sensiveis e
possui custos reduzidos quando comparados aos que advém das modificagdes

feitas posteriormente, durante a execugéo (...)".

Thompson e Perry (1992), quando discorrem sobre analise de riscos, recomendam
que, independentemente do método adotado para analise e orcamento dos riscos de
um projeto ou empreendimento, as pessoas responsaveis por avaliar e gerenciar os
riscos na obra participem de toda a vida do projeto. Complementam propondo que:
sejam envolvidos e comprometidos todos que tomem parte nas decisdes de projeto,

de modo a todos se sentirem corresponsaveis pelo seu desenvolvimento e resultado
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e sejam tomadas todas as decisbes de projeto antes de se iniciar a obra, se

possivel.

Conforme o CII — Construction Industry Institute, as decisbes tomadas no inicio do
desenvolvimento de um empreendimento apresentam um maior potencial de

influéncia no custo do empreendimento.

O gréfico apresentado na figura 2.2 ilustra a capacidade das diferentes fases de um
processo de producdo de influenciar o custo final de um empreendimento de edificio,
deixando claro que as agdes/intervengdes que ocorrem logo no inicio do processo
(fases de estudo de viabilidade e projeto) tém impacto significativamente superior as

tomadas na fase de execugao.
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Figura 2.2 - Potencial de influéncia no custo final de um empreendimento de edificio ao longo

de suas fases [CII,1987]

O que se objetiva no processo € que as tomadas de decisdo sejam sistémicas e

anteriores ao inicio da produgao, pois se sabe que, segundo Laufer:

“A introdugcdo de mudangas durante a construgéo, depois que as principais
decisdes de projeto ja tenham sido tomadas, sdo necessariamente de
escopo limitado. Apesar de exigirem recursos relativamente modestos, sua
influéncia no processo de produgéo é limitada e tem curta duragdo.” (Laufer,

1985)



54

A chance de reduzir o custo de falhas do edificio em relagdo ao avanco do
empreendimento estd reproduzida no grafico da figura 2.3. Hammarlund e
Josephson (1992) relacionam as fases de desenvolvimento do empreendimento com
o custo acumulado de constru¢do e com a possibilidade de interferéncia para

reducao de falhas e consequentemente dos custos decorrentes dessas falhas.

O grafico apresentado na figura 2.3 reforca o impacto das decisdes tomadas nas
primeiras fases do desenvolvimento de um empreendimento, em que, apesar de
comprometerem baixo porcentual dos recursos necessarios a producédo, concentram

boa parte das chances de reducdo da incidéncia de falhas e dos respectivos custos.
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Figura 2.3 - A chance de reduzir o custo de falhas do edificio em relagdo ao avanco do
empreendimento (HAMMARLUND;JOSEPHSON,1992)

Outro aspecto importante a considerar no desenvolvimento dos projetos para a
produgao € a produtividade. As consideragdes de diversos autores apresentadas a
seguir reforcam a necessidade de se incorporar ao projeto para produgdao uma série
de elementos referentes ao planejamento das atividades produtivas, tais como

metas de produtividade, equipamentos, logistica, equacionamento de interferéncias
e métodos de controle.
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Hawkins (2002) ressalta a importancia de se pensar sistemicamente, entendendo a
obra como um todo, para poder aperfeigoar as interfaces e interdependéncias entre
os produtos e processos das diferentes disciplinas. Estudo realizado apontou as
interfaces e interdependéncias entre produtos e servicos como as melhores

oportunidades para melhoria da produtividade nas obras.

No entanto, segundo o autor, € mais usual nas praticas gerenciais adotadas:

“Dividir as atividades nos menores elementos possiveis com intengao de
combater os atrasos, porém essa pratica acaba por isolar as disciplinas,
fazendo com que cada uma procure satisfazer suas préprias necessidades
ao invés de focar nos objetivos do projeto como um todo.”

Foram apresentadas ao todo sessenta e trés recomendacbdes de boas praticas
visando a eliminagao dos atrasos, transformando todo o tempo disponivel em tempo
produtivo, para num segundo momento otimizar-se o tempo produtivo. As

recomendagdes mais significativas para este trabalho estao listadas abaixo:

« utilizagdo da produtividade potencial como dado de entrada para o planejamento

do servico;

« estabelecimento de metas de curto e médio prazo de produtividade pela geréncia

da obra, bem como seu monitoramento;

« desenvolvimento de projeto e especificagcbes que minimizem a quantidade de

atividades na frente de servico;

« racionalizacdo da quantidade e tipos de elementos utilizados;

« elaboragdo de contratos que remunerem também em termos de produtividade,
inclusive de seu incremento e ndao apenas baseados em pregos unitarios ou

globais;

« definicao de rotas de acesso e distribuicdo o mais linear possivel, tanto horizontal

como verticalmente;
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« identificacdo e agrupamento dos materiais pelo fornecedor conforme

necessidade da obra, de maneira a facilitar sua distribuicao no canteiro.

Estudo realizado pela BRSIA em 1995 a 1997 no Reino Unido sobre produtividade
na construcao civil identificou uma média de 40 % de ociosidade no dia de trabalho.
Os principais motivos de atraso encontrados foram: interrupgbes dos servicos,
demora para iniciar, terminar uma atividade e ter que esperar para poder comegar a
seguinte, espera por materiais, equipamentos e ferramentas na frente de servico,
duvida em projetos ou especificagdes, restricdo do servigo anterior, interferéncias

com outros servigos, frente n&o liberada.

No final da década de 90, segundo o McKinsey Global Institute (1998), a
produtividade brasileira correspondia a um terco da produtividade americana. Esse
resultado foi consequéncia do uso em larga escala do processo tradicional de
producdo (com baixa mecanizagdo, uso intensivo de mao-de-obra, dispersdo e
subjetividade de decisbes e elevados niveis de desperdicio) nas décadas de 80 e
90. Entre as agbes propostas resultantes do estudo realizado figura o
desenvolvimento de projetos para a produgdo (com materiais padronizados e
modulares), a organizacdo mais eficaz de fungdes e tarefas, o uso mais intenso de

equipamentos e uma postura ativa visando a diminuicdo de interferéncias e atrasos.

Ao avaliar os fatores que influenciam a produtividade em condi¢gdes normais, Souza
(2006) divide-os em fatores ligados ao conteudo (aqueles associados a materiais e
componentes utilizados ou as caracteristicas do produto final) e em fatores ligados
ao contexto (aqueles associados a mao-de-obra e equipamentos e ao detalhamento

do projeto, acesso, forma de contratagéo, gestdo da producgao, clima, etc.)

Segundo Dantas (2006), o desconhecimento crescente por parte dos gestores de
obras sobre a quantidade de méo-de-obra necessaria para executar um determinado
servico leva a falta de parametros para tomada de decisdo em casos de ocorréncia

de problemas.
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Segundo Araujo (2000), é fundamental para uma gestdo eficiente o conhecimento
prévio por parte dos gerentes de obra dos niveis possiveis de desempenho a serem
alcangados no uso dos recursos fisicos. Desta forma, é possivel detectar problemas

e tomar as agbes corretivas necessarias.

O projeto, segundo Melhado (1994), deveria agrupar informag¢des de alto nivel,
capazes de subsidiar as atividades de producéao, possibilitando a elaboragdo de um
planejamento e de uma programacgao eficientes, além de um programa efetivo de

controle de qualidade para materiais e execucao.

Melhado e Violani (1992), ao relacionar a qualidade na construgao civil com o projeto
de edificios, ressaltam que para se obter sucesso em um empreendimento, o projeto
deve conceber, além do produto, o seu processo de produc¢do, podendo desta forma

assumir o encargo de agregar eficiéncia e qualidade ao produto.

Isso significa que informagbes quanto ao planejamento do fluxo de produgao,
consumos previstos de materiais e mao-de-obra (produtividade esperada) e
atividades ligadas a gestdo da produgdo devem estar expressas nos projetos e

implantadas na pratica, conforme proposto.
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3 O PROJETO PARA PRODUCAO DE ALVENARIA DE VEDACAO

Este terceiro capitulo é subdividido em quatro partes: item 3.1 a item 3.4. O item 3.1
contempla o Projeto para Produgdo de Alvenarias de Vedagédo (PPAV) e as
caracteristicas que o mesmo deve ter em fung¢ao do papel que pode desempenhar

na construcao de edificios.

Em seguida, sdo descritos os projetos para produgdo de alvenarias de vedagao
disponiveis no segmento do mercado imobiliario de construcdo de edificios

residenciais e comerciais da cidade de Sao Paulo (item 3.2).

Com o objetivo de validar as informacdes obtidas na revis&o bibliografica e na
experiéncia desta autora, realizou-se pesquisa de campo em algumas obras de trés
empresas construtoras do setor imobiliario. As informacdes resultantes da pesquisa
de campo sdo apresentadas no item 3.3 e referem-se a informacdes relativas ao
conteudo e a forma de utilizagdo dos projetos para a producdo de alvenarias de
vedacao, coletadas nas visitas em obras e nas entrevistas realizadas nas trés
empresas construtoras. Essas informacgdes ratificam a descrigdo dos projetos para a
producdo de alvenarias de vedacao disponiveis no mercado apresentada no item
3.2.

Com base na teoria estudada, nas informacdes de mercado, nas pesquisas de
campo e na experiéncia profissional desta autora, que atua nas areas de obra e
projeto de edificagdes habitacionais ha pelo menos quinze anos, faz-se na
sequéncia (item 3.4) uma analise critica dos projetos para a producao de alvenarias

de vedacéo disponiveis no mercado e identificam-se lacunas a serem preenchidas.
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3.1 OS PROJETOS PARA PRODUCAO DE ALVENARIAS DE VEDAGAO

Os projetos para producao de alvenarias de vedagao, juntamente com os projetos de
formas de madeira, foram os primeiros projetos para produg¢do adotados no inicio da
década de 90. Sua introducdo no mercado da construgao civil habitacional ocorreu
com um objetivo muito ambicioso de tirar o dominio do processo construtivo da mao-

de-obra e levar esse dominio para a engenharia.

Seu desenvolvimento teve origem no Convénio de Desenvolvimento Tecnoldgico
para o Processo Construtivo Tradicional, firmado em 1988 através do GEPE — TGP :
Grupo de Ensino e Pesquisa em Tecnologia e Gestao da Produgcdo na Construgao
Civil da Escola Politécnica da USP e a Construtora Encol, que objetivava , segundo
Barros (1998), desenvolver metodologias e procedimentos adequados a realidade
das obras e que permitissem racionalizar as atividades construtivas e melhorar o

desempenho dos edificios construidos pelo processo construtivo tradicional.

A implantagdo dos projetos para a produgdo de alvenarias de vedagao revelou
desde o inicio seu grande potencial, na pratica, como uma importante ferramenta de
coordenacao de projetos. Sua importancia aumentou quando foi reconhecido como

uma ferramenta fundamental para a coordenagao de todos os projetos conceituais.

Atualmente, os PPAV ocupam uma posi¢cao de destaque em relacdo aos demais
projetos de producdo no que diz respeito a gestdo da produgdo. Segundo Pefia,
Franco (2004):

‘esse projeto traz incorporada uma sintese dos demais projetos do
empreendimento, ja compatibilizados, numa linguagem técnica voltada para
a gestdo racionalizada da producao, estabelecendo uma interface Unica
entre todos os agentes envolvidos”.

A posigao que a vedacao vertical ocupa na edificagao (subsistema que faz interface
com grande parte dos demais subsistemas da edificacdo), faz com que ela seja
considerada um elemento fundamental para o planejamento e organizacdo da

producao da obra. Desta forma, a falta de planejamento ou um mau planejamento da
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producao das vedacdes verticais ocasiona interferéncias entre servigos, retrabalho e

desperdicios.

Diversos trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos analisando a importancia dos
projetos para produgdo como ferramenta de planejamento da constru¢do dos
subsistemas que compdem o edificio e como elemento de transposi¢cao entre o
projeto do produto e a obra (Martucci, 1990; Melhado, 1994; Franco; Agopyan, 1995;
Melhado; Fabricio, 1998; Aquino; Melhado, 2001; Kamei; Franco, 2001).

Outros trabalhos propuseram metodologias para o desenvolvimento e a aplicagao de
projetos para produgédo (Franco, 1992; Souza, 1996; Maciel, 1997; Souza, 1997,
Duenas Pena, 2003; Silva, 2003; Aquino, 2004).

O PPAV foi originalmente concebido para ser elaborado internamente a construtora,
uma vez que o dominio do processo construtivo € pré-requisito para seu
desenvolvimento. Ao longo dos anos surgiram empresas especializadas em projetos
para producdo de alvenarias de vedacao e atualmente a quase totalidade dos PPAV

desenvolvidos é feita por essas empresas.

Outro aspecto a ser considerado € a insergao do projeto para a produgéo no ciclo de
vida do empreendimento. Para que o PPAV exergca sua potencialidade como
ferramenta integradora - que promove a coordenagao dos projetos do edificio, a
resolucdo de problemas na interface entre os subsistemas, a racionalizagdo dos
subsistemas através de solucdes que buscam melhor desempenho do edificio como
um todo em detrimento das partes - € necessario que o mesmo seja desenvolvido

concomitantemente a concepg¢ao do produto.

Atualmente, é muito comum o projeto para producdo de alvenarias de vedagao ser
desenvolvido apdés a finalizagdo do detalhamento do projeto executivo. Nesses
casos, o projeto para a produgdo ndo cumpre o seu papel principal, servindo apenas

como um facilitador a execugéao, planejamento e gestao do servigo de alvenaria.

Diversos trabalhos foram realizados enfocando os projetos para produgdo de

vedacoes verticais, conforme exemplificado a seguir.
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Duenas Pefa (2003) propde um meétodo de elaboragao de Projetos para Produgao
de Vedacobes Verticais com intencdo de balizar e padronizar de forma didatica o
desenvolvimento do PPVV para os projetistas e também para servir como
ferramenta de controle de contratacdo e analise critica para as empresas
construtoras. O método desenvolvido por Pefia se limita ao escopo basico de PPVV,
adotado pela quase totalidade das empresas de projeto e construtoras do mercado,
deixando de lado elementos ligados a organizagao do canteiro e ao planejamento e

controle da obra.

Silva, que foi coordenadora do projeto de pesquisa do citado convénio entre a
Escola Politécnica e a Encol para o desenvolvimento do PPAV pioneiro propde, em
sua dissertacdo de mestrado, diretrizes para o projeto de alvenarias de vedacéo a
partir da investigagdo de praticas de projetar e construir, e discute perspectivas de
evolugdo tecnolégica do setor através da racionalizagdo do processo construtivo
tradicional de edificios. A partir do resgate e sistematizacdo das informagdes acerca
da evolucao tecnologica das alvenarias de vedacgao, propde a adogao de projetos
voltados a sua produgéo racionalizada como estratégia para otimizagéo dos recursos
materiais, humanos e energéticos investidos, além da minimizagdo dos impactos

ambientais negativos decorrentes das atividades produtivas da construgao civil.

Aquino (2004) apresenta uma analise do desenvolvimento e da utilizacdo de projetos
para producdao de vedacdes verticais na construcido de edificios. O foco de seu
trabalho é o processo de projeto das empresas construtoras e a inser¢gdo do PPVV
nesse processo. Enquanto o trabalho de Aquino verifica a contribuicao do projeto de
vedacgdes verticais para a integragdo entre os diversos agentes do processo de
producdo, sua interface com a producdo, as dificuldades existentes para sua
implementagao e utilizagdo em obra, os seus beneficios e as tendéncias do mercado
quanto ao seu aperfeicoamento, e a partir da analise critica propée um modelo de
desenvolvimento do processo de projeto, o presente trabalho enfoca a estrutura que
um projeto para producédo de alvenarias de vedacgéo deve ter para contribuir com a
construtibilidade da edificacdo e com o consequente aumento de eficiéncia na

producao.
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Melhado, et al (2005) tratam da coordenagdo de projetos de edificagbes e da
integracdo entre concepgéao, projeto e execugdo de obras, destacando o papel do
projeto de vedacdes verticais, e descreve sucintamente suas principais atividades e

€sCcopo.

Os objetivos e os escopos dos PPVV apresentados nos trabalhos pesquisados sé&o
identificados a seguir. Note-se que alguns dados referem-se a projetos para
producao de vedagdes verticais de forma genérica, enquanto outros sao diretamente

ligados a producgao de alvenarias de vedacéo.

O quadro da figura 3.1 resume os objetivos do projeto para producédo de vedagdes

verticais apresentados na bibliografia consultada.

FOMNTES DE OBJETIVOS DEFINIDOS PELOS AUTORES PARA O PROJETO PARA
PESQUISA PRODUCAQ DE VEDACOES WVERTICAIS (PPVV)

IR.-B-CIOH#LIIAG;E-O CONSTRUTIVA ATRAVES DE COORDENAGAD PREVIA

BARROS 1998a CLUCAD TECHICA ACS PROBLEMAS QUE NAD SAD DE DOMINIO DA
PRODUCAD

IF ERRAMENTA DE COORDENACAD

BASE PARA O PLANEJAMENTO DA PRODUGCAC DO SUBSISTEMA E DOS
SUBSISTEMAS COM OS QUAIS TEM INTERFERENCIA

FRANCO 1998 IDETAI_HAR TECHMICAMENTE A PRODUCAD DESTE SUBSISTEMA,

ANAL DE COMUNICACAC EFICIENTE ENTRE PROJETO E PLANEJAMENTO E
PRODUCAD

IEASE PARA CONTROLE DA PRODUCAD DA VEDACAC VERTICAL

SSEGURAR AS VEDACOES VERTICAIS O DESEMPENHO SATISFATORIO DE
SILVA 2003 SUAS FUNCOES FRENTE A CONDICOES ESPECIFICAS A QUE ESTARAD
EXPOSTAS EM SERVICO, AD LONGO DA VIDA UTIL DO EDIFICIO

IR.&CIGM#MZAH A EXECUCAD
ICIETER ALINHAMENTO E PRUMO DA VEDACAD VERTICAL

MELHADO 2005 IE‘I.I"ITAH RETRABALHC E NECESSIDADE DE REGULARIZACAD DE PAREDES

ARANTIR CUSTOS ADEQUADODS E MAXIMD DESEMPENHD DAS VEDACOES
OM BAIA INCIDENCLA DE FALHAS E PROBLEMAS PATOLOGICOS

Figura 3.1 — Objetivo do Projeto para Producio de Vedagoes Verticais
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Séo relacionados a seguir os conteudos e escopos de projeto para produgdo de
vedagbes verticais apresentados por Barros (1998), Duefias Pefa (2003), Silva
(2003), Melhado et al (2005) e o escopo de projeto para producdo de vedagodes
verticais do Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Vedagdes Verticais e

Revestimentos.

Barros (1998a, p.34) destaca que para atender realmente as necessidades da

produgao, um projeto de alvenaria deve contemplar:

Posicionamento da primeira fiada a partir de um eixo pré-estabelecido na obra e

coincidente com os demais projetos;

a planta de primeira e segunda fiadas (distribuicdo dos componentes);

» as elevagdes das paredes contendo instalacdes ou aberturas;

» as caracteristicas das juntas entre componentes e na ligagao alvenaria-estrutura;

« as caracteristicas das juntas de controle;

« as caracteristicas das amarracdes entre fiadas;

« as caracteristicas e o posicionamento da amarracdo da alvenaria com a
estrutura;

« posicionamento, o dimensionamento e as caracteristicas de producédo de vergas
e contravergas;

« posicionamento e as caracteristicas das passagens das instalagdes, tanto nas

elevagdes quanto na laje, considerando-se sempre as cotas acumuladas a partir

do eixo de referéncia;

» as caracteristicas da argamassa de assentamento a ser empregada.

Duenas Pefia (2003), ao desenvolver um método para elaboracdo de projeto para
produgdo de vedacgdes verticais em alvenaria, adotou um escopo basico para
exemplifica-lo. Esse escopo representa a pratica consolidada no mercado, por se
tratar do conteudo integrante da maior parte dos projetos para producdo de

vedagoes verticais (PPVV) objeto de estudo.
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O conteudo do escopo basico € composto por:

« planta de conferéncia;

« planta de locagao dos eixos de alvenaria;

« plantas de marcagao de 12 e 22 fiadas;

« plantas das passagens de elétrica e hidraulica;
« caderno de detalhes;

« caderno de elevagdes;

« caderno de recomendacdes e especificagdes técnicas.

Durante o desenvolvimento do seu trabalho, Duefias Peha pdde constatar atraves

dos estudos de caso que realizou, que:

« 0 PPVV encontra-se consolidado e padronizado no mercado;

« as diferencas encontradas entre os ppvv produzidos pelos escritorios
especializados no mercado sdo: representagdao grafica, analise técnica e
conceitual, detalhamento, procedimentos, especificacbes técnicas e
retroalimentagao do projeto;

e 0 escopo basico apresentado acima nao incorpora todos os elementos ligados a
organizagédo do canteiro e ao planejamento e controle da obra, contrariando os

conceitos de projetos para a produgao.

Segundo Silva (2003) o projeto para produgao de alvenarias deve definir claramente

a tecnologia de produgao das vedagdes verticais, envolvendo:

« espessuras e posicionamento das paredes em relagdo aos elementos estruturais;

« espessuras de juntas horizontais e verticais em fungdo da modulacdo adotada;

» caracteristicas de preenchimento das juntas entre componentes e nas ligagoes
parede-parede e parede-estrutura;

« amarragao das juntas verticais com definigdo do aparelho da alvenaria;

« caracterizagdo e posicionamento das juntas de controle;

e unido entre paredes;

« fixacao lateral e de topo das paredes a estrutura;

« conformacgéo dos vaos de portas e janelas;
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« posicionamento, dimensionamento e caracteristicas de produgdo de vergas e
contravergas;

« sistemas de fixacdo das esquadrias;

« posicionamento e caracteristicas das passagens de instalacbes e sistema de
fixacdo das tubulacdes;

« incorporagao de quadros de distribuigdo, caixas de passagem, dentre outros.

A mesma autora complementa que, para transmitir as informagdes acima citadas a
mao-de-obra responsavel pela sua execug¢do, sio utilizados basicamente dois
recursos de representacdo: plantas de fiadas e elevagcbes e como recurso

complementar detalhes construtivos associados as especificagdes técnicas.

Silva (2003) ressalta a importancia da proximidade do projeto com a produgédo e
exemplifica a possibilidade de ajuste fino entre as necessidades da obra e o

conteudo dos projetos. Segundo a autora:

“‘Os projetos para produgdo tém incorporado definicdes que,
conceitualmente, ja estariam contempladas pelos projetos de produto (..)
Definicdes essenciais a producdo das alvenarias ndo tém integrado seu
conteudo, sobretudo quando relacionadas a gestdo e ao controle do
processo de produgao, incluindo orgamento, produtividade estimada,
logistica, etc.” Silva (2003, p.135).

Melhado et al (2005) apresentam uma tabela adaptada de Duenas Pefia (2003) que
descreve de forma sintética as principais atividades e elementos do desenvolvimento

de projetos de vedagdes verticais. Os elementos sao relacionados a seguir:

. planta de conferéncia;

« planta de locagao de eixos;

« planta de marcagéo;

« planta de passagens de instalagdes;

« caderno de elevagdes de paredes;

« caderno de detalhes, recomendacgdes e especificagdes técnicas;

. formas de estoque e processamento dos materiais e componentes,

equipamentos e transporte.
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Consideram que para desenvolver elementos que constituam realmente um projeto
para producdo € necessario que se defina conceitos ligados a execucgao,

planejamento e controle da obra, conforme exemplificado a seguir:

. formas de estoque e processamento dos materiais e componentes,
equipamentos e transporte;

« condigdes para o inicio da execugao das paredes;

o frentes de trabalho;

« sequéncia de preparo da estrutura, envolvendo elementos de fixacdo das
paredes, onde tiverem sido previstos;

« sequéncia de demarcacgao, de elevagao e de fixagdo das paredes;

« vistas em elevacao das paredes, considerando interfaces com as instalagdes e
as esquadrias;

« quantificacdo de materiais e componentes;

« procedimentos de execugao e controle;
« equipamentos e ferramentas para execucgéo e controle;

« intervalos minimos de tempo que devem ser respeitados entre os servigos.

Nos estudos de caso desenvolvidos por Aquino (2004) em quatro empresas
construtoras, foi evidenciado mais uma vez que o conteudo dos projetos para

producao de vedagdes verticais se restringia a informagdes sobre:

o Locacao de paredes;

« Marcagao da primeira fiada;

« Plantas de distribuigao elétrica;
« Plantas de furagao hidraulica;
o Elevagdes das paredes;

o Detalhes construtivos;

« Quantitativos de materiais;

« Quantitativos de pecgas pré-moldadas (vergas e contravergas).
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Em nenhum dos casos estudados deparou-se com informagdes referentes a
logistica e transporte de materiais, layout de canteiro, planejamento da

execucao do servigo, sequenciamento de fases e produtividade projetada.

Mais recentemente, em 2008, foi desenvolvido e publicado o Manual de Escopo de
Projetos e Servigos de Vedagdes Verticais e Revestimentos, passando a fazer parte
do conjunto de Manuais de Escopo de Projetos e Servicos para a Industria

Imobiliaria’.

Esses manuais foram desenvolvidos através de parceria entre entidades
representativas do setor de projetos (ABECE,ABRASIP e ASBEA) com participagao
das entidades setoriais representativas dos contratantes de projetos do setor
imobiliario e da construgdo (Secovi-SP, Sindinstalacdo e Sinduscon-SP), com o
objetivo de definir e detalhar de forma abrangente, o fluxo de atividades que a
elaboracao de projetos de vedacgdes verticais e revestimentos da industria imobiliaria

exige.

Foram definidos os fluxos de atividades para os diversos projetos e qual o conteudo
necessario para cada fase, bem como os agentes participantes do processo e suas

respectivas responsabilidades.

' MANUAIS DE ESCOPO DE PROJETOS E SERVICOS. Conjunto de manuais voltados para todas
as areas de projeto de todas as disciplinas necessarias a realizagdo dos empreendimentos
imobiliarios, que visa estabelecer as relagdes técnicas e contratuais entre todos os intervenientes da
cadeia produtiva, visando a satisfagdo do usuario final. Esse conjunto compreende os projetos e
servicos de Coordenacao de Projeto, Arquitetura, Estrutura, Instalagdes Prediais, Ar condicionado e
Ventilacdo Mecanica, Paisagismo, Automagdo e Seguranca, Impermeabilizagdo, Revestimento e

Acustica e esta disponivel para download nos sites das entidades patrocinadoras.
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Os servigos foram classificados em trés categorias: servigos essenciais, servigos
especificos e servicos opcionais. Foram classificados como servigos essenciais:
aqueles que devem estar presentes no projeto de todo e qualquer empreendimento;
servicos especificos: os que devem estar presentes em condi¢cdes particulares de
empreendimentos, segundo suas caracteristicas, tipologia e localizagdo, ou
condigdes particulares da estratégia e dos métodos de gestdo adotados pelo
contratante e como servigos opcionais: 0os que nao fazem parte das categorias
acima, mas podem agregar valor ao atendimento as necessidades e caracteristicas

gerenciais e técnicas de cada contratante.

Os servigos de projeto de vedacgdes verticais, acima citados, integram o conjunto das
demais atividades de projeto, igualmente divididas nas seguintes “fases de projeto”:
concepgao do produto; definicdo do produto; identificagao e solugao de interfaces de
projeto; detalhamento de projetos; pds-entrega de projetos e pos-entrega da obra. A
distribuicdo do conteudo apresentado no Manual de Escopo de Projetos e Servigos
de Vedacgbes (2009) nas diversas fases do empreendimento esta representada a

sequir:

Fase A — Concepcgéao do Produto

Servigcos Essenciais

« apoio a concepcao do empreendimento e de sua implantagao;
« levantamento de requisitos de desempenho para as vedacgdes verticais;
o apresentacgao de alternativas tecnologicas;

« definicdo da coordenagao dimensional horizontal e vertical.

Fase B — Definicao do Produto
Servigcos Essenciais

« definicbes das solugdes técnicas de vedagdes verticais;
« analise critica de procedimentos de execucdo existentes para vedacodes

verticais;
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« levantamento preliminar das interfaces com os demais projetos.

Servigos Especificos

« definicdo de métodos construtivos para as vedacgdes verticais.

Servigos Opcionais

« compatibilizagdo do pavimento.

Fase C — Identificacdo e Solugéo de Interfaces de Projeto

Servigcos Essenciais

« definicbes dos parametros dimensionais para os projetos de vedagdes verticais,
identificacdo das incompatibilidades entre os projetos de vedag¢des e os demais
projetos;

« consolidagao a analise critica das demais especialidades;

« ajuste dimensional horizontal e vertical;

« elaboracgao da planta de consolidagao dos conceitos construtivos;

» definicdo dos requisitos de desempenho dos materiais e componentes;

« validagéo dos eixos de coordenadas.

Servigos Especificos

« diretrizes para sistemas de produgao

« analise das opgdes de planta

Servigos Opcionais

« Vvisita técnica a unidade modelo do stand de vendas
« verificagdo de produgé&o de material promocional

« compatibilizagdo do pavimento
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Fase D — Detalhamento de Projetos

Servigos Essenciais

verificacao consolidada dos projetos das demais especialidades;

elaboragao da planta de marcagao da 12 fiada das alvenarias;

elaboracao da planta de marcagao dos pontos de sistemas prediais nas lajes dos
pavimentos contratados;

elaboragao das elevagdes das paredes para os pavimentos contratados;
quantificacdo dos componentes de vedagao para os pavimentos contratados;
detalhamento construtivo para o pavimento contratado;

planta de marcacao por eixos de coordenadas;

verificagdo consolidada dos projetos das demais especialidades.

Servigos Especificos

elaboracao da planta de amarragao na estrutura;

levantamento da area das vedacgdes verticais;

procedimento de execucdo dos componentes complementares das vedagoes
verticais;

procedimentos de execugdo das vedacgbes verticais nao detalhados pelo

contratante.

Servigos Opcionais

procedimento de execugao dos componentes produzidos em obra;

projeto para producéo de vedagdes verticais para personalizagdo de unidades;
elaboracdo da planta de marcacdo da segunda fiada para os pavimentos
contratados;

compatibilizagdo do pavimento;

procedimento de execucdo dos componentes complementares das vedagoes

verticais.
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Fase E — Pés-Entrega de Projetos

Servigos Essenciais

« apresentacgéo do projeto para a equipe de execugao de obras;

« visita técnica para a validagao da execugao das vedacgdes verticais.

Servigos Especificos

« treinamento da méo-de-obra quanto a utilizagado do projeto;

» Vvisita técnica ao protétipo de obra.

Servigos Opcionais

« elaboracdo do manual do proprietario;

« alteracgdes de projeto;

« orientagédo sobre procedimentos de execugéo;
« desenho as built;

« preparagao de manual de operagcdo e manutengao dos sistemas.

Fase F — P6s-Entrega da Obra
Servigos Essenciais

« avaliagéo e validagao do processo de projeto.

Observa-se que o escopo do projeto para producao de vedagdes verticais do manual
acima citado esta visivelmente orientado a discriminar o conteudo da prestacéo de
servigos que os escritorios de projeto para produgdo costumam ofertar no mercado,

desde a fase de concepcgao do produto até o pds-obra.

Analisando-se criticamente os itens que compdem o0s servicos essenciais,
principalmente os servigos relativos as fases D e E (detalhamento de projetos e pos-

entrega de projetos respectivamente) pode-se dizer que um projeto para produgéo
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desenvolvido dentro desse escopo nao se enquadra na definicdo utilizada para

projeto para produgéo neste trabalho (conforme definido na pagina 42).

Incluindo-se os servigos relacionados como especificos e opcionais, ndao ha
mudancga significativa nessa situagdo, pois o projeto para produgdo ndo apresenta
indicios de interacdo com o processo de produg¢ao das vedacoes. Itens referentes a
projeto de canteiro, logistica de recebimento, transporte e armazenamento de
materiais, planejamento da seqiéncia de execugdo dos servigos, informagdes
quanto a indices de produtividade e procedimentos de execugado e controle dos

servigos continuam a margem do projeto.

O quadro apresentado na figura 3.2 sintetiza os escopos dos PPVV apresentados
anteriormente, com o objetivo de possibilitar melhor visualizagdo dos dados

coletados na bibliografia consultada.

ELEMENTO DO PROJETO PARA PRODUGAD DE BARRCS | SILvA | PERA | AQUIND | MELHADD | MANUAL
VEDACOES VERTICAIS (PPVV) 1558 2003 2003 004 | ErALZ005| 2008
PLANTA DE COMFERENCIA A X

PLANT A DE | {]:HL{l;f-{J DS ElADE DE ALVEMARIA A A X & X
FLANT A DE CAMINHAMENTD DE ELETRIGS 7 S ® x X
FLANT & DE FURAGOES HIDRALILICAS ¥ M b a X
FPLANT & DE 'v'.l'llq‘:}'l.:,'ﬁ:‘: JE 1* FLAD * X X X X A
PLANT & DE MARCAGAD DE 2 FIADS M S .w

CADERMD DE ELEVAGOES ¥ X " ® % o
DLIANTITATIVOS DE MATERIAIS ® x !
QUANTTATIVOS DE PECAS PRE-MOLDBDAS X Fy iy
FLAMEIAMEMTO E CONTROLE DN |-=I<‘::I'.I.J'.';f-t} X

Figura 3.2 — Quadro comparativo de elementos do PPVV

A partir da analise do quadro acima, constata-se uma predominancia de itens
referentes a modulagdo das paredes em detrimento de itens de planejamento e

controle de producéo.

Neste trabalho, entende-se que o objetivo do projeto para a produgdo deve ser a

definicdo completa e precisa do subsistema de um edificio a que se refere, neste
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caso especifico alvenarias de vedacido, de modo que a sua produgdo em canteiro
possa ser feita em sua plenitude com base exclusivamente no seu projeto para

producao.

Para atender a esse objetivo, o projeto para produgdo de alvenarias de vedagao
deve reunir informagdes sobre: o processo construtivo, as técnicas construtivas, os
materiais e componentes, o planejamento e logistica de producgao, critérios de

aceitagcao e procedimentos de gestado, conforme relagao apresentada a seguir:

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

« caracteristicas do método construtivo (por exemplo: conjunto de técnicas
utilizadas para a producao das alvenarias de vedacao, sequéncia de execugao
das etapas, prazos minimos a serem observados, condicdo necessaria para

inicio dos servigos);

« técnicas de execugédo (chapisco, marcagao, elevagao e fixagdo da alvenaria);

« técnicas construtivas para execucgao das interferéncias com demais subsistemas;

« caracteristicas dos componentes (blocos, compensadores, telas, pinos);

« caracteristicas exigidas da argamassa para marcagao, elevacao e fixagdo das

alvenarias;

« especificagdo da composigdo e dosagem, nos casos em que a argamassa for

produzida em obra;

« caracteristicas de produgdo da argamassa (definicdo de equipamentos para

preparo da argamassa);

« quantitativos dos componentes e materiais para aquisicao;

« definicdo de ferramentas e equipamentos necessarios;

« quantitativos de areas de paredes para planejamento da execugéo, contratagao

de mao-de-obra ou servico e medi¢cao dos servicos;
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« planejamento da produgdo: prazos de execugao, dimensionamento de equipe a
partir de indices de produtividade, definicdo de frentes de trabalho e

sequenciamento de paredes no pavimento;
» logistica de produgao: estoques e movimentagao de materiais;
« procedimentos de execugao e controle de qualidade dos servigos;
« definicdo da metodologia e dos critérios de aceitagao dos servigos;

« procedimentos de gestdo; definicdo de responsabilidades; especificagbes para
contratacdo de terceiros; orcamento; contratos; definicdo dos fluxos de

informacao, etc.

O atendimento a todos esses itens permite que o projeto para a producdo de
alvenarias de vedagdo desempenhe papel de integrador e de indutor da vantagem

competitiva nas empresas construtoras.

3.2 OS PROJETOS PARA PRODUCAO DE ALVENARIAS DE VEDAGCAO
DISPONIVEIS NO MERCADO IMOBILIARIO DE CONSTRUGCAO DE EDIFICIOS
RESIDENCIAIS E COMERCIAIS.

Devido a predominancia, na constru¢ao civil de Sdo Paulo, de edificios residenciais
construidos em estrutura de concreto com vedagcbes em alvenaria de blocos
(ceramicos ou de concreto) ou alvenaria estrutural com vedacdo interna em
alvenaria de blocos de concreto, o projeto para produ¢ao de alvenarias de vedagéo
continua a ser o mais conhecido dos projetos para produgao adotados na construgéo

de edificios habitacionais.

Segundo Aquino (2004) a forma como o PPAV é contratado, os responsaveis pela
sua execucao e 0s responsaveis pela execucdo dos servicos de alvenaria no

canteiro de obras variam conforme a empresa. Dentre os diversos modelos de
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contratacao, dois sao predominantes. No primeiro, a construtora contrata um unico
projetista especializado em PPAV e a utiliza de m&o-de-obra propria ou de terceiros
para a execugao das alvenarias. No segundo modelo mais encontrado, a construtora
contrata diversos projetistas especializados em PPAV, sendo um por
empreendimento e utiliza de mao-de-obra de subempreiteiro para a execucado dos
servicos de alvenaria (AQUINO, 2004).

Ao desenvolver um projeto para a produgao para uma empresa construtora que tem
seu processo construtivo consolidado, o projetista especializado se baseia nas
informagdes sobre esse processo para elaborar o projeto. Por outro lado, quando
contratado por empresa construtora, que nado conhece com profundidade o
subsistema vedagdes verticais, o projetista especializado € quem define as diretrizes

a serem adotadas para o desenvolvimento dos projetos.

Apesar dos processos construtivos adotados para execugao de edificios residenciais
multipavimentos se repetirem em grande parte das empresas construtoras, ndo ha
uniformizagédo de técnicas, de métodos executivos e de diretrizes de projeto, o que
faz com que a empresa especializada em projetos para producéo de alvenaria tenha
que elaborar um projeto com caracteristicas diferentes para cada empresa

construtora.

A descricdo dos projetos para produgao de alvenarias de vedagéo disponiveis no
mercado, apresentada a seguir, baseia-se na analise de projetos desenvolvidos por
trés empresas de projeto especializadas, que tém representatividade no mercado

imobiliario.

Os temas abordados, nos itens 3.2.1 e 3.2.2 respectivamente, sdo: o conteudo dos
projetos para produgao das alvenarias de vedacao e sua representacao grafica e as

interfaces com a producao e com outras areas da empresa construtora.
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3.2.1 Conteudo e Representacao Grafica

O conteudo e a forma de apresentacao dos projetos para producéo de alvenarias de
vedacdo em utilizacdo no mercado de construgcdo de edificios habitacionais
multipavimentos apresentam pequenas variagdes. Observa-se atualmente uma
preocupagao maior com a facilidade de visualizagdo e manuseio do projeto para a
produgao pela equipe do canteiro de obras. A adogao de plotagem colorida para os

projetos para produgao de alvenarias € um indicio dessa preocupagao.

O PPAYV é composto basicamente por plantas, elevacdes e detalhes construtivos.

As plantas que fazem parte da maioria dos PPAV sao: Planta de Marcagcao de
Primeira Fiada, Planta de Distribuicdo Elétrica e Planta de Furacdo Hidraulica. Em
alguns casos observa-se a existéncia de uma Planta de Segunda Fiada. A

apresentacao dessas plantas é feita em folhas coloridas em formato A0 ou A1.

A planta de marcagao de primeira fiada mostra a locagao das paredes em relagao
aos eixos de referéncia da obra através de cotas acumuladas, identifica as
espessuras de bloco por tipo de parede e apresenta a modulacdo horizontal das

alvenarias (distribuicdo dos blocos e juntas verticais em planta).

Nos projetos em que nao sao fornecidas plantas de segunda fiada, a planta de
marcacao de primeira fiada incorpora informagdées quanto ao posicionamento de

telas metalicas e caixas elétricas e definicdo de alturas de peitoril.

A planta de distribuicdo elétrica mostra as tubulagdes elétricas embutidas em laje,
constantes no projeto de instalagdes elétricas, e loca o posicionamento de caixas de
passagem embutidas e das descidas e subidas da tubulacdo em relacdo aos eixos

de referéncia da obra através de cotas acumuladas.

A planta de furagdo hidraulica loca as tubulagdes constantes no projeto de
instalagdes hidraulicas em relagdo aos eixos de referéncia da obra através de cotas

acumuladas.
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As informacbes referentes as elevacdes das paredes e detalhes construtivos sao
apresentadas pela maioria dos projetistas especializados em cadernos em formato
A4. As elevagbes também sdo encontradas em formato A3 e AO. Observa-se a
adocao de formato A0 quando a opcado € detalhar apenas algumas paredes do

pavimento, normalmente aquelas que tém interferéncia com instalagées hidraulicas.

A primeira folha do caderno de elevagdes mostra a planta de distribuicdo de
paredes, que identifica a numeracéo de todas as paredes do pavimento tipo e a vista
que sera detalhada na elevacao. As folhas seguintes apresentam legendas, familia
de blocos considerados no projeto, especificagao de telas, pecas especiais (vergas e
contravergas), modulacao vertical e detalhes construtivos, tais como fixagdo de tela
metalica, preenchimento de juntas e execugéo de vaos de portas e janelas. Alguns
projetos incluem o quantitativo de blocos e pegas pré-moldadas para o pavimento

tipo.

As elevagdes das paredes indicam a modulagdo das alvenarias, a interface com
alvenarias e estrutura, o posicionamento das telas metéalicas de amarracgéao, as folgas
para nivelamento e fixagdo, os vaos de portas e janelas, as instalagbes elétricas e
hidraulicas e de ar condicionado e os vaos que devem ser deixados para passagem

de tubulagdes.

3.2.2 Interfaces com a producao e com outras areas da empresa

Conforme descrito anteriormente neste trabalho, prevalece no mercado de
construgdo civil habitacional a contratagdo do projeto para a produgéo de alvenarias

de vedagéao apos o desenvolvimento do projeto executivo do empreendimento.

Ha casos em que a construtora contrata o PPAV ainda na fase de desenvolvimento
de projetos e um representante da producdo participa das reunides de projeto;
nesses casos ha um contato inicial do projetista de vedagdes com o(s) técnico(s)

que atuam na supervisao da produgao.
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A contratacédo do projeto parte de profissionais da area técnica lotados no escritério
da construtora, que podem pertencer as areas de projeto e constru¢do. Quando
existe na estrutura da construtora uma area de projetos, esta é a responsavel por
fazer com que as informagdes referentes ao processo construtivo sejam transmitidas
ao projetista de vedagdes e por receber e aprovar o projeto para em seguida envia-
lo a equipe de produgdo do canteiro de obras. Em alguns casos ha uma
apresentacao do projeto para produgédo de alvenarias de vedacgao para a equipe de

obra, feita pelo proprio projetista.

Na maior parte das vezes, o primeiro e unico contato que o projetista tem com a
equipe de producao é a avaliagao do prototipo de alvenarias do pavimento tipo. Esse
prototipo ocorre apds a execugao das paredes do primeiro pavimento tipo e tem
como objetivo levantar as interferéncias encontradas, propor alternativas e validar

solugdes.

Da mesma forma, o projetista ndo tem contato com a area de suprimentos,
orgcamento, planejamento e controle. As informacgdes referentes aos materiais (tipo
de bloco, tipo de tela metalica, argamassa) chegam aos projetistas através do
contratante e as informagoes de orgamento, planejamento e controle ndao sao
levadas em conta na elaboragao dos projetos para produgao desenvolvidos

atualmente no mercado.

3.3 CARACTERIZAGCAO DOS PROJETOS PARA PRODUCAO DE ALVENARIAS
DE VEDACAO DOS EMPREENDIMENTOS VISITADOS E SUA FORMA DE
UTILIZACAO NO CANTEIRO DE OBRAS.

Para cada empresa construtora visitada, escolheu-se como objeto de analise um
empreendimento especifico e seu respectivo projeto para produgéo de alvenarias de
vedagdo, com o objetivo de ilustrar este trabalho e avaliar o conteudo dos projetos,

bem como sua utilizagdo pela equipe de produgao.
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Os empreendimentos visitados estavam em fase de execucdo de alvenarias de
vedagdo, o que permitiu o acompanhamento dos servigos, a visualizagdo da
utilizacado do projeto e entrevistas com os oficiais responsaveis pela execugao dos

servigos, com encarregados e com a engenharia da obra.

As trés empresas construtoras objeto do estudo de campo, denominadas neste
trabalho como C1, C2 e C3 atuam no mercado imobiliario de Sao Paulo. Os
empreendimentos visitados escolhidos (E1, E2 e E3) séo edificios residenciais de
meédio e alto padrdo em estrutura reticulada de concreto armado e fechamento em

alvenarias de vedacao em blocos ceramicos ou de concreto.

A seguir sao apresentados os dados referentes aos empreendimentos escolhidos:

3.3.1 Empreendimento E1

O PPAV, utilizado no empreendimento E1 e nos demais empreendimentos da
construtora C1, foi desenvolvido por empresa especializada, que além de
desenvolver o projeto para a produgdo de vedagbes, possui mao-de-obra
especializada para a execugdo das alvenarias. Esse formato de contratacdo de
servigos surgiu a partir de parceria desenvolvida por essa empresa especializada
com um fornecedor de blocos ceramicos, que resultou na criagdo de um sistema de
blocos projetados com a finalidade de proporcionar aumento de produtividade na

execugao dos servigos e garantia de qualidade dos mesmos.

A construtora C1 considera esse modelo de contratagcdo adequado ao seu processo
de trabalho, uma vez que estabeleceu parceria com o fornecedor do sistema de
blocos e tem obtido bons resultados: atendimento aos prazos, garantia de qualidade
e atendimento aos custos previstos. Nesse formato de contratacdo, o PPAV é
contratado e desenvolvido apds a conclusdo dos projetos executivos do
empreendimento e preferencialmente com uma antecipagdo em relacdo a
concretagem da primeira laje tipo. Essa antecedéncia tem como objetivo

disponibilizar as informacdes necessarias a execucado da estrutura dos pavimentos
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tipo evitando tomadas de decisdo em obra. Especificamente no empreendimento
selecionado para o estudo, a contratagdo do servigo se deu apos a concretagem dos

primeiros pavimentos tipo.

O conteudo do PPAV do E1 é composto por quatro plantas em formato AOQ,
denominadas Planta de locacdo de paredes (figura 3.3), Planta de marcacdo de
primeira fiada (figura 3.5), Planta de locacao elétrica (figura 3.7) e Planta de locagao
de hidraulica (figura 3.9) e pelo Caderno de Elevagdes e Detalhes em formato A4,

que sao apresentados a seguir:

3.3.1.1 Planta de locagao de paredes

A Planta de locacédo de paredes (figura 3.3) indica a posi¢cdo das paredes e dos
vaos, cotados a partir de um mesmo eixo de coordenadas XY. Além disso, estao
indicados os numeros das paredes, a espessura dos blocos que as compdem, o
posicionamento e comprimento das telas de amarracdo, dimensdes de espaletas,
vaos de porta e vaos de janela, dimensbes de paredes dos shafts e medidas

internas dos ambientes, conforme detalhe ampliado (figura 3.4).

Essa planta é utilizada pelo “marcador”, oficial pedreiro cuja fungéo é fazer a locagao
dos pontos de inicio para elevagao das alvenarias e dos pontos de interseccéo entre

paredes, além da distribuicao dos blocos da primeira fiada.
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Figura 3.3- Planta de locagao de paredes — E1 (Tecno-Logys, 2003)

— E1 (Tecno-Logys, 2003)

Figura 3.4 — Detalhe ampliado de locacado de paredes
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3.3.1.2 Planta de marcacéao de primeira fiada

A Planta de marcacgéao de primeira fiada (figura 3.5) indica os numeros das paredes,
a espessura dos blocos que as compdem, a distribuicdo dos blocos por parede, as
espessuras e formas de preenchimento das juntas verticais consideradas,
dimensbes de espaletas, de vaos de porta e dimensdes de paredes dos shafts,

conforme detalhe ampliado (figura 3.6).

Figura 3.5 — Planta de marcagéao de primeira fiada — E1 (Tecno-Logys, 2003)
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Figura 3.6 — Detalhe ampliado de marcagao de primeira fiada — E1 (Tecno-Logys, 2003)

R oy

B ~F

iy

1R

Fotos 3.1 e 3.2— Marcacgao de primeira fiada — E1
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3.3.1.3 Planta de locacao de elétrica

A Planta de locacgao de elétrica (figura 3.7) indica os caminhos e os diametros dos
eletrodutos embutidos em laje, bem como o posicionamento das subidas e descidas
dos mesmos. As caixas de passagem sdo cotadas a partir da face de alvenarias
préximas e os pontos de subida e descida dos eletrodutos sao indicados a partir da
furagdo dos blocos (ndo ha medidas para sua locagdao exata), conforme detalhe

ampliado (figura 3.8).

No processo construtivo tradicional, em que as tubulacdes elétricas sao embutidas
nas lajes de concreto, € necessario que a sua locagao seja feita previamente a
concretagem das lajes. Nesse momento, as referéncias disponiveis sdo os eixos de
locagdo do pavimento tipo e a locacdo das paredes no assoalho. A indicacdo em
projeto dos pontos de subida e descida a partir da furagdo dos blocos ndo é
suficiente para que se execute a locacao de elétrica corretamente. Em decorréncia,
0S operarios responsaveis pelo servico tomam decisbées no campo, ho momento da
execugao dos servigos, definindo a locagao dos pontos a partir do projeto de elétrica

e de medidas tiradas em escala.

Figura 3.7 - Planta de locagao de elétrica — E1 (Tecno-Logys, 2003)
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Figura 3.8 — Detalhe ampliado de locacgao elétrica — E1 (Tecno-Logys, 2003)

3.3.1.4 Planta de locacao de hidraulica

A Planta de locacéo de hidraulica (figura 3.9) indica as furagdes hidraulicas cotadas

a partir da face das paredes proximas, conforme detalhe ampliado (figura 3.10).

Para o processo construtivo utilizado pela construtora C1, que é a adogao de caixas
de madeira para passagens em laje e posicionamento e fixagdo das tubulagdes
hidraulicas num momento posterior a execugao das alvenarias, o nivel de precisao e

detalhe constantes no projeto sao suficientes.
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Figura 3.10 — Detalhe ampliado de locacao de hidraulica — E1 (Tecno-Logys, 2003)
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3.3.1.5 Caderno de Elevacodes e Detalhes

O Caderno de Elevagdes e Detalhes é formado por folhas preto e branco, em
formato A4 e seu conteudo inclui detalhes construtivos e elevagdes de todas as

paredes do pavimento tipo.

3.3.1.5.1 Detalhes Construtivos

O Caderno de Elevagdes e detalhes é formado por detalhes construtivos (figuras
3.11 a 3.14) referentes a amarragdo das paredes, a forma de execugdo das
alvenarias, as pecgas especiais necessarias, a interface com instalagdes elétricas, a

modulagao vertical adotada, conforme apresentado a seguir.

O detalhe de fixagao de tela em pilar (figura 3.11) identifica as dimensdes das telas
que devem ser utilizadas para a amarracdo das alvenarias com a estrutura de

concreto, sua forma de colocagao e fixagao.

Os detalhes para execugao de encontro bloco x pilar (figura 3.12) e bloco x bloco
(figura 3.13) ilustram as técnicas que devem ser adotadas para a execugado dessas
interfaces e o critério de preenchimento de juntas verticais.

O preenchimento das juntas horizontais esta representado na figura 3.14.

A figura 3.15 indica o sentido de assentamento dos blocos e de seus submultiplos ou

pecgas especiais.
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Figuras 3.11 e 3.12 - Detalhe de fixagdo de tela em pilar e detalhe de encontro bloco x pilar — E1

(Tecno-Logys, 2003)
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Figuras 3.13 e 3.14 — Detalhe de encontro bloco x bloco e detalhe de junta horizontal — E1

(Tecno-Logys, 2003)
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Figuras 3.15 e 3.16 — Detalhe de sentido do assentamento dos blocos e preparo do

bloco elétrico — E1 (Tecno-Logys, 2003)

A figura 3.16 ilustra o modo de preparo dos blocos elétricos para receber as caixas e
tubulacbes elétricas. Observa-se que o sistema de alvenaria vendido para a
Construtora C1 possui um componente desenvolvido especialmente para facilitar o

embutimento da instalagao elétrica e a fixacdo das caixas elétricas.
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Se por um lado a utilizacdo do “bloco elétrico” € um facilitador a execu¢ado das
instalacbes elétricas embutidas na alvenaria por permitir a criagdo de “nicho” para
colocagao das caixas de passagem, que podem ser instaladas na altura desejada
dentro da fiada; por outro lado exige que o espaco do nicho ndo ocupado pela
caixinha seja totalmente preenchido com argamassa, o que demanda maior

consumo de material e de mao de obra de eletricista.

A definicdo das alturas dos pontos de elétrica esta diretamente relacionada a
tecnologia do processo empregado para a produgdo das alvenarias. A opgao por
manter o posicionamento das caixinhas na face superior da fiada visa garantir o seu
nivelamento, uma vez que na execugdo das alvenarias todas as fiadas sao

executadas a partir de uma linha que define seu nivel na face superior do bloco.

Os parametros de altura para execuc¢ao de pontos elétricos (Figura 3.17) também

fazem parte dos detalhes construtivos.

PONTOS DE ELETRICA
Eletrodute comugedo ou ponte vermelha | :
B e passe peln vist da parede 'me ] 1 l | |' ] +. o
g I#“J 1

[D] Bloce ebierion

o Caizia Elétrica 422"
Embutida a vists da pareds

Caivizhs Blétricg dx2"
o Embutida atris da visia da parsds 4

C Caixia Eléirics 4x4*
Eenbutida sa vists da pareds

Caixizhs Elétrica 4xd”
O Embutidn otris de viste da pareds

Figura 3.17 — Pontos de elétrica — E1 (Tecno-Logys, 2003)
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As figuras 3.18 a 3.21 ilustram as pecas especiais projetadas para o

empreendimento.

DETALHE DE PECAS ESPECIAIS
E-1 E-2 E3 E4 ES E& E-7
11 i =K — ]
E el = el
w e -$ w4 e = | = M _'_.
(X E9 E-10 E-11 E-12 E-13
= gl B gl e &

Figura 3.18 — Detalhe de pegas especiais — E1 (Tecno - Logys, 2003)
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Figura 3.19 — Detalhe de vergas — E1 (Tecno - Logys, 2003)
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Figura 3.21 — Detalhe de pré-moldados — E1

Figura 3.20 — Detalhe de contravergas — E1
(Tecno- Logys, 2003)

(Tecno-Logys, 2003)
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Nota-se que ha um numero expressivo de pegas especiais projetadas para o
empreendimento E1. Essa situacdo decorre da falta de modulagcdo horizontal e

vertical dos compartimentos.

Pode-se visualizar facilmente, na figura 3.22, a falta de modulagao vertical, uma vez
que sao utilizados blocos diferentes na composicdo vertical das paredes do
empreendimento para cada situagao apresentada, tanto sob lajes quanto sob fundos

de viga.

DETALHE DE MODULAGAO
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Figura 3.22 — Detalhe de modulagao — E1 (Tecno-Logys, 2003)

A opcéo por utilizacdo de pecgas especiais pré-moldadas pela empresa fornecedora
do sistema parede pronta objetiva dar flexibilidade ao seu processo, tornando-o
viavel em qualquer empreendimento. A outra opg¢ao seria executar moldagens “in

loco”, o que comprometeria sensivelmente a produtividade.
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A folha que precede as elevacgdes das paredes, denominada Planta de Identificagédo

de Paredes, representa o andar completo e identifica a numeracéao e a vista adotada

para a representacéo da elevagao de cada parede, conforme figura 3.23.

IDENTIFICAGAO
DAS PAREDES

bl:l

.

Figura 3.23 — Identificagcido de paredes — E1 (Tecno-Logys, 2003)

No projeto analisado sédo fornecidas as elevagcbes de todas as paredes que

compdem o pavimento tipo, inclusive as rebatidas. Em seguida sdo apresentados

exemplos de duas dessas elevagdes (Figuras 3.24 e 3.25).

Cada pedreiro recebe as folhas referentes as paredes que ira executar e o

encarregado dos servigos recebe um caderno completo.

Observa-se que as elevagdes contemplam as medidas de vaos, o posicionamento

de pecas especiais e telas, as folgas para fixacdo e as instalacbes elétricas

embutidas.
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Figura 3.24 - Elevagao de paredes — E1 (Tecno-Logys, 2003)
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Figura 3.25 — Elevagao de paredes — E1 (Tecno-Logys, 2003)
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Foto 3.3 — Elevagao de paredes — E1

Foto 3.5 — Elevacgao de parede — E1

Foto 3.4 — Elevacgao de paredes — E1
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3.3.1.6 Utilizagao do PPAV pela equipe de producao

Na ocasiao da contratagcdo do sistema de parede pronta (material e mao-de-obra
especializada para a execugao das alvenarias do pavimento tipo), ficam definidos
entre a construtora e o fornecedor do sistema os prazos para inicio, execucao e

término dos servigos.

O passo inicial do desenvolvimento do projeto para producao é a proposi¢cao pela
contratada de alteragdes de algumas medidas de vaos em fungdo das dimensdes
dos blocos e de seus submultiplos. Apds a validagdo, pelo engenheiro e pela

diretoria, das medidas propostas, inicia-se o detalhamento do PPAV.

No detalhamento do PPAV sao definidas as modulagdes verticais e horizontais, os
blocos e as pecas especiais a serem utilizados, a amarracido entre paredes e entre
paredes e estrutura, a utilizacdo de telas metalicas, as espessuras de juntas

horizontais e verticais.

Com o levantamento quantitativo decorrente do detalhamento do PPAV é feito o
dimensionamento da equipe, o planejamento do canteiro e a logistica de transporte
e suprimentos pela contratada, uma vez que € de sua responsabilidade o
abastecimento dos insumos necessarios a execugao dos servicos no prazo

contratual.

A formalizagcao desse planejamento, no entanto, ndo é disponibilizada a construtora
através de um documento; ficando restrita a equipe de supervisdo da empresa
contratada. A equipe de producdo da contratada residente na obra limita-se a
garantir que o servigo seja executado conforme o projeto e que o planejamento dos

servigos seja cumprido.

Como a modalidade de contrato prevé o pagamento mediante a entrega da parede
pronta, no prazo acordado, com garantia de qualidade e desempenho, aspectos
como: planejamento, produtividade, logistica de producédo e logistica de
suprimentos, constituem o diferencial competitivo do fornecedor e ficam restritos as

pessoas chave da empresa contratada.
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A gestdo dos servigos de alvenaria € feita por um encarregado da contratada que
fica periodo integral na obra e por um estagiario que atende a regido. Eles sao os
responsaveis por garantir o abastecimento dos materiais e equipamentos na frente
de servigo e no canteiro de obra, respectivamente e a realizagao dos servicos dentro

dos prazos definidos e com a qualidade requerida.

A engenharia da obra, cuja estrutura € composta por engenheiro, mestre ou
encarregado geral e administrativo, acompanha o andamento dos servigos no que
se refere a prazos. Nao é atribuicdo dessa equipe a conferéncia das paredes no que
se refere a critérios de aceitacdo e atendimento ao projeto de producéo. Segundo o
engenheiro responsavel, trata-se de um pacote no qual a empresa contratada é
responsavel por planejamento da execugao dos servigos, garantia de suprimentos,
treinamento da equipe de pedreiros, execucdo das paredes dentro das tolerancias

propostas, fiscalizagcao dos servigos e garantia de qualidade.

Em fungdo do acima exposto, o PPAV é utilizado efetivamente pela equipe da
empresa contratada, que ja esta familiarizada com sua forma de apresentagcéo. Os
pedreiros e encarregados entrevistados consideram que as informagdes constantes

no projeto atendem as suas necessidades.

Observou-se no empreendimento E1 que ndo havia uma sequéncia pré-definida
para a execugdo das paredes (cada equipe de pedreiros definia a sequéncia a ser

seguida).

Quanto a interface com os servicos de instalagbes elétricas, constatou-se que o
embutimento de tubulagdes elétricas ocorria simultaneamente a elevacdo das
paredes e era feito pelo proprio pedreiro, mas a instalacdo e o chumbamento das
caixinhas elétricas ocorriam numa etapa posterior e eram executados por equipe de

eletricistas.
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Paralelamente a etapa de colocagdo de caixinhas elétricas, observou-se o

embutimento das instalagdes hidraulicas por equipe de encanadores.

3.3.2 Empreendimento E2

O PPAV, utilizado no empreendimento E2 da construtora C2, foi desenvolvido por
empresa especializada em projetos para produgdo de alvenarias contratada pela

area de projetos da empresa.

Para a execucgao dos servicos de alvenaria foi contratada pela equipe de producéao
uma empresa de méao-de-obra. Para a elaboragdo da proposta de prestacdo de
servicos e definicdo dos valores unitarios dos mesmos nao foi utilizado o projeto

para producao de alvenarias de vedacao.

O conteudo do PPAV do E2 é composto por quatro plantas em formato AOQ,
denominadas Planta de modulagdo de primeira fiada de alvenaria (figura 3.26),
Planta de modulacao de segunda fiada de alvenaria (figura 3.29), Planta de pontos
hidraulicos em laje (figura 3.34) e Planta de locagéo pontos elétricos em laje (Figura

3.35). Também é fornecido o quantitativo de blocos de 22 fiada em folha A4.

3.3.2.1 Planta de modulagao de primeira fiada de alvenaria

A Planta de modulagéo de primeira fiada de alvenaria (figura 3.26) indica a posigao
das paredes e dos vaos, cotados a partir de um mesmo eixo de coordenadas XY, as
espessuras dos blocos, o posicionamento e comprimento das telas de amarragao e
as dimensbes de vaos de porta e janela, da mesma forma que a Planta de Locagéo
de Paredes do projeto do empreendimento E1. Complementarmente agrega
informacgdes da Planta de Marcacao de Primeira Fiada do empreendimento E1, tais
como: a distribuicdo dos blocos por parede destacando os submultiplos adotados e

as espessuras das juntas verticais, conforme detalhe ampliado (figura 3.27).
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Figura 3.27 — Detalhe ampliado da modulagao de primeira fiada de alvenaria — E2
(Dynamica, 2009)

A amarracgao das paredes externas com as internas é feita com a utilizagao de telas

metalicas a cada fiada além da interpenetragdo entre as mesmas.
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Também sao ilustrados na Planta de modulagcdo de primeira fiada detalhes
genéricos de amarragdo entre paredes e entre paredes e estrutura de concreto,

conforme figura 3.28.
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Figura 3.28- Detalhe ampliado da amarragao entre paredes e entre paredes e estrutura — E2
(Dynamica, 2009)

Os detalhes apresentados na Planta de modulagdo de primeira fiada para
amarragao entre paredes e entre paredes e estrutura (Figura 3.28) ndo condizem
com informacdes constantes na planta, que indicam utilizacdo de tela no encontro
alvenaria x alvenaria e alvenaria x estrutura na primeira fiada, em grande parte das

paredes.

A Planta de modulagéo de primeira fiada é utilizada pelo “marcador®, pedreiro cuja
funcédo é fazer a marcacido da alvenaria, deixando pronta a primeira fiada para os

pedreiros tarefeiros, que sdo responsaveis pela elevacao das alvenarias.

No empreendimento E2 a marcacgao é feita em duas etapas, uma vez que ha duas
frentes de trabalho para execucdo de alvenaria. Na primeira etapa apenas as
paredes externas sao marcadas, ficando a segunda etapa da locagdo para o
momento anterior a execugao das paredes internas. Essa estratégia adotada tem
como objetivo garantir a protecdo perimetral e reduzir o numero de bandejas

intermediarias durante a construgao do edificio.

O material necessario a execugao das paredes externas € transportado
antecipadamente para o pavimento mediante solicitacdo do mestre de obras, de

acordo com a quantidade levantada apds a execucgéo do primeiro pavimento.



100

As fotos a seguir ilustram a marcagao de alvenarias internas de um pavimento tipo

do empreendimento E2.

Foto 3.6 — Marcagao de primeira fiada de alvenaria — E2

Foto 3.7 — Marcagao de primeira fiada de alvenaria — E2



101

3.3.2.2 Planta de modulagao de segunda fiada de alvenaria

A Planta de modulagao de segunda fiada (Figura 3.29) indica a distribuicdo dos
blocos na segunda fiada, destacando os submultiplos a serem utilizados, a
dimensao e o posicionamento das telas metalicas utilizadas para amarracdo das
alvenarias com a estrutura e entre alvenarias, conforme detalhe ampliado (Figura
3.30). Também constam nessa planta a especificacdo das telas e o procedimento

para aplicagcdo das mesmas, conforme figuras:

Figura 3.29 — Planta de modula¢ao de segunda fiada — E2 (Dynamica, 2009)
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Figura 3.30- Detalhe ampliado modulagido de segunda fiada — E2 (Dynamica, 2009)
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ESPECIFICACAD DAS TELAS
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Figura 3.31 — Especificacido das Telas

Figura 3.32 - Procedimentos para aplicagido
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Figura 3.33 — Tipologia das telas utilizadas no projeto e recomendacdes de uso (Dynamica,

2009)

Pode-se notar que também existem

informacgdes conflitantes na Planta de

modulac&o de segunda fiada, pois ha nota indicando uso de tela em todas as fiadas

nos encontros de alvenarias e ha encontros entre alvenarias em que a tela nao esta

indicada.
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Foto 3.8 — Telas de amarragao entre paredes — E2

Foto 3.9 — Telas de amarragao entre estrutura e alvenaria — E2
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O quantitativo de blocos necessarios a execugao da segunda fiada do pavimento
tipo é relacionado em folha especifica, em formato A4, conforme ilustrado na figura
3.33.

BLOCD INTEIRD 1/2 BLOCD 1/4 BLOCD 1/8 BLOCD
Iaxexlicm 19 xex 15 cm Sxexlicom 4 xex 15 cm

& <>
ZiRvvERVEEN
ONDE ® = 0, 14, 10 em T

QUANTITATIVO DE BLOCOS PARA 22 FIADA DE ALVENARIA (PARA 1 PAVIMENTO TIPO)
ESPESSURA DE 9 om ESPESSURA DE 14 cm ESPESSURA DE 19 cm
INTEIRO| 1/2BL | 1/4 BL | 1/8 BL [INTEIRO| 1/2 BL | 1/4 BL | 1/8 BL |INTEIRO| 1/2BL | 1/4BL | 1/8BL

142 53 3 35 451 151 3 82 a5 12 03 o7

Figura 3.34 — Quantitativo de blocos para segunda fiada do pavimento tipo — E2

Foto 3.10 — Pallets de blocos distribuidos no andar tipo — E2
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As elevagbes sdo executadas seguindo as recomendagdes constantes na plantas

citadas.

Foto 3.11 — Elevacgao de alvenaria externa — E2

Foto 3.12 — Elevacgao de alvenaria externa — E2
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3.3.2.3 Planta de pontos hidraulicos em laje

A Planta de pontos hidraulicos em laje (figura 3.34) cujo detalhe ampliado é
mostrado na figura 3.34.1, indica a posi¢ao dos pontos hidraulicos em laje cotados a
partir de um mesmo eixo de coordenadas XY. Os diametros representados referem-
se aos diametros das tubulagdes constantes no projeto de instalagdes hidraulicas.
Também sao apresentados detalhes ampliados dos ambientes (figura 3.34.2) com a
locacao dos pontos hidraulicos a partir da face das paredes préximas aos mesmos e
uma elevagdo com as alturas dos pontos hidraulicos em relagdo ao piso acabado
(figura 34.3).
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Figura 3.36 — Detalhe ampliado de pontos hidraulicos em laje — E2
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Figura 3.37 — Detalhe ampliado de pontos hidraulicos em laje cotados a partir das paredes — E2
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Figura 3.38 — Detalhe ampliado de cotas dos pontos hidraulicos em referéncia ao piso acabado
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3.3.2.4 Planta de pontos elétricos em laje

A Planta de pontos elétricos em laje (figura 3.35) indica os caminhos dos eletrodutos
embutidos em laje, bem como o posicionamento das subidas e descidas dos
mesmos. As medidas sdo cotadas a partir do mesmo eixo de coordenadas XY,
conforme detalhe ampliado (figura 3.35.1). Essa planta é utilizada durante a
execugcdo da estrutura de concreto, juntamente com o projeto de instalagcbes
elétricas, que identifica o didmetro dos eletrodutos embutidos. A informacéo
referente a altura dos pontos também consta nessa mesma planta (figura 3.36 e
figura 3.36.1).

X1 N

il ol s 34

Figura 3.40 — Detalhe ampliado de pontos elétricos em laje — E2
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DETALHAMENTO DOS PONTOS COM SUAS RESPECTIVAS ALTURAS
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Figura 3.41 — Altura dos pontos em relagdo ao piso sem acabamento — E2
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Figura 3.42 — Detalhe ampliado da altura dos pontos

No empreendimento E2, o embutimento da tubulagdo de elétrica é feito
simultaneamente a elevacado das paredes pelos préoprios pedreiros, que tém como
referéncia os pontos de subida e descida dos eletrodutos e as alturas dos pontos no
projeto de vedagao e o projeto de elétrica para posicionarem os eletrodutos flexiveis.
Como a opcéao da construtora C2 € executar a furagao e a fixagdo das caixinhas
elétricas numa etapa posterior utilizando equipe de eletricistas, ndo é possivel na

pratica realizar o recebimento completo dos servicos de execucado de alvenaria.
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Quando a equipe de eletricistas entra no pavimento, realiza as furagcbes para
instalagao das caixinhas (Foto 3.15), e nesse momento se descobre se a tubulagao

elétrica esta posicionada corretamente. Caso nao esteja é necessario passar a

tubulagao ou “pesca-la” dentro da parede (Foto 3.14).

Foto 3.13 — Tubulagao elétrica em laje — E2

Foto 3.14 — Instalagao elétrica em alvenaria — E2
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Foto 3.15 — Detalhe de instalagao da caixinha elétrica — E2

3.3.2.5 Utilizagao do PPAV pela equipe de producao

O modelo de contratagao das alvenarias de vedacédo adotado pela construtora C2

difere do modelo praticado pela construtora C1.

A equipe da obra da construtora C2 recebeu um projeto para a producdo de
alvenarias de vedacao desenvolvido por empresa especializada e coordenado pela
area de projetos da empresa e contratou uma empreiteira de mao-de-obra para a

execugao das alvenarias de vedagéo.

A identificacdo das pecas especiais necessarias e o quantitativo dos diversos tipos
de bloco foram desenvolvidos pelo fornecedor de blocos. O fechamento do pedido
se deu mediante comparacédo do quantitativo total apresentado pelo fornecedor de

blocos com o levantamento de areas de paredes constantes no orcamento da obra.

A escolha do tipo de argamassa para execu¢ado das alvenarias, neste caso,
argamassa de cimento e areia produzida no canteiro para a marcagdo das
alvenarias e argamassa industrializada para elevagéao e fixagcdo das mesmas ocorreu
em fungdo da preferéncia da empreiteira de méao-de-obra contratada, segundo

informacgao do engenheiro responsavel pela obra.
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A equipe administrativa da construtora C2 na obra € composta por engenheiro
residente, mestre, administrativo, encarregado de alvenaria, almoxarife e quatro
estagiarios. A equipe da empresa de mao-de-obra, dimensionada pela prépria
empreiteira para atender aos prazos solicitados, € composta por quatro pedreiros por

torre, sendo um deles o “marcador”, e por um encarregado.

O planejamento dos servigos é feito pelo engenheiro responsavel da construtora e
repassado a equipe de produg¢ao. No cronograma inicial estava prevista a execugao

de um pavimento tipo por semana, considerando-se seis dias trabalhados.

Observou-se, no entanto, que em funcdo da necessidade de se executar as
alvenarias externas para garantir a protecdo perimetral, ha o deslocamento
constante da equipe entre os andares, quebrando a continuidade dos servigos e

dificultando o alcance da meta definida.

O projeto para a producédo de alvenarias de vedacao (PPAV) foi apresentado no
inicio dos servigcos a equipe de pedreiros pela propria equipe da obra, uma vez que
nao estdo inclusas visitas a obra no contrato de prestagdo de servigos de projeto

para producao.

Apos a execugao do primeiro pavimento tipo, o engenheiro responsavel reuniu-se
com os encarregados e juntos avaliaram o que poderia ser mudado no projeto para
melhora-lo. A partir de entdo passaram a executar os demais pavimentos conforme
as definicbes dessa reuniao, sem a elaboracdo de um reprojeto. Os operarios que
entraram em momentos subsequentes tomaram conhecimento do projeto pelos

préprios colegas.

Os pedreiros entrevistados ja haviam trabalhado com projetos para a produgcao de
alvenarias em outras obras e consideram que as informagdes constantes nas
plantas fornecidas sao suficientes. Questionados sobre a inexisténcia de elevagbes
das paredes neste empreendimento, responderam que as elevagdes facilitam a
execucgao das paredes nos primeiros pavimentos até memorizarem o projeto. Apos a
memorizagao as elevacdes nao fazem falta, uma vez que os operarios ja sabem o

que tem que ser feito.
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O projeto do canteiro e a logistica de abastecimento e transporte de material séo
desenvolvidos no inicio das obras pelo coordenador da construtora, engenheiro que
€ responsavel por diversas obras, e ficam registrados em planta e no Plano de
Qualidade da Obra.

O levantamento da quantidade de blocos de cada tipo necessarios a execu¢ao do
pavimento € feito durante a execugcdo do primeiro pavimento tipo. Com essa
informacdo o mestre faz a programagao de subida dos blocos. Ja a solicitacdo de
entrega de material € feita de acordo com o seu consumo, ndo ha a definigdo de um

estoque minimo.

A gestao dos servigcos de alvenaria é feita pela construtora. Os pedidos de material
sao feitos pelo administrativo de obra. A conferéncia dos servicos de marcagao e
elevagao de alvenaria é de responsabilidade dos estagiarios, que seguem as fichas
de verificagdo de servicos constantes no Sistema de Gestdo de Qualidade da
construtora C2. A garantia de abastecimento dos andares ¢é atribuicdo do mestre e o

acompanhamento da producao € responsabilidade do encarregado.

Pode ser constatada a utilizacdo do PPAV tanto pela equipe da construtora, como

pela equipe da empresa contratada.

Observou-se no empreendimento E2 que nao havia uma sequéncia pré-definida
para a execugdo das paredes (cada equipe de pedreiros definia a sequéncia a ser

seguida).

Quanto a interface com os servigos de instalacdes elétricas, constatou-se que: ao
embutir as tubulagdes elétricas durante a elevagao das paredes, sem ter uma
referéncia visual da posicdo em que deveria ser instalada a caixinha, o pedreiro
muitas vezes deixava a tubulagdo solta dentro da alvenaria ou em posi¢ao errada,
sendo necessario ao eletricista “pescar” os eletrodutos por ocasiao da colocagao das
caixinhas.

Os eletricistas, por outro lado, marcavam a posi¢cao de cada furo a partir da laje com
trena antes de usar a serra - copo, 0 que aumenta a possibilidade de erros de

nivelamento. A duplicidade de responsabilidade na execucgdo da infraestrutura de
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elétrica embutida nas alvenarias faz com que nenhuma das equipes se
responsabilize pelo servico e torna-se um gargalo na gestdo dos servigos de

alvenaria.

No que se refere a instalagcdes hidraulicas, na data da visita, somente as prumadas
de aguas pluviais e esgoto estavam em execug¢do, ndo sendo possivel observar a

interface da distribuicdo de agua e esgoto com as vedagdes.

3.3.3 Empreendimento E3

O PPAV, utilizado no empreendimento E3 da construtora C3, foi desenvolvido por
empresa especializada em projetos para producdo de vedagdes. Essa empresa
especializada em projetos para produgao de vedacgbes teve origem na propria
construtora C3, que em determinado momento nao dispunha de espaco fisico para
expandir a area de projetos para produgéo internamente e passou a terceirizar com
exclusividade o servigo para o profissional que os desenvolvia. Posteriormente esse
profissional montou uma estrutura e passou a prestar servicos também para o

mercado.

O fato de o profissional ter acompanhado todo desenvolvimento da tecnologia
construtiva da construtora C3 possibilitou um maior dominio dessa tecnologia e o
consequente desenvolvimento dos projetos de acordo com a tecnologia construtiva

empregada na construtora C3.

O conteudo do PPAV do E3 é composto por dezessete plantas em formato AO,
denominadas: Planta de caminhamento de tubulagdes elétricas do pavimento tipo
(3.37 figura), Planta de furag¢des hidraulicas do pavimento tipo (figura 3.38), Planta
de 12 fiada do pavimento tipo (figura 3.40), Planta de 22 fiada do pavimento tipo
(figura 3.42), Consideracdes gerais, altura de pontos elétricos e legenda das
elevagdes (figura 3.44), Modulacdes verticais e altura dos pontos hidraulicos (figura
3.52) e folhas de elevagdes (figura 3.55). Também ¢é fornecido o quantitativo de

blocos por parede e por pavimento tipo em folha A3 (figura 3.57).
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3.3.3.1 Planta de caminhamento de tubulacdes elétricas

A Planta de caminhamento de tubulacao elétrica (figura 3.37) indica os caminhos e
os didmetros dos eletrodutos embutidos em laje, bem como o posicionamento das
subidas e descidas dos mesmos. As medidas sao cotadas a partir do mesmo eixo de
coordenadas XY e ajustadas com a planta de 12 fiada. Esta planta reune a
informacao do didmetro das tubulagdes, presente na Planta de locagao de elétrica
do empreendimento E1 com a locagcdo exata das subidas e descidas a partir do eixo
de coordenadas XY, presente na Planta de pontos elétricos em laje do
empreendimento E2, eliminando a necessidade de consulta a outro projeto que nao

seja o projeto para producéo.

Essa planta é utilizada durante a execugao da estrutura de concreto.

Figura 3.43 — Planta de caminhamento de tubulagdes elétricas — E3 (Leonardi & Bayerlein,
2006)



116

P11 — e |

Figura 3.44 — Detalhe ampliado caminhamento de tubulag¢ées elétricas — E3

3.3.3.2 Planta de furagdes hidraulicas

A Planta de furagdes hidraulicas (figura 3.38) indica os eixos das furagdes
hidraulicas ajustadas com a planta de 12 fiada e cotadas a partir do mesmo eixo de
coordenadas XY, conforme detalhe ampliado (figura 3.38.1 e 3.38.2). Sdo cotadas
apenas as furagdes para tubulagdes, deixando-se indicadas as aberturas de shafts e
vazios, que constam no projeto de produgdo de formas de madeira. Os didmetros
representados referem-se aos didmetros das tubulagdes constantes no projeto de

instalagbes hidraulicas.

O fornecimento de informacgdes precisas para a execugcdo dos servicos em campo,
tais como: medidas exatas para locacdo das tubulagcbes elétricas citadas
anteriormente e para a locagao das furagdes hidraulicas; deriva da proposta de
aproximar a produgdo no canteiro de obras a producgao industrial, reduzindo o
numero de decisbes tomadas no canteiro pelos executores ao maximo, até poder

extingui-las por completo.
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Figura 3.45 — Planta de fura¢ées hidraulicas — E3 (Leonardi & Bayerlein, 2006)

Diédmetro tubulactes
@ 150
& 100
@54 .
@50 .
. @40 _
}fL:;&.-.L.l'_;.L;H : T @25 .
Figura 3.46 — Detalhe ampliado furag6es hidraulicas — E3 Figura 3.47 - tubulagdes

Segundo informacbes obtidas na visita a obra, a construtora C3 tem como
procedimento deixar tubos passantes em laje para as instalagdes hidraulicas, ao

invés de deixar caixas de madeira ou executar as furacbes numa etapa posterior.

A figura 3.39 mostra o detalhe e a foto 3.16 ilustra a execugéo do passante em laje

observada durante a visita.
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Figura 3.48 — Detalhe ampliado passante em laje Foto 3.16-Passante de hidraulica em laje

3.3.3.3 Planta de primeira fiada

A Planta de primeira fiada (figura 3.40) indica a posi¢cao das paredes e dos vaos,
cotados a partir do eixo de coordenadas XY adotado para o empreendimento, as
espessuras dos blocos, a distribuicdo dos blocos por parede e o numero das
paredes com identificacdo da vista adotada, conforme detalhe ampliado (figura
3.41). Em funcdo da geometria do edificio, podem-se criar eixos auxiliares para a

locagao das alvenarias.

A Planta de primeira fiada é utilizada no momento da marcacao das alvenarias por
oficial pedreiro, que deixa pronta a primeira fiada do pavimento para a entrada
posterior da equipe de pedreiros tarefeiros, que executam a elevagdo das

alvenarias.
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Figura 3.49 — Planta de primeira fiada — E3 (Leonardi & Bayerlein, 2006)
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Figura 3.50 — Detalhe ampliado de planta de primeira fiada — E3
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As fotos 3.17 e 3.18, a seguir, ilustram a execucdo da primeira fiada de um

pavimento tipo no empreendimento E3.

Foto 3.18 — Execugao de primeira fiada pavimento tipo — E3



3.3.3.4 Planta de segunda fiada
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A Planta de segunda fiada (figura 3.42 e figura 3.43) indica a distribuigdo dos blocos

na segunda fiada, a amarracdo com telas metalicas (onde necessario) das

alvenarias com a estrutura e entre alvenarias (quando n&o é possivel amarrar

paredes por interpenetracdo de blocos), a marcagcao de peitoris e a posicdo das

caixinhas elétricas em planta, bem como enchimentos.

Figura 3.51 — Planta de segunda fiada — E3 (Leonardi & Bayerlein, 2006)
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Figura 3.52 — Detalhe ampliado de planta de segunda fiada

A planta de segunda fiada € utilizada no momento da execug¢ao das alvenarias pelos

pedreiros tarefeiros.
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3.3.3.5 Consideragdes gerais, altura de pontos elétricos e legenda das elevagdes

Faz parte do projeto para produgédo de vedagdes do empreendimento E3 uma folha
com que contém consideragdes gerais, altura de pontos elétricos e legenda (figura
3.44). Nessa folha ha informagdes referentes a: especificagdo dos blocos e telas
metdlicas utilizados no projeto (figuras 3.45 e 3.46 ), técnicas de execugao das
alvenarias, tais como amarragéo com tela (figura 3.47), execugao de vaos de janela
(figura 3.48) e vaos de porta (figura 3.49) e padronizagdo de altura dos pontos

elétricos (figura 3.50), conforme apresentado a seguir.
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Figura 3.53 — Consideragdes gerais, altura dos pontos elétricos e legenda — E3 (Leonardi &

Bayerlein, 2006)
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A primeira informacao apresentada refere-se a familia de blocos considerada para o
desenvolvimento do projeto. No caso do empreendimento E3, a empresa optou por

blocos de concreto, conforme ilustrado na figura 3.54.

PARAMETROS BASICOS P/ EXECUGAO DA ALVENARIA COM O SISTEMA DE VEDACAD DA GLASSER

Veja tabela abaixo com a apresenta¢ao dos blocos utilizados:

15x15mm (fio 1,5mm)

wd1BR

SVMxx33 SVMxx32

Componente Cod. _mgnmcmbaem = Iml.me
Bloco Inteirs 2 Furos x4 1BR. 180 380 80, 140 ou 190
172 do Bloco 1 Furo 22V 180 180 B0, 140 ou 180
1/4 de Bloeo 1 Furo SVl 180 ar 80, 140 ou 180
1/8* de Bloco SVMxxDS 180 47 B0, 140 ou 180
Cangleta de 5 SVMxxa2 40 297 80, 140 ou 180
Canalets de 10 SVMxc33 80 287 B0, 140 ou 180
Canaleta de 18 w24V 190 180 | 890, 140 0u 180

OBE.: O components de 18 senl gorsdo palo K o da ponanio de 14

Figura 3.54 — Especificagcido de blocos

Também estdo especificadas as telas metdlicas para amarragao entre alvenarias e

entre alvenaria e estrutura, conforme tabela da Figura 46 e definida sua forma de

fixac&o (figura 3.47 e foto 3.19).
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Todas as paredes serdo executadas com os furos do bloco na posicao vartical. As saldas das fiadas
serdn inicladas dos vaos, portes e cantos, A amamacio das unidades dd-se a 1/2 do comprimento da
unidade basica, ou seja, 20cm. As ligaches entre paredes serio feltas preferencialmanta por
interpenetragdo. Em casos dasfavordveis, esta pravisto o uso de reforgos com talas metalicas entra
paredes ou entre pllares e paredes. Segue abaixo os fipos de telas metdlicas:

Tipa CuhEE’I{?Eﬂ[uﬂ_ Dﬂbrawhfi!lnlrrlu L.?L%_.-:rllJ:lru
_5‘}“_?‘:5. —— o T
BOwi2 A5 [ 5 120
JET 5 2 B L)
| Bl #0 5 130
| 1ExT 5 10 - o L]
| 812 10 3 120
———e —d
" p' cENCE @m gpan 2 comprimein da pacsds lor elerme s 1 0em
[CLE A pave g ol lirsdn vma dnboe maar

- Para paredes da &= Scm, utdizar iela de 7.5cm;
- Para paredes da e= 1dem, utilizar 1ela de 12em;
- Para paredes de e= 19¢m, utilizar 2 telas de 7,5cm
[posicionadas sobre as pammdes longitudinais dos blooos
o4l Beja, com cerca de dom entre elas)

Figura 3.55 — Especificagao de telas metalicas

Para parades dos shafts amarradas com

tela, o Prof. Sabaitinl, adanta colocar a
tela no exo da espessura do bloco,
confarma detalhe ao ladn.

ioln g partir da 2*
flada (dobrar p/

fxpclio am pllar)

-.:.l&_

Foto 3.19 — Fixacao de tela metalica em estrutura

Orientagbes quanto a técnica construtiva que deve ser adotada, tais como execugéo

de vaos de portas e janelas, também fazem parte dessa folha, conforme detalhes

ampliados das figuras 3.48 a 3.50.



"AS ARIAS SER S5 PR CHIM O DAS JUNTAS S
MAS COM O ESP ENTO ENTRE OS BLOCOS DE 1cm. APDS EXEC DA ALVEMARLA TODAS
AS JUNTAS DEVERAD SER PREENCHIDAS COM BISNAGA." Nos encontros entre alvenaria e pilar, foi
calculada unta de no minimo 1cm. A&ﬂwﬂmmmmnlmm
gerdo de 2,5cm. As juntas horzontals serfo de 1om.

Com exce¢iio a regra, recomenda-se que o bloco de 1/2 seja assentacdo com os furcs na diregéo horlzontal
na flada do peitodl de janelas. Mo entanto, para garantir a aderéncia na interface alvenaria’ estrutura, o bloco
de 1/2 deve ser assentado com o3 furos na verlical. Vela axemplo no desenho abab:

.-II :. _.'._. -r _'_‘- i"j...-:l 1' ..- 4'-'- .
e B0 28 TS ey
= = Y existir bloco com furp
na vertical no peitorl, este
LT - devard ser vedado o fundo
- ; |&0 @ preencher
e / com massa ou sobra do
B oconcreto)
= I zﬁ: "
bl. canaleta preenchido e
mmm;mtupiﬂ 63mm —1—— | u 4 biococomfwona
=l [T T 5| S
— T T T T T he| oompepeisoe
| | | | | S preencher com massa
: ¥ ou sobra de concreto)
L1 1 | 1 f.a
| e

Figura 3.57 — Execucao de vaos de janela

Evitar & formagio de juntas verticais a prumo e, além disso, evitar a sobreposigao
das unidades 1/4 & 1/8 (nessa situagio, considera-sa o friso da unidade saccionave|
1/4 como sendo uma junta vertical).

Sobre as portas serdo utiizadas vergas pré moldadas situadas na 11 fiada,
conforme desenho abaixo:

Figura 3.58 — Execuc¢ao de vaos de porta
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Onde ndo exilir viga, devera ser feito pré moldado de acordo com detalhameants das
folhas de elevagbes. As vergas estho posicionadas a 2,245m de altura, devido ajusts de
madulagao (ver elevagbes para mealhor entendiments), Veja exemplo do pré maldado:

%E:m = &MWWMM

cortado ou conforme Indlcado
Para armagao; Tela MORLAN

i8]
"“-"‘"“EL?“““—Y#"' menl yarifvel oo 15i5mm (fio 1,5mm)

posicionar no centro da verga

Q c vista supenior " _passante

comprimenta: 70, 80, 90 cm (ou conforme indicado em projeta)

largura: 089 e 14 cm

Obs.: Para paradas com espassura de 19cm, sardo utilzadas 02 pacas de O8cm
justapostas

Prever passanta de 1" nos 02 lados da verga, pl passagem de tubulagio elétrica.

Obs; 1. Nesse empreendimento fol considerado alvenaria executada antes do
contrapiso.

2. Bampre que existir em alvenaris tubulagdo de géds, o bloco devers ser
totalmeante preanchide de massa - sem vazio,

Figura 3.59 — Detalhamento de execugao de vergas

Foto 3.20 — Execugao de verga em porta — E3
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As diretrizes utilizadas para a definicdo da posi¢cao das caixas elétricas nos blocos
de vedacéo (face inferior ou superior, lado direito ou esquerdo), bem como as alturas

dos pontos elétricos sao apresentadas na figura 3.51 .
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Figura 3.60 — Padronizagao de caixinhas elétricas — E3

No empreendimento E3, o embutimento da tubulagdo de elétrica é feito
simultaneamente a elevagao das paredes pelos proprios pedreiros. Os blocos que
recebem as caixinhas elétricas sdo preparados anteriormente a elevacdo das
alvenarias em bancada de corte e colagem. Como resultado tem-se a instalagéo
elétrica embutida concluida simultaneamente a conclusdao das alvenarias do

pavimento, conforme ilustrado nas fotos 21 e 22 a seguir.
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-—_-:#- .

Foto 3.21 — Execucgao de elevagao de alvenaria do pavimento tipo — E3

Foto 3.22 — Detalhe engate de tubulacao e caixas elétricas — E3

A preparagao dos blocos e o chumbamento das caixinhas nos blocos sao feitos por
um funcionario da empresa de mao-de-obra contratada para a execucdo dos
servigos. A sequéncia de producdo dos blocos elétricos esta ilustrada nas fotos 3.23
a 3.28.
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Foto 3.23 — Produgao de blocos elétricos — E3 Foto 3.24 — Producéo de blocos elétricos — E3
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Foto 3.25 — Produgéo de blocos elétricos — E3 Foto 3.26 — Produgio de blocos elétricos — E3

Foto 3.27 — Produgéo de blocos elétricos — E3 Foto 3.28 — Produgao de blocos elétricos — E3

Segundo o encarregado da empreiteira, ele mesmo desenhou e quantificou os
diversos “tipos de blocos elétricos” reproduzindo o que aparecia nas elevacdes das
paredes fornecidas no PPAV. Esse fato chama atengcdo para uma decisdo de obra
por auséncia de uma informacdo, que poderia ter sido facilmente fornecida no

projeto em forma de tabela quantitativa.
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3.3.3.6 Modulacdes verticais e altura dos pontos hidraulicos

A folha de modulagbes verticais e altura dos pontos de hidraulica (figura 3.52),

apresenta todas as modulagdes verticais das alvenarias do pavimento tipo.
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Figura 3.61 — Modulagées verticais e altura dos pontos hidraulicos — E3
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Figura 3.62 — Modulagao vertical ampliada — E3
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Observa-se que nas modulacgdes verticais apresentadas foram incluidas as medidas
da face inferior das vigas e lajes a face superior do bloco de primeira fiada (figura
3.53). Essa informacéo evita que a referida medida seja calculada erroneamente
pela equipe de campo e facilita a conferéncia e aceitacdo do servico de marcagao
pelo encarregado ou mestre de obra. Caso haja estrangulamento da medida em
funcdo de imperfeicdes geométricas da estrutura de concreto armado, detecta-se

facilmente o problema e se buscar solugdes antes da elevagao da alvenaria.

Outro item a ser observado é a variagdo das espessuras das juntas horizontais em
algumas paredes sob vigas. A variagao ocorre em funcédo de nao haver coordenagéo
modular nas dimensdes verticais e insuficiente flexibilidade dimensional dos

complementos ou submultiplos para suprir as diferencas de altura.

Também sdo indicadas as alturas padrdo dos pontos hidraulicos. A figura 3.63

abaixo exemplifica algumas dessas alturas.
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Figura 3.63 — Altura de pontos hidraulicos- E3
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3.3.3.7 Folhas de elevacgdes

As elevagdes das paredes sdo agrupadas, de forma a preencher folhas AO. Nas
folhas das elevagdes estdo representadas: a primeira fiada de cada parede, a
distribuicdo dos blocos na parede em vista, as instalagdes elétricas e hidraulicas
embutidas e as pecas especiais necessarias a execugao das paredes. As figuras
3.64 e 3.65 ilustram uma folha de elevagdes constante no projeto para producéo

analisado.
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As fotos 3.29 e 3.30 apresentadas a seguir ilustram a execugdo de alvenarias de

vedacao no empreendimento E3.

Foto 3.30 — Elevagao de alvenaria do pavimento tipo — E3
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3.3.3.8 Quantidades de material

Os quantitativos referentes aos blocos e pecas especiais necessarios para a

execugao dos pavimentos tipo sdo apresentados em tabela ilustrada na figura 3.57.
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Figura 3.66 — Quantitativo de blocos por parede — E3

3.3.3.9 Utilizagao do PPAV pela equipe de produgao

O modelo de contratacdo das alvenarias de vedag¢ao adotado pela construtora C3 é
semelhante ao modelo praticado pela construtora C2, detalhado no item 3.3.4,
exceto pelo fato da contratagcdo dos servigos de mao de obra para a execugao das
alvenarias de vedagao ter sido feita a partir do PPAV e dos Procedimentos

Executivos da construtora C3.
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O projeto para a producéo de alvenarias de vedagéao foi desenvolvido por empresa
especializada a partir das diretrizes da construtora C3 e coordenado pela area de
projetos da empresa. A equipe da obra da construtora C3 recebeu esse PPAV e
contratou uma empreiteira de mao-de-obra para a execugao das alvenarias de
vedagédo conforme o mesmo, devendo a mesma seguir também os Procedimentos
Executivos relacionados aos servicos de alvenaria da construtora C3 e as

tolerancias admitidas para o seu recebimento.

O projeto para a produgao de alvenarias de vedagédo (PPAV) foi apresentado antes
do inicio dos servigos a equipe da obra (construtora e empreiteira de méo-de-obra)
pelo projetista responsavel pela elaboragcdo do projeto. Paralelamente foram
ministrados treinamentos dos procedimentos executivos a mao-de-obra de execugao

e de fiscalizagado da empreiteira e da construtora.

A equipe administrativa da construtora C3 na obra € composta por engenheiro
residente, mestre, administrativo, encarregado de alvenaria, almoxarife e dois
estagiarios. A equipe de pedreiros para os servigos de alvenaria, dimensionada pela
propria empresa de mao-de-obra para atender aos prazos solicitados, € composta
por cinco pedreiros e um encarregado. Um dos pedreiros € responsavel pela

execucgao da primeira fiada e os demais pelas elevagdes dos pavimentos tipo.

O quantitativo de blocos, inteiros e submultiplos, foi fornecido pelo projetista de
vedagdes como anexo do PPVA, servindo como dado de entrada para a solicitagcao

e fechamento do pedido de compra dos blocos.

O quantitativo de telas metalicas nao fez parte do projeto para a producédo de
alvenarias de vedacao, ficando o levantamento de quantidades para aquisicdo das

mesmas por conta da engenharia da construtora C3.

A mesma situagédo se repetiu no que se refere as argamassas. A equipe da obra
ficou responsavel pelo levantamento do quantitativo necessario de cimento, areia e
cal para a produgcado de argamassa, uma vez que a construtora C3 utiliza argamassa

mista industrializada em canteiro de obras.
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O planejamento dos servigos de execugao das alvenarias de vedagéao € feito pelo
engenheiro responsavel da construtora e repassado a equipe de producdo. No
cronograma inicial estava prevista a execugao de um pavimento tipo por semana,

considerando-se cinco dias trabalhados.

Segundo o engenheiro responsavel da construtora, houve uma dificuldade nos
pavimentos iniciais em cumprir o prazo em fungao de deficiéncia de organizagao da
empreiteira de mao-de-obra, que foi resolvida com uma interferéncia maior da
construtora no planejamento das atividades e distribuicdo da equipe da empreiteira.
Outra dificuldade encontrada, solucionada apds o protétipo de vedagdes, foi a
substituicdo da alvenaria de blocos por fechamento em gesso acartonado na parede
dos quadros elétricos e de sistemas, que apresentava alta concentracdo de

tubulacdes embutidas.

O projeto para producdo de alvenarias de vedagao foi revisado conforme as
definigdes do prototipo realizado e disponibilizado a equipe para utilizagdo no

canteiro de obras.

Alguns pedreiros entrevistados ja haviam trabalhado com projetos para a produgao
de alvenarias em outras obras e comentaram que agrupar elevagdes de varias
paredes numa folha AO dificulta o manuseio e a utilizacdo do projeto pela mao-de-
obra, principalmente porque a divisdo das paredes entre os pedreiros da equipe nao

coincide com o agrupamento apresentado no projeto.

Os pedreiros que estavam trabalhando com o projeto para produgao pela primeira
vez consideram o projeto um facilitador para a execugao dos servigos. Observou-se,
no entanto, uma dificuldade de compreensao das informagdes contidas no projeto e

de seguir a modulacéao definida.

O projeto do canteiro e a logistica de abastecimento e transporte de material séo
desenvolvidos no inicio das obras pelo engenheiro residente e ficam registrados em

planta desenvolvida no préprio canteiro de obras.
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O levantamento da quantidade de blocos de cada tipo necessarios a execu¢ao do
pavimento € confirmado pela equipe de producdo apdés a execucado do primeiro
pavimento tipo. Com essa informagao o encarregado faz a programagao de subida
dos blocos. Ja a solicitacdo de entrega de material é feita de forma a garantir um

estoque minimo de um pavimento.

A gestao dos servigcos de alvenaria é feita pela construtora. Os pedidos de material
sao feitos pelo administrativo de obra. A conferéncia dos servicos de marcacgao e
elevagao de alvenaria € de responsabilidade do encarregado e dos estagiarios, que
seguem as fichas de verificagdo de servigos constantes no Sistema de Gestao de

Qualidade da construtora C3.

A garantia de abastecimento dos andares e o acompanhamento da produgdo é
atribuicdo do encarregado da construtora O encarregado da empreiteira administra a
equipe, orienta a mao-de-obra, controla a qualidade do servigo e faz a entrega do
servico a equipe da construtora comprovando o atendimento as toleréncias de

esquadro e prumo pré-estabelecidas.

Pode ser constatada a utilizacdo do PPAV tanto pela equipe da construtora, como

pela equipe da empresa contratada.

Observou-se no empreendimento E3 que nao havia uma sequéncia pré-definida
para a execucao das paredes e que em fungdo de atrasos na execugao dos
primeiros pavimentos houve alteragdo na estratégia de fechamento dos andares,
passando a dar prioridade a execugao das alvenarias externas do pavimento. O
projeto, que havia sido desenvolvido considerando execugdo simultdnea das
paredes externas e internas e amarracao entre as mesmas por interpenetracéo, nao
foi modificado. Os oficiais deixaram “castelos” na amarragdo entre as paredes

externas e internas, mantendo o intertravamento previsto no PPAV.

Quanto a interface com os servigos de instalagdes elétricas, o fato de a construtora
exigir a simultaneidade de sua execugao com a elevagao das alvenarias, fez com
que o encarregado da empreiteira desenvolvesse uma tabela para a produgdo dos

blocos elétricos e aproveitasse um espaco da central de pré-moldados para produzir
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0s mesmos. Também optou-se por substituir alvenaria por parede em gesso
acartonado na parede dos quadros elétricos e de sistemas, devido a baixa
produtividade para execugcdo das mesmas segundo o projeto para produgédo inicial.
Apos a realizagao do prototipo de alvenaria e decisdo pela substituicdo de parede
em bloco por parede em gesso acartonado foi desenvolvido um projeto especifico
para sua execugao e encaminhado a obra junto com os demais itens constantes do

reprojeto.

No que se refere as instalagdes hidraulicas, as prumadas de aguas pluviais e esgoto
sao executadas apds a marcacao das alvenarias. Ja a execucio das tubulacdes de
distribuicdo de agua e esgoto ocorre apds a elevagcado das alvenarias, pois foram

projetados enchimentos nos ambientes para acomodagao dessas tubulacdes.

3.4 ANALISE CRITICA DOS PROJETOS PARA PRODUGAO DE ALVENARIAS DE
VEDAGCAO DISPONIVEIS NO MERCADO IMOBILIARIO E IDENTIFICACAO DE
OPORTUNIDADES DE MELHORIA

As analises apresentadas a seguir abordam aspectos como: 0 momento de insergao
do projeto para a producdo de alvenarias de vedagdo no ciclo de vida do
empreendimento, o autor do PPAV, interfaces do PPAV com os demais subsistemas
e com a produc¢ao, o conteudo do PPAV e o planejamento da execugéo dos servigos

e a utilizacdo do PPAV pela equipe de producéo.

A exemplificacdo dos aspectos é feita através de: observagdes especificas dos
projetos para producdo de alvenarias de vedagdo dos empreendimentos E1, E2 e
E3, da bibliografia consultada e da experiéncia da autora como engenheira residente
em obra, gerente de desenvolvimento e qualidade e como gerente de projetos de
empresa construtora do mercado imobilidrio que utiliza projetos para produgéo de

alvenarias de vedacao ha cerca de quinze anos.

O quadro apresentado na figura 3.67 resume os principais itens observados no

desenvolvimento dos PPAV dos empreendimentos E1, E2 e E3.
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3.4.1 Insercdao do PPAV no ciclo de vida do empreendimento

Conforme comentado anteriormente, para que o projeto para producéo de alvenarias
de vedacgao possa cumprir sua fungdo de integrador dos demais subsistemas da
obra e das equipes de concepcao, desenvolvimento de projetos e execugao de
obras, deve ser inserido desde a fase inicial do ciclo de vida do empreendimento,

isto €, na fase de concepgao do produto.

Na bibliografia consultada essa condicdo é apontada como desejavel, porém é
raramente encontrada. Nos estudos de caso apresentados, desenvolvidos em trés
construtoras, essa condicdo de insercdo desde o inicio do desenvolvimento do

produto também nao pode ser observada.

Na construtora C1 o projeto para a producdo € desenvolvido posteriormente a
conclusdo do projeto executivo. Desta forma, além de nao influenciar a concepgéo
do produto, n&o é utilizado como ferramenta de coordenacéo e compatibilizacdo dos
projetos dos demais subsistemas. Apresenta consequentemente pouca capacidade
de interferir no desempenho das vedacgoes, difere do projeto aprovado na prefeitura,
pois ocorre um ajuste de medidas de vaos e utiliza um numero maior de pegas
especiais, também denominados compensadores, 0 que torna o custo da alvenaria

mais alto.

Outro aspecto a ser considerado em relacdo ao momento do desenvolvimento do
projeto para produgéo de alvenarias de vedacao do empreendimento E1 refere-se as
plantas de locagao de elétrica e de locagao de hidraulica, que foram disponibilizadas
apo6s o inicio da estrutura de concreto, perdendo sua fungcdo de ferramenta para

locacdo das instalagdes embutidas no assoalho das lajes.

Nas construtoras C2 e C3 o PPAV é desenvolvido simultaneamente ao projeto
executivo, servindo como ferramenta de coordenagdao de projetos na pratica. A
influéncia na concepgéo do produto também n&o se configura, exceto pelo fato de
adotar-se coordenacdo modular horizontal na construtora C3, desde a fase de

concepgao do produto. A adogao da coordenagao modular possibilita racionalizagao
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da producdo, aumento de produtividade e menores custos, bem como redugcao de

residuos de obra.

3.4.2 O Autor do Projeto para Producao de Alvenarias de Vedagao

No inicio da década de 90, quando comegaram a ser adotados por empresas
construtoras, os projetos para produgdo de alvenarias de vedagdo eram
desenvolvidos internamente a empresa. Essa opcédo era decorrente da funcdo do
PPAV naquele momento, de trazer de volta para a engenharia o dominio do
processo construtivo e de possibilitar a tomada de decisdao antecipadamente a
producdo. Os anos anteriores tinham se caracterizado por tomadas de deciséo
descentralizadas, por pessoas nao qualificadas, no momento da execucdo dos
servigos.

Nas visitas realizadas em campo, pode-se observar que no caso da construtora C1,
o PPAV foi desenvolvido por empresa prestadora de servicos de projeto de
producao de alvenarias de vedacao e de mao-de-obra para execugao de alvenaria.
Analisando-se o projeto desenvolvido pode-se observar que o foco é a facilidade de
execucao das alvenarias, utilizando-se os componentes disponiveis no sistema de
blocos adotado. Nao ha nenhuma acdo no sentido de otimizar o processo

construtivo como um todo.

Na empresa C2 o projeto é desenvolvido por projetistas especializados atuantes no
mercado, variando de empreendimento para empreendimento. O projeto é
desenvolvido de acordo com as informagdes fornecidas ao projetista pela area de
projetos da empresa, que ndo acompanha o andamento dos servigos de vedagao

para ter o feedback quanto as solu¢cdes adotadas em projeto.

Na empresa C3 todos os projetos para producdo de alvenarias de vedagdo sao
desenvolvidos por um unico fornecedor através de parceria. Esse fornecedor fazia
parte da area de projetos da construtora, havia participado do desenvolvimento das

especificacoes de projeto e passou a ser terceirizado a partir de certo momento.
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A opgédo por desenvolver os projetos para producdo internamente a empresa
continua sendo a mais interessante do ponto de vista técnico e de busca de
eficiéncia na producdo, porém é dificil de ser viabilizada em funcdo do grande
numero de empreendimentos simultaneos e do volume de recursos humanos e
materiais envolvidos. Esta autora considera que é possivel terceirizar a execugao
dos projetos para produgdo de alvenarias, desde que haja dentro da empresa
construtora um elemento responsavel por fornecer ao projetista de vedagdes a base
de informagbes para o desenvolvimento dos projetos. Essa base de informacgdes
provém do conhecimento do processo construtivo da empresa, da interface com
outras areas da empresa, da relagdo com fornecedores de materiais, componentes e
sistemas e da relacdo com fornecedores de mao-de-obra e deve estar consolidada
num banco de tecnologia construtiva da empresa, que sera abordado no final do

capitulo 3.

3.4.3 Interfaces do PPAV com os demais subsistemas e com a produc¢ao

Conforme dito anteriormente, por tratar de um subsistema que ocupa posicéao
estratégica na edificacdo, o projeto para producado de alvenarias de vedacao deve
ser desenvolvido levando-se em conta as diversas interfaces das paredes de

alvenaria com os demais subsistemas.

Além disso, pela grande influéncia que o subsistema vedacdes verticais e os demais
subsistemas que fazem interface com ele representam nos custos do
empreendimento, as decisbes devem ser tomadas visando o maior desempenho do
conjunto. Desta forma, o estudo aprofundado das interfaces pode proporcionar

ganhos significativos na construcao dos edificios.

Os estudos de caso nas construtoras C1, C2 e C3 ndo destacaram mudancas
significativas no processo construtivo das empresas, nem apresentaram inovagdes
quanto a gestdo do processo que continua sendo feita como antes. Pode-se
perceber o beneficio da padronizagao, porém ainda falta uma gestao integrada que

busque melhor desempenho da empresa.
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O primeiro passo para o tratamento das interfaces entre os subsistemas deveria ser
a adogao de um sistema de coordenagao modular no desenvolvimento do projeto. A
partir da compatibilizacdo dimensional de componentes construtivos € possivel

racionalizar a constru¢do mediante aumento de produtividade e redugao de perdas.

A primeira interface das alvenarias de vedagao ocorre com a estrutura de concreto.

O estudo da modulacéao vertical das alvenarias deve ser feito na fase de concepcgéao
do empreendimento, de forma a evitar situacées que demandem a utilizacdo de um
numero elevado de pecas especiais ou a necessidade de corte de blocos e perda de
produtividade. O ideal é que sejam definidas medidas modulares e que a edificagao

seja projetada a partir dessas medidas.

As construtoras C1 e C2 ndo adotam a coordenagdo modular no desenvolvimento
de seus projetos. Como resultado observa-se a necessidade de utilizagao de
diversas pecas especiais para ajuste das modulag¢des das paredes, tanto na vertical

como na horizontal e variagdo de espessuras de juntas.

A construtora C3 adota o conceito de coordenacdo modular no desenvolvimento de
seus projetos, porém como nao ha padronizagcdo de alturas de laje, persiste a
necessidade de elementos de ajuste na modulacdo vertical. A definicdo das
dimensdes das pecas estruturais e a locacado da alvenaria em relacao a estrutura de
concreto tém como parametros as tolerancias admitidas no processo de produgao

dos dois subsistemas (estrutura e alvenarias).

Ao adotar-se a coordenagdo modular nos projetos, € muito importante esclarecer a
equipe de producao quanto ao critério para locagao de primeira fiada. As primeiras
experiéncias desta autora mostraram que a equipe de campo acha que o projeto
esta errado, pois a face das paredes néo fica alinhada com a face dos pilares, e

tende a “corrigir” a medida promovendo o alinhamento dos mesmos.

O préximo subsistema observado nos empreendimentos visitados com o qual as

alvenarias de vedacéao fazem interface é a instalagao elétrica.
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As instalagdes embutidas em laje foram executadas nos empreendimentos E2 e E3
a partir das plantas de distribuicdo elétrica em lajes. Observou-se que, no
empreendimento E3 o conceito de alimentagdo dos pontos elétricos difere dos
demais: a alimentacdo de pontos de tomada e telefone é feita a partir da laje
superior, o que nao costuma ser praxe de mercado. Segundo informagdes da equipe
da construtora essa opcédo ocorreu em fungdo de garantir com precisdo o
posicionamento das tubulagdes, uma vez que elas furam o assoalho ou o fundo de
viga; da facilidade de langamento e acabamento da laje de concreto e da facilidade
de execugao da enfiacdo. Além disso, essa alternativa elimina a possibilidade de

entrada de agua na tubulacdo. No entanto o custo de fiagdo € maior.

A execucao de tubulagbes elétricas embutidas em alvenaria nos empreendimentos

E1, E2 e E3 foi simultanea a elevacao das paredes.

Nos empreendimentos E1 e E2, as instalagdes elétricas embutidas ndo foram
concluidas junto com a elevagao das paredes, gerando a necessidade de alocagao
de uma segunda equipe formada por eletricistas, para colocagdo e chumbamento

das caixas elétricas na alvenaria.

No caso do empreendimento E2, como ndo havia no projeto a elevagao das paredes
do pavimento tipo orientando o caminhamento da tubulagao e a posi¢cao das futuras
caixas, observou-se a necessidade de quebra dos blocos para achar a tubulacéo e
fazer a ligacdo até a caixa de elétrica. Além disso, as medidas fornecidas para
locagao dos pontos de elétrica partem do piso sem acabamento e correspondem ao
eixo das caixinhas. A construtora C2 utiliza caixas de elétrica com corpo redondo,
que sao instaladas a partir de furos na alvenaria realizados com auxilio de
serracopo.Para garantir o nivelamento das caixas é necessario que a locagédo das
mesmas seja feita uma a uma, pois seu posicionamento ndo coincide com nenhuma

das fiadas executadas.

No empreendimento E3, as instalagbes elétricas embutidas foram executadas e
concluidas simultaneamente as elevagdes das paredes. As caixas de elétrica eram
chumbadas nos blocos de vedagao antes dos mesmos serem transportados para o

pavimento. Por iniciativa propria, o encarregado da empresa de mao-de-obra
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contratada para a execugao dos servicos quantificou o numero de blocos elétricos
de cada tipo que aparecia nas elevagdes do pavimento tipo e desenvolveu croquis
para a producdo dos mesmos. Adaptou ainda um pedaco da bancada de formas de
madeira, que nao havia sido desmontada para a fabricacdo desses “blocos

elétricos”.

Apesar da iniciativa notavel do encarregado da empreiteira de mao-de-obra, tornou-
se clara a limitagdo que as solugdes de obra podem apresentar. A analise do projeto
propiciou identificar que havia uma variedade muito grande de tipos de blocos
elétricos com pequenas variagbes de medidas e que havia um grande potencial de

racionalizacdo dos mesmos e de criagao de uma linha de produgéao.

Além disso, uma analise dos blocos de vedacao disponiveis no mercado identificou
uma diferengca da furacdo entre eles. Foi necessaria a sobreposicdo de suas
matrizes para a obtengao de pontos coincidentes e a partir do resultado definiu-se o
posicionamento de caixas elétricas de forma a atender aos diversos fornecedores de

blocos aprovados pela empresa construtora.

Ainda no empreendimento E3, a op¢ao por locar as caixas elétricas na face inferior
do bloco pode ocasionar uma variagdo no nivelamento das mesmas, pois no
processo executivo das alvenarias, o nivelamento das fiadas é feito na face superior
do bloco para garantir que erros de nivelamento em alguma fiada n&o se propaguem
por toda a elevacido. Notou-se uma preocupacado da equipe no inicio da producéao
das alvenarias em instalar o bloco com a caixinha ja chumbada e ter problemas de

nivelamento futuros.

A participagao em protétipos de instalagbes de diversos empreendimentos durante a
carreira profissional desta autora levou a identificacdo de alguns conceitos que
permanecem na cultura dos profissionais mais antigos € que nao se aplicam as
técnicas e métodos construtivos atuais. Um deles refere-se ao posicionamento das
caixas de elétrica em relacdo ao piso acabado e em relagdo a face acabada das

paredes.
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O projeto deve identificar claramente que a caixa de elétrica deve ser faceada com o
bloco de alvenaria, e que alguma variagdo da espessura do revestimento sera
compensada com a utilizagdo de um parafuso mais longo na etapa de colocagao do
acabamento. Da mesma forma, a altura dos pontos elétricos deve seguir a face
superior das fiadas e a equipe da producio precisa receber treinamento e entender
que a altura dos pontos elétricos em relacdo ao piso acabado pode variar dentro de
um limite pré-estabelecido, caso a construtora opte por utilizar contrapiso

racionalizado e isso ndo € um problema.

Outro ponto de destaque em relagao a instalacao elétrica do empreendimento E3 é a
dificuldade em se executar as ligagcoes dos quadros de elétrica e de sistemas devido
a grande concentracdo de tubulagdo e a necessidade de seu embutimento,

reduzindo a produtividade da alvenaria no dia em que essa parede € executada.

O tratamento dado no PPAV para a interface com os servicos de instalagdes

hidraulicas foi diferente em cada construtora.

O PPAV do empreendimento E1 ndo contempla o item instalagcdes hidraulicas,
exceto no que se refere a furagdo hidraulica em laje, que era deixada na
concretagem mediante instalacdo de caixas de madeira. No empreendimento E1 da
construtora C1 toda tubulagcédo hidraulica de distribuicdo foi projetada embutida na
alvenaria, porém nas elevacdes das paredes ndo havia a indicagdo de nenhuma
tubulagdo. A execugdo da instalacdo hidraulica € feita a partir do projeto de
instalagbes e necessita abertura de rasgos nas alvenarias para embutimento das
tubulagcbes o que ocasiona geragao de entulho e necessidade de chumbamento
posterior das mesmas tubula¢cdes. Nao havia nenhuma preocupagédo em reduzir a

interferéncia entre os dois subsistemas.

A construtora C2 opta por realizar furagbes dos pontos hidraulicos apds a execugao
das alvenarias. A planta de pontos hidraulicos em laje do PPAV indica a posigao dos
pontos hidraulicos cotados a partir das paredes proximas a eles. Nessa mesma
planta constam cotas para disposi¢ao dos pontos hidraulicos. As alturas dos pontos
hidraulicos apresentadas partem do piso acabado. Nao foi possivel observar a

execucao desse servico na visita a obra.
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A construtora C3 opta por deixar tubos passantes nas lajes de concreto para
posterior instalacdo da tubulagcdo definitiva, conforme definido nos seus
Procedimentos Executivos. A planta de furagdes hidraulicas indica o posicionamento
dos eixos dos passantes, porém identifica o didmetro da tubulagdo ao invés do
didmetro do passante. A informagéo apresentada dessa forma pode gerar erros na
execugao dos servigos, ja que a informacéo pode passar despercebida ou pode-se
adotar uma correlagédo inadequada entre o diametro do tubo e o didametro do

passante a ser deixado.

O PPAV do empreendimento E3 indica a op¢ado adotada pela construtora C3 no
sentido de eliminar o embutimento de tubulagdo hidraulica em alvenarias de
vedacdo. O conceito adotado € a execucdo da tubulagdo em enchimentos

executados com blocos de concreto celular.

O mesmo raciocinio aplicado para a otimizagcado dos blocos elétricos pode ser usado
para a definicdo das pecgas especiais (pré-moldados para vergas e contravergas).
Deve-se otimizar a producao dessas pecas reduzindo sua variedade e definindo
medidas que possibilitem o manuseio das mesmas por um unico operario, sem que

0 mesmo sofra risco de lesdo em fungado do peso da pega.

Os véos de portas e janelas tém que ser pensados em fungao do sistema de fixagao
de batentes e contramarcos, para evitar enchimentos em massa posteriores a
execugao das alvenarias ou necessidade de corte para encaixa-los. A analise dos

vaos de porta deve levar em conta a porta acabada com guarni¢ao instalada.

Outra interface que deve ser estudada € a interface da alvenaria com o contrapiso,
caso ele existir. Deve-se definir se o contrapiso sera executado antes ou

posteriormente a elevagao das paredes, se sera aderido ou flutuante.

Da mesma forma é necessario definir qual o revestimento adotado nas paredes, e
sua forma de aplicacdo, bem como se sua execugao sera anterior ou posterior a

etapa de fixagao da vedacao.
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3.4.4 O Conteudo do PPAV e o Planejamento dos Servigos

A comparagao do conteudo dos projetos para produgdo dos empreendimentos E1,
E2 e E3 com os conteudos caracteristicos de mercado apontados na revisdo
bibliografica e com a realidade atual do mercado imobiliario, n&o identifica diferencas

sensiveis.

Predominam no conteudo dos PPAV informagdes que facilitam a execugcdo dos
servicos de alvenaria e de instalagdes elétricas e hidraulicas, tais como: plantas de
tubulacdes elétricas embutidas em laje, plantas de furagdes ou passagens de

tubulacdo hidraulica, plantas de marcacao de primeira fiada e detalhes construtivos.

Algumas vezes sao desenvolvidas elevagbes de todas as paredes, inclusive as
rebatidas, outras vezes sao fornecidas apenas elevagbes das paredes que

apresentam interferéncias com instalagdes hidraulicas ou dificuldades construtivas.

Sempre constam informacdes referentes as alturas de pontos elétricos e hidraulicos
e aos quantitativos totais de bloco e de pecgas pré-moldadas (vergas e contravergas)

para a execucado de um pavimento tipo.

Os detalhes construtivos mais comuns indicam as amarragdes por interpenetragao
entre paredes, as amarragdes entre a alvenaria e a estrutura, o posicionamento e a
fixagcdo das telas metalicas, a forma de preenchimento das juntas e a execugéo de

vaos de portas e janelas.

Pode-se dizer que as informagdes acima mencionadas tém como foco a técnica de
execugao das alvenarias, em detrimento do planejamento antecipado da produgéo

do subsistema alvenarias de vedagéo.

Mesmo assim, raramente encontram-se descritos nos PPAV as condigbes de inicio
dos servicos, os procedimentos de execucao e os critérios para controle e aceitagao
dos servigos. Em empresas que possuem Sistema de Gestdo da Qualidade

implantado, essas informagbdes fazem parte da documentacdo da qualidade; nas
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demais empresas 0s servicos sao executados a partir da orientacao dos mestres e

encarregados.

Para garantir que a produgao das alvenarias de vedagao ocorra sem interrupgdes,
de forma organizada e controlada e dentro da qualidade, do custo e do prazo

requeridos, é necessario planejar antecipadamente seu processo de produgéo.

Nesse contexto, sao necessarias informagdes que possibilitem a aquisicao
antecipada dos insumos necessarios a sua producdo, tais como: blocos, telas
metalicas, cimento, areia, cal, argamassa industrializada, equipamentos de

transporte e mistura, pallets, andaimes, etc.

Para a definicho do /ayout do canteiro (areas de recebimento, circulagao,
beneficiamento e estoque), da logistica de abastecimento (recebimento de materiais
e disponibilizagao dos mesmos na frente de servigo), da programacéao dos servigos e
dimensionamento da equipe necessaria ao atendimento dos prazos requeridos, o

engenheiro responsavel precisa de informag¢des mais detalhadas.

Como exemplo dessas informacgdes pode-se citar: a forma de acondicionamento
dos materiais na entrega, a necessidade ou nao de repalletizagdo em unidades
menores para transporte; o numero e variedade de pecgas especiais tais como:
blocos elétricos e elementos pré-moldados; a produtividade histérica da méo-de-obra
e o0 prazo estimado para execucdo dos servicos para a definicdo da equipe
necessaria, a sequéncia de execugao das alvenarias no pavimento tipo, bem como a
interface com demais subsistemas, as condi¢des de inicio dos servicos e de

aceitacdo dos mesmos.

O que se observa na pratica € que a falta desse tipo de informacdao no PPAV faz
com que a equipe de producgao lotada no canteiro de obras parta para a execugao
dos servicos sem definir previamente sua “fabrica”. Somente durante a execug¢ao do
primeiro pavimento tipo sdo levantadas as informag¢des necessarias e entdo parte-se
para: adequacdao do canteiro de obras, programacdo de entregas de material,

validagao do numero de operarios necessario, etc.



151

3.4.5 Utilizacao do PPAV pela Equipe de Produgao

Considera-se neste item como equipe de producdo: os funcionarios da construtora
lotados no canteiro de obras (engenheiro, mestre, encarregado e estagiario) e a
equipe da empresa de mao-de-obra contratada para execugdo dos servigos

(encarregado, pedreiros e ajudantes).

Ao se desenvolver um projeto para a producéao, € imprescindivel que as informacoes
estejam dispostas na quantidade adequada e com o nivel de detalhamento

necessario a compreensao do publico a que se destinam.

Informagdes referentes a aquisicdo dos materiais devem estar adequadas a equipe
de suprimentos; informagdes necessarias a marcagao e elevagao das paredes de
alvenaria devem ser direcionadas a compreensao dos pedreiros que executarao os
servigos; assim como informagdes sobre a implantagcdo do canteiro, transporte e
logistica devem estar na linguagem dos mestres e encarregados de obra e as
informacgdes para controle e aceitagdo dos servicos devem ser apresentadas de

forma compreensivel a equipe de controle e aceitagao.

Observa-se como pratica no mercado da construgao civil habitacional, que o primeiro
contato da equipe de producdo com o projeto para producdo de alvenarias de
vedacdo se da no inicio dos servigos, de forma estanque. As informagdes sao
recebidas pelos engenheiros e mestres e repassadas as equipes — encarregados e

pedreiros.

A construtibilidade do projeto s6 € avaliada empiricamente ao longo da execugao
dos servigcos, de acordo com as dificuldades levantadas pelos pedreiros executores

das paredes e entdo sao propostas adaptagées ou mudangas no projeto.

Da mesma forma, a produtividade da equipe deixou de ser uma preocupagao dos
engenheiros das construtoras a partir do momento em que a contratacdo dos
servicos de alvenaria passou a ser feita por metro quadrado, sem a vinculagado de

uma produtividade minima a ser atingida. Essa situagao fez com que a engenharia
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das construtoras perdesse aos poucos o dominio sobre o processo de execugao das
alvenarias, delegando essa parte ao subempreiteiro. Como resultado os ganhos
obtidos no PPAV advindos da contribuicdo dos profissionais de campo foram

reduzidos na pratica.

O planejamento da execugdo dos servicos e do abastecimento de materiais fica a
cargo da empresa de mao-de-obra; muitas vezes o proprio pedreiro decide que

paredes serao feitas naquele dia.

Quando ocorre a contratacdo de uma mesma empresa para o desenvolvimento dos
PPAV e para a execugao dos servicos de alvenaria, modelo utilizado na construtora
C1 pode-se dizer, que a utilizacdo do projeto para producao é limitada a empresa
contratada. A equipe de produgdo da construtora apenas toma conhecimento da
existéncia do PPAV, sem utiliza-lo como ferramenta de gestdo e de aumento de

conhecimento técnico.

Ora, se o objetivo do projeto para a produgdo é possibilitar a integragdo entre os
agentes da cadeia, a compatibilizagdo dos projetos e as tomadas de decisdo de
forma sistémica num momento anterior a execugao dos servicos, € necessario que
0s agentes participantes sejam envolvidos no seu desenvolvimento, para garantir

que as melhores solugdes visando o todo sejam adotadas.
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4 PROPOSTA DE ESTRUTURA DE PROJETO PARA PRODUCAO DE
ALVENARIAS DE VEDACAO COM ENFOQUE NA
CONSTRUTIBILIDADE E AUMENTO DE EFICIENCIA NA PRODUCAO

Para que um projeto para a produgdo de alvenarias de vedagao possa cumprir o
papel proposto neste trabalho, de ferramenta que define totalmente e de forma
sistémica as atividades necessarias para produzir as alvenarias de vedacao,
possibilitando a execug¢ao dos servigos de forma continua, sem alteragées e
improvisos, € necessaria a atuagao da engenharia desde a etapa de concepgao do
produto. Além disso, considera-se que o PPAV deve ser estruturado de forma a
facilitar sua utilizacdo pelas equipes de producdo e a possibilitar eficiéncia na

produgao das alvenarias.

Por se tratar de uma nova forma de conducido do processo a ser introduzida na
construgdo de edificios multipavimentos do mercado imobiliario, identificou-se a
necessidade de elucidar o que deve ser modificado na forma de gestdo das

construtoras.

Complementarmente, o aprofundamento e a analise integrada das alvenarias de
vedacado e dos subsistemas com os quais a mesma tem interface, levaram a
identificacdo do impacto natural que a implantagdo do PPAV pode exercer nos

demais subsistemas da edificagao.

Em fungdo do acima exposto, este capitulo esta dividido nos itens: 4.1 — Proposta de
Forma de Inser¢ao do PPAV no Ciclo de Vida do Empreendimento, 4.2 — Proposta
de uma Estrutura de Projeto para a Produgdo de Alvenarias de Vedagdo com
Enfoque na Construtibilidade e aumento de Eficiéncia na Producgao e 4.3 - Proposta

de Procedimento de Gestéo para Implantacdo dos PPAV .

As proposi¢cbes apresentadas neste capitulo derivaram do desenvolvimento de
PPAV baseados na teoria estudada e da implantagdo efetiva de PPAV em onze

canteiros de obra nos ultimos trés anos. A cada implantacdo foram levantados
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pontos de melhoria e os mesmos passaram a incorporar os PPAV dos préximos
empreendimentos, sempre objetivando aumento da construtibilidade do projeto e da
eficiéncia na producdo. Além disso, foram identificadas algumas dificuldades na
implantacdo dos PPAV que estdo sendo tratadas na proposta de gestdo da

implantagdo dos mesmos.

O ponto de partida para aumento de construtibilidade e de eficiéncia na producéao é
a adogao da coordenacdo modular como diretriz fundamental ao desenvolvimento
dos projetos dos empreendimentos. A coordenagdo modular tem como objetivo
promover a compatibilidade dimensional entre elementos construtivos (p.ex.
paredes) e componentes construtivos (p.ex. blocos) de tal forma que a construgao
das vedacgbes verticais possa ser feita como uma montagem de componentes
padronizados e intercambiaveis, em que ndo sao necessarios cortes nem ajustes,
resultando em reducdo de desperdicios e dos custos inerentes aos mesmos e

aumento de produtividade e eficiéncia na producao.

Para que esses beneficios sejam obtidos em todos os subsistemas durante o ciclo
de vida de um empreendimento, € necessario ampliar a cooperagao entre os
agentes da cadeia produtiva da construgao civil e garantir o atendimento a legislagcéo

vigente sobre coordenagao modular.

A partir da racionalizagdo da variedade de medidas empregadas na fabricacdo de
componentes construtivos e do consequente aumento da intercambiabilidade desses
componentes, tanto na fase de construgdo quanto na fase de operagado e
manutengado, ocorre uma simplificagcdo do processo produtivo e do processo de

projeto.

O processo produtivo passa a ser uma montagem de componentes cujo espago a
ser ocupado ja esta previamente definido dentro da malha modular. O processo de
projeto fica mais simples, pois segundo Lucini (2001) os detalhes construtivos mais
comuns ja estdo solucionados em funcdo da padronizagdo e, além disso, ha o
estabelecimento de uma linguagem grafica, descritiva e de especificagdo comum a

fabricantes, projetistas e construtores.
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Outro aspecto a ser considerado, como fator promotor da construtibilidade e do
aumento da eficiéncia, na producdo das alvenarias de vedacao é a definicao prévia
e precisa dos metodos construtivos para a execugdo dos demais subsistemas da
edificacdo com os quais a alvenaria tem interface, como por exemplo: estrutura,
instalacdes, contrapiso, etc. A definicdo desses métodos construtivos considera o
grau de independéncia que se pretende alcangar entre os demais subsistemas e as
alvenarias de vedacgao. Desta forma pode-se chegar a situagdes em que a execugao
de subsistemas, tais como instalagdes hidraulicas, interfiram diretamente na
conclusao das alvenarias de vedacgao ou a situacdes em que ambos possam ser

executados independentemente.

Também devem ser definidos previamente os componentes que se pretende utilizar,
por exemplo, a “familia de blocos” a ser considerada. Essa escolha tem influéncia
direta no calculo estrutural da edificagdo, em fungdo da carga de alvenaria a ser
considerada (bloco ceramico ou bloco de concreto). Também influencia a paginagao
das paredes em fungdo dos submultiplos disponiveis e a orientagdo quanto ao
critério de aceitacdo da alvenaria de vedagao (p.ex.: em paredes em blocos
ceramicos que dividem areas frias de areas quentes revestidas com gesso de baixa
espessura na area quente e azulejo sobre embogo na area fria, a face de

conferéncia da planicidade com a régua deve ser aquela voltada a area quente)

4.1 PROPOSTA DE FORMA DE INSERCAO DO PPAV NO CICLO DE VIDA DO
EMPREENDIMENTO

Como citado anteriormente, no capitulo 2, as decisbes tomadas nas fases iniciais de
desenvolvimento do empreendimento, apesar de comprometerem baixo porcentual
dos recursos necessarios a produgao, concentram boa parte das chances de
reducdo da incidéncia de falhas e do respectivo custo, influenciando o custo final do

empreendimento.
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A proposta apresentada a seguir indica como deve ser a atuagdo da engenharia de
projeto em diferentes momentos do ciclo de vida do empreendimento e quais os

objetivos de sua participagdo em cada uma dessas fases.

A figura 4.1 ilustra as ag¢des propostas para a engenharia de projeto nas diversas

fases do ciclo de vida do empreendimento.
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Figura 4.1 - Insergao do projeto para produgao no ciclo de vida do empreendimento

Propde-se que num momento anterior ao inicio da concepgéo do produto, sejam
fornecidas as diretrizes de projeto de arquitetura da empresa aos responsaveis pela

sua concepgao.

Assim que a versao inicial do produto for validada pela incorporadora e houver uma
planta do pavimento tipo disponivel, a engenharia de projeto deve ser inserida no

processo.
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Entenda-se “engenharia de projeto” como a figura de um profissional capacitado
(engenheiro ou arquiteto), pertencente a equipe de engenharia da construtora, cuja
participacdo tem como objetivo fornecer informacdes precisas sobre os sistemas
construtivos adotados pela empresa, sobre os métodos para a execugao dos demais
subsistemas e sobre como séo estabelecidas as interfaces desses subsistemas com
as alvenarias de vedagao (por exemplo: interface com a estrutura de concreto,

interface com instalagdes elétricas e hidraulicas, etc.) .

Além das definicbes anteriormente citadas propde-se uma analise da planta
proposta para o pavimento tipo com foco no processo produtivo da empresa e nas
interfaces com os demais subsistemas. A partir da analise do pavimento tipo, é
emitido um relatorio com os itens que devem ser adequados as citadas diretrizes e
uma planta comentada em que aparecem consideragdes referentes as alvenarias de
vedacdo e aos demais subsistemas com os quais tem interface (figura 4.2). O

objetivo é garantir que a concepc¢ao vise a construtibilidade do produto final.

Figura 4.2 - Planta do apartamento tipo comentada
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O segundo momento de participagdo da engenharia de projetos deve ocorrer
durante o desenvolvimento dos projetos executivos do empreendimento. Nessa fase
sdo analisadas as elevagbdes dos ambientes além das plantas do pavimento tipo. O
objetivo & garantir que o detalhamento do projeto atenda as diretrizes da empresa e
que as interfaces entre os diversos subsistemas estejam resolvidas e formalizadas
em seguida no PPAV, para desta forma, possibilitar o andamento dos servigos sem
interrupcdes e improvisos, buscando eficiéncia na produgado, construtibilidade e
desempenho. Sao emitidos nesta fase relatério com orientagdes para adequacgao do

projeto e plantas e elevagdes comentadas.

A figura 4.3 exemplifica um relatério de analise do projeto antes da emissao final dos

projetos executivos de arquitetura, estrutura, instalagbes e vedacgoes.
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Figura 4.3 - Relatério de analise projeto RO

O atendimento aos itens relacionados no relatério deve ser verificado pelo
responsavel pela coordenagdo e compatibilizacdo dos projetos antes de liberar o

envio dos mesmos para o canteiro de obra.
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Apos a liberagdo dos projetos executivos e da primeira fase do projeto para
producdo de vedagdes para a obra propde-se o inicio do processo de projeto e
planejamento da “fabrica de vedagdes em alvenaria”. Para subsidiar o processo
citado acima, a engenharia de projeto deve utilizar os dados disponiveis no B.T.C.
da empresa (que compreende critérios para definigdo de layout de canteiro, logistica
de transporte e armazenamento de materiais, e indices médios de produtividade,
entre outros) e dados especificos do empreendimento, tais como: quantitativos de

materiais, servigos e equipamentos e cronograma de execugao de obra.

Surge entdo a primeira versdo do projeto de canteiro e do planejamento para
execucao dos servigos de alvenaria, que deve ser analisada criticamente pelo gestor
de producdo’ (profissional experiente de engenharia, de nivel hierarquico
diretamente subordinado ao diretor de engenharia, e responsavel pela condugéo de

diversas obras da empresa) e validada (com ou sem ajustes).

Outra opgao é a elaboracéo do projeto de canteiro e do planejamento da execugéao
dos servigos a quatro maos (gestor de obra + engenharia de projeto) ou a seis maos
(gestor de obra + engenharia de projeto+ empresa de engenharia parceira

especializada em execugao de alvenaria).

Nessa primeira versao do projeto de canteiro e do planejamento dos servigos séo
definidas e identificadas as areas de descarga, circulagao, beneficiamento e estoque
de materiais, no pavimento de descarga e no pavimento tipo; os equipamentos de
transporte vertical e horizontal necessarios; infra-estrutura elétrica e hidraulica;
equipamentos de mistura; bem como a sequéncia de execugao planejada para o

pavimento tipo, a equipe necessaria e o prazo definido.

1 N = o

Optou-se pela denominagdo gestor de produgédo, ao invés dos termos: coordenador de obras ou
gerente de obras, mais comumente utilizados no mercado de construgao civil habitacional, com o
objetivo de configurar uma atuacdo diferenciada daquela que vem sendo exercida por esses

profissionais ao longo dos ultimos anos.
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Caso a construgdo do empreendimento ja tenha sido iniciada por ocasido do
desenvolvimento do projeto de canteiro e do planejamento de execugao dos servigos
acima citados, € importante que a finalizacdo dos mesmos se dé com a

antecedéncia necessaria a sua implantacgao.

Concluida essa fase de validacdo, deve ser feita a formalizagdao das decisbes
tomadas e das estratégias definidas na segunda parte do PPAV e o mesmo deve ser

enviado a equipe de obra.

Apods a formalizagdo do planejamento dos trabalhos no projeto para produgéo de
alvenarias de vedacado e a contratagdo da empresa de engenharia para execugao
das alvenarias de vedacao, é feita a apresentagcao do PPAV a equipe de engenharia
da construtora e a equipe de producado da empresa contratada para a execucao dos

servigos (responsavel,encarregado e pedreiros).

A foto 4.1 a seguir ilustra uma reunido com a equipe de campo realizada no canteiro

de obras.

Foto 4.1 - Reunido de apresentacdao do PPAV em canteiro de obras
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Propde-se também que haja um acompanhamento da implantagdo das instalagbes
do canteiro, de forma a garantir o atendimento aos espagos previstos para
recebimento, estoque e beneficiamento dos materiais € componentes e a correta

montagem das centrais de produgao previstas.

A execucéao do primeiro pavimento tipo deve ser seguida de perto, culminando com a
participacado de toda a equipe envolvida na execugao das alvenarias de vedacao na

avaliacao de um andar tipo, executado como protétipo a partir do projeto fornecido.

A realizagéo do protétipo possibilita a validagdo ou reavaliagdo de algumas solugdes
de projeto e planejamento antes da continuidade dos servicos nos demais
pavimentos. Caso haja necessidade de alguma alteragdo, deve ser feito um

reprojeto, que passara a ser seguido na execug¢ao dos pavimentos seguintes.

As fotos 4.2 e 4.3 ilustram uma reunido de protétipo de alvenaria e a figura 4.4 ilustra

a ata de reunido correspondente (ata reuniao protétipo alvenaria).

Fotos 4.2 e 4.3 - Reuniao de Protétipo
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Figura 4.4 — Ata de reuniao — protétipo de alvenaria

Ainda na fase de constru¢cdo do empreendimento, a analise dos dados provenientes
do monitoramento da producdo ¢€é de fundamental importadncia para a
retroalimentagcdo do processo. As informagdes coletadas durante a execucédo dos
servicos devem ser consolidadas no BTC (Banco de Tecnologia Construtiva da
empresa) e ficar disponiveis para consulta e orientagdo ao desenvolvimento dos

projetos de novos empreendimentos.

O BTC contém informacbes referentes ao sistema construtivo a ser adotado,
englobando diretrizes de projeto, prescrigbes ou recomendagdes para a
especificacdo de materiais e servicos, detalhes construtivos, recomendacdes
dimensionais, indices geométricos e de produtividade. O BTC é fundamental para
“alavancar” a evolugdo e aumentar a competitividade das empresas (MELHADO,
1994 pag. 173).

Segundo o mesmo autor, caso a empresa construtora opte por sistemas construtivos
inovadores, o BTC deve conter um conjunto de informagdes essenciais, critérios e
restricdes proprias do sistema, capazes de orientar a concepg¢ao e o detalhamento

do projeto com base nos requisitos da tecnologia escolhida.
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As acdes referentes ao projeto para a produgdo encerram-se somente apos a
entrega do empreendimento. Fecha-se o ciclo do PDCA' na fase de uso e
manutencdo do empreendimento. A anadlise das ocorréncias de problemas
patologicos nos empreendimentos em uso e manutengao e as decisdes decorrentes

para evitar reincidéncia promovem a melhoria continua dos processos e do

desempenho.
AGIR PLANEJAR
(A} {P)
CHECAR FAZER
{c) {D}

Figura 4.5 — Ciclo do PDCA

A eficacia do processo como um todo depende da velocidade com que as
informagdes geradas no controle sdo analisadas e transformadas em informagdes

que retroalimentam o processo possibilitando nova tomada de decisdes.

O fluxograma representado na figura 4.6 ilustra o processo proposto para o
desenvolvimento do projeto para produgcdo durante o ciclo de vida do
empreendimento. Optou-se por detalhar mais as etapas referentes ao
desenvolvimento do projeto em detrimento da operacionalizagdo em campo, por ser

o foco do trabalho

' PDCA (Plan, Do, Check, Act). O modelo PDCA como definido na ABNT (2000) pode ser descrito
como: planejar — estabelecimento dos objetivos e dos processos necessarios para fornecer resultados
de acordo com os requisitos do cliente e politicas da organizagao; fazer — implementagdo dos
processos estabelecidos; checar — monitoramento e medigdo dos processos e dos produtos em
relagédo as politicas, aos objetivos e aos requisitos para o produto, e comunicagao dos resultados; agir

— execugao das agdes para promogao continua da melhoria do desempenho do processo.
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4.2 PROPOSTA DE UMA ESTRUTURA DE PROJETO PARA PRODUGAO DE
ALVENARIAS DE VEDACAO COM ENFOQUE NA CONSTRUTIBILIDADE E
AUMENTO DE EFICIENCIA NA PRODUGAO

O projeto escolhido para ilustrar a proposta € o PPAV de um edificio habitacional da
construtora C3, que estd atualmente em fase de conclusdo e entrega de obra. O
edificio esta implantado num terreno de aproximadamente trés mil metros quadrados
e possui um total de 23.400 m2 de area construida, distribuidos em vinte e trés
pavimentos, dos quais vinte sdo pavimentos tipo com dez apartamentos cada. As

unidades sédo de 57 e 72 m2 e perfazem um total de 212 apartamentos.

O sistema construtivo adotado para o empreendimento € um sistema tradicional,

com estrutura reticulada em concreto armado e alvenarias de vedagao em blocos

ceramicos.

Figura 4.7 — Imagem da Fachada Figura 4.8 — Implantagdo do empreendimento
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Propde-se uma estrutura de projeto para a produgéo de alvenarias de vedagao com
enfoque na construtibilidade e no aumento de eficiéncia na produgao dividida em

cinco grupos de informagdes, conforme a seguir:

4.2.1 — Grupo 1 — Plantas

4.2.2 — Grupo 2 — Caderno de Elevagoes

4.2.3 — Grupo 3 — Caderno de Fabricacdo de Pecas Especiais
4.2.4 — Grupo 4 — Caderno de Planejamento

4.2.5 — Grupo 5 — Caderno de monitoramento da Produg¢ao

4.2.1 Grupo 1 — Plantas

O primeiro grupo de informacdes € composto por quatro folhas em formato AO,
denominadas: Planta de caminhamento de tubulagdes elétricas em laje, Planta de

furagdes hidraulicas, Planta de primeira fiada e Planta de segunda fiada.

4.2.1.1 Planta de caminhamento de tubulagdes elétricas

A planta de caminhamento de tubulagdes elétricas (figura 4.9) indica os caminhos e
os didmetros dos eletrodutos embutidos em laje, bem como o posicionamento das

descidas dos mesmos e das caixas de passagem e pontos de luz.

As medidas s&o cotadas a partir do mesmo eixo de coordenadas XY e ajustadas
normalmente com a planta de 22 fiada. No detalhe ampliado (figura 4.10), as cotas
representadas nas cores vermelha e magenta representam as referidas distancias a
partir dos eixos X1 e Y1. Essa planta deve ser utilizada durante a execucido da

estrutura de concreto.
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O ajuste das medidas de descidas das tubulagdes e caixas de passagem com a
planta de 2? fiada, acima citado, difere do que se pratica no mercado. Adotou-se

essa solugao a partir de uma analise sistémica.

Foram levantados itens nas instalacdes elétricas e nas vedacgdes, que eram alvo de
retrabalho, como, por exemplo, pontos de subida de instalagdes elétricas em laje,
que ficavam fora da parede e precisavam ser ajustados. Também foi avaliada a
ocorréncia de interferéncias de tubulagdes de subida de pontos elétricos com os
servicos de concretagem das lajes e revestimentos de piso, prejudicando a

produtividade e a qualidade final dos servicos.

Além disso, avaliando o processo de passagem de cabos para alimentacdo das
unidades autbnomas, percebeu-se maior facilidade e produtividade na execucéo dos
servigcos, fazendo a alimentacdo a partir do andar de cima. Como complemento,
eram freqlentes no atendimento de assisténcia técnica ocorréncias relacionadas a
problemas de interferéncias devido a existéncia de agua dentro de tubulagbes

elétricas.

Como resultado da analise, definiu-se como diretriz a alimentagdo de todos os
pontos elétricos a partir da laje do pavimento superior (mesmo com o aumento do
consumo de fios) e a locagao das caixas elétricas na face superior do bloco de 22
fiada. Essa diretriz levou a mudanga do critério de ajuste das medidas com a 12

fiada, tornando esse ajuste mais interessante com a planta de 22 fiada.
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Figura 4.10 - Detalhe ampliado - caminhamento de tubulagoes elétricas
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Foto 4.4 - Tubulagao elétrica embutida em laje

4.2.1.2 Planta de furagdes hidraulicas

A planta de furagbes hidraulicas (figura 4.11 e figura 4.12) indica os eixos das
furagdes hidraulicas ajustadas com a planta de 12 fiada e cotadas a partir do mesmo
eixo de coordenadas xy. Sao cotadas apenas as furagbes para tubulagdes,
deixando-se indicadas as aberturas de shafts e vazios, que constam no projeto de

producao de formas de madeira.

Os diametros representados referem-se aos furos que devem ser executados na laje
posteriormente ou aos passantes a serem deixados durante a concretagem e
correspondem ao didmetro comercial seguinte ao didmetro da tubulagédo hidraulica
projetada (figura 4.13). No caso da construtora optar por furagéo posterior, a locagao
da furacao hidraulica no assoalho delimita o espago que nao deve ser ocupado por

nenhuma outra instalagdo embutida.

A figura 4.13 e a foto 4.5 exemplificam respectivamente a legenda e as furagbes

hidraulicas do empreendimento em que optou-se por deixar tubos passantes em laje.
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Figura 4.12 - Detalhe ampliado
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Didmetro do PASSANTE das twbulagbes:

@ PASSANTE B TUBULAGAD
i) @ 100mm - (Winil Fort) (diimelro da Wwbulagio &100mm - rmlal bacia)

@ S4mm {prumada de gés - tubulagio em cobre - especificado neste caso o
& dismetro da tubulagio e ndo passante)

b B 75mm - PYC Marrom  (diametro da tubulagio @ 50mm - esgoto pia cozinha & tanqus)
@ B0mm - PYC Marrom  (didmetro da tubulagio @ 40mm - esgolo lavaidro)

- @ 50mm - PVYC Marrom  (didmetro da ubulagic @ 20mm e B25mm - AFADDRENG)
o 2 25mm - PYC Marrom  (didmetro da tubulagio @ 20mm - AF da bacia)
Observagbes

1 = Os passanies hidraulicos foram consldemados conforme PE  INS 27,

2 - Para & furagfo do vaso sanitério, fol considerado 30cm + 3cm da acabamanto,

3 - No caso de prumadas varldveis fol considerado para efeiio de projeto o didmetre maior |

Figura 4.13 — Legenda e observagoes

Foto 4.5 — Passantes instalados em laje
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4.2 1.3 Planta de primeira fiada

A planta de primeira fiada (figura 4.14 e figura 4.15) indica a posicao das paredes,
cotadas a partir do mesmo eixo de coordenadas xy que consta nos projetos de
arquitetura e estrutura. Em funcdo da geometria do edificio podem-se criar eixos

auxiliares para a locagao das alvenarias.

Figura 4.14 - Planta de 1° Fiada
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Figura 4.15 - Detalhe ampliado

4.2.1.4 Planta de segunda fiada

A planta de segunda fiada (figura 4.16 e figura 4.17) indica a distribuicdo dos blocos
na segunda fiada, a amarracdo com telas metalicas (onde necessario) das
alvenarias com a estrutura e entre alvenarias (quando n&o é possivel amarrar
paredes por interpenetracdo de blocos), a marcacado de peitoris e a posicédo das
caixinhas elétricas em planta. As plantas de primeira e segunda fiadas sao utilizadas

no momento da execugao das alvenarias.
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Figura 4.17 - Detalhe ampliado
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4.2.2 Grupo 2 — Caderno de Elevagdes

O segundo grupo de informagbdes é composto pelo Caderno de Elevagdes. Nesse
caderno s&o apresentadas caracteristicas dos materiais e componentes
considerados no projeto (4.2.2.1), recomendagdes técnicas e detalhes construtivos
(item 4.2.2.2), modulagao vertical (item 4.2.2.3), planta de identificacdo das paredes
(item 4.2.2.4) e elevagdes de todas as paredes, inclusive as rebatidas (item 4.2.2.5).
A proposta é imprimir esse caderno em formato A3 para utilizagdo em campo pela

equipe de produgao.

4.2.2.1 Caracteristicas dos materiais e componentes

4.2.2.1.1 Familia de blocos utilizados

Devem ser apresentados os blocos especificados (ceramicos ou de concreto), bem
como os submédulos disponiveis e pegas especiais. A figura 4.18 ilustra a familia de

blocos ceramicos considerada.

PARAMETROS BASICOS P/ EXECUCAD DA ALVENARIA COM BLOCOS DE CERAMICD

e e —

Vala tabela abalxo com a tagho dos blocos utillzados:

1 S bl amamale 19xx19 can3g
o Dimensdeas (mm}
3 | Allure | Comar Larpirs
195 120 380 B0, 14-0u 180
1HwnEa 180 0 B, 14 ou 180
1819 180 180 B0, 14 0u 180
1wl 180 8O B, 14 ou 180
1w 130 A0 B, 14 ou 180
Eices canadata 188 120 3e0 B, 14 ou 180

Figura 4.18 — Familia de Blocos
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Devem constar as especificacbes e dimensdes das telas de amarracdo em fungao

da espessura das paredes e a dobra minima considerada, conforme figura 4.19.

] TELS COMPRIMEMTO [oom) LABGLIRA (CMY | LS9
TS0x75 | s 50 7.5 e o= 2aem: 12 oes)
TS0x12 ) 50 12 ]pimdﬂ e=ldem (1 Tela] |
T25:7,5 | mE= 25 7.8 Eacas est e {2 Taal
T25x12 H= 5 12 paredes e=14crm (1 Tela}
Ti5?s | mm 15 7,5 R e ‘IE' .,5':"?“]
T15x12 £ 15 12 parcdes e=14cm (1 Tela)

* golira minima da & cm
* B cas0s am que o comprimants da parda for inferinor & 10cm (aspalates da porias @ janelss) semd uilizade ma dolma malor

Figura — 4.19 Especificagido de telas de amarragao

4.2.2.1.3 Definicdo das argamassas de marcacgéo, elevagao e fixagao

Propde-se a definicdo das caracteristicas, das composi¢cdes, dosagens e do modo

de preparo das argamassas necessarias a execugao das alvenarias de vedagao.

A figura 4.20 exemplifica equipamento utilizado para dosagem da areia em canteiro

de obra.
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Figura —4.20 Dosagem de areia para argamassa produzida em canteiro de obra
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As figuras 4.21 e 4.22 ilustram respectivamente a dosagem de argamassas em
volume e o trago da argamassa para execugdo da alvenaria em sacos de

capacidades diferentes pré-definidas.

Tabiela 1 - Dosaggem de argamassis
Cififila LY
Destrmmsia
: {=1] L
itragn nossiral i Lot o B fmr
 Raovestimen teate | 4 Rifia com Fina
ote | tzonre | e [rtnn | o, :
[HET) owg | F1S e e

Arni Ak P o - 1ot o ey
W it i Tle | s . -‘?""‘kﬁgg.(:f_

Figura — 4.21 Dosagem de argamassas

TRACO ALVENARIA
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Figura 4.22 — Trago de argamassa para alvenaria
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4.2.2.2 Recomendagdes técnicas e detalhes construtivos

As recomendacgdes técnicas e detalhes construtivos estdo relacionados diretamente
a tecnologia e aos processos construtivos adotados pela empresa construtora e
podem variar de empreendimento para empreendimento em funcdo das

caracteristicas dos mesmos.

A proposta prevé descrever inicialmente as caracteristicas do processo construtivo
do empreendimento, para em seguida detalhar as técnicas de execugédo dos
servicos que compdem a vedacgao vertical em alvenaria e sua interface com demais
subsistemas. Os detalhes construtivos resultantes sdo apresentados agrupados por

assunto.

4.2.2.2.1 Caracteristicas do processo construtivo

O processo construtivo adotado para o empreendimento em questdo é descrito
inicialmente. Em seguida descreve-se o meétodo construtivo projetado, isto € o
conjunto de técnicas construtivas adotadas para a produgao das alvenarias de
vedacdo, a sequéncia de execucado das citadas técnicas, definicdo dos prazos

minimos a serem observados e das condi¢des necessarias para inicio do servico.

4.2.2.2.2 Técnicas de execugao

As técnicas de execugao sao apresentadas através dos procedimentos executivos
da empresa, que passam a fazer parte do projeto para producdo. No PPAV estéo
contemplados os procedimentos de marcacao, elevacao e fixacdo de alvenarias de
vedagédo. As figuras 4.23 e 4.24 ilustram os procedimentos executivos de marcagao
de alvenaria com bloco ceramico ou de concreto e de elevagdo de alvenaria com

bloco ceramico ou de concreto.
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Figura 4.23 — Procedimento executivo de marcagao de alvenaria
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Figura 4.24 — Procedimento executivo de elevagao de alvenaria
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4.2.2.2.3 Técnicas construtivas para execugdao de interfaces com demais

subsistemas

As técnicas construtivas para execug¢ao das interferéncias com demais subsistemas
sao apresentadas através dos Procedimentos Executivos da empresa para a
execucgao dessas interfaces. Como exemplos de interfaces tratadas podem-se citar a
interface das alvenarias de vedagdo com a estrutura de concreto (Figura 4.25), as
interfaces com as instalagdes elétricas (figuras 4.26 e 4.27) e hidraulicas (figuras
4.28 e 4.29), as interfaces com as esquadrias, com contrapiso, com revestimentos,

etc. Alguns desses exemplos sao ilustrados a seguir.
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Figura 4.25 — Definigao do critério de escoramento permanente
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Figura 4.27 — Detalhes de passagem elétrica na alvenaria
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SERVIGE FURACOES EM LAJES PARA PassaceNS HIDRAULICAS

5.2 Método Executivo
5.2.1 Furos para tubulacio embutida em alvenaria

Locar os furos em funcdo dos eixos da obra;

Marear o eixo do furo a ser executado na laje {instalador),

Artes da instalagio do equipamento, isolar & area do pavimento inferor;

Instalar o sgquipamento (extratora) no ponte especificado pelo instalador & fazer a
execucao do furo, com didmetro %" acima do tubo passants determinado em projeto,
conforme labela abaixe:

'
&
-
&

5.2.2 Furos para fubulagio Hthaj;mh‘ﬂrﬂrn ﬂ'ﬂﬂi.-hﬂ,ﬂlﬂﬁ. bides, gic.)

* Marcar o s do furo %wﬂ paredss, com o auxilio da régua de
aluminrio, ssquadro Eﬁq ‘m

Marcar o ebio do fmoa ser exscuiado na laje {nslal.a.da:ur].

* 2 Antes dainsh - equnmmmmamdupmmm jor;

* Ipstalar o equipamento (exiretors) no ponto especiiicado Maladnr & fazer a
execuEd d m&.ﬁﬁm diametro %" acima do tubo passants delarminado em projeto,
conforme tabela abaixo:

Figura 4.28 - Procedimento para furagao em lajes para passagens hidraulicas
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Figura 4.29- Procedimento para interface com prumadas hidraulicas / shafts
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4.2.2.2 .4 Detalhes construtivos

Os principais itens de atencdo na execucdo das alvenarias de vedacdo sao
destacados e sua execugao detalhada. As figuras 4.30 e 4.31 exemplificam alguns

detalhes construtivos.

S e T kA o
I“-“' %mﬂ;:mﬁ 4 .:.:':l"' i
s e i K |
Pars T E P i oo Py, me
o, e b gl L [}
ortongeie frpluriviy T DeataFs g0 roontro biocs x plar Detalhe oo feacho o tla am plar
i

e s o cu i 5 e, - e Ly vk
LR g B, Ptk s bt Ui i palem. i b 1 s ik s el e e bk ok iy
- io
. R LRk S
£ Dl S Ao B TR
L1

']
A Ercunharenis [ascia da didre fede)

F s b :
i s i
A " e 15 e e b — Fe I I I I 1 P e e
o
ol vl CwE B 3o Rkl e e 2 A i e I I I I o
s e Pere
T Dol e
e e ek
e m o & sty
R ———
[ T
i

Figura 4.31 — Detalhes construtivos — amarracao entre paredes e execugao dos peitoris e vaos
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Figura 4.32 — Detalhes construtivos — Execugao de vaos de porta

Na figura 4.32 pode-se observar uma padronizagao das alturas dos pontos elétricos
e do posicionamento das caixas elétricas em relagdo aos blocos que compdem a

alvenaria de vedacéo.

Pode-se ainda notar na figura 4.33, que as caixas elétricas estdo locadas na face

superior do bloco e sua referéncia € a laje de concreto e ndo o piso acabado

i e el s e L il Y i

Figura 4.33 — Padronizagao de alturas de pontos elétricos
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Figura 4.34 — Legenda

4.2.2.3 Modulagao vertical

Devem ser detalhadas todas as situacbes existentes no pavimento tipo do
empreendimento, conforme ilustrado na figura 4.35. No caso de se adotar
coordenagao modular vertical sem zona de ajuste, padronizando-se as espessuras

de laje, ha reducgao significativa da variedade de situagdes.
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Figura 4.35- Modulagao vertical

Observa-se que nas modulagdes verticais apresentadas foram incluidas as medidas
da face inferior das vigas e lajes a face superior do bloco de primeira fiada (figura

4.36). Essa informacao evita que a referida medida seja calculada erroneamente
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pela equipe de campo e facilita a conferéncia e aceitacdo do servico de marcacao
pelo encarregado ou mestre de obra. Caso haja estrangulamento da medida em
funcao de imperfeicdes geométricas da estrutura de concreto armado, detecta-se

facilmente o problema e podem-se buscar solugdes antes da elevagao da alvenaria.
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Figura 4.36 — Detalhe ampliado da modulagao vertical

4.2.2.4 Planta de identificacdo de paredes

A planta de identificagdo de paredes (figura 4.37) deve apresentar a numeragao das
paredes e identificar o lado adotado para a representagdo da elevagcdo de cada

parede, conforme pode ser observado no detalhe ampliado (figura 4.38).
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Figura 4.38 — Detalhe ampliado da planta de identificacdo de paredes

4.2.2.5 Elevacgdes

A proposta para representacdo das paredes € elaborar a elevagdo de todas as
paredes escala 1:25 e imprimir em formato A3 para utilizagdo da equipe de

producao.
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Nas figuras 4.39 e 4.40 sdo apresentadas duas folhas de elevagado como ilustracéo.
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Figura 4.39 — Elevacao das paredes 2 e 3
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4.2.3 Grupo 3 — Caderno de Fabricacdo de Pecas Especiais

O terceiro grupo de informacgdes € composto pelo Caderno de Fabricagdo de Pecgas
Especiais. Esse caderno deve conter o detalhamento e a quantificacdo das pecgas a
serem produzidas (vergas, contravergas, pré-moldados, blocos elétricos), bem como
o0 projeto das centrais de produgdo das mesmas. A indicagdo € impressao do

caderno em formato A3 para utilizagcdo em campo pela equipe de producéo.

4.2.3.1 Quantitativo de Vergas e Contravergas

A definicdo das dimensbes das vergas e contravergas deve ser feita objetivando
maior produtividade dos servigos de elevagao das alvenarias. Para tal € necessario
buscar padronizagdo das pecgas (redugdo da variedade de dimensdes) e limitar o

peso das mesmas de forma a ndo sobrecarregar o operario.

A figura 4.41 exemplifica um critério que pode ser adotado para a definicdo das

contravergas.

6.1. Elamentos pré-moldados
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Figura 4.41 — Diretrizes para definicao de contravergas
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As figuras 4.42 e 4.43 referem-se as vergas e contravergas projetadas para o

pavimento tipo.
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4.2.3.2 Projeto de Central de Produgéo de Vergas e Contravergas
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A definicdo do local, o dimensionamento do espago e o numero de bancadas

necessario a produgao das vergas e contravergas devem constar no Caderno de

Planejamento, que sera apresentado no item 4.2.4.

No caderno de fabricagao de pecgas especiais estdo as orientagdes para a produgao

das pecgas, tais como: detalhamento da forma, procedimento para a concretagem

das pecgas, procedimento para colocacdo da armadura e orientacbes para a

identificacdo das vergas e contravergas, conforme ilustrado a seguir.
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Figura 4.44 — Projeto para central de producédo de vergas e contravergas
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Figura 4.45- Detalhe da forma para vergas e contravergas
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Foto 4.6— Central de produgéo de vergas e contravergas

4 .2.3.3 Quantitativo de Blocos Elétricos

A definicdo das tipologias dos blocos elétricos também deve ser feita objetivando
maior produtividade dos servigos de elevacdo das alvenarias. E de fundamental
importancia, no entanto, avaliar o impacto que o posicionamento dos pontos
elétricos de forma favoravel a execugdo dos servigos pode causar no layout de

arquitetura, para entao definir as diretrizes a serem adotadas

A figura 4.46 corresponde a diretriz de projeto para padronizagdo de locagcéo de

caixinhas elétricas em blocos de vedacao utilizada para desenvolver o PPAV.
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Figura 4.46 — Padronizagao da locagao das caixinhas elétricas nos blocos
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A informagao que faz parte do caderno de fabricagdo de pecgas especiais € uma

tabela que relaciona e quantifica por espessura, todos os tipos de bloco elétrico do

empreendimento (A, B, C, D, E, AA e BB) para cada pavimento tipo, além de

relacionar as paredes em que devem ser utilizados. O quadro apresentado na figura

4.47 ilustra a citada tabela. Esse mesmo quadro é utilizado na central de produgao

de blocos elétricos para acompanhamento da produgao dos mesmos.
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Figura 4.47 — Relagao dos tipos de bloco elétrico para cada espessura de bloco
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4.2.3.4 Projeto de Central de Producéo de Blocos Elétricos

A definigdo do local, o dimensionamento do espago € o numero de bancadas
necessarias a producao dos blocos elétricos constam no Caderno de Planejamento,

que sera apresentado no item 4.2.4.

No caderno de fabricagao de pecgas especiais estdo as orientagdes para a produgao
das pegas, tais como: gabaritos para corte dos blocos, orientagbes quanto a forma
de fixagcdo das caixinhas elétricas e detalhamento das bancadas para producéo dos

blocos elétricos, conforme ilustrado a seguir (figura 4.48).
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Figura 4.48 — Projeto de gabaritos para produgao de blocos elétricos

Fotos 4.7 e 4.8 - Gabaritos para fabricagido de blocos elétricos
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Fotos 4.9 e 4.10 — Centrais de produc¢ao de blocos elétricos

4.2.4 Grupo 4 — Caderno de Planejamento

O quarto grupo de informagdes proposto é formado pelo Caderno de Planejamento.
No caderno de planejamento devem constar informagdes sobre os quantitativos
totais dos materiais e componentes a serem adquiridos, a logistica de
armazenamento e transporte dos materiais e componentes, os equipamentos
necessarios, o planejamento da execugao dos servigcos e o dimensionamento da

equipe. Para o desenvolvimento desse material sdo promovidas reunides entre o
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gestor de producdo, engenharia de projeto e empresa de engenharia contratada

para a execucao dos servigos.

Alguns itens do caderno de planejamento, tais como quantitativos de blocos e telas,
plantas de canteiro com dimensionamento e localizagdo das areas de estoque e
centrais de produgdo podem ser disponibilizadas no momento da conclusdo dos
itens 4.2.1 a 4.2.3. Ja os itens relativos ao dimensionamento da equipe, a sequéncia
de execucdo das paredes e a programacgado de subida dos materiais devem ser
disponibilizados a equipe apos a reunido citada anteriormente. Desta forma

consegue-se maior comprometimento dos envolvidos no processo.

O Caderno de Planejamento é impresso em formato A3 colorido, conforme

detalhado a seguir.

4.2.4.1 Sumario de Materiais

O sumario de materiais € o primeiro item do Caderno de Planejamento a ser
disponibilizado e seu objetivo é prover a informacdo necessaria a aquisicdo dos

blocos e telas.
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Figura 4.50 - Sumario de materiais
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4.2.4.2 Disposi¢ao dos blocos para transporte e armazenagem

Em fungdo dos equipamentos previstos para transporte de material no
empreendimento, define-se a disposicao dos blocos em “pallets” ou “mini pallets” e

analisa-se a necessidade de se “repalletizar” os mesmos no canteiro de obras.

A figura 4.51 ilustra a disposicdo adotada para transporte e armazenagem de blocos
ceramicos em empreendimento cujo transporte vertical é feito através de elevador

tipo cremalheira.
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Figura 4.51 - Padronizagao de pallets
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4.2.4.3 Quantitativos de blocos e telas por pavimento tipo

As planilhas de quantitativos de blocos e telas para o pavimento tipo, apresentadas
nas figuras 4.52 e 4.53, sdo elementos imprescindiveis a elaboracdo do

planejamento do transporte e distribuicdo dos materiais.

As informagdes estado divididas em total de primeira fiada, total de elevacao externa
(exceto primeira fiada e blocos elétricos), total de elevagao interna (exceto primeira
fiada e blocos elétricos) e total de blocos elétricos. Essa divisdo é decorrente da
estratégia de execugao adotada: execucado da primeira fiada do pavimento de uma
sO vez, para entdo iniciar a elevacao das alvenarias externas e concluir o pavimento
com a elevagao das alvenarias internas. Os quantitativos de blocos elétricos estédo

separados, pois sao transportados apos seu beneficiamento na central de producao.

Caso a estratégia de execugao seja outra, basta adaptar a tabela.

As figuras 4.52 e 4.53 referem-se ao quantitativo de blocos e telas do pavimento

tipo.
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Figura 4.52- Quantitativo de blocos por pavimento tipo
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Figura 4.53 - Quantitativo de blocos e telas por pavimento tipo

4.2.4 .4 Planta do Canteiro
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A Planta do Canteiro é elaborada tomando-se como base o projeto de implantagao

do empreendimento. A partir da analise dos acessos possiveis em conjunto com o

engenheiro da obra, que ja tem desenvolvido um projeto de canteiro para as etapas

iniciais da obra, define-se a logistica de recebimento e transporte do material no

canteiro de obras. Nesse momento verifica-se a necessidade de construgao de doca

ou rampa para a descarga dos materiais e onde a mesma deve estar localizada.

Além disso, sao definidas as areas necessarias para estocagem dos materiais

recebidos, bem como para sua transformacdo (centrais de producdo de blocos

elétricos e de elementos pré-moldados) como pode ser observado nas figuras 4.54

a 4.56 a segquir:
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Figura 4.55 — Planta de canteiro com area de descarga, estoque e elevador cremalheira
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Figura 4.56 - Exemplo de areas de estoque e centrais de produgao

A area de estoque exemplificada na figura 4.56 foi dimensionada para acomodar

uma quantidade de blocos correspondente a 1,4 pavimentos de alvenaria.

E importante considerar na elaboragdo do projeto de canteiro, principalmente nas
areas de estoque a sobrecarga utilizada no calculo estrutural para dimensionamento
do trecho da estrutura que recebera estoque. Em alguns casos pode ser necessario
um escoramento adicional na laje, de forma que a mesma suporte a carga sem

sofrer danos.
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4.2.4.5 Planta de locacao de equipamentos e estoque no pavimento tipo

A planta de locagcao de equipamentos e estoque no pavimento tipo indica a posi¢cao
do sistema de abastecimento de agua, a localizagdo da argamassadeira, a area para
armazenamento de materiais ensacados e o consumo de cimento, cal e areia para
execucao dos servigcos de marcacao, elevacido e fixacao das alvenarias, conforme

ilustrado na figura 4.57.

A R 1
il-l Z { CORE DE CIMENTO, CAL E AREIA
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Foto 4.12 — Estoque de material e posicionamento da argamassadeira no pavimento tipo
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4.2.4.6 Planta de distribuicdo da producéao - Marcagao

A planta de distribuicdo da produgdo — marcacgao indica o quantitativo de blocos que
deve ser transportado ao pavimento tipo para a execugédo da marcacao da alvenaria

e de que forma os pallets devem ser distribuidos no andar.

MARGACAD D ALVENARIA
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Figura 4.58- Distribui¢cdo de blocos para execugdo da marcagéo no pavimento tipo

4.2.4.7 Dimensionamento da equipe para execugao dos servigos

O dimensionamento da equipe necessaria a execugado dos servigos deve ser feito
tomando-se como base: as areas de parede calculadas na planilha eletrénica
ilustrada na figura 4.59, o conhecimento dos indices histéricos de produtividade para
a execucao dos servicos de marcacao e elevacao de alvenaria de vedacao e o prazo

previsto para a conclusao de um pavimento tipo.
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Figura 4.59 — Tabela de Calculo de quantitativos de paredes e blocos

A equipe dimensionada para a execugao das alvenarias de vedacao do pavimento
tipo do empreendimento cujo projeto ilustra esta proposta é composta de 4 pedreiros
e 2 ajudantes, além do “marcador’(pedreiro responsavel pela locacdo da alvenaria e

pela execugao da primeira fiada).

Foram consideradas como premissas ao dimensionamento, produtividades meédias
de alvenarias externas e internas (40 m2/homem/dia- alvenarias externas e 30
m2/homem/dia — alvenarias internas) e prazo de cinco dias uteis para execug¢ao do

pavimento.

4.2.4.8 Planta de distribuicado geral da produgao

A planta de distribuicdo geral da producao define, dentro do ciclo de produgao

adotado, a sequéncia executiva das paredes, por dia de producéo.



205

O exemplo a seguir (Figura 4.60), ilustra uma estratégia executiva em que se inicia o
fechamento dos andares pelas alvenarias externas, para garantir a seguranga dos
trabalhadores (1° dia e parte do 2° dia), partindo num segundo momento para inicio
das alvenarias internas e fechamento de escada (2° dia) e entdo para a execugéao
das demais alvenarias internas caminhando dos pontos mais distantes em direcao
ao elevador cremalheira (3° ao 5° dia). As ultimas paredes a serem elevadas séo as

que completam as alvenarias externas das proximidades do elevador cremalheira.

f v '-| : |' i CICLO DE PRODUCAQO
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FRODUGAD 0O 2* DI
PRODUCAD 0O 3 DIA
PRODUGAD DO 4° DIA
[l Frobucks po & o

Figura 4.60 — Detalhamento do ciclo de produgao do pavimento tipo
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4.2.4.9 Plantas de distribuicao da Produgao

A partir da planta de distribuicao geral da producéo, propde-se o desmembramento
em diversas plantas de distribuicdo da producido. Essas plantas identificam as
paredes a serem executadas em cada dia do ciclo de producédo, os materiais
necessarios a sua execugcao e a posicdo em que devem ser armazenados no

pavimento tipo.

As figuras 4.61 e 4.62 ilustram a planta de distribuigdo da produgéo do primeiro e do

quarto dia do ciclo acima apresentado.
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Figura 4.61 — Identificacdo das paredes a serem executadas e distribuigcao dos pallets -1° dia
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Figura 4.62 - Identificagao das paredes a serem executadas e distribuicdo dos pallets — 4° dia

Na figura 4.63 pode-se ver a relacdo de pallets necessarios a produgdo das

alvenarias do quarto dia do ciclo de produgao
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Figura 4.63 — Detalhe ampliado da relagao de pallets — 4° dia
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A foto 4.13 corresponde a elevacao de alvenaria no quarto dia do ciclo.

Foto 4.13 — Execugdo de paredes — 4° dia

Pode-se optar por abastecer o pavimento com material suficiente para mais de um
dia de producgdo. Essa decisdo deve ser tomada em fungao do espacgo disponivel
para estoque e movimentagao no pavimento tipo e do estudo logistico de transporte

vertical do empreendimento.

Nesses casos reduz-se o numero de plantas desenvolvidas, pois sdo agrupados os
dias do ciclo. As informagdes referentes a quantidades de pallets e materiais e sua

distribuicdo sdo ilustradas conforme a figura 4.64.
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Figura 4.64 - Identificagao das paredes a serem executadas e distribuicdo dos pallets

A foto 4.14 ilustra a posicdo dos pallets no pavimento tipo conforme detalhe

ampliado da planta de distribuigdo da produgéo (Figura 4.65)

Figura 4.65 — Detalhe ampliado

Foto 4.14 — Distribuicao pallets



210

No que se refere aos blocos elétricos, apds sua produgao no canteiro de obra, os
mesmos sao repalletizados e preparados para o transporte vertical. Os pallets
correspondentes aos blocos elétricos sao identificados em planta a parte e seu
transporte para o pavimento tipo é feito apds a marcacdo da alvenaria, podendo

coincidir com a subida dos materiais necessarios ao primeiro dia de produgao.

A figura 4.66 ilustra o0 numero de pallets de blocos elétricos necessarios a execugao

do pavimento tipo e a posicdo em que devem ser estocados.
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Figuras 4.66 e 4.67 — Identificagdo dos pallets de blocos elétricos

4.2.5 Caderno de Monitoramento da Producéao

O Caderno de Monitoramento da Producdo ¢é composto por Plantas de
Acompanhamento da Producdo das alvenarias dos pavimentos tipo (figura 4.68),
Tabelas de acompanhamento da Producdo de Pegas Especiais (foto 4.15), Tabelas

de Controle de Qualidade e Aceitacdo dos Servicos (figura 4.70).
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4.2.5.1 Planta de Acompanhamento da Producéao

Analogamente a producéao industrial, para que se obtenha eficiéncia na producgao, é
necessario proceder ao monitoramento do processo, avaliando a aderéncia dos
resultados reais aos objetivos tragados no planejamento inicial. Esta proposto o
registro diario das informagdes referentes ao ciclo produtivo da alvenaria de vedagao
em caderno em formato A3, com uma folha especifica para cada pavimento tipo,
conforme figuras 4.68 e 4.69. Na parte superior direita da folha esta identificado o
numero do pavimento e para cada dia do ciclo de producdo ha espaco para o
preenchimento da data, do numero de operarios disponiveis e da sobra de material

no andar (se houver).

O objetivo € detectar o mais cedo possivel quaisquer desvios que possam existir e
agir rapidamente sobre os problemas encontrados, evitando que uma decisao tardia
possa impactar negativamente no desempenho fisico-financeiro e técnico do

empreendimento.

T FAVIMEN T

Figura 4.68 — Planta de acompanhamento da produgao
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Na figura 4.69 pode-se observar o preenchimento realizado pela equipe de obra da
planta de acompanhamento da producdo do pavimento tipo do empreendimento

escolhido.
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[ DR e T T B T 2 PRI
o DA Ol CACLE AT 001
CESERVACODS a4 [mioo B
AL O A% bk dogl]

: L
N IE I niofis s
Lol pdloa ne by

Figura 4.69 - Planta de acompanhamento da produgao preenchida

4.2.5.2 Tabelas para Acompanhamento da Producéo de Pecas Especiais

A tabela apresentada a seguir faz parte do caderno de fabricacdo de pecas
especiais mostrado anteriormente e é utilizada durante a produgdo dos blocos
elétricos. A foto 4.15 ilustra o controle de producao dos blocos elétricos, que é a

Relacao dos tipos de bloco elétrico para cada espessura de bloco preenchida.

Foto 4.15 — Controle de produgio de blocos elétricos
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Uma planilha analoga deve ser desenvolvida para vergas e contravergas

4.2.5.3 Tabelas de Controle de Qualidade e Aceitagéo dos servigos

Conforme citado no item 4.2.5, fazem parte do caderno de monitoramento da
produgao as tabelas de controle de qualidade e aceitagdo dos servigos de alvenaria

de vedacgao. Essas tabelas englobam desde as condi¢ées necessarias ao inicio dos

servigos até sua conclusao.

As figuras 4.70 a 4.72 ilustram as tabelas de aprovacado da marcacao, elevacao e
fixagdo das alvenarias de vedagao.

e
[SERVICO: MARCAGAO DA ALVENARIA (1A FIADA) [PAVIMENTO: [ToRee: |movzFrcabo? | Jsim [ [ndo
INICIO DO SERVIGD:  / / RESPONSAVEL:

Pronto para o inicio dos servigos? Equipam entas no pavimenta? Materiais no pavimento?

[ Estrutura liberada [] colner [IReégua metélica de 2m [Jetocos

[ chapisco executado [] Linhz [wivel laser [ assa de assentamento

[ Tubulacsn embutida liserada [ Esquadra  [Jnivel aleméo

[ Prumadas executadas [] Trenasm  [JPaletes

|:| Abastecimento de agua :| Trena 30m Dcarm plataforma para transporte de paletes

[ Projeto dispanivel [ caixote e [JPrumo de face

D Protétipo de alvenaria realizado massa DArqamassade\ra pridma

ACEITACAC AMOSTRA COMO CONFERIR? TOLERANECT A APROVACAC 6 0 que fazer?

Medicéo a partir dos eixos 100% trana +3mm

Freencheu de massa e apertou o bloco da Tparede por

extremidade contra a parede? apartamento figadl

Nivelamento da fiada 100% nivel alemén / laser +3 mim

Tparede por

Prumo dos blocos de extremidade
apartamento

prumo de face

cleloldele/deel
sloleddoclaee

Preenchimento das juntasverticais 100% wisual

Embutimenta da mangueira 100% wisual

Conferéncia do esquadro 100% gsquadio +3 mm

Wios de portas 100% trena +3 mm

Aiharmadts da fate ToEnilpn rigug 25
apartamento

Limpeza /terminalidade 100% wisual

[OBSERVACOES: VISTO ENGENHEIRO:

Engenheira
i /

Figura 4.70 — Tabela de controle e aceitagdao dos servigos de marcagao
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Figura 4.71 — Tabela de controle e aceitagao dos servigos de elevagao

SERWLITE FINACAD DA ALVEMARTA CTHTERHA]

THICIO D) SERVES:

f

CONFTEE 4 T BT BN
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O
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Presnchimesin e dups oo mmienvals i Id horas enbe

. 5 s 1M wimum| E} IEI

Frissnatimistn Usianes T wism| ﬁ::@
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Figura 4.72 — Tabela de controle e aceitagdo dos servigos de fixagao
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4.3 PROPOSTA DE PROCEDIMENTO DE GESTAO PARA A IMPLANTACAO DOS
PPAV.

Implantar o PPAV proposto neste trabalho, de forma a garantir que 0 mesmo cumpra
o papel a que esta destinado de ferramenta organizacional que define
completamente e de forma sistémica a maior parte das atividades necessarias
para produzir um subsistema da edificacdo e que engloba o projeto do
processo e incorpora o projeto do produto, o planejamento e a gestao da
producao de forma a possibilitar a execug¢do dos servigos de forma continua,
sem alteragbes e improvisos, garantindo prazos, custos e qualidade
especificados, nao é tarefa simples, pois exige uma mudanca cultural na forma de

empreender e construir.

Para que se obtenha éxito, sua implantacdo tem que ocorrer de forma diversa a
pratica adotada no mercado de construgdo civil, em que o projeto é desenvolvido
sem a participagdo dos responsaveis pela produg¢ao, ndo contempla planejamento e
logistica de produgéo e é entregue a equipe de obra, que contrata um empreiteiro de

mao de obra para execugao dos servicos.

E necessario definir como ser4 a gestdo da implantacdo do projeto, desde o
momento em que € tomada a decisdo de implantar o PPAV, passando pelas etapas
de desenvolvimento do projeto, implantagdo no canteiro de obras, acompanhamento
e aceitacdo dos servicos de alvenarias de vedagao até a avaliacdo do seu

desempenho do sibsistema.

Optou-se por detalhar as etapas que constituem os passos iniciais a partir da
tomada de decisdo pela implantacdo dos PPAV até sua implantagéo inicial no

canteiro de obras.

A figura 4.73 define os momentos de atuagéo e as responsabilidades dos agentes
envolvidos na implantagdo do PPAV, indicando passos a serem seguidos em cada

um dos momentos citados.
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Conforme se pode observar na figura 4.73, o primeiro passo para a implantacéo do
PPAV proposto é a disseminagdo da nova filosofia de projeto para produgao pelo
diretor de engenharia da empresa. Para tal s&o sugeridas acgdes iniciais de
treinamento e conscientizagdo focadas na alta geréncia da empresa (gestores de
obra, projeto, suprimentos e orgamentos), que serdo os multiplicadores e os

responsaveis por garantir a implantagdo do PPAV junto a suas equipes.

Simultaneamente, a diretoria define os requisitos minimos necessarios a qualificagao
de empresas fornecedoras de projeto, de materiais e mao-de-obra, buscando

parcerias com empresas de engenharia ao invés de empreiteiros de méo-de-obra.

No momento seguinte sdo definidas as diretrizes balizadoras para a elaboragao dos
projetos. A adogao da coordenagado modular como diretriz basica e fator essencial a
competitividade da empresa € item de destaque. A atualizacdo das diretrizes ocorre
a partir de resultados obtidos em canteiros de obra (transmitidos pelo gestor de
producdo) e a partir de desenvolvimentos tecnolégicos; a cada ciclo de melhoria. E
responsabilidade de gestor de projetos promover o desenvolvimento continuo das
diretrizes. A validagéo das diretrizes é responsabilidade da diretoria de engenharia,

que consolida um banco de tecnologia construtiva minimo.

A definicdo do modelo de contratagcédo dos servigos também é feita nesta etapa.

O desenvolvimento do projeto para a produgéo de alvenarias de vedagao ocorre no
momento seguinte a definicdo das diretrizes balizadoras e esta dividido em duas

etapas, conforme descrito a seguir:

A primeira etapa refere-se ao desenvolvimento do conteudo de projeto referente aos
grupos 1 a 3 apresentados no item 4.2. Esse desenvolvimento é feito a partir da
definigdo da familia de blocos a ser utilizada no empreendimento, pela empresa de
projeto contratada, com o apoio da empresa parceira de engenharia que executara a

obra e sob gerenciamento do coordenador de projetos.

A segunda etapa tem como foco a definicdo do planejamento da execucdo dos

servigos, que compde o grupo 4 do PPAV : Caderno de planejamento.
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O coordenador de projetos faz uma proposta inicial de projeto de canteiro, de
sequéncia de execugao dos servicos de alvenaria no pavimento tipo e um
dimensionamento inicial de mao-de-obra, a partir de critérios de dimensionamento,
de premissas técnicas e de indices de produtividade constantes no B.T.C. da

empresa.

O projeto inicial de canteiro contempla areas de recebimento, beneficiamento e
estoque, dimensionamento de transporte vertical e horizontal, infra-estrutura elétrica

e abastecimento de agua.

O gestor de produgao analisa criticamente o projeto de canteiro e o planejamento
inicial, apresenta sugestbes de melhoria e valida a solugdo a ser adotada no
empreendimento. A partir dessa validacéo faz-se a consolidacédo das informagdes no
projeto ( coordenador de projetos) e disponibiliza-se o mesmo para a area de

producao.

O momento seguinte é dedicado a designar os parceiros para a execugao dos
servicos. E designado pelo diretor de engenharia o parceiro para a execucdo de
determinado empreendimento. Esse parceiro recebe o PPAV e elabora sua proposta
de prestagao de servigos. O gestor de produgéo € responsavel por garantir que a
contratacdo da empresa de engenharia parceira e a requisigdo dos materiais,
ferramentas e equipamentos ocorram com a antecedéncia necessaria ao inicio dos
servigcos e o gestor de suprimentos deve garantir as aquisigbes dentro do custo

previsto em orgamento e no prazo constante em cronograma.

A implantacdo do PPAV no canteiro de obras ocorre apds as contratagcdes

necessarias da seguinte forma :

A empresa de projeto para produgido, junto com o coordenador de projetos
apresenta o PPAV para a equipe de produ¢do. Em seguida é feita uma capacitagéo
da equipe de producéo, pelo coordenador de projeto e gestor de qualidade, para
execucao e controle dos servigos de acordo com os procedimentos executivos e as
estratégias de planejamento definidas, ressaltando patologias observadas pela area

de assisténcia técnica em empreendimentos entregues.
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O gestor da obra distribui fungdes aos envolvidos no processo, definindo claramente
responsabilidades, escopo de trabalho, reporte e forma de avaliagdo de resultados.
Nesse momento devem ficar claras que acdes serdo tomadas a partir da avaliagao

dos resultados.

A responsabilidade de promover o treinamento pratico da equipe de mao-de-obra
antes do inicio dos servicos € da empresa de engenharia contratada. Da mesma
forma, é de responsabilidade da empresa parceira de engenharia garantir que a
execucao dos servicos de alvenaria ocorra a partir do PPAV, da forma como ele foi

concebido e apresentado.

Para que se complete o ciclo do PDCA é de fundamental importéncia a
retroalimentacdo. S3o responsaveis por retroalimentar o processo: a empresa

parceira de engenharia, o gestor de produgao e o coordenador de projeto.

Configura-se um formato de gestdo com a participagao efetiva dos envolvidos nos

momentos necessarios.

A experiéncia de desenvolvimento e a implantagdo efetiva de PPAV, seguindo a
estrutura proposta no item 4.2 deste capitulo, em diversos empreendimentos da
construtora C3, possibilitaram ndo apenas o envolvimento dos diversos agentes do
processo de produgdo de alvenarias de vedagao, mas também a integragdo entre os

mesmos.

O conhecimento do processo completo, dos objetivos que se pretende atingir, das
necessidades das partes envolvidas e a aproximagédo dos agentes que acontece de
forma natural devido a gestdo do processo, torna clara a necessidade de se buscar

o melhor resultado do todo, em detrimento da otimizagao das partes.

A implantagdo do projeto para produgdo do subsistema alvenaria de vedagao, que
conforme citado anteriormente, € um subsistema que ocupa posi¢ao estratégica no

edificio devido a sua interface com parte significativa dos demais subsistemas da
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edificacdo, induziu o nascimento de uma visdo sistémica no que se refere a

construcdo do empreendimento.

Consequentemente, a introdugdo de um PPAV como proposto neste trabalho
provoca a retroalimentacdo de todas as partes envolvidas para todas as partes, no
menor prazo possivel, o que implica na identificagdo de melhorias continuas
resultantes das demandas identificadas na implantagdao do PPAV. Essas melhorias
podem se referir a outros subsistemas da edificagdo, ao processo construtivo, aos
meétodos construtivos, a técnicas de execugdo dos servigos, a diretrizes de projeto,
entre outras. Isso n&do ocorre quando o Projeto para Produgédo Tradicional é

implantado.

Propde-se consolidar o conhecimento adquirido através de um sistema de
informagdes sobre tecnologia construtiva, denominado BTC — Banco de Tecnologia
Construtiva, que deve ser composto por documentacao técnica, escopos e diretrizes

de projeto e procedimentos de gestao.

Melhado(1994) define Banco de Tecnologia Construtiva como “um sistema
permanentemente atualizado contendo informacgdes, na forma grafica ou escrita,
relativas a caracteristicas proprias da tecnologia construtiva utilizada, parte
integrante do sistema geral de informagdes da empresa e disponivel para uso nas

atividades de projeto”.

Devem fazer parte do BTC diretrizes para desenvolvimento de projetos das varias
especialidades, prescricdes ou recomendacgdes para especificagdo de materiais e

servigos e detalhes construtivos.

Melhado (1994) destaca que, a forma de utilizagdo e o conteudo do BTC variam de
acordo com a configuragao tecnoldgica em que esta inserido o processo de projeto.

Por exemplo, no caso das empresas construtoras que utilizam processo construtivo
tradicional, o banco de tecnologia é formado através de coleta e organizagcéo de
informacgdes oriundas da utilizagdo do projeto na area de producéo, e tem como
objetivo orientar a selegcao de alternativas para as especificagdes e para os detalhes

necessarios a elaboragao do projeto.
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Por outro lado, se é feita a opcéo de utilizacdo de sistemas construtivos inovadores,
o BTC deve conter um conjunto de informagdes essenciais, critérios e restrigdes
proprias do sistema, capazes de orientar a concepgao e o detalhamento do projeto

com base nos requisitos da tecnologia escolhida.

A partir da identificacdo e analise dos possiveis desdobramentos decorrentes da
implantacdo do PPAV proposto neste trabalho, constatou-se na pratica a capacidade
da alvenaria de vedacgao de influenciar o planejamento e a organizagado da produgéo

da obra.

Sao exemplificados no apéndice alguns itens relacionados com alvenarias de

vedacao que devem compor o BTC proposto.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este ultimo capitulo apresenta as consideracdes finais referentes ao trabalho de

pesquisa.

Sao apresentadas as conclusdes da pesquisa, as influéncias e dificuldades previstas
no processo de implantagédo de projetos para a produgéo de alvenarias de vedagao,
no contexto das empresas construtoras de edificios residenciais multipavimentos, e
ainda, algumas sugestdes para a continuidade de pesquisas relativas a

Industrializacdo da Producéo.

Pode-se dizer que o trabalho atingiu o objetivo principal de apresentar a estrutura
para um projeto para producao de alvenarias de vedagdao com enfoque na

construtibilidade e aumento da eficiéncia na produgao.

As definicbes apresentadas para Projeto para Producdo: de “ferramenta
organizacional que define completamente e de forma sistémica a maior parte
das atividades necessarias para produzir um subsistema da edificacdao e que
engloba o projeto do processo e incorpora o projeto do produto, o
planejamento e a gestao da producao de forma a possibilitar a execug¢ao dos
servigos de forma continua, sem alteragées e improvisos, garantindo prazos,
custos e qualidade especificados” e para Projeto para Produgdo de Alvenarias de
Vedacédo de: “ferramenta que define totalmente e de forma sistémica as
atividades necessarias para produzir as alvenarias de vedacgao, possibilitando
a execugdo dos servigcos de forma continua, sem alteragbes e improvisos”,
enfatizam que o conceito proposto é inovador, quando comparado as praticas atuais

do mercado de construcao civil habitacional de Sao Paulo.

Da mesma forma, do ponto de vista da revisao bibliografica, o trabalho desenvolvido
agrega os itens de planejamento, logistica e controle da producgado, elementos
fundamentais a composi¢do de um projeto para produgdo, que apesar de serem

citados na bibliografia disponivel, ndo se apresentavam desenvolvidos.
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Por se tratar de uma nova forma de conducido do processo a ser introduzida na
construcdo de edificios residenciais multipavimentos do mercado imobiliario,
identificou-se a necessidade de propor um procedimento de gestdo para sua
implantagéo, de forma a elucidar as responsabilidades dos lideres e orientar em que

momento as agdes devem ser tomadas.

O procedimento proposto prevé uma fase inicial de implantagcdo da filosofia na
empresa como um todo, cuja responsabilidade é do diretor de engenharia. A partir
dai o gestor de producdo € responsavel por garantir a implantacdo do PPAV em
todos os canteiros da empresa. Uma segunda fase refere-se a definicao de diretrizes
balizadoras para elaboragao de projetos, que também tem grande participagcéo da
diretoria. Durante o desenvolvimento do PPAV ( terceira fase), ha participagéo
intensiva da empresa de projetos contratada, do coordenador de projetos, da
empresa parceira de engenharia e do gestor de produgao, de forma a produzir um
projeto inteiramente voltado a tecnologia construtiva adotada pela empresa, que
atenda prazos e custos definidos. A implantacdo do PPAV no canteiro, apés a
definicdo dos parceiros para execug¢ao dos servigos, requer capacitacido da equipe
através de treinamento prévio e comprometimento grande da equipe de producdo. E
fundamental que o gestor de obra distribua as fungdes aos envolvidos no processo,
definindo responsabilidades, formas de conduta e reporte e explicite como sera feita
a avaliagao dos resultados e a tomada de acdes decorrente dos mesmos. Destaca-
se a importancia da retroalimentagdo do processo a partir das figuras do gestor de

produgao, da empresa parceira de engenharia e do coordenador de projeto.

Baseado nos conceitos de produgao industrial, que conjugam tomadas de decisao
sistémicas, por profissionais capacitados e em momentos anteriores a producao, o
PPAV proposto neste trabalho, quando implementado, exercera influéncia sobre a

estruturagcdo das equipes de producéo.

O conceito é detalhar exaustivamente as solugcbes antes das mesmas serem
disponibilizadas para execugdo dos servicos na obra, de forma a eliminar a tomada
de decisdes em campo. Em fungao desse processo € que o controle vai ser definido.

Como consequéncia, o perfil dos profissionais que atuardao em canteiro de obras,



224

monitorando a produgdo por ocasiao da execucao dos servicos deve sofrer

mudancas significativas.

O obijetivo é fazer correto e nao aceitar o que ja foi feito. Para isso € necessario um
“controller” de processo e ndo um encarregado de servigos. Esse controller tem que
agir no momento em que as falhas de projeto sdo detectadas, corrigi-las e

retroalimentar as demais areas.

Caso seja mantida a estrutura tradicional vigente nas obras a tendéncia € ndo haver

praticamente mudanca.

Da mesma forma a qualificagdo das empresas participantes deve se restringir a
empresas fornecedoras de servigos de engenharia ao invés de empreiteiras de mao-
de-obra, que tenham profissionais capacitados para se utilizar de ferramentas de

planejamento e controle.

O segundo objetivo, de ilustrar a estrutura proposta através de exemplos reais de
implantagdo do PPAV em empresa construtora atuante no mercado da construgao
civil habitacional também foi atingido. Essa afirmagdo pode ser facilmente

comprovada através da analise do material gerado.

Complementarmente, o aprofundamento e a analise integrada das alvenarias de
vedacado e dos subsistemas com os quais a mesma tem interface, levaram a
identificacdo do impacto natural que a implantagdo do PPAV pode exercer nos
demais subsistemas da edificacdo e a proposicdo de agdes para desenvolvimento

desses subsistemas.

Ao se analisar o fluxo do projeto a partir de uma ética sistémica, é possivel identificar

0S macroprocessos que precisam ser desenvolvidos.

A analise das caracteristicas e necessidades da industria da construgéo civil
apresentadas, complementadas com informagdes obtidas nas pesquisas
desenvolvidas por esta autora e tomando-se como base a gestao industrial, que se

configura pela definicho completa do produto e do processo de fabricagdo do
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mesmo, antes de se iniciar qualquer atividade produtiva, levou esta autora a reflexao

expressa a seguir:

O desenvolvimento de uma ferramenta que possibilitasse a integragéo de todos os
agentes envolvidos no desenvolvimento de um empreendimento, desde a sua
concepgdo até o pos entrega e, alem disso, proporcionasse mecanismos para uma
producgéo planejada e controlada, seria de grande importancia para a transformagao

da situagéo atual da industria da construgéo civil.

Essa ferramenta citada acima seria um Projeto para Produ¢do do Empreendimento,
que agruparia as informagées do projeto do produto, do projeto para produgdo, do
projeto do processo, do planejamento e da gestdo da produgdo de todos os

subsistemas que fazem parte do edificio.

Desta forma seria possivel planejar toda a producgao do edificio antecipadamente ao
inicio dos servigos e antever problemas potenciais de sua execugao e soluciona-los
ainda na fase de projetos, eliminando de vez as tomadas de deciséo
descentralizadas e as improvisagbes em canteiros de obra no momento da
execugao, agregando assertividade em custos, prazos e qualidade. Denomina-se

essa forma de gestédo de Gestgo pelo Projeto.

Entenda-se Gestdo pelo Projeto a definicdo prévia dos principais servigos que
afetam a producéo, a interface entre os mesmos, o planejamento de sua execugéo,
as técnicas e métodos construtivos a serem adotados, a logistica de producéo e os
equipamentos utilizado; tudo isso definido durante o desenvolvimento dos demais
projetos com a participagado dos projetistas de varias especialidades, dos projetistas
de producgao, dos coordenadores de projeto e da equipe de obras, eliminando de vez

as decisdes e improvisagdes de obra.

Analisando a complexidade de se implantar a gestdo pelo projeto atualmente nos
edificios habitacionais no Brasil, uma vez que seria necessario o detalhamento e
padronizagao das centenas de processos construtivos de todos os subsistemas que
compdem o edificio, recomenda-se iniciar o processo pelos subsistemas de maior

influéncia na edificagdo, promovendo desta maneira inovagdes incrementais.
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A autora espera que os leitores compreendam que o primeiro passo na busca da
industrializagao na construcéao civil € um exercicio de reflexdo sobre o atual processo
de producgao, seguido de uma visao sobre a necessidade premente de mudancgas. A
saida para aumentar a eficiéncia do processo de producéo de edificios é a decisao
de mudar efetivamente a forma como o mesmo €& conduzido, encarando as
deficiéncias existentes no processo sem 0s preconceitos que carregamos por
fazermos parte desse processo. Vencida essa inércia inicial, o caminho podera ser

acidentado no inicio, mas ficara livre para muitas conquistas e realizagdes.

Por fim sdo apresentadas sugestdes para desenvolvimento de trabalhos referentes
ao tema. As sugestdes englobam revisbes de manuais, revisdo de normas,
desenvolvimento de agentes da cadeia produtiva e trabalhos de pesquisa académica

futuros, conforme relacionado a seguir:

. Revisdo do Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Vedacgdes Verticais
e Revestimentos,
. revisdo de Norma Brasileira de Execuc¢ao de alvenarias

. capacitacdo dos arquitetos para desenvolvimento da concepgao de projetos
com enfoque na construtibilidade e no desempenho

. desenvolvimento de uma metodologia para implantagcdo da Gestdo pelo
Projeto;
. implementagao piloto de Projeto para Produg¢do do Empreendimento em

empresa construtora baseada na metodologia desenvolvida;

. analise de custos e beneficios da implementagdo da Gestao pelo Projeto no

desenvolvimento e construcao de edificios residenciais habitacionais;

. definicdo de indicadores para mensuragao do nivel de industrializacdo em
canteiros de obra baseados no porcentual de decisbes tomadas no momento

da execucgao dos servicos em relagao ao total de decisoes;
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APENDICE A - O IMPACTO DA IMPLANTAQAO DO PPAV EM
OUTROS SUBSISTEMAS DA EDIFICACAO

Sao apresentadas neste apéndice as oportunidades de melhoria identificadas a
partir da implantagcdo do PPAV proposto, que devem fazer parte do Banco de

Tecnologia Construtiva da empresa construtora.

1 DIRETRIZES DE PROJETO

A consolidagao das informagdes necessarias ao desenvolvimento dos projetos é
feita a partir da elaboragao de diretrizes de projeto. As diretrizes de projetos devem
ser disponibilizadas a equipe de projetistas antes do inicio dos projetos com o

objetivo de nortear seu desenvolvimento e evitar retrabalho.

1.1 Diretrizes para Desenvolvimento do Projeto para Produgcdo de Alvenarias de

Vedacgao

As diretrizes de projeto para producdo de alvenarias de vedacdo devem ser
definidas em fungédo do processo construtivo adotado pela empresa construtora e

visam atingir a produtividade e o desempenho, especificados em projeto.

O estabelecimento de diretrizes engloba os tipos de bloco a serem utilizados,
conceitos de coordenagdo modular que devem ser adotados, vaos na alvenaria,
caracterizagao das juntas, ligacdes entre paredes e paredes e estrutura, reforgos
armados, interface com instalacdes elétricas e hidraulicas e seqlencia executiva dos

servigos.

As figuras A1 a A4 ilustram algumas paginas das diretrizes de projeto para produgao

de alvenarias de vedacido em bloco de concreto:
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1.2 Diretrizes para desenvolvimento de projeto de arquitetura

As oportunidades de racionalizagdo do processo de producado identificadas na
implantagdo dos PPAV também podem levar a diretrizes quanto a configuragao de
ambientes e distribuicdo dos mesmos no pavimento tipo, configurando uma acéao

efetiva da engenharia de projeto na concepgao do empreendimento.

Como exemplo, pode-se citar uma possivel padronizagao de banheiros (figuras A5 e
A6). A figura A5 sugere uma padronizagdo nas medidas de uma tipologia de
banheiro (banho em linha). Ja a figura A6 apresenta uma opg¢ao de padronizacéao de

distancias entre pecas sanitarias.

135

sem azulejo
140

com azulejo

L2 240 ¥

Figura A5 — Definigdo de banheiro padrao - dimensdes
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Figura A6 — Definigao de banheiro padrao — distdncia entre pec¢as sanitarias
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1.3 Diretrizes para desenvolvimento de projeto de instalagdes hidraulicas

As oportunidades de racionalizagdo do processo de producédo e de minimizagao de
interferéncias identificadas na implantacdo dos PPAV também podem gerar
diretrizes quanto ao caminhamento das tubulagdes e quanto a execugao dos ramais

de distribuicdo dos ambientes, conforme ilustrado abaixo.
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2 ESCOPO PARA ELABORACAO DE PROJETOS PARA PRODUGCAO DE
VEDACOES VERTICAIS

Outra oportunidade de melhoria que esta sendo proposta é a adequagao do escopo
para a elaboragdo do projeto para a produgdo de vedagdes. O novo escopo para
prestacdo de servicos de projeto para producdo de vedagbes deve considerar o
inicio do projeto na fase de concepg¢ao do empreendimento e incluir o planejamento
e logistica da execugao dos servicos, bem como ferramentas para monitoramento da

producgao e retroalimentagao do processo.

= E5iucs oo pavirgnio B po ajusioeso ma r = Roakno do nlorkedecas oom andlsos  dow
mhn com comenanos |AR-BPOZ) T R e DL A poeior s amelehes & ssiufure canakes ds
= Eshucs prodmenar e o indusa (=T nimriuran H jErlan prigE s
o ammeads BEEPT e pamioning  nocasadros  para medhora o da
L e an) & estoro oo mwod uagdo vercal pam indas
= my At de lmes & vpgess {peoposts de moduacho
.l 0 weilicn | pate olimises O ued de B mleroe) |||I'ﬂl-
oz EP01)
E g « Relatério de interferéncias com i s e Definigées / Informagées para revisdo e
= analise dos projetos de arquitetura, * _Reumao de_a andlise de compatibilizagéo dos estudos preliminares do tipo
<>( estrutura, instalagbes e vedagbes ' TEHERREES O (I
= comentado pela coordenagéo
AR-RL01/ES-RL01/ EL-RL01 / HI-
RL01/VM-RLO1 / VD-EPO1
« Arquitetura dos subsolos e térreo + P : « Contratagdo do projeto de vedagées para o térreo no
cortes parciais (AR-EP04) * Ver]flcagao d‘% pecessmade_de projeto executivo
« Estrutura dos subsolos e térreo (ES- BISISD gspecmoo SeREacs
EP02) para o térreo e subso!os pelo :
o coordenador / geréncia de projetos
E * Arquitetura dos subsolos e térreo + < Aridiisedo matorial recebide e Relatério de interferéncias com andlise dos
¥ cortes parciais (AR-EP04) projetos de arquitetura e estrutura (andlise de
E « Estrutura dos subsolos e térreo (ES- caixilhos, aberturas e portas propondo
- m EP02) deslocamentos necessérios para melhoria da
o alvenaria) e estudo de modulagéo vertical para todas
E (@) as alturas de lajes e vigas (proposta de modulagéo
C_JI vertical para otimizar o uso de blocos inteiros) (VD-
% EP02)
‘-':f; ’ aR:;itsoélgoie;pc:ﬁeTg;egg l:fqz(i)tr;ura SRsLniEoiefanalise el ) E:r:r:gggﬁizagléo |ng;ma£;ﬁzos p?)r;ilimirne}:rlzzo do:
estrutura, instalagbes e vedagbes ' interferenciasi0|(RAI 02) subsolos e térreo
comentado pela coordenacéo
AR-RLO2 / ES-RL02/ EL-RL02 / HI-
RL02 / VM-RL02 / VD-EP02

Figura A8 — Escopo para elaboragao de projetos de vedagoes
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3 DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS,
ALTERNATIVAS PARA EXECUCAO DAS INTERFACES DA ALVENARIA COM
OUTROS SUBSISTEMAS

A analise sistémica das interfaces dos subsistemas e o desempenho global da
edificacdo podem impulsionar o desenvolvimento de novos procedimentos

executivos e de alternativas técnicas para a execucgao das citadas interfaces.

As figuras A9 e A10 ilustram um novo procedimento proposto para a execucgéo de
tubulacdes hidraulicas, de modo a possibilitar sua execugao independentemente do
servico de elevacgao de alvenaria, com o objetivo de minimizar interferéncias entre os

subsistemas e melhorar a produtividade de ambos.
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Ehawiragils 12 - Dama Dz garal

Figura A11 — Detalhe ampliado - fechamento de shafts hidraulicos

As fotos abaixo mostram uma proposta para execugdo de paredes de quadros

elétricos como opcgao a defini¢ao inicial de projeto.

Situacao inicial Situacao final

Foto A1 — Paredes de quadros elétricos
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Dando continuidade a proposta de desenvolver melhor as interfaces entre os
subsistemas, é apresentada uma intervengao sugerida na maneira de se fazer as

instalagbes hidraulicas.

Com o objetivo de minimizar a interferéncia do subsistema instalagbes com a
vedacéao vertical e desta forma incrementar a produtividade e a qualidade e reduzir
prazos, propd-se substituir a pratica anterior de tubulagdes hidraulicas em
enchimentos de bloco de concreto celular por kits hidraulicos em quadros metalicos

e fechamento em chapas de gesso acartonado.

As fotos a seguir ilustram a producgao de Kits hidraulicos

. AT
Fotos A2 2 A3 — Fabricagao de kits hidraulicos
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INSTALACAD DOS QUADROS E CHAPAS EM PAREDES DE GESS0 ACARTONADO
I

B B il B S, N |

: £ 5 S 7 S|

CHUVERD BANHON 1 E 1 E CHAPA RANND T
-

SEQUENCLA DE INSTALAGAD

1. PRIMEIRA FukDA EXECUTAZIA E PREERCHIOA;

2 GURAR E MOMTANTES DF DY WALL IRETALADDS;

A LOCAGAD D08 QLUADRDS E CHARAS KAS ALTURAS DETERSMADNS;
A FOCAGAD DO QIAADMD WS MOMTANTES A IRETALADCS ATRAYVEN
A5 ABAS HIH QLADRDE,

B FEAGAD DAS CHAFAS NOS BONTANTES FELAS ABAS DAS FdFfasl

B UTILIZAR A COTA 0O TOPD DO BLOCE [N FRIMERA FIADA, ATH ©
CONECD DO QUADRD DU CHAPA

Figura A12- Instalagao de kits hidraulicos em paredes de gesso acartonado

Fotos A4 e A5 — Instalagao de Kits Hidraulicos
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4 REVISAO DAS LISTAS DE VERIFICACAO DE PROJETOS

A retroalimentagdo proveniente da integragdo entre as diversas equipes também

pode gerar revisdes na documentagao existente.

A figura A13 exemplifica uma lista de verificagdo para analise do projeto de
vedacgodes revisada. A cor vermelha identifica os itens da lista de verificagcdo que

sofreram revisoes.
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Figura A13 - Lista de verificagao de projeto para producio de vedagoes
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5 IMPLANTAGCAO DE PROJETOS PARA PRODUCAO DE OUTROS
SUBSISTEMAS

Outra importante proposi¢cdo motivada pelo entendimento dos beneficios que a
implantagéo de projetos para produgéo pode gerar para a empresa, € a implantagao

de projetos para a produgéo de outros subsistemas.

Propbe-se que sejam desenvolvidos projetos para produgdo para os principais
subsistemas do edificio, principalmente os que possuem interface com as vedacodes
verticais.

Sao apresentados exemplos de projetos para produgao de instalagdes hidraulicas e

de contrapiso.

As figuras A14 e A15 abaixo ilustram os projetos para produgdo de instalagdes

hidraulicas

DETALHAMENTQ DA REDE AEREA DE ESGOTQ
BANHEIROS FINAL 1,4, 5ET r

- | —r

......

PLANTAS esc.1ns

Figuras A14 — Detalhamento da rede aérea de esgoto - fabricacido
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SEQUENCIA DE EXECUGAD
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Figura A15 — Detalhamento da rede aérea de esgoto — montagem

A foto A6 ilustra uma tubulagédo aérea executada conforme proposta

Foto A6 — Tubulagdo aérea executada de acordo com projeto para produciao

2. FIKAGAD DAS CANAL SERAD AB
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As figuras abaixo ilustram os projetos para produgdo de contrapiso. A planta de
identificacdo de niveis define os desniveis entre ambientes, caso haja; e a planta de
mapeamento deve ser utilizada para levantar a situagao real das lajes de concreto e

possibilitar a otimizacdo das espessuras de contrapiso.

Figura A16 — Planta de identificagao de niveis Figura A17 - Planta de Mapeamento

A figura A18 exemplifica uma planta de detalhamento de interfaces que deve fazer

parte do escopo do projeto para produgao de contrapiso.
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Figura A18 - Planta de detalhamento de interfaces
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6 IMPLANTAGCAO DE “SISTEMA KANBAN ADAPTADO”

A analise da eficiéncia das operacdes realizadas para o transporte de materiais até a
frente de servico levou a proposicao de utilizacdo de um sistema com forte apelo
visual, que garantisse a quantidade adequada de materiais na frente de servigo. O
sistema anterior proposto, que consistia numa planilha de identificacdo da

quantidade de pallets de cada tipo a ser transportado por dia ndo funcionou.

Optou-se desta vez por um modelo que possibilitasse um controle visual de facil
compreensao. Tomando como base o sistema Kanban, partiu-se para a definicao de

um modelo a ser seguido.

A idéia é utilizar como dados de entrada os quantitativos fornecidos nas plantas de
paredes a executar e distribuicdo de pallets e confeccionar cartdes coloridos para
cada tipo de pallet. Propbe-se que os cartbes correspondentes a produgao de cada
dia sejam acondicionados em caixas com a identificagdo do dia do ciclo. No inicio do
dia, o operador de elevador cremalheira coloca todos os cartdes, referentes ao dia
do ciclo do pavimento que esta sendo executado, na chapeira presa no citado
elevador e a medida que o transporte é realizado, os cartdes sao tirados da chapeira

e guardados na caixa, até que ndo sobre nenhum cartdo na chapeira.

Esse modelo acima citado ¢é ilustrado nas fotos seguintes.
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Foto A7 - Sistema Kanban adaptado

A partir da apresentagao dos possiveis desdobramentos decorrentes da implantacao
do PPAV proposto neste trabalho, constatou-se na pratica a capacidade da alvenaria

de vedacéo de influenciar o planejamento e a organizagao da producéao da obra.



