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RESUMO

Em meados dos anos sessenta, houve um boom na construgédo civil e naquele momento
pdde-se observar um aumento consideravel nas atividades do setor. Do mesmo modo,
atualmente presencia-se um periodo importante da construcao civil no Brasil, no qual uma
grande quantidade de recursos foi liberada pelo Governo Federal, o que permitiu a
construcdo em larga escala, em todo o territorio nacional, principalmente das HabitacGes
de Interesse Social (HIS). Esse panorama mostrou que os métodos construtivos precisaram
ser aprimorados para 0 cumprimento dos cronogramas, o aperfeicoamento da qualidade e a
reducdo do impacto ambiental. Entretanto, assim como em décadas anteriores, a maioria
dos sistemas adotados no Brasil ainda refere-se a processos tradicionais de construcao e,
segundo definido pela CAIXA sdo chamados de processos convencionais, ou seja,
executados com sistemas construtivos que ja possuem normalizacdo. Na regido do
Tridngulo Mineiro ndo é diferente, a maior parte das construcbes de HIS referem-se a
forma convencional, executados com estruturas e fundagbes em concreto armado,
alvenarias de vedacdo de blocos ceramicos, revestimentos argamassados em camada Unica
e estruturas de coberturas em madeira e telhas ceramicas. O fato é que os sistemas
convencionais, normalmente possuem uma série de deficiéncias relacionadas a concepc¢édo
do produto, ao detalhamento insuficiente de projetos e da grande dependéncia do
conhecimento da médo de obra que executa os servicos. A dificuldade de padronizacao €
inerente, juntamente com o alto grau de utilizacdo de mao de obra e o conseqlente
pequeno nivel de mecanizacdo; a ma qualidade de alguns materiais, principalmente aqueles
fruto de extracdo direta da natureza; e, sobretudo os projetos incompletos e a inexisténcia
de planejamentos, ndo permitem que, na pratica, a construcdo civil seja executada de forma
racionalizada. Deste modo, questiona-se porque a maioria das empresas construtoras de
HIS optam por processos tradicionais de construgdo, mesmo sabendo que é necessario
atingir uma producdo mais sustentavel ambientalmente, aumentar a qualidade e a
produtividade na construcdo. Assim, torna-se necessario, além da busca pela implantacéo
de processos construtivos ndo-convencionais, voltar a atencdo para a melhoria da qualidade
e elevacdo do grau de industrializacdo dos processos construtivos tradicionais, que
continuam representando grande parcela do mercado. Diante desta demanda, 0 presente
trabalho apresenta a analise das implicacdes da adogéo de tais processos na execucgédo de
HIS em larga escala, por meio da andlise de projetos, procedimentos e perdas no processo
produtivo de um empreendimento de habitacbes térreas executado na cidade de
Uberlandia, com foco na racionalizacdo para obtengdo de melhores resultados na qualidade
e menor geracao de residuos.

Palavras-chave: Construcédo Civil, Processos Construtivos Tradicionais, Perdas, HIS.
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ABSTRACT

In the mid-sixties there was a boom in civil construction and at that moment it was possible
to observe a considerable increase in the activities in this area. Similarly, we currently
witness an important period in civil construction in Brazil, in which a great amount of
investment was made by the Federal Government, allowing the construction of large-scale
in all the national territory, principally of the Social Interest Dwellings (SID). This
overview demonstrated that the constructive methods have to be developed for the
completion of the chronograms, the improving of the quality and the reduction of
environmental impact. However, as well as in previous decades, great part of the systems
adopted in Brazil still refer to traditional construction processes and, according to what was
determined by CAIXA, they are called conventional processes, that is, performed with
constructive systems that have already been regulated. In the Triangulo Mineiro region is
not different, great part of the constructions of the SID refer to the conventional way,
executed with structures and foundations in reinforced concrete, ceramic blocks of
masonry sealing, mortared coating in a single layer and wood covering structures with
ceramic tiles. The point is that the conventional systems normally have a series of
deficiencies related to the conception of the product, the insufficient project detailing and
the enormous dependency on the knowledge of the labor execution workers. The pattern
establishing is clearly difficult, together with the high level of labor using and the
consequent low level of mechanization; the bad quality of some materials, principally the
ones resulted from the direct nature extraction; and mostly, the incomplete projects and the
inexistence of planning, do not permit the civil construction to be executed, practically
speaking, in a rational way. Therefore, the reason why so many companies that construct
the SID choose the traditional processes is questioned, even knowing that it is necessary to
reach a more sustainable production in terms of the environment, increase the quality and
the productivity in construction. This way, it is necessary to turn the attention to the
improvement of quality and the rising of the industrialization level of the traditional
constructive processes, which still represent a great part of the market, as well as the search
of implementation of non-conventional constructive processes. Due to this demand, this
work presents the analysis of the implications of adopting such processes in the execution
of the SID in large scale, through the analysis of projects, procedures and losses in the
productive process of a one-story-dwellings enterprise, executed in the city of Uberlandia,
aiming the rationalization to obtain better results in quality and less generation of waste.

Keywords: Civil Construction, Traditional Constructive Processes, Losses, SID.
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Carituro 1

InTRODUCAO

1.1 UM BREVE HISTORI~CO DA BUSCA PELA RACIONALIZACAO
E INDUSTRIALIZACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Em meados dos anos sessenta, houve um boom na construcdo civil, devido as facilidades
de financiamento a partir da criagdo do Sistema Financeiro de Habitagdo (SFH),
constituido pelo Banco Nacional de Habitacdo (BNH) (VERSIANI e SUZIGAN, 1990).
Naquele momento pdde-se observar um aumento consideravel nas atividades do setor
semelhante ao que se presencia atualmente. Ainda, naquela ocasido, ndo havia a devida
capacitacdo dos profissionais envolvidos na producéo, pois a mao de obra empregada na
construcdo civil aprendia as atividades especificas de sua fungdo na préatica, e 0s processos

executados tinham pouca dependéncia das maquinas.

Ja em 1962, Teodoro Rosso, Engenheiro Civil, defendendo a necessidade de
industrializacdo do setor, afirmou que nédo era possivel encontrar resultados satisfatorios da
producdo da mao de obra, mesmo nos paises onde se transmitia o oficio de pedreiro de pai
para filho. Segundo o autor, o “eterno problema da mao de obra” estaria relacionado ao
baixo rendimento de “classes sacrificadas, pessoas que se deslocaram de seu habitat

natural, e, por isso, socialmente desajustados” (ROSSO, 1962).

Rosso (1962) afirmava que a construcéo tradicional possuia uma deficiéncia relacionada ao
controle e observancia dos cronogramas, associada a deficiéncia dos projetos, ao

empirismo, a intervencdo de leigos e ao grande numero de improvisacfes geradas no
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canteiro de obras. Diante do diagnostico, o autor identificou que a industrializacdo seria o
melhor caminho para as solugcdes de problemas relacionados a médo de obra, tempo de

execucdo e desperdicios, que resultavam no baixo nivel de qualidade do produto final.

Nos anos seguintes a necessidade de racionalizagéo do processo produtivo na construgéo
civil perdurou e, a cada pico de demanda por construcGes vivido pelo pais desde a década

de 60, esse imperativo tem se tornado mais evidente.

Nos anos 70, com a construcdo de Brasilia surgiram as “Habitagdes Coletivas”, projetadas
pelo arquiteto Oscar Niemeyer como forma de enfrentar, em grande escala, o problema
habitacional do local (HABITACOES..., 1970). Na busca de industrializacdo no setor, 0s
blocos de concreto estruturais foram normalizados pela ABNT EB-959, vislumbrava-se

entdo o potencial do bloco na racionaliza¢do do processo construtivo.

Entre 1975 e 1980 o numero de habitacdes financiadas pela Companhia de Habitacao
(COHAB) atingiu 749.911, mas as construcfes fomentadas a partir de pequenas poupancas
acumuladas continuaram sendo as principais responsaveis pela producdo de habitagdes
para a classe de baixa renda. O mutirdo, a autoconstrucdo e a empreitada foram os
principais responsaveis pela reducdo do déficit habitacional naquela ocasido (MATOS,
1984), pois ndo havia método construtivo industrializado que auxiliasse na minimizacao

desse déficit na velocidade que o mercado requeria.

Na década de 90 perduraram as discussdes sobre industrializacdo. A racionalizacdo tornou-
se uma questdo urgente, mas como a qualidade da méo de obra ndo permitiu atingir niveis
aceitaveis para a producdo racionalizada, as empresas comecaram a utilizar o canteiro de
obras para a qualificacdo da méo de obra, representando mais uma tentativa de suprir a

distancia entre a producdo artesanal na obra e um processo racionalizado.

Ainda nos anos 90 a racionalizagdo na construcdo e a introducéo de inovacdes tecnoldgicas
nos processos construtivos atingiram um nivel intenso no auge da Encol, uma empresa
brasileira de construgdo, atuante principalmente no mercado de edifica¢des residenciais,
gue chegou a construir 659 empreendimentos simultaneos pelo pais e contar com cerca de

25 mil trabalhadores. Esses avancos foram possiveis por meio da assinatura de convénios
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entre a empresa e institui¢des de ensino superior como a Escola Politécnica e a EESC da
Universidade de Sdo Paulo, Universidade Federal de S&o Carlos e o IPT (SOUZA P. P.,
2010). Muitos dos avancos tecnoldgicos obtidos com essa parceria sdao adotados pelas
empresas do setor de edificacdes ainda hoje, como sistemas de cimbramento, laje zero e

portas-prontas.

Os anos 2000 foram marcados por uma mudanca no porte das empresas atuantes no
mercado de construcBes, rumo a uma concentragdo maior de empresas que se impuseram
nacionalmente por meio de uma administragdo mais profissionalizada. O foco delas estava
voltado para a adogéo de procedimentos que reduzissem custos e prazos, 0 que as permitiu
contornar a queda da margem de lucro frente a um mercado mais exigente e competitivo,

consequentemente se destacando das demais.

Outra mudanca que pdde ser vislumbrada ap6s o ano 2000, foi a abertura do capital de
muitas empresas na bolsa de valores, o que representou um novo paradigma para sua
administracdo. Também teve inicio uma tendéncia, que ainda pode ser observada no
mercado, que é a instalacdo de empresas de construcao estrangeiras no pais ou a associagao
entre elas com empresas brasileiras de destaque. Como conseqiiéncia positiva, além da
profissionalizacdo administrativa ja citada, criou-se uma oportunidade para que 0 meio
produtivo assimilasse as técnicas e os procedimentos ja consolidados nos paises de origem

dessas empresas, representando maior avango tecnoldgico no setor.

Nesse novo periodo de crescimento que a industria da construcdo civil no Brasil vem
experimentando, a preocupacdo com a qualidade do produto construido ganhou novo
impulso por meio do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-
H) criado em 1991 e reformulado em 1996. Com conceitos de qualidade, gestdo e
organizacdo da producdo, o PBQP-H' ¢ utilizado como um instrumento do Governo
Federal para cumprimento dos compromissos firmados pelo Brasil com a assinatura da
Carta de Istambul (Conferéncia do Habitat 11/1996). Tem como meta a organizagdo do
setor da construcdo civil em torno de duas questdes principais: a melhoria da qualidade do
habitat e a modernizagio produtiva (MINISTERIO DAS CIDADES, 2010).

1 0 PBQP-H foi instituido em 1998 por meio da portaria 134 do Ministério de Planejamento e Orcamento.
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Com isso, as empresas construtoras comegaram a buscar a certificagdo segundo as normas
do programa, sem a qual ndo teriam acesso as linhas de financiamento junto a Caixa
Econdmica Federal (CAIXA), que € o maior agente financiador do mercado nacional de
edificacbes e, portanto, ndo seria possivel permanecerem no mercado aquecido e
competitivo. Ademais, a necessidade de obtencédo de qualidade nas construgdes encontra-se

atrelada a urgéncia de a¢des que minimizem os impactos ambientais.

Em se tratando de impactos ambientais, Cassa et al. (2001) identificaram que nenhuma
sociedade atingiria o desenvolvimento sustentavel sem que a base — a construcéo civil —,
fosse intensamente transformada. Segundo os autores, a cadeia produtiva da construcéo
civil, ou construbusiness, em todas as etapas do processo, apresenta impactos ambientais
relevantes, a saber: grande extracdo de matérias-primas fruto de fontes ndo renovaveis,
processamento de materiais que requerem 0 consumo de muita energia e emitem grande
quantidade de poluentes, processo produtivo com muitas perdas e baixa eficiéncia,

produtos cujo uso ndo é otimizado.

Assim, se, atualmente, a preocupacdo da sociedade tem sido buscar formas de tornar o
desenvolvimento mais sustentavel, deve-se priorizar o aperfeicoamento dos processos
produtivos da construcdo civil, elevando o nivel das construgdes em todas as etapas,

tornando-os mais eficientes.

Tem-se novamente a construcdo civil como detentora de grande parcela de
responsabilidade relacionada a sustentabilidade mundial e, por isso, com o aumento do
namero de construcles, essa preocupacdo cresce consideravelmente. Souza V. B. (2005),
verificou em um estudo sobre a construcdo de 50 unidades habitacionais de interesse social
que, se elas tivessem sido executadas de maneira otimizada, poderiam ter sido construidas
53,8 HIS, ou seja, 3,8 unidades a mais. Segundo a autora, tais perdas referem-se
principalmente a auséncia de projetos executivos de alvenaria para orientacdo dos
construtores no momento da substituicdo da m&o de obra, o que poderia minimizar as

perdas geradas.

Outro fator, que foi abordado por Pereira (2008), é a execucdo de unidade prototipo de HIS

com processos tradicionais de construgdo. Com a execucdo desta unidade pode-se
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estabelecer com mais precisdo o detalhamento de projetos, o levantamento dos recursos
para a producdo, o acompanhamento fisico da obra e a capacitacdo da mdao de obra.
Entretanto, a viabilizacdo econémica do estudo de prototipos se da pela caracteristica de
repeticdo de um grande numero dessas unidades, que é caracteristica dos empreendimentos

destinados ao interesse social.

Ainda, segundo Carraro (2010, p.66), “o projeto desempenha um papel de elemento
definidor de uma série de aspectos que estdo relacionados ao nivel da producdo e da
qualidade da construcdo civil”. Para a autora, existe um impacto direto do projeto sobre os
custos da obra e ao longo de toda a vida util do empreendimento. E, quando se trata de

empreendimentos com repeti¢des o0s custos sdo ainda multiplicados.

Assim, semelhante as tentativas de décadas anteriores, a dificuldade de padronizacdo de
processos construtivos, o alto grau de utilizagdo de méo de obra e o conseqliente pequeno
nivel de mecanizacdo; a ma qualidade de alguns materiais, principalmente aqueles fruto de
extracdo direta da natureza; e, sobretudo os projetos incompletos e a inexisténcia de
planejamento, ndo permitem que, na pratica, a construcdo civil seja executada de forma

racionalizada.

Diante desse historico da busca pela industrializacdo da construcdo civil, e decorridos
quase 50 anos desde a publicacdo do artigo de Rosso (1962), questiona-se porque a maioria
das empresas construtoras de HIS optam por processos tradicionais de constru¢do, mesmo
sabendo que é necessario atingir uma producdo mais sustentavel ambientalmente, aumentar

a qualidade e a produtividade na construcéo.

1.2 JUSTIFICATIVA

Mesmo com o surgimento de novas tecnologias na produgéo de Habitacdes de Interesse
Social (HIS) de alta repetitividade, o processo construtivo tradicional executado em
alvenaria com blocos ceramicos ou de concreto, ainda é largamente utilizado pelas
empresas construtoras de pequeno e medio porte no Triangulo Mineiro, determinando uma

representatividade significativa no mercado.
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Francklin Jr. e Amaral (2008) destacam que, ao longo dos anos, hd mudancas pouco ex-
pressivas e uma evolugdo muito lenta das tecnologias, dos processos construtivos e da
gestdo de organizacdo da industria da construcdo civil. Corroborando com essa afirmacéo,
a Rede de Sustentacdo ao Negocio do Governo Federal/Uberlandia (RSN-GOVERNO/UB)
da CAIXA, a Superintendéncia Regional do Tridngulo Mineiro? informou que, de julho de
2009 a junho de 2010, foram contratados por meio do Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV?), 9.900 Unidades Habitacionais (UH). Destas, apenas 1327 UH, ou seja, 13,4%
do total de unidades contratadas pelo programa eram de sistema construtivo néo
convencional (todas no sistema “JET CASA™) (SOUZA V. B., 2010).

Também Pereira (2008) identificou a dificuldade de empresas na gestdo de obras
habitacionais de interesse social, que foram executadas de forma tradicional, na mesma
regido. A autora concluiu que apesar das empresas construtoras possuirem um Sistema de
Gestdo da Qualidade implantado, muitas vezes, na pratica, a execugdo ndo retratava 0s

procedimentos de execucdo de servicos desenvolvidos e adotados pela empresa.

Tal fato resultou na constatacdo posterior de Carraro (2010), que pdde identificar grande
quantidade de patologias advindas da execu¢do desses empreendimentos. Em principio, a
insuficiéncia de gestdo durante o processo produtivo seria responsavel por tais
conseqléncias irreversiveis em quaisquer processos construtivos, entretanto, a quantidade
de subsistemas a ser controlados na execucdo de um empreendimento pode contribuir ou
ndo para 0 sucesso da gestdo, ou seja, quanto menor a quantidade de processos a ser
controlada, maior a expectativa de que o empreendimento seja bem gerido.

Para o processo tradicional de construcdo, a quantidade de subsistemas a ele agregado

torna-se maior que em processos com maior grau de industrializacdo, assim, para

2 Esta Superintendéncia responde pela contratagdo de todos os empreendimentos de 76 municipios do
Triadngulo Mineiro e Alto Paranaiba.

¥ Programa do Governo Federal destinado a familias com renda entre 0 e 3 salarios minimos até 2010.

* O sistema construtivo “Jet Casa” é um método de fabricacdo de painéis auto-portantes e estruturados. Seus
painéis sdo estruturados com trelicas de ferro (aco) e o fechamento é executado com bloco ceramico de oito
furos. Os painéis ja saem da linha de producdo rebocados e com toda a tubulagdo elétrica e hidraulica

embutidas, faltando apenas a montagem e aplicacdo dos acabamentos na obra (JET CASA, 2010).
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minimizagdo dos aspectos relacionados a dificuldade de gestdo, a racionalizacdo

construtiva surge como uma ferramenta de auxilio aos gestores dos empreendimentos.

Franco (2007) identificou que a busca de solucdes para 0 aumento da competitividade tem
sido a tbnica de muitas empresas, a fim de enfrentar os desafios relacionados a qualidade e
preco de venda dos empreendimentos. Nesse contexto, para o0 autor a racionalizagdo
construtiva encontra-se entre as acdes utilizadas, pois permite uma evolucdo constante, a
partir da propria cultura da empresa, e possui grande sinergismo com outras iniciativas,

como, por exemplo, a implantacéo de sistemas da qualidade.

Entende-se que na inddstria da construcdo civil, a racionalizacdo € um dos fatores
preponderantes para 0 sucesso da empresa, por ser altamente visada pela quantidade de
residuos sélidos produzidos e pela imagem de agressora ao meio ambiente (MELLO,
2008). Ademais, para Paes (2008) a racionalizacdo construtiva tem papel fundamental na
minimizacdo das perdas e na obtencdo da qualidade do produto final. O planejamento
dimensional, através do dimensionamento padronizado também é capaz de maximizar o

potencial de industrializagdo embutido nos processos construtivos.

Assim, ao se constatar uma grande quantidade de empreendimentos sendo executados com
processos tradicionais na regido do Triangulo Mineiro e, atrelado a esse fato a observancia
de dificuldades das empresas construtoras na obtencdo da qualidade das unidades
habitacionais, este trabalho traz uma andlise das implicacbes que a adogdo de tais
processos de construcdo pode gerar na producdo de HIS em larga escala. Ainda, analisa
alternativas racionalizadas para obtencdo de melhores resultados na qualidade e menores

impactos ambientais.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar as implicacdes da utilizacdo de processos construtivos tradicionais na execucgédo de

HabitacOes de Interesse Social com repetitividade.
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1.3.2 Obijetivo Especifico

Calcular o indice de perdas dos principais materiais de construcdo utilizados na execucao

de um empreendimento de HIS térreas em larga escala, executado na cidade de Uberlandia.

Verificar nos projetos, procedimentos e perdas geradas no processo produtivo do referido

empreendimento possiveis implica¢fes em relacdo a racionalizagéo.

1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho € constituido de cinco capitulos, organizados da seguinte maneira:

e Capitulo 1: apresenta a introducédo, problematizacéo, justificativa, objetivos, e estrutura
do trabalho

e Capitulo 2: consta a revisdo bibliogréfica que proporciona visualizagdo do panorama
atual da demanda por Habitacdes de Interesse Social no Brasil e as acoes
governamentais para atendimento a populacdo, melhoria da qualidade da construcao e
reducdo dos impactos ambientais. Ainda, apresenta exemplos de inovacgdes tecnoldgicas
de sistemas construtivos adotados em substituicdo aos métodos tradicionais de
construcdo térrea com repetitividade. Discute o impacto da construcdo civil no meio
ambiente. Apresenta definicdes e processos da gestdo de projetos de edificacdes e
racionalizag&o na construgéo civil.

e Capitulo 3: detalha a metodologia utilizada para obtencdo dos dados que subsidiaram a
andlise para identificacdo da problematica que envolve as construcdes tradicionais e, as
delimitacGes que envolvem o trabalho.

e Capitulo 4: apresenta o calculo dos indices de perdas dos principais materiais de
contrucdo utilizados no empreendimento estudado, a analise dos dados obtidos e
apresentacdo de diretrizes simplificadas para melhoria do projeto, escolha dos materiais
e racionalizagdo do processo executivo para a obtencdo de resultados em
empreendimentos de HabitacOes de Interesse Social.

e Capitulo 5: o capitulo apresenta as consideragcfes, conclusdes e sugestdes de estudos

futuros.
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Carituro 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL

Em janeiro de 2007, o governo lancou o Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC,
que fez uma previsao de investimento em habitacdo de R$ 78,8 bilhdes entre 2008 e 2010,
incluindo limites de crédito, especialmente para oferecer acesso a moradia adequada a
populacdo em situacdo de vulnerabilidade social, e com rendimento familiar mensal de até

trés salarios minimos (IPEA, 2007).

O estimulo fornecido pelo governo gerou a expectativa de reducdo no déficit habitacional
brasileiro por meio da construcdo de novas Habitacdes de Interesse Social - HIS. Assim,
empresas construtoras que, até 2005, tinham como foco principal o puablico da classe média
e alta, a partir dos investimentos do governo no setor, passaram a produzir também para a
populacdo de baixa renda. Com isso, empresas consolidadas no mercado ampliaram seus
negdcios para abranger essa fatia do mercado, e ainda, novas empresas surgiram para o
atendimento a demanda existente. Segundo a Fundacdo Jodo Pinheiro (2007), a caréncia de
moradias no Brasil atingiu 7,903 milhGes de domicilios, sendo 5,779 milhdes na faixa de

até trés salarios minimos.

No dia 29 de margo de 2010 o Governo Federal lancou a nova edicdo do Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC 2), com previsdo de investimentos de 958,9 bilhdes de
reais de 2011 a 2014. Os maiores aportes previstos foram nos setores de energia e
habitacéo (IPEA, 2010).
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Conforme apresentado no programa PAC “Minha Casa, Minha Vida”, estima-se que seja
feito um investimento de 278,2 bilhdes de reais até 2014 e isso envolve dois milhdes de
moradias (Novo Pac..., 2010).

O PAC atende: (a) familias com renda até 3 salarios minimos com subsidio integral com
isencdo do seguro; (b) familias com renda de 3 a 6 salarios minimos com aumento do
subsidio parcial em financiamentos com reducdo dos custos do seguro e acesso ao Fundo
Garantidor®; (c) familias com renda de 6 a 10 salarios minimos com estimulo & compra e
com reducdo dos custos do seguro e acesso ao Fundo Garantidor. (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2009)

2.2 SISTEMAS CONSTRUTIVOS E HABITACOES DE INTERESSE
SOCIAL

2.2.1 Sistemas construtivos tradicionais

Segundo Martucci (1998), os sistemas construtivos representam um determinado estagio
tecnoldgico que conduz a forma de se executar o edificio. Para o autor, 0s mesmos podem
ser subdivididos em vérios subsistemas de acordo com suas caracteristicas e fungbes. Um
sistema construtivo de uma habitacdo poderia ser dividido em subsistemas estrutural, de
instalacGes elétricas, de instalacdes hidraulicas, de vedacdes, de cobertura e outros. Todos

definidos na fase de concepc¢éo do produto.

Os sistemas construtivos tradicionais possuem mais subsistemas para serem controlados
que um sistema industrializado. Segundo Martucci (1998), na Construcdo Civil se projeta e

se constroi através de um ndmero muito grande de materiais e componentes que sdo

® O Fundo Garantidor da Habitacdo Popular (FGHab) foi estabelecido pela Medida Proviséria 459 em 25 de
margo de 2009 que posteriormente foi convertida na Lei n° 11.977 de 2009. Segundo a Lei, o FGHab tem
por finalidades: “l - garantir o pagamento aos agentes financeiros de prestacdo mensal de financiamento
habitacional, no ambito do Sistema Financeiro da Habitacdo, devida por mutudrio final, em caso de
desemprego e reducdo temporéaria da capacidade de pagamento, para familias com renda mensal de até 10
(dez) salarios minimos; e Il - assumir o saldo devedor do financiamento imobiliario, em caso de morte e
invalidez permanente, e as despesas de recuperagdo relativas a danos fisicos ao imovel para mutuarios com

renda familiar mensal de até 10 (dez) salarios minimos.”
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“montados” no canteiro de obras, e, ainda hoje, atendem as necessidades produtivas e
construtivas das empresas. Nesses sistemas sdo utilizados materiais de construgéo
produzidos pela inddstria e extraidos da natureza e, segundo 0 mesmo autor, utilizando
técnicas de construcdo das corporacOes artesanais, ou seja, pedreiros, carpinteiros,

encanadores, eletricistas e outros.

2.2.2 Sistemas construtivos ndo convencionais

Com os programas de habitacdo langados pelo governo federal, surgem juntamente novos
sistemas construtivos. Segundo Zigmantas (2009), da Geréncia de Desenvolvimento
Urbano da Caixa, no Brasil ndo existem “centenas de sistemas construtivos”, entretanto,
recebe-se por ano na CAIXA aproximadamente 200 novos sistemas para serem avaliados.
A CAIXA estima que, mesmo com esse nimero, apenas 30% das construgdes do Programa
Minha Casa, Minha Vida serdo executadas com sistemas construtivos alternativos ou nao-
convencionais, 0 que, para a CAIXA é um numero consideravel. Entretanto, nem todos os
sistemas sdo homologados e, ainda, a quantidade de unidades executadas com sistemas
alternativos se deve aos empreendimentos de alta repetitividade.

Em documento apresentado para proponentes que pretendem executar obras de engenharia
em parceria, a CAIXA (2011) afirma que ““a especificacdo de materiais e técnicas nao-

convencionais nos projetos serdo submetidas a analise técnica da CAIXA”.

Para a homologacdo dos sistemas, foi criado pelo governo federal o Sistema de Avaliagdes
Técnicas (SINAT). O escopo do SINAT pode ser sintetizado como a busca de
harmonizacéo de procedimentos para a avaliagdo de novos produtos para a construgéo, em
situacBes nas quais ndo existem normas técnicas prescritivas especificas aplicaveis ao
produto. (MINISTERIO DAS CIDADES, 2010). O SINAT considera em suas diretrizes o
atendimento a norma de desempenho ABNT NBR 15575:2010.

A NBR 15575, partes 1 a 6, conhecida como a norma Brasileira de Desempenho de
Edificios, que trata do desempenho do edificio habitacional de forma global, ndo se
restringe apenas a questdo ambiental, ainda que indiretamente aumente a vida Util de um

edificio e possa implicar em redugdo na extracdo de matérias primas e deposicdo de
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residuos no meio ambiente. A norma estabelece o desempenho minimo obrigatério para os
sistemas dos edificios ao longo de uma vida Util e h&d uma expectativa no meio técnico de

que sua aplicacdo possa mudar a forma como as habitacGes brasileiras sdo construidas.

A principal caracteristica da NBR 15575:2010 é a preocupacdo em atender critérios de
desempenho, focando as exigéncias que um edificio ou sistema devem atingir quando em
utilizacdo (comportamento em uso) e ndao em relacdo a forma que foi construido. Os
ensaios realizados tém objetivo de constatar o desempenho da edificacdo de forma ampla,
em relacdo ao desempenho estrutural, estanqueidade & agua, seguranca ao fogo,
desempenho térmico, desempenho acustico e durabilidade.

Apds a avaliacdo com realizacdo de ensaios para atestar o desempenho, o sistema
construtivo recebe o Documento de Avaliagdo Técnica (DATec) que equivale a
homologacdo do mesmo. Os ensaios realizados para a liberacdo do DATec séo para 0s
materiais e componentes que integram o sistema construtivo variando com a constituicao e
natureza dos mesmos (MINISTERIO DAS CIDADES, 2005).

Atualmente, consta no Ministério das Cidades, o Sistema Construtivo com formas tipo
Banche®, que foi o primeiro a receber o DATec e, posteriormente outros cinco documentos
foram emitidos, todos seguindo diretrizes do SINAT. As cinco diretrizes publicadas séo:
(1) sistemas construtivos de paredes de concreto moldadas no local; (2) sistemas
construtivos integrados por painéis estruturais pré-moldados; (3) sistemas construtivos
estruturados em perfis leves de aco conformados a frio, com fechamentos em chapas
delgadas (Sistemas leves tipo Light Steel Framing); (4) sistemas construtivos formados por
paredes estruturais constituidas de painéis de PVC preenchidos com concreto (Sistemas de
paredes com formas de PVC incorporadas); (5) sistemas construtivos estruturados em
pecas de madeira macica serrada, com fechamentos em chapas delgadas (Sistemas leves

tipo Light Wood Framing).

Entretanto, muitos dos sistemas construtivos ndo-convencionais encontrados na producao

de unidades habitacionais em larga escala no Brasil, ainda ndao possuem os DATec’s

® E o sistema construtivo denominado “Sergus” que destina-se & execucdo de edificios multipiso. Consiste na

moldagem de paredes de concreto armado com o uso de formas metélicas, denominadas banche.


http://www4.cidades.gov.br/pbqp-h/download.php?doc=8622c6d0-7d24-4995-83ab-d1d35b15ea22&ext=.pdf&cd=1405
http://www4.cidades.gov.br/pbqp-h/download.php?doc=8622c6d0-7d24-4995-83ab-d1d35b15ea22&ext=.pdf&cd=1405
http://www4.cidades.gov.br/pbqp-h/download.php?doc=8622c6d0-7d24-4995-83ab-d1d35b15ea22&ext=.pdf&cd=1405
http://www4.cidades.gov.br/pbqp-h/download.php?doc=ca38bb36-9702-4215-bd92-e51b52e5dd0b&ext=.pdf&cd=1572
http://www4.cidades.gov.br/pbqp-h/download.php?doc=ca38bb36-9702-4215-bd92-e51b52e5dd0b&ext=.pdf&cd=1572
http://www4.cidades.gov.br/pbqp-h/download.php?doc=ca38bb36-9702-4215-bd92-e51b52e5dd0b&ext=.pdf&cd=1572
http://www4.cidades.gov.br/pbqp-h/download.php?doc=e4d0ffb0-df04-46c0-9b03-170fd4819db9&ext=.pdf&cd=1876
http://www4.cidades.gov.br/pbqp-h/download.php?doc=e4d0ffb0-df04-46c0-9b03-170fd4819db9&ext=.pdf&cd=1876
http://www4.cidades.gov.br/pbqp-h/download.php?doc=e4d0ffb0-df04-46c0-9b03-170fd4819db9&ext=.pdf&cd=1876
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emitidos mas s@o aceitos para execucdo por unidades regionais da CAIXA. A seguir
apresenta-se exemplos de sistemas ndo convencionais utilizados no Brasil :

(@) Sistema Construtivo “Paredes de Concreto”

(b) Sistema de Paineis Ceramicos Pré-fabricados

(c) Light Steel Framing

(a) Sistema Construtivo “Paredes de Concreto”
O sistema construtivo de paredes de concreto € utilizado em construcdes térreas (Figura 1)
e de multiplos pavimentos, no qual as paredes sdo executadas a partir de projetos
especificos e com férmas metélicas ou de PVC. Até dois pavimentos utiliza-se concreto
celular e concreto aerado e para edificios acima de dois pavimentos utiliza-se concreto com
agregado leve e concreto comum. Dos cinco DATec’s emitidos, todos referem-se a paredes
de concreto armado, sendo quatro de paredes moldadas in loco e um de paredes de painéis
macicos pré-moldados. Dentre estes, um utiliza armadura de fibra de vidro protegida com

poliéster.

Figura 1 — Formas metalicas para producdo de paredes de concreto
Fonte: Acervo da autora

(b) Sistema de Painéis Ceramicos Pré-Fabricados
Mesmo havendo diretriz do SINAT para esse tipo de sistema construtivo, ndo ha registros
de DATec emitido. Entretanto, este sistema € aceito regionalmente pelas Redes de
Sustentacdo ao Negocio da CAIXA desde que fornecidos os laudos que atestem o

desempenho do sistema por Instituigoes Técnicas Avaliadoras (ITA’s) reconhecidas.
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O sistema construtivo de painéis ceramicos pré-fabricados € executado por meio da
justaposicdo de blocos cerdmicos (Figura 2), nervuras moldadas de concreto armado e

juntas verticais preenchidas com argamassa. (SILVA, 2009)

Figura 2 — Blocos ceramicos justapostos na pista da fabrica
Fonte: Acervo da autora

A ligacdo entre painéis € feita por chapas metélicas soldadas e embutidas. As juntas
verticais sdo preenchidas com argamassa seguida de selante flexivel. As juntas horizontais

entre painéis de parede e painéis de lajes sdo preenchidas com argamassa.

As ligacOes entre oitbes e lajes sdo feitas com o auxilio de méos-francesas metalicas
soldadas em componentes metélicos inseridos no topo dos oitdes e nas bordas das lajes.
Nas fachadas, a soldagem ¢€ feita na base dos oitdes.

O apoio nas fundagcbes pode ser com sapatas isoladas e brocas onde a parte inferior dos
painéis é encaixada. As fundaces também podem ser de forma continua, os radiers. Em

todas as ligacdes utiliza-se graute.

A Figura 3 mostra o icamento e posicionamento de painel pré-fabricado na montagem da
unidade habitacional. Em seguida (Figura 4), apresenta-se a casa preparada para receber a
cobertura e acabamentos com revestimentos ceramicos, forros de PVC, pecas das

instalagdes elétricas e hidraulicas e revestimentos com pelicula de pintura externamente.
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Figura 3 — Icamento e posicionamento de painel pré- Figura 4 — Unidade Habitacional montada com os
fabricado painéis pré-fabricados
Fonte: Acervo da autora Fonte: Acervo da autora

(c) Ligth Steel Framing
Da mesma forma que o sistema de painéis ceramicos pré-fabricados, mesmo havendo
diretriz do SINAT para o sistema construtivo Light Steel Framing, ndo ha registros de
DATec emitido. O sistema construtivo Light Steel Framing substitui subsistemas como
estrutura de concreto, por perfis de aco galvanizado e fechamentos em alvenaria por chapas
prontas para pintura ou outro revestimento, utilizando-se assim materiais produzidos de
forma industrial e melhorando a gestdo da obra e o controle de qualidade. O sistema é
aberto, permitindo a utilizacdo de outros subsistemas industrializados em conjunto. A

Figura 5 apresenta uma construcéo residencial com os perfis de aco montados.

Figura 5 — Estrutura de obra residencial com Steel Frame
Fonte: USIMINAS, 2009

2.2.3 Desempenho dos sistemas construtivos
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Tomando-se como exemplo o sistema construtivo tradicional de blocos ceramicos vazados
de 9 cm de largura e revestimentos argamassados de 1,5 cm em ambas as faces (utilizado
nesse trabalho), tem-se que tal sistema possui indices aceitaveis para a utilizagdo em
habitacdes térreas conforme ensaios realizados em prototipo. Assim, 0s requisitos de
desempenho relacionados a resisténcia ao fogo que envolvem isolacdo térmica,

estanqueidade e integridade, possuem valores adequados. (PINI, 2008)

Para paredes e pisos que separam unidades habitacionais, por exemplo, o valor esperado
para o isolamento de ruido é de 40dB, o que para o referido sistema construtivo é da ordem
de 42dB. Acrescido aos blocos vazados, o sistema construtivo tradicional abordado
compde-se de cobertura em laje mista horizontal com espessura de 9 cm e telhado em
telhas ceramicas; pé-direito de 2,80 m; contrapiso de 6 cm e piso ceramico de 0,6 cm de
espessura. Tais especificacfes assemelham-se as adotadas no estudo desenvolvido pela
ABCP em cinco capitais do pais, em julho de 2005, para a avaliacdo do desempenho
térmico de habitacdo térrea. (PINI, 2008).

Assim, em todos os aspectos abordados pela NBR 15575, os sistemas construtivos
tradicionais da referida tipologia apresentam valores aceitaveis e ja consolidados nas
construcdes existentes, entretanto, para sistemas ndo-convencionais hd uma estimativa
baseada nos requisitos normativos da NBR 15575 de acordo com os resultados de ensaios

apresentados.

Mas, enquanto os sistemas construtivos inovadores sdo vidveis para repeticdes em série de
grandes empreendimentos, 0s pequenos e médios ainda utilizam-se de sistemas tradicionais
para a execucdo de obras, e, como ndo ha restricdes legais e de desempenho relacionadas
ao emprego desse sistema, utiliza-se a op¢do pelo método tradicional em detrimento dos
ndo-convencionais para a construcdo de habitacOes de interesse social. Nesse cenario, é
importante verificar as implicagdes que a opgao por esse processo produtivo representa em
relacdo a produtividade e impactos gerados. Por outro lado, esse impacto requer que o
sistema construtivo tradicional seja estudado como um todo para ser entendido e isso

pressupde que sejam estudadas as fases de projeto do produto e da produgéo.
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2.2.4 Definicbes usadas nessa dissertacao

O processo construtivo a ser utilizado para a execucdo do produto depende da localidade
de implantagdo, disponibilidade de materiais, disponibilidade e qualificacdo da méo de
obra, prazos, custos e outros. Martucci (1998) organiza 0s processos construtivos em cinco

tipos, dos quais, relacionamos quatro conforme a seguir:

e Processos Construtivos Artesanais — producdo por meio do trabalho coletivo,
utilizacdo de materiais locais e técnicas centendrias, como as utilizadas em
habitacOes indigenas e habitacbes rurais em taipa.

e Processos Construtivos Tradicionais — na producdo sdo utilizados materiais
extraidos da natureza e industrializados. Os processos de trabalho mantém técnicas
estabelecidas pelas CorporagOes Artesanais, ou seja, pedreiros, carpinteiros e
outros.

e Processos Construtivos Tradicionais Racionalizados — sdo processos estabelecidos
para melhoria da produtividade e reducdo dos desperdicios no canteiro, como a
alvenaria de blocos de concreto estruturais. A racionalizagdo acontece inicialmente
nos projetos e posteriormente na producao.

e Processos Construtivos Industrializados — H&4 uma producéo de componentes pré-
fabricados para a concepgéo de toda a edificacdo, com padronizacdo, alto grau de

repetitividade e metodologia e técnicas bem definidas.

A CAIXA (2011) trata de processos construtivos apenas como convencionais e ndo-

convencionais classificados da seguinte forma:

e Processos construtivos convencionais — sdo aqueles utilizados na producdo de
unidades habitacionais segundo métodos construtivos que possuem normalizagdo
consolidada no Brasil.

e Processos construtivos ndo-convencionais — de forma contréaria, pode-se dizer que
tais sistemas ndo possuem normas técnicas brasileiras aplicaveis ou que a norma
ndo seja suficiente e por isso necessitam de avaliagdo de desempenho para atesta-

los, reduzindo-se os riscos ocasionados pelo desconhecimento do real desempenho
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e durabilidade de sua aplicacdo, e consequentemente libera-lo para uso nas

construgoes.

Os processos construtivos tradicionais e tradicionais racionalizados definidos por Martucci
(1998) fazem parte dos processos construtivos convencionais definidos pela CAIXA.
Ainda, os processos industrializados definidos por Martucci (1998) podem ser
considerados como convencionais ou ndo-convencionais pela CAIXA, dependendo da

abordagem normativa existente a respeito do sistema.

Finalmente, temos os sistemas considerados inovadores. Para a CAIXA, tais sistemas se
constituem inovacgdes em relagdo ao processo convencional da construcdo civil no Brasil e
por isso, também denominados de ndo-convencionais, entretanto, a inovagao tecnoldgica é
considerada por Barros (1996, p.59) como “um aperfeicoamento tecnoldgico, resultado de
atividades de pesquisa e desenvolvimento internas ou externas a empresa, efetivamente
aplicado ao processo de producdo do edificio objetivando a melhoria de desempenho,

qualidade ou custo do edificio ou de uma parte do mesmo”.

Para o estudo realizado e a partir das abordagens anteriores, adotou-se nesse trabalho as

seguintes definigdes:

e Processos construtivos convencionais ou tradicionais — séo utilizados profissionais
gue mantém técnicas artesanais de producdo e materiais industrializados;

e Processos construtivos tradicionais racionalizados — séo utilizados profissionais
gue mantém técnicas artesanais de producdo e materiais industrializados,
entretanto, inserindo-se a racionalizagao construtiva no projeto e posteriormente na
execucio;

e Processos construtivos ndo convencionais — processos ainda ndo normalizados e
que contem caracteristicas de inovacgédo tecnoldgica. Tais processos necessitam ser
validados por meio da verificacdo de desempenho (ABNT NBR 15575:2010).
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2.3 O PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICACOES

Para o desenvolvimento tanto da etapa de projeto quanto de execucao, torna-se necessaria a
correta compreensdo do projeto de edificacbes. Para Silva e Souza (2003), 0 projeto tem
um papel fundamental na definicdo de aspectos que decidem os niveis de qualidade e
produtividade da construgdo civil. Segundo os autores, as caracteristicas béasicas do
processo de producdo sdo deliberadas a partir das definigOes estabelecidas no projeto, e
este, deve proporcionar qualidade para o executor, ou seja, deve possuir condi¢Oes de

elevar a produtividade do processo de execucdo. Os fatores essenciais da produtividade

Sao:

“Tipos, numero e relagbes de dependéncia entre as
operagOes: determinadas pelas formas geométricas,
caracteristicas da tecnologia selecionada em projeto,
caracteristicas dos materiais e componentes e da forma
como sdo combinados para gerar o produto final.
Quantidades e habilidades requeridas da forca de
trabalho: determinadas pelas formas geométricas e
dimensGes dos elementos de projeto, caracteristicas
tecnoldgicas dos produtos empregados; posicionamento
dos elementos construtivos em planta e configuragdo da
planta. Complexidade de execucdo: determinada por
formas geométricas, dimensGes e caracteristicas de
posicionamento e combinagdo dos materiais e
componentes.  Continuidade entre as operagoes:
determinada pelas formas geométricas, diversidade e
caracteristicas dos materiais e componentes empregados,
compatibilidade dimensional e de caracteristicas dos
materiais e componentes. Repeticdo de operacdes:
determinada pela coordenacdo e compatibilizagdo
dimensional e fisica dos materiais, pela incidéncia de
elementos similares ou idénticos no projeto.” (SILVA E
SOUZA, 2003, p.24)

Diante do exposto é perceptivel que as formas geométricas sdo essenciais para
proporcionar qualidade do projeto do empreendimento. A geometria da construcao,
definida em projeto impacta, por exemplo, na habilidade requerida do profissional que ira
executar a construcdo. Para um projeto mais complexo a qualificagdo ou ainda, a
experiéncia do profissional pode ser determinante no dimensionamento da equipe de
trabalho. Em outro item, abordado pelos autores, a continuidade das operagdes também
tem dependéncia das formas geométricas da construcao, que definem materiais, técnicas a

ser empregadas e novamente a complexidade do projeto a ser executado. Assim, evidencia-
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se nos fatores essenciais da produtividade, apresentados pelos autores, elementos do
processo de projetos que, consequentemente, sdo definidos antes da execucdo da obra,

como: formas geométricas; tecnologia; e a escolha de materiais e componentes.

Em se tratando de habitacGes executadas em larga escala, outro aspecto relevante a ser
considerado ainda na fase de projeto é a repetitividade das operagdes. Segundo Heineck
(1991), o efeito gerado por repeticdo de uma tarefa, treinamento e a aprendizagem na
execucdo, conduz a um melhor desempenho da atividade. Além do aspecto de melhoria da
produtividade relacionada & médo de obra, para Silva e Souza (2003), pode-se considerar
que o projeto possui influéncia sobre os aspectos de repeticao e continuidade das operagdes
através de, por exemplo: “repeticdo de dimensdes de vdos; modulacdo de paredes;
dimensdes de pecgas estruturais e dimensdes de componentes de vedagdo” (SILVA e

SOUZA, 2003, p.25).

E importante ressaltar que o projeto ndo consiste na simples elaboracdo de desenhos a
partir de necessidades do cliente e expectativa de ganho dos empreendedores. E necessério
superar o que podemos chamar de “engenharia do minimo”, ou seja, na qual se faz a
simples elaboracdo de desenhos de plantas baixas, cortes e fachadas, necessarios para
aprovacdo legal junto aos oOrgdos oficiais. Os projetos precisam ser suficientemente
detalhados de tal forma que na ocasido da execucdo da obra, as duavidas, as

incompatibilidades e as decisdes sejam minimizadas.

Para Barros (1999), o processo de elaboracdo de projetos possui importancia que é
reconhecida também, e sobretudo, pelas empresas que procuram adotar “agdes inovadoras”
através de alteracdes na forma de producdo. Dos obstaculos que estas esbarram e que
inibem o avanco do processo de producdo, destaca-se principalmente o que contempla a

elaboracdo de projetos.

Novamente, remetendo a Rosso (1962, p.93) que afirmou que “mesmo 0S que ndo tem
muita familiaridade com os processos da construcdo, sabem que uma grande parte das
obras sdo iniciadas tendo em maos projetos deficientes”, ou seja, pode-se perceber que
muitos dos projetos produzidos nos dias atuais, tém deficiéncias e inconsisténcias que ja

eram percebidas na década de 60. Assim, entende-se que a qualidade das producdes pode
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ndo depender somente da escolha de um sistema construtivo inovador, mas sim da

qualidade do processo de projeto das edificacdes.

No esquema a seguir, apresentam-se as fases de desenvolvimento do processo de projeto

de edificacGes (Figura 6) que antecedem o inicio da obra:

FASE |
Planejamento do
Empreendimento

FASE |1 v’ Caracterizagdo completa do produto

v Selegdo tecnolégica (definicdo de sistemas e subsistemas construtivos)
v Desenvolvimento do estudo preliminar de arquitetura, sistemas prediais,
Produto fundacdes e estruturas

Concepcédo do

Anteprojeto — de arquitetura e estrutura e estudos de vedacGes e outros

FASE 111 Projeto legal — aprovagdo nos drgéos e lancamento
Desenvolvimento
Pré-executivo — estruturas, fundagdes, sistemas, vedacGes e outros
do Produto
Executivo e detalhamento
Projeto de producdo — especificos: vedacdes, estruturas, sistemas e outros
FASE IV
Entrega Final do
Produto

Figura 6 — Esquema das fases e atividades do desenvolvimento de projeto
Fonte: Silva e Souza, 2003 (adaptado)

E na fase de concepgdo do produto que ocorre a selecdo tecnoldgica, que é a base para o
desenvolvimento dos estudos preliminares. A selecdo tecnoldgica, ou método construtivo
definido para o empreendimento, determina as diretrizes para a obtencdo da qualidade do

produto com o desenvolvimento do projeto.

Na fase de desenvolvimento do produto, destaca-se a diferenciacdo entre projeto executivo
e projeto de producdo. O primeiro consta detalhamentos compativeis com a tecnologia
construtiva estabelecida pela empresa e 0 segundo consta os detalhamentos da solucéo de
projeto voltado para a obra, constando as especificidades de cada subsistema utilizado.
(SILVA e SOUZA, 2003)
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Melhado e Fabricio (1998) distinguem o Projeto da Produgédo e o Projeto para Producao.
Para a realizacdo de um Projeto da Produgdo necessita-se definir como se dard a
organizacdo do trabalho, os indices de produtividade desejados, o padrdo de qualidade, os
critérios para subcontratacdo de servicos, a quantidade de treinamento e a rotatividade de
mao-de-obra propria e 0s investimentos que se deseja realizar. Ja o Projeto para Producéo
deve conter informacdes cuja finalidade é subsidiar a execucdo do empreendimento e esta

ligado a forma que um empreendimento especifico sera produzido.

Para os autores, em relacdo ao sistema de producéo, a definicdo clara de um Projeto da
Producdo fornece as estratégias produtivas e os procedimentos basicos utilizados pela
empresa, que devem ser incorporados na realizacdo dos Projetos para Producdo do

empreendimento.
2.3.1 A importancia do processo de projeto e a racionalizagdo construtiva

Casado (2010) entende que a racionalizacdo versa sobre a melhor utilizacdo dos recursos
em todas as etapas da obra. Para 0 engenheiro, € preciso considerar como recursos a mao
de obra, os materiais, as ferramentas, a energia, 0s meios de transporte, e outros. O autor
ainda reforca que a racionalizag@o deve ser contemplada desde a fase de projeto e destaca

as caracteristicas da mesma:

e otimizacao do processo produtivo;

¢ racionalizacdo do uso de recursos humanos;
e racionalizacdo de materiais;

e racionalizacdo do tempo;

e padronizacdo de projetos;

e mecanizagéo e uso de novas tecnologias;

e projeto elaborado de acordo com a necessidade do empreendimento.

Os processos de um projeto com concepgdes ndo-convencionais trazem para a obra um
numero menor de subsistemas a serem controlados e detalhados. Entretanto, mesmo para
sistemas tradicionais espera-se aumentar o grau de industrializacdo a partir da reducgéo da a

decisdo dos profissionais que executam o servi¢o na obra. O detalhamento dos projetos é
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essencial para a minimizacdo dos erros e davidas durante a execucgdo, visando a correta
execucao do empreendimento, antes mesmo do inicio dos servicos, no intuito de reduzir a
quantidade de perdas, melhorar a qualidade do produto final e reduzir o prazo de execugéo

global da obra.

No Projeto para Execucdo, espera-se obter projetos completos e compatibilizados com
desenhos e especificacdes corretas e completas e, ainda, detalhados e especificos para cada
subsistema: vedacOes, revestimentos, esquadrias e outros, de forma compativel com o

manuseio e leitura do profissional que ird executé-lo.

Entende-se que produzir uma construcdo racional ndo depende apenas de alterar o método
construtivo para processos industrializados, mas produzir de forma racionalizada as
construcdes tradicionais inserindo a industrializagdo ainda que em partes. Assim, torna-se
imprescindivel a elaboracdo de projetos detalhados para a producdo e em formato

adequado para 0 manuseio no canteiro de obras.

De acordo com Barros (1999), é na etapa de projeto que se tem as maiores chances de se
modificar a producdo de forma racional. Desta forma, os projetos executados de maneira
tradicional deverdo dar lugar a um projeto voltado a producdo, que possa atender as

necessidades dos que executam o produto edificio.

Por exemplo, para um projeto de HIS, apés a definicdo da dimensdo dos ambientes e
finalizacdo do desenvolvimento do projeto do produto com base nas dimensfes das pecas

escolhidas, deve-se elaborar os projetos para producao de:

e FUNDACOES - detalhnamento das formas para vigas baldrames com esquema de
montagem; plano de corte das armagdes ou detalhamento para aquisi¢cdo de aco
cortado e dobrado.

e PLANTA BAIXA - planta baixa com espessuras corretas de alvenarias
considerando-se a espessura real dos blocos utilizados, espessura do revestimento
utilizado, ambos de acordo com a espessura do requadro das esquadrias.

e ALVENARIAS — modulagdo das alvenarias com a espessura das juntas, posi¢éo e

dimensGes das vergas e contravergas, posi¢cdo e dimensdes das esquadrias (portas e



Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica 24

janelas) e encunhamentos. Posicionamento das instalacdes elétricas com tubulagGes
e caixas e instalacdes hidraulicas com tubulagbes e pontos hidraulicos.
Detalhamento para a producédo de formas metalicas, juntamente com o esquema de
montagem para execuc¢do dos pilares.

e REVESTIMENTOS - paginacdo de revestimentos ceramicos nas paredes, pisos,
soleiras (com dimensdes) e rodapés com a espessura das juntas.

e INSTALACOES - detalnamento das instalacdes hidraulicas em projetos
isométricos constando todas as pegas para a montagem e também, detalhamento
conjunto das instalagdes hidraulicas com as alvenarias e instalagdes elétricas com
distancias horizontais e em escala apropriada.

e COBERTURAS - detalhamento das pecas de madeira para cobertura com as trés
dimensBes para possibilitar otimizacdo do corte e reducdo do desperdicio de
madeira na obra, considerando-se 0 peso e dimensdes das telhas utilizadas, ou

ainda, opcdo de utilizacdo de estrutura metalica leve.

Assim, a melhoria do processo de projeto das edificacdes torna-se parte da alternativa para
0 aumento da qualidade na producdo e para se obter uma construcdo com maior

sustentabilidade ambiental.

24 O IMPACTO AMBIENTAL GERADO PELA CONSTRUCAO
CIVIL

2.4.1 Preambulo

A proposta de utilizacdo de sistemas construtivos ndo-convencionais envolve nao apenas a
busca pela melhoria da produtividade, mas a preocupacdo com o impacto ambiental
causado pela construcdo civil, a partir da redugdo de etapas produtivas e,
consequentemente, minimizacdo do desperdicio gerado. E notorio que o combate ao
aquecimento global ndo é uma acdo isolada e deve ser observada principalmente pelos

setores que mais contribuem para a degradagdo ambiental em ambito mundial.

Segundo Stachera Jr. e Casagrande Jr. (2008), a construcao civil gera um amplo impacto
ambiental pela utilizacdo dos recursos naturais ndo renovaveis e pelo grande volume de

residuos gerados e ndo reaproveitados. Percebe-se que em todos 0s processos de producgao
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de materiais h& emissBes de gases poluentes e que contribuem para o aquecimento global.
Os autores apontam, que pelo processo de industrializagdo do cimento, material que €
largamente utilizado nas construcdes, as emissdes de gas carbbnico resultante de sua
producdo responde por 7% da emissdo de CO, na atmosfera, um dos gases responsaveis
pelo efeito estufa. A areia que é originada em sua maior parte de rios e, portanto, sao
retiradas destes por meio de dragas movidas a dleo diesel, causa degradagdo, esgotamento
de recursos, geracdo de rejeitos e emissdo de gases. Outros materiais basicos para a
construcdo civil sdo os produzidos com argila, tais como a telha e o bloco ceramico, que
consomem grande quantidade de energia no processo de produgdo, muitas vezes
necessitando-se da utilizacdo de madeira como combustivel e gerando degradacao

ambiental.

Ainda, podem ser citados 0 a¢o, a pedra britada, a cal e outros materiais de construcao que
se encaixariam ou como recurso ndo renovavel, ou como responsavel pela emissdo de
gases nocivos ou, ainda como parte de residuos gerados no processo produtivo,

comprometendo a sustentabilidade do planeta.

Diante disso, projetar e planejar é a alternativa para construgdes sustentaveis e com custos
semelhantes ou iguais as constru¢cdes convencionais. Para Morris e Langdon (2007), o
custo do projeto sustentavel s6 pode ser respondido pelo bom planejamento de custos e
uma equipe de projeto cometida. Segundo os autores, as metas de sustentabilidade,
estratégias e orcamentos podem ser facilmente criados e integrados durante a fase de
programacdo do projeto, exatamente da mesma forma que qualquer outro projeto,
objetivos, estratégias e orcamentos sdo estabelecidos: por meio da utilizacdo de processos
de um bom planejamento. Finalmente, a verdadeira questdo de planejamento e or¢camento

nédo deve ser "quanto mais isso vai custar?", mas "como vamos fazer isso?”

2.4.2 Perdas

Uma das formas de se determinar a eficiéncia do processo produtivo € por meio do célculo
das perdas de materiais geradas durante a execucdo. Entretanto, segundo Souza e Paliari
(2006) também pode servir para a¢des relacionadas a minimizacao de impactos ambientais

pela geragdo de residuos e determinagdo da escolha tecnologica. Segundo os autores, de



Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica 26

maneira geral, o uso da perda média tem sido uma pratica comum em construcdo. Onde
utiliza-se a quantidade teoricamente necessdria para a execucdo e a quantidade

efetivamente utilizada.

Existem diversos tipos de perdas a serem consideradas na execucdo de um
empreendimento. Agopyan et. al. (2003) indentificaram que as perdas acontecem em fases
da “vida” do empreendimento: concepgdo, execugdo ou utilizagdo determinadas pela
relagdo entre a quantidade de materiais efetivamente utilizados e a quantidade de servigo

executado.

O foco abordado neste trabalho trata das perdas ocorridas exclusivamente no canteiro de
obras, ou seja, associadas a fase de execucdo do empreendimento, deste modo, como
apresenta Agopyan et. al. (2003), no caso da execucdo, sdo varias as fontes de perdas
possiveis: no recebimento, o material pode ser entregue em uma quantidade menor que a
solicitada; material estocado de forma inadequada que podem ser quebrados mais
facilmente; material transportado por equipamentos e trajetos inadequados, pode cair pelo
caminho; e, ainda a ndo obediéncia ao trago correto de concretos e argamassas podendo

implicar sobreconsumos na dosagem.

Souza (2005) define que a perda de determinado material € a quantidade desse material
utilizada a mais que a quantidade necessaria. O indice de perdas é calculado por meio do
critério de obtencdo da perda em termos percentuais segundo a Equacdo 1 (SOUZA et al.,
1999):

IP (%) = ((CREALC;EFREF) ) x 100 1)

IP — perda do material expressa em porcentagem, no servico em estudo;

CREAL - a quantidade realmente utilizada de determinado material para execucdo desse
Servigo;

CREF - a quantidade de material teoricamente necessaria para execucdo do servico

(destinada para cada UH)

A partir de tais especificidades, a mensuracdo das perdas e consumos dos materiais pode

ser realizada considerando-se o valor tedrico encontrado a partir dos projetos e a
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quantidade efetivamente utilizada na producdo de cada etapa onde 0 servi¢o contém o

referido material.

25 PLANEJAMENTO E CONSTRUCAO DA HABITACAO DE
INTERESSE SOCIAL

Segundo Freitas et al. (2001) o empreendimento habitacional pode ser dividido em trés
fases distintas: planejamento, construcdo e ocupacdo e ainda subdivido em etapas

conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Fases e etapas de um empreendimento habitacional
(Fonte: Freitas et al., 2001)

FASES ETAPAS
Identificacdo da demanda
Planejamento Selecéo de areas
Projeto

Terraplenagem
Edificacdo e demais obras
Bota-fora
Paisagismo
Uso
Ampliacéo

Construgéo

Ocupagéo

Na primeira fase, espera-se que ndo haja mudancas significativas nos processos originais
do meio, entretanto, ela tem grande importancia no desempenho global do projeto, pois
nesse momento tomam-se decisdes que definem as alteracGes ambientais que ocorrerdo nas
demais fases. Para a identificacdo da demanda recomenda-se avaliar as necessidades do
publico alvo (futuros moradores), a composicao familiar e a localizacdo de suas atividades
de trabalho e educacdo e, ainda, criar formas de participacdo dos usuarios nas etapas

subsequientes do planejamento.

Segundo os autores, para a selecdo da area onde serd implantada a construcéo, deve-se
dentre outras acOes, investigar situagdes de risco, identificando e analisando possibilidade
de reducdo de impactos. Torna-se importante também a identificacdo da disponibilidade de

infra-estrutura urbana ou compromisso com a implantacao.
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Apos a selecdo da area, deve-se elaborar o projeto com base na lei de uso e ocupagdo do
solo no local onde serd implantado. Nesta etapa acontece a definicio do método
construtivo, tipologias, movimentacdo de terra, escolha dos componentes construtivos e

modulacéo.

A segunda fase, denominada de fase de construcdo, acontece da movimentacdo de terra a
entrega do imdvel. A terraplenagem deve ser evitada na totalidade da area, sendo previstas
areas de empréstimo e recuperacdo, ainda, necessita-se prever protecdo superficial de

acordo com as caracteristicas do terreno (FREITAS et al., 2001).

Para a edificacdo e demais obras deve-se atentar para as metas e prazos da fase de
planejamento, a correta execucdo dos servigos por meio de padronizacdo de processos
construtivos e, se possivel, primar pela busca de tecnologias menos impactantes para o

meio ambiente.

Nesta fase hd a importancia do estabelecimento de um programa de contratagdo que
minimize a geracdo de residuos. O bota-fora deve acontecer com base na classe dos
residuos a ser descartados. Destaca-se que um Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo (PGRCC) torna-se importante durante a execucdo do empreendimento, pois
define cada etapa da construcdo em que o residuo é gerado, proporcionando um estudo de

reducdo, separacdo e destinacdo dos mesmos.

A terceira e ultima fase compreende o uso do imdével e suas eventuais ampliacdes. No uso,
0s moradores devem ser conscientizados da participacdo comunitaria e responsabilidades e
do estabelecimento de padrdes e normas de manutencdo preventiva do empreendimento.
Para isso, 0 Regimento Geral do SiAC prevé que a empresa construtora deve fornecer ao
proprietario Manual de Uso e Operagdes do empreendimento, onde consta, materiais
utilizados e processos de manutencdo (MINISTERIO DAS CIDADES, 2005).

Ainda, na fase de ocupacéo, precisa-se estabelecer programas de orientagdo para casos de
reformas e ampliagbes que geralmente requerem a gestdo dos residuos, de riscos de

acidentes dentre outros.
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Diante disso, no presente trabalho foram extraidos itens que abordam duas das trés fases,
de forma a verificar a adequagéo com as premissas de construcdes de interesse social. As
diretrizes apresentadas pelo modelo de Freitas et al. (2001) — diretrizes consolidadas e
adequadas a realidade brasileira — sdo direcionadas a empreendimentos com repeticdes e
organizadas em condominio. Dentro da metodologia apresentada, adotou-se atuar em
relagdo a um empreendimento de casas térreas de habitagBes de interesse social em
loteamento com infra-estrutura de arruamento asfaltado, iluminagéo publica, rede de 4gua
e esgoto, telefonia e comércio. Entende-se que a metodologia apresentada no Quadro 1 é
ampla, entretanto, devido & proposta apresentada e condi¢bes disponiveis para o
desenvolvimento deste estudo, optou-se pelo detalhamento das seguintes etapas e suas

respectivas fases, conforme segue.

Fase de Planejamento — Etapa de Projeto — A adequacdo escolha dos componentes
construtivos tradicionais adotados e sua modulagéo
Fase de Construcdo — Etapa de Edificacdo e demais obras — Execucdo das obras de

edificacdo

2.6 OS VARIOS NIVEIS DE INDUSTRIALIZACAO NOS SISTEMAS
CONSTRUTIVOS

A partir dos tipos de processos construtivos citados por Martucci (1998) definem-se 0s
niveis de industrializacdo. Do primeiro nivel, definido como processo artesanal, no qual a
producdo ¢ totalmente dependente do “saber” e da habilidade do homem do “chao de
fabrica”, ficando ausente a regularidade na producdo, o controle da produtividade e a
racionalidade no processo produtivo; ao nivel industrializado, no qual a dependéncia do
sistema esta na industria que produz em série, utilizando-se as maquinas, e o saber do
homem que detem a qualificacdo profissional e conseqlente habilidade técnica para a
execucdo. No entremeio, gradativamente, a mao de obra menos qualificada e responsavel
pelas decisdes do momento da producéo € substituida por materiais, subsistemas e decisdes

realizadas no projeto, antes mesmo do inicio da producéo.

Os empreendimentos produzidos com repetitividade necessitam de um nivel maior de

industrializagéo, que proporcione um aumento na velocidade de construgdo e cumprimento
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de prazos, que minimize os indices de perdas e que reduza a necessidade de utilizacdo de
mdo de obra, isso devido a reducdo da quantidade de subsistemas envolvidos no processo

construtivo.

Nota-se que, pelas diretrizes definidas pelo SINAT atualmente, o gargalo encontra-se nos
subsistemas de vedagBes e revestimentos conjuntamente, pois um maior nivel de
industrializacdo dos mesmos, tende a minimizar as interferéncias no processo de
desenvolvimento do produto, na busca por resultados mais satisfatorios para o

empreendimento.

Entretanto, Sposto (2003) entende que mesmo com a importancia 6bvia da qualidade em
um sistema tradicional, esta muitas vezes ndo acontece na alvenaria tradicional, feita com
blocos ceramicos e muito utilizada na construcdo habitacional brasileira. Isto é devido a
baixa qualidade de blocos (na produgéo e recepg¢éo), a falta de procedimentos padrdo para
a recepcdo e armazenamento de materiais em local da construcao e na execucao de servico,

entre outros aspectos.

Corroborando com tal constatacdo, percebe-se que de acordo com os dados apresentados
no

Quadro 2, hd um indice consideravel de perdas relacionadas as vedacdes e ao revestimento
das construcdes. Entende-se que tais perdas poderiam ser reduzidas com a melhoria do
projeto nos processos tradicionais, mesmo sem muitos ganhos relacionados a velocidade de

execucdo e reducdo da utilizacdo da mao de obra no canteiro.

Quadro 2 - Indicadores de perdas de materiais por servico
Fonte: Souza U. E. L de. (2005, adaptado)

Material/componente Valo&zg:gﬁz (%)

Concreto usinado 9

Aco 10
Blocos/tijolos 10
Argamassa para revestimento interno de paredes 102
Argamassa para revestimento de fachada 53
Argamassa para contrapiso 42
Pasta de gesso 30
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Placas Ceramicas 13
Ainda, em se tratando da substituicdo por sistemas ndo-convencionais envolvendo

vedacBes com revestimentos incorporados (ou sem a necessidade destes), além da melhoria
da qualidade haveria a reducdo dos prazos de cronograma principalmente devido a
substituicdo do subsistema estrutural, envolvendo férma/desférma e concretagem. O fato é
que a persistente utilizacdo do Processo Tradicional precisa ser gradativamente substituida,
elevando-se o grau de industrializacdo e alcancando niveis aceitaveis para a construcdo

civil.

Progressivamente, o nivel intermediario é aquele cujo processo utiliza materiais
industrializados e tradicionais, mas aplicados de forma racional, tendo seu custo e prazo
reduzidos e a qualidade do produto melhorada. As intervengbes sdo pequenas se
comparadas ao Tradicional, mas ainda com dependéncia consideravel da mao de obra,
entretanto, a industrializacdo € introduzida em processos intermediarios, como por
exemplo, a producdo de vergas e contra-vergas premoldadas e a utilizacdo de concreto e
argamassa industrializados. A proposta consiste em retirar da mao de obra presente no
canteiro, a decisdao sobre o “como” sera produzido, e devolver tal atribui¢ao a engenharia
que é estabelecida no desenvolvimento do produto, tornando a construgdo mais

racionalizada, com melhor produtividade e qualidade.

Confirmando esta proposta, Sabbatini (1998) afirma que o processo de producao
tradicional adotado pela industria da construcdo civil, no qual grande parte das decisdes
sdo tomadas pelos proprios executores, ndo pode-se garantir a qualidade, mas apenas
constata-la. O autor continua expondo que como o dominio do processo encontra-se nas
maos dos executores, estes tornam-se 0s responsaveis pela qualidade do produto final. No
passado esta responsabilidade era clara e a qualidade poderia ser conseguida através da
selecdo dos executores. Mas esta realidade n&o foi alterada, percebe-se que a decisdo que
deveria fazer parte da engenharia, do projeto e da producdo, para o autor ainda é assumida

pela m&o de obra que executa 0s Servigos.

Outro fator a ser considerado é que um maior nivel de industrializagdo na construcao civil

pode ndo acontecer imediatamente na totalidade da producdo, o chamado sistema
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construtivo industrializado de “ciclo fechado”

, 0 que, segundo Ferreira (2010), dependeria
de grande investimento de capital para viabilizagdo. Diante disso, para o autor, a forma
tradicional de construcdo que ndo consegue atender a demanda do mercado, necessita de

melhoria e otimizagdo nos processos.

Deste modo, a introducéo de um maior nivel de racionalizagdo na producdo e a introducéo
paulatina de subsistemas ou elementos construtivos industrializados pré-fabricados nas
HIS, mesmo que construidas por sistemas construtivos tradicionais, representa uma

alternativa eficaz de melhorar a qualidade na producao.

Assim, pode-se dizer que depois de decorrido mais de meio século da publicacdo de Rosso
(1962) que ressalta a busca da melhoria de processos produtivos na construcdo civil, ndo se
obteve a desejada industrializagdo na constru¢dao, ou mesmo um processo de racionalizagédo

em niveis aceitaveis para o setor.

Uma das causas para esse fato pode estar na grande oferta de mao de obra que existia até
0s ultimos anos, 0 que ajudou postergar a necessidade de uso de processos construtivos
mais racionalizados de construgdo habitacional. Porém, com o ritmo atual de atividade no
setor, e consequente escassez de mao de obra, as empresas sdo forcadas a buscar
equipamentos e métodos que aumentem a produtividade e contornem a necessidade de

grande namero de operarios.

Embora todas as premissas de racionalizagdo sejam evidentes, esta ndo chegou aos
canteiros na proporcdo necessaria. Com isso, esse estudo procurou contribuir com o
entendimento dos aspectos que dificultam o desenvolvimento de um a producdo mais

racionalizada.

Destarte, no capitulo 3 apresenta-se a metodologia que envolve a anélise das implicagdes

da utilizacdo do processo contrutivo tradicional em habitagbes de interesse social

! Industrializagdo de Ciclo fechado é a fase que se desenvolveu nos fins dos anos sessenta no qual uma
mesma empresa ou grupo de empresas coligadas executam inteiramente com seus proprios meios e em suas
préprias usinas o produto final, isto é, o edificio completo. Em oposi¢do, a industrializacdo de Ciclo Aberto
consiste na industrializacdo de componentes destinados ao mercado, e ndo exclusivamente as necessidades
de uma s6 empresa. Ha a tendéncia de combinacdo dos elementos produzidos de diversas formas na
construcdo prevalecendo a versatilidade.
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executadas em larga escala. A metodologia visa a busca de informagdes advindas de de
projetos, procedimentos e perdas relativas aos principais materiais de construgéo utilizados
no processo produtivo de um empreendimento HIS executado na cidade de Uberlandia.
Ainda, determina a forma do célculo dos indices de perdas para acrescer as analises em

relacdo a racionalizacdo deste processo.
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CariturLo 3

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa quantitativa exploratéria referente a analise de um
empreendimento de unidades habitacionais de interesse social, construido na cidade de
Uberlandia, MG e financiado pela Caixa Econdmica Federal — CAIXA. A anélise
aconteceu durante seis meses, periodo em pode-se obter dados referentes as perdas no

processo produtivo da fundagédo ao revestimento argamassado das unidades.
3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para o entendimento das implicacbes que a utilizacgdo dos processos tradicionais
representam na racionaliza¢do das construcGes, optou-se realizar o levantamento em um
empreendimento de unidades habitacionais de interesse social executado de forma
convencional, que proporcionasse 0 acesso ao acompanhamento in loco e levantamento de
dados. Foi observada a construcdo — desde a sua fundacdo — de um empreendimento que
adota os processos construtivos tradicionais. Esse trabalho consistiu na analise de registros
em arquivos da empresa; entrevistas direcionadas aos envolvidos no processo e por ultimo,
observacOes diretas, sendo levantados aspectos que subsidiaram a coleta dos dados
referentes a: (a) anélise de projetos; (b) analise de memoriais; (c) informacfes sobre a

aquisicdo, recebimento e controle de materiais; (d) processos executivos.

3.2 REGISTROS EM ARQUIVOS
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Essa fase do trabalho foi realizada para a anélise dos arquivos de projetos e memoriais e
andlise dos arquivos do processo de compra e controle de materiais.

Acessou-se 0s arquivos eletrénicos e impressos dos projetos e respectivas tipologias,
disponibilizados pela empresa. Os projetos foram analisados considerando-se 0s seguintes
aspectos: (a) adequacdo do projeto arquitetonico; (b) compatibilizacdo do projeto
arquitetbnico com os complementares: estrutural e instalagdes hidraulicas; (c)
compatibilidade do projeto com o memorial descritivo; (d) especificacdo do material
utilizado; (e) nivel de detalhamento dos projetos executivos; (f) facilidade de interpretacao

pelos funcionérios da obra.

Os registros do processo de aquisicdo e controle de materiais foram verificados durante o
periodo de execucdo das etapas analisadas para evidenciar a quantidade de materiais
efetivamente adquirida e utilizada para o empreendimento, identificando-se a aplica¢do nos
respectivos centros de custos em cada etapa da obra e, posteriormente, para utilizacdo no

calculo dos indices de perdas.

A andlise de registros nesse estudo de caso foi essencial para o resultado do processo, haja
vista que a principal fonte de informacdo para andlise dos dados foi advinda desses
registros gerados pelo departamento de compras da empresa.

Como na ocasido havia mais de um empreendimento em execu¢do, acompanhou-se todo o
processo, desde a requisicdo de materiais elaborada pela obra (com a devida identificacdo
da obra e centro de custo) e, a geracdo da ordem de compra, apurando-se as quantidades de

materiais adquiridas, para cada tipo de material e servico analisado.

3.3 OBSERVACOES DIRETAS NAO PARTICIPANTES

Para o levantamento dos dados in loco selecionou-se um colaborador com acesso as
informagdes da empresa nos aspectos relacionados a pesquisa. O colaborador foi treinado
para coletar e apresentar as informacfes em forma de tabelas para analise. Para minimizar

a ocorréncia de vieses devido & manipulagdo de eventos por parte do pesquisador®, foram

® Preocupacao demonstrada por Becker (1958 apud YIN, 2005, p.122)
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realizadas pela pesquisadora observacfes diretas, meio de visitas a obra, para a constatacao

por amostragem aleatdria das informacGes fornecidas.

Com essas observacOes pode-se verificar:

(a) o armazenamento de insumos e o controle do estoque;

(b) a conferéncia dos materiais ao chegar a obra, nos seguintes critérios: qualidade,
quantidade e especificacdes, determinados em documentos de inspecdo da empresa,
0s quais foram determinados pela mesma;

(c) apontamento do quantitativo efetivamente gasto por tipologia e unidade
habitacional — UH;

(d) processo executivo a partir de projetos basicos; e,

(e) aplicacdo de projetos detalhados.

3.4 ENTREVISTAS

Foram realizadas entrevistas abertas direcionadas aos envolvidos no processo para
obtencdo dos dados numéricos, onde o entrevistado forneceu informacdes de quantitativos
de materiais organizados em tabelas, conforme Figura 7. Os quantitativos apresentados

constam no capitulo 4 juntamente com as analises oriundas dos resultados encontrados.

DESCRICAO DA UNIDADE HABITACIONAL

SERVICO quantidades
EXECUTADO necessaria* antes** apos***
un total un total |% perdal un total | % perda

Descricdo do
Sservicgo

0 0 0

Material
(unidade)

* necessaria — quantidade tedrica necessaria para execucgdo | ** antes — quantidade apontada em obra durante
a execugdo do servico | *** apds — quantidade apontada em obra apds a implantacdo de medidas para
padronizacao da producédo

Figura 7 — Tabela de quantitativo de materiais analisados

Ainda em relagédo aos dados fornecidos, utilizou-se o procedimento conforme apresentado
na Figura 8. Realizou-se o levantamento da quantidade necessaria para a execucdo do

Servico, ou seja, o quantitativo tedrico; posteriormente verificou-se a quantidade realmente



Capitulo 3 — Metodologia 37

utilizada na execucdo para a realizacdo do célculo das perdas. No decorrer da execucéo,
algumas medidas para a racionalizacdo do processo construtivo foram implantadas e,
novamente realizou-se o levantamento das quantidades efetivamente gastas para novo
calculo do indice de perdas. O mesmo procedimento foi adotado para todos os materiais
analisados exceto para aco e telhas, pois para os mesmos ndo houve necessidade de
implantacdo de medidas objetivando a racionalizag&o.

Levantamento Levantamento da
da quantidade quantidade teoricamente
necessaria necessaria para a
(CREF) ~ .
Levantamento da execucao do servigo
uantidade utilizada para a
q P Levantamento

execucdo do servico da quantidade

utilizada antes

(CREAL) Célculo do indice de perdas
Apllcaggo dg meijldas caleulo do
para racionalizacéo do indice de perdas
servigco antes
Aplicacao de

medidas para
racionalizacao

Levantamento da quantidade ¢
utilizada para a execucao do X Levantamento
servico ap6s a adogéo de da quantidade
utilizada apés

medidas para racionalizaao (CREAL) Célculo do indice de perdas
apos a adocao de medidas
Calculo do para a racionalizagéo
indice de perdas
apos

Figura 8 — Procedimento para levantamento das perdas no processo produtivo

Foram fornecidos os dados de quantitativos de cimento Portland, cal hidratada, agregado
graudo (brita), agregados middo (areia), ago, bloco cerdmico e telha cerdmica, consumidos
na producéo de concretos, argamassas e na execucao de servigos, conforme apresentado no
Quadro 3.
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Quadro 3 — Materiais analisados em relacdo aos servigos executados

MATERIAL

SERVICO Cimento Cal Agregado | Agregado Aco Bloco Telha
Portland | Hidratada Graudo Mitdo ¢ Ceramico | Ceramica

Fundagéo

Pilar

Laje

Vergae
Contra-verga

Passeio

Argamassa de
assentamento

Argamassa de
revestimento

Alvenaria

Cobertura

Como citado anteriormente, a observacdo direta foi por amostragem aleatdria, assim as
informacbes dos resultados apontados foram todos fornecidos pelos entrevistados e
participantes do processo. Foram trés os envolvidos na coleta das informagdes: o
engenheiro residente do empreendimento; o almoxarife, responsavel pelo recebimento de
materiais, direcionamento para os locais de utilizacdo e controle do estoque; e finalmente o
estagiario do empreendimento em andamento que foi o controller responsavel pela

produtividade, consumo, qualidade da obra e designado para a organizacéo dos dados®.

3.5 CALCULO DE PERDAS

As perdas analisadas no estudo foram calculadas de forma simplificada, conforme
apresentado no item 3.4. Realizou-se a comparacdo da quantidade utilizada em relacdo a
quantidade necessaria para execucdo da etapa e relacionada a fase de execucdo do
empreendimento, independente de permanecer incorporada a construcao ou sair da obra em

forma de entulho a partir da Equacéao 1 (referenciada no item 2.4.2 deste trabalho):

% De acordo com Yin (2005), a entrevista é uma das mais importantes fontes de informagdes para o estudo de
caso e, nesse estudo tornou-se fundamental, uma vez que o controller foi contratado no empreendimento em
andamento para minimizar custos gerados em decorréncia do descontrole do empreendimento anterior. O
autor aponta como uma das preocupacdes os vieses devido a questdes mal elaboradas como ponto fraco de

entrevistas.
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CREAL — CREF
CREF

1p(%)=( )xwo

Para a quantidade teoricamente necessaria realizou-se levantamento de quantitativos
estabelecidos nos projetos sem considerar perdas. Ainda, foram estabelecidos tracos
tedricos para atingir a resisténcia necesséria para 0s concretos e caracteristicas esperadas

para 0 assentamento e revestimento de painéis de alvenaria.

A seguir apresenta-se todos os resultados levantados a partir da metodologia adotada

juntamente com a analise e discussdo dos resultados.
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Carituro 4

ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DE
RESULTADOS

O presente capitulo caracteriza 0 empreendimento estudado e sua anélise, e servird para
apresentar a problematica que envolve a concep¢do e implantacdo do projeto nos
empreendimentos, no intuito de melhorar a qualidade final e minimizar o impacto

ambiental gerado na execucéo das edificagcdes de habitacdes de interesse social.

4.1 CARACTERIZACAO

4.1.1 Da Empresa Construtora

A empresa localiza-se na cidade de Uberlandia/MG, iniciou suas atividades em 2007 e
conquistou em setembro de 2009 o nivel A do Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat (PBQP-H), criado pelo Governo Federal. Trata-se de uma
empresa de médio porte, que atua no segmento de construcdo de empreendimentos
habitacionais de interesse social, trabalha com projetos padronizados de 50 m? e 60 m?
com 2 e 3 dormitdrios respectivamente e utiliza planos de financiamento pela Caixa

Econdmica Federal.
4.1.2 Do Empreendimento Analisado

Para manter a confidencialidade da empresa, o empreendimento sera chamado de “A” e
localiza-se no Setor Oeste na cidade de Uberlandia/MG. A amostra analisada refere-se ao

Maodulo I, com 50 UH de 289 UH existentes em todo o empreendimento e possui 22 UH de
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dois dormitorios e 28 UH de trés dormitdrios que gerou o contrato assinado no dia 16 de
abril de 2010 junto a RSN-GOVERNO/UB. O Quadro 4 apresenta as caracteristicas

basicas das unidades habitacionais.

Quadro 4 — Caracteristicas das Unidades Habitacionais

_ _ Area _ o
Tipologia ) Caracteristicas Basicas Comuns
m

Fundacdo com estacas e vigas baldrames
o Alvenaria de blocos ceramicos 9x19x24
A| 3dormitorios | 60 )
Revestimentos argamassados de paredes e tetos

Piso em placas ceramicas

Laje trelicada pré-moldada
B | 2 dormitérios 50 . )
Cobertura em telhas cerdmica americana

A planta baixa da unidade habitacional “B” de dois dormitdrios € composta de sala de
estar, cozinha, hall, banho e area de servi¢co conforme apresentado na Figura 9.

PROJEGAO DA COBERTURA

@ |
1 H .
/
/
<|€
2|8
3le
=7
SALA ESTAR 3T COZINHA
A=10,49m2 ATT 9m2‘
@ U _
| L SERVICO
7 [ A=3.60m2 —|
/
/
-
Ll @
IL T I I ]
\ E% i
\ !
\ /
% HALL J
_ -
= ==
,@ /
I
DORMITORIO 1 DORMITORIO 2
A=8,70m2 %f A=9,23m2
()
=
|| BANHO |
A=3,00m2
L 1
-
P — —_—
PROJEGAD DA CDBERTURA

Figura 9 — Planta baixa da UH de 2 dormitérios 60m? (sem escala)
Fonte: Acervo da empresa



Capitulo 4 — Analise de dados e discussdo de resultados 42

Na Figura 10 apresenta-se um corte transversal da unidade de dois dormitérios,
abrangendo o banho, sala de estar, cozinha e area de servigo. Esse corte (BB) € 0 mesmo

para a unidade de trés dormitdrios.

CORTE BB

Figura 10 — Corte BB da planta baixa da UH de 2 dormitérios (sem escala)
Fonte: Acervo da empresa

A fachada frontal da unidade habitacional, apresentada na Figura 11, também é idéntica
para as duas tipologias.

L

FACHADA

Figura 11 — Fachada frontal da UH (sem escala)
Fonte: Acervo da empresa
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A planta baixa da unidade habitacional tipo “A” (trés dormitérios) € uma extensdo da
planta da UH de dois dormitdrios, na qual amplia-se o0 comprimento do hall passando-o por

dentro do dormitdrio 2, onde surge o dormitério 3. A UH passa a ter 60 m? conforme

apresentado na Figura 12.

PROJEGAO DA COBERTURA

PISO PAVIMENTADO

®

@

=

e ]

DORMITORIO 1
A=8,70m2 ==

DORMITORIO 2

A=6,24m2

DORMITORIO 3

JOLE .
L : \
@ \ $ \
= \
[
L L=
¥ HALL \
[l \
% 8
Li ———1x
6
—
R |
N !
‘ o | SERVICO |

SALA ESTAR
A=10,43m2

COZINHA

)
)
\

A=7,09m?2|

BANCADA
110cm

"

PISO PAVIMENTADO

PROJEGAO DA COBERTURA

Ja a Figura 13 apresenta um corte longitudinal (AA) na unidade de trés dormitorios que
passa pelos trés dormitérios e o banho. Para a unidade de dois dormitérios o corte

longitudinal ¢ na mesma posi¢do, entretanto ndo possui a representacdo do terceiro

dormitério.

Figura 12 — Planta baixa da UH de 3 dormitérios — 60 m* (sem escala)

Fonte: Acervo da empresa
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ORMITORIO

BANHdd; ‘J; DORMITORIO
o

‘J; DORMITORIO

Figura 13 — Corte AA da UH de 3 dormitérios

Fonte: Acervo da empresa

Como parte integrante do projeto arquitetbnico completo, tem-se o quadro de esquadrias. O

Quadro 5 apresentado a seguir é referente a unidade de 3 dormitérios. Para a unidade de 2

dormitdrios, a quantidade de J3 e P2 é de 2 unidades.

Quadro 5 — Esquadrias da Unidade Habitacional de 3 dormitdrios

Fonte: Acervo da empresa

QUADRO DE ESQUADRIAS

JANELAS
TIPO QT MEDIDAS PEITORIL MATERIAL LOCAL
J1 01 150X100 110 FERRO-VIDRO/ CORRER SALA
J2 01 100X100 110 FERRO-VIDRO/ CORRER COZINHA
J3 03 150X100 110 VENEZIANA/VIDRO DORMITORIOS
J4 01 60X60 180 BASCULANTE BANHO
PORTAS
TIPO QT MEDIDAS MATERIAL LOCAL
P1 02 080X210 VENEZIANA E VIDRO PIVOTANTE SALA/COZINHA
P2 03 080X210 MADEIRA/PIVOTANTE DORMITORIOS
P3 01 070X210 MADEIRA/PIVOTANTE BANHO

A cobertura da UH de 2 dormitérios esta apresentada na Figura 14 e da UH de 3

dormitorios na Figura 15, nas quais pode-se observar as inclinagdes, sentido das aguas e

tipo de telha a ser utilizado conforme projeto arquitetonico.
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PROJEGAO DA CONSTRUGAO

AN

i=30%

=30%

CUMEEIRA

TELHA DE CERAMICA
TIPO PLAN

Figura 14 — Cobertura da UH de 2 dormitorios (sem escala)
Fonte: Acervo da empresa

PROJEGAO DA CONSTRUCAO

AN

i=50%

CUMEEIRA

TELHA DE CERAMICA R
TIPO PLAN

=30%

Figura 15 — Cobertura da UH de 3 dormitérios (sem escala)
Fonte: Acervo da empresa
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4.2 ANALISE DOS PROJETOS

Os projetos foram analisados com base nas fases de desenvolvimento do processo de
projeto de edificacOes apresentadas por Silva e Souza (2003). Observou-se que a empresa
possuia um “projeto-padrdo” de arquitetura utilizado em outros empreendimentos,
entretanto sem a devida validacdo™®, que acontece ap6s a finalizagdo da construcéo. Neste
item, foram relatados todos os pontos observados nos projetos do empreendimento

disponibilizados pela empresa.
4.2.1 Projeto Arquitetonico

O primeiro projeto analisado foi o arquitetdnico. Inicialmente, observando-se a “Lei de
Uso e Ocupacdo do solo” da cidade de Uberlandia, que dispGe sobre o zoneamento da
cidade, pode-se perceber que o bairro Jardim das Palmeiras Il, local de implantacdo do
empreendimento analisado, esta localizado no setor oeste da cidade e enquadra-se na Zona
Residencial 1. Verificou-se ainda, que o referido projeto atende plenamente as exigéncias

da Prefeitura Municipal.

Entretanto, observou-se que o projeto elaborado para aprovacdo junto a Prefeitura
Municipal, também chamado de Projeto Legal, foi o Unico projeto arquitetdnico
encontrado e utilizado na obra para a producdo do empreendimento, assim, ndo ha
evidéncias de que no referido projeto constavam aspectos relacionados a busca pela
racionalizacéo e sustentabilidade. Nota-se que ndo foi realizado um estudo das dimensdes
dos materiais que seriam utilizados nas alvenarias e revestimentos, com as dimensdes dos
ambientes, e que a escolha dos materiais e processos construtivos ocorreram no momento
da execucdo da obra. Tem-se como exemplo o projeto arquitetbnico onde constava
alvenarias de 15 cm de espessura, enquanto os blocos ceramicos utilizados foram de 9 cm,
com revestimentos argamassados de 2 cm, totalizando 13 cm de alvenaria acabada. Outro
exemplo detectado foi a auséncia de defini¢do das dimensdes dos revestimentos cerdmicos.

Em ambos os casos por falha na fase de desenvolvimento do produto.

19 A validacdo do projeto consiste em atestar que 0 mesmo atendeu ao que foi pretendido e/ou especificado
inicialmente. Durante a execucdo, ou apds ter sido executado, o projeto passa por adequagdes e/ou alteracGes

e, portanto, um novo projeto é gerado e finalmente a validagdo pode ser concretizada.
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A partir da observacdo do fluxo de atividades adotado pela empresa — da concepgéo do
produto a execucdo da obra — foi possivel identificar e elaborar um fluxograma que

descreve as atividades segundo o esquema apresentado na Figura 16.

Elaboracéo do
PROJETO padréo
Prefeitura

4
Aprovacéao do

PROJETO na
Prefeitura
Municipal
Elabora(;_ao do Elaboracéo dos
Memorial e )
Projetos
Orgamento
P Complementares
Basicos
Aprovacéo do
Empreendimento
na CEF
4
Escolha dos Defini¢céo dos
Fornecedores e » Execucado da Obra 4 Processos
Materiais Construtivos

Figura 16 — Esquema de atividades observado na empresa

Ap0s a aprovacao do projeto junto a Prefeitura Municipal, seguiu-se a etapa de elaboracdo
de Memorial Descritivo e Orgamentos para tomada de recursos junto ao agente financeiro,
que igualmente, foram utilizados durante a execu¢cdo do empreendimento.
Concomitantemente, iniciou-se a elaboracdo dos projetos de fundacdes/estrutura e
instalagdes elétricas e hidraulicas. Toda a documentacdo elaborada foi enviada a CAIXA

para analise.

Como visto na Figura 16, somente apds a aprovagdo da Engenharia da CAIXA, iniciou-se
simultaneamente a definicdo dos processos e sistemas construtivos e a escolha dos
materiais e respectivos fornecedores para a execucdo da obra. Nesse momento a empresa,

sem qualquer planejamento, realizou o levantamento de precos com 0s empreiteiros e
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definiu acGes na tentativa de gerar menos custos para o empreendimento, entretanto sem

parametros estabelecidos.

Definiu-se, por exemplo, que a opcdo pela dosagem em obra de argamassa e concreto
representaria um menor custo, uma vez que a utilizagdo do concreto usinado nao
representaria uma redugdo no valor contratual do empreiteiro de mdo de obra, pois a
empresa estabeleceu um contrato por metro quadrado para a execucdo das unidades

habitacionais, independente da forma de producao da argamassa e do concreto.

Também optou-se pela utilizacdo do bloco ceramico de vedacgdo, pilares e vigas, em
detrimento do bloco ceramico estrutural modulado, devido a trés fatores: auséncia de méo
de obra qualificada; necessidade de planejamento para programacdo antecipada da compra
do material que ndo encontrava-se disponivel na regido para pedidos com curto prazo de
entrega; e, principalmente pelo projeto inadequado ao sistema proposto, ja aceito e

aprovado no 6rgao financiador.

Entende-se que por falta de um Projeto do Produto elaborado de forma adequada
culminando em um Projeto para Producdo de cada subsistema do empreendimento, muitas
decisdes de cunho imediatista foram tomadas na ocasido em que o empreendimento estava
sendo executado, influenciando negativamente no prazo, custo e qualidade da obra, bem

como no impacto ambiental gerado.

E de se esperar que, quando hé a elaboragio de projeto do produto de forma adequada, com
detalhes construtivos bem definidos, ha a minimizacdo das ddvidas no momento da
construcdo da edificacdo. A seguir apresenta-se alguns exemplos de melhorias no projeto

que podem impactar positivamente a qualidade do produto como um todo:

e modulacdo de paredes, com dimensdes dos blocos, pecas estruturais, abertura de
esquadrias, vergas e contra-vergas;

e definicdo da espessura de juntas horizontais e verticais;

e paginacdo de revestimentos de placas ceramicas para pisos e paredes indicando

ponto de inicio de assentamento e direcdes;
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e detalnamento de cobertura, constando dimensfes das pecas de madeira ou aco e
espagamentos;

¢ detalhamento de pedras de bancadas, balc6es, espelhos e soleiras.

No empreendimento analisado, a modulacdo de alvenarias somente foi elaborada apds o
inicio da construcdo. Posteriormente, antes do inicio das atividades de execucdo de
revestimentos ceramicos, também foi elaborada a paginacdo do revestimento com placas
ceramicas'!. Observando-se 0o memorial descritivo e o projeto arquitetdnico elaborado,
verificou-se que as dimensdes das placas ceramicas ndo estavam definidas e, portanto,
foram escolhidas no momento da compra. O procedimento documentado da empresa que

trata da aquisicdo de insumos, prevé que:

“O(A) Engenheiro(a) da obra analisa a Requisicdo de
Insumos e Consulta de Precos: - Pedido esta de acordo com
cronograma da obra; - Datas para pagamento de acordo
com plano de pagamentos; - Especificacbes corretas e
completas (referéncia, codigo e marca); - Precos coerentes
com valor da Planilha de Custos; - Prazo de entrega atende
necessidade de execucdo [..] e, Com o demonstrativo
preenchido o melhor fornecedor é selecionado conforme:
prazo de entrega, qualidade do produto, preco com valor de
impostos, frete e outros dentro da Planilha de Custos.”
(Fonte: Acervo da empresa)

Diante disso, a analise da engenharia limitou-se ao quantitativo (por metro quadrado)
levantado nos projetos e as especificacbes de marca e PEIl sugeridas no memorial
descritivo, optando-se por uma cor clara e pelo menor preco encontrado, independente da
dimensdo, classe de absorcdo ou outras caracteristicas requeridas de placas ceramicas para

revestimentos.

Ainda, ndo se pode esperar do Projeto Arquitetdnico o que ele ndo oferece. Deve-se, sim,
esperar que projetos complementares sejam elaborados no intuito de apresentar
detalhamentos para a correta execucdo como por exemplo, o desenho da cobertura

constando dimensfes das pecas de madeira e posicionamento das telhas. No

1 Destaca-se que ndo foi possivel medir consumos de placas ceramicas antes e apds o detalhamento do

projeto, pois os dados ja haviam sido coletados para encerramento deste trabalho.
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empreendimento em questdo, observou-se que a definicdo para a execucdo da cobertura
partiu do empreiteiro, com base na experiéncia em executar telhados para esse tipo de obra.

Neste momento, pOde-se constatar que 0s processos estavam totalmente dependentes da
mé&o de obra que executava as atividades na obra em detrimento de um projeto definido
pela engenharia para a producdo do empreendimento, mantendo-se técnicas estabelecidas

pelos pedreiros, carpinteiros e outros, e, portanto, processos construtivos tradicionais.

A partir de tal constatacdo, entende-se que a adocao de préticas tradicionais pode implicar
essencialmente na transferéncia das decisdes de responsabilidade da engenharia, para a
méo de obra que executa o0s servicos, reduzindo-se a qualidade das construcdes, gerando-se

desperdicios e bloqueando a evolugéo das técnicas construtivas para o setor.

4.2.2 Projeto Estrutural

Em seguida, analisou-se o projeto estrutural que incluia os muros de arrimo, pilares, lajes,
vigas baldrames e estacas. Os muros de arrimo foram executados pois, segundo as
diretrizes estabelecidas pela CAIXA (2004), os mesmos devem ser utilizados em todos 0s
cortes verticais, nos locais onde haja necessidade de manter os afastamentos/circulacdes
minimos exigidos, situacdo em que se enquadra as unidades habitacionais do projeto
estudado. Também, de acordo com a CAIXA (2004) os muros de arrimo serdo objeto de

projeto especifico, elaborado por profissional habilitado.

Entretanto, observou-se que o Unico documento disponivel para execu¢do do muro de
arrimo foi o desenho apresentado na Figura 17, portanto, ndo houve elaboragdo de projeto.
As davidas relacionadas a execucdo foram resolvidas na obra devido a auséncia de
detalhes. Para a definicdo da quantidade de fiadas devido as diferencas de niveis dos muros
de arrimo ao longo dos lotes, necessitou-se do engenheiro responsavel no momento da
execucdo no canteiro de obras, pois ndo havia projetos para a execu¢do. E, diante disso,
néo foi possivel realizar o comparativo de calculo para obtencéo das perdas relacionadas a

execugdo dos mesmos.
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Figura 17 — Croqui do muro de arrimo
Fonte: Acervo da empresa

Ja o projeto estrutural basico foi elaborado para a unidade habitacional, entretanto, o
desenho apresentado na Figura 18, que foi adotado para as duas tipologias, ou seja, para
execucdo da unidade de 60 m? ndo havia detalhe de formas para o dormitério adicional,
assim, novamente a definicdo da forma de execucdo estava nas mdos do operario que
deveria utilizar do projeto arquitetbnico para materializacdo de parte das vigas baldrames
no lote. E, neste caso, prevaleceu a préatica tradicional de se utilizar o Projeto Arquiteténico

para tudo e a inconsisténcia dos projetos e especificacoes.
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Figura 18 — Forma de vigas baldrames geral (sem escala)
Fonte: Acervo da empresa

Os detalhamentos gerais de secéo das vigas e pilares (Figura 19), estacas manuais (Figura
20), lajes e respaldos (Figura 21) foram generalizados, ndo demonstrando, por exemplo, 0
comprimento total de barras de aco, as diferentes secdes de pilares, a altura dos arranques e
posicionamento das vigotas trelicadas na execucdo da laje. Ademais, observou-se que no
projeto constava a utilizacdo de concreto de 15 Mpa contrariando a NBR 6118 (2007) que
prevé pelo menos 20 Mpa para concreto armado com fins estruturais, enfatizando a

auséncia de controle dos projetos utilizados para a execucéo.

Como nos processos analisados anteriormente, a execugdo dependia das decisdes tomadas
no canteiro de obras, muitas vezes pelo operario, comprovando as caracteristicas dos

processos construtivos tradicionais.
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Figura 20 — Detalhamento de estacas manuais (sem escala)
Fonte: Acervo da empresa
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Figura 21 — Detalhamento de viga de respaldo e lajes (sem escala)
Fonte: Acervo da empresa
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4.2.3 Projeto de Instala¢bes Hidraulicas

O projeto de instalacGes hidraulicas foi executado com o minimo de informagdes para
aprovacgdo junto ao 6rgdo competente (Departamento Municipal de Agua e Esgoto —
DMAE), assim, ndo possuia informagdes suficientes para que sua execucao fosse feita sem
a necessidade de improvisacOes e decisbes na obra. Por exemplo, ndo constava o
detalhamento isométrico das tubulacbes em escala maior, descrevendo ndo apenas a
posicdo vertical dos pontos de esgoto e consumo, mas também as distancias horizontais
para o correto posicionamento em relagdo as pecas estruturais e o layout arquitetdnico. O
referido detalhamento foi executado ap06s o inicio dos servigos pelos responsaveis pela

obra.

Em entrevista com o engenheiro responsavel pela obra evidenciou-se que, no momento da
concepcao do produto, a empresa ndo identificou a possibilidade de utilizacdo da bacia
com caixa acoplada, tendo sido identificada apenas no momento em que foi realizada a
tomada de precos das loucas para aquisigdo, assim, com a execu¢do em andamento, néo foi

possivel realizar a alteragdo.
4.2.4 Demais projetos do produto

Dando sequéncia a andlise, constatou-se que 0s projetos de terraplenagem e cobertura,

considerados imprescindiveis para a producdo néo foram elaborados.*

As decisdes sobre os cortes e acerto de terra foram tomadas no momento da execucao pelo
engenheiro responsavel pela obra. Assim, supde-se que ndo foi estudado o aproveitamento
ideal dos lotes, com a devida reducdo de importacdo de terra pela auséncia de projeto no

momento da execucao.

O projeto de telhado seria necessario para a definicdo das dimensdes das pecas e tipo de
madeira utilizada, objetivando a utilizacdo de pegas inteiras em toda a extensdo.
Entretanto, o pedido de madeira para a cobertura foi realizado com base na experiéncia do

carpinteiro terceirizado que executava o0s servicos, ficando este responsavel pela deciséo de

120 projeto de instalag@es elétricas e suas implicagdes ndo foram objeto de anélise nesse trabalho.
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especificacOes (tipo de madeira), dimensdes e posicionamento das pecas da estrutura de
madeira na cobertura, gerando grande quantidade de “pontas” de pecas de madeiras sem

possibilidade de reutilizacdo e auséncia de padronizacdo no processo produtivo.

4.2.5 Compatibilizacao dos projetos

A compatibilizacdo de projetos é um dos itens do processo de gerenciamento do projeto.
Durante o desenvolvimento dos projetos requeridos para um empreendimento e, apds a
elaboracdo dos mesmos, estes sdo analisados juntamente a partir da sobreposicao entre eles
no intuito de detectar interferéncias, eliminando-se a possibilidade de conflitos entre os
componentes dos sistemas. Para projetos de construgdes tradicionais a quantidade de itens
envolvidos torna-se consideravelmente maior se comparado ao processo nao-convencional.
Por exemplo, o Sistema Jet Casa, que possui as vedacdes como Unica etapa, englobando-se
alvenarias, revestimentos argamassados ou substituicdo deste e, instalacfes elétricas,
hidraulicas e esquadrias. Assim, torna-se menor a possibilidade de conflitos entre os
sistemas de construgdes ndo-convencionais e consideravelmente maximizada a necessidade

de uma compatibilizacdo adequada para os projetos de construcdes tradicionais.

No estudo realizado, constatou-se que ndo houve uma preocupa¢do com a compatibilizacao
de projetos, e, por isso, problemas primarios como divergéncias de tamanho de esquadrias

entre o memorial e o0 projeto, e outros, foram constatados conforme segue:

e dimensdes do basculante do banheiro: o projeto previa 40 X 50cm e 0 quadro de
esquadrias especificava 60 X 60cm;

e dimensBes da janela da cozinha: o memorial descritivo previa 150 X 100cm
enguanto o quadro de esquadrias previa 100 x 100cm;

e dimensdes da bancada apresentadas na planta baixa em divergéncia com o que
estava apresentado memorial descritivo;

e detalhes da paginacdo de piso apresentados na planta baixa (&rea frias) deveriam ser
executados em toda a unidade habitacional e com dimensdes ainda néo definidas
em memoriais ou projetos;

e tipo de telha — o tipo de telha apresentado no projeto foi a telha tipo plan e o

memorial previa telha tipo americana;
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¢ Inclinacdo do telhado — a inclinacéo do telhado apresentada no projeto foi de 30%,

sendo que para as telhas americanas a inclinagdo minima é em torno de 36%

variando com a indicagdo do fabricante.

O que se espera de um projeto do produto de qualidade é que no minimo, haja a

compatibilizacdo entre o previsto no projeto arquitetbnico e nos memoriais que

possibilitem a verificacdo antes da liberagdo das plantas para o inicio da execugdo. Espera-

se que haja também, a compatibilizacdo entre os projetos arquitetonicos, estruturais, de

instalacOes, etc., de tal forma que, mesmo expressas na forma de diferentes tipos de

projeto, a sua composicdo seja 0 projeto do produto que se queira executar. A simples

sobreposicdo das plantas dos diversos projetos é uma forma pratica de analisar a

compatibilidade entre eles e localizar as principais incongruéncias. Além disso, faz-se as

seguintes sugestdes:

(@) Arquitetura, estrutura e fundacdo — para a verificacdo de compatibilidade dos

projetos de arquitetura, fundacdo e estrutura, deve-se, além de realizar a

sobreposicao dos trés projetos em planta, verificar:

a espessura das alvenarias em relagdo as pecas da estrutura;
a conferéncia dos desenhos dos cortes nos dois eixos;

a verificacdo dos niveis de piso apresentados nas plantas;

o dimensionamento das esquadrias e peitoris;

locacdo de pilares e vigas em relacdo a arquitetura;

dimensionamento das pecas em relacdo ao pé-direito

(b) InstalacBes hidraulicas, elétricas e de telefonia — igualmente, os projetos de

instalagBes devem ser sobrepostos aos projetos de fundacdo, estrutura e arquitetura,

afim de verificar:

0 posicionamento das caixas de passagem e grelhas em relacéo a arquitetura;

0 posicionamento das prumadas em relacéo as pecas da estrutura e alvenarias;

0 posicionamento dos pontos de consumo e esgotamento em relacdo a
arquitetura e pecas da estrutura;

0 posicionamento das tubulacfes em relacdo a Arquitetura e pecas da estrutura;
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e 0 posicionamento dos pontos das instalacbes em relacdo ao lay-out da

Arquitetura.

Para 0 empreendimento analisado, ndo foi possivel realizar a sobreposi¢do de plantas, pela

inexisténcia de projetos adequados de fundaces, estrutura e instalacdes.
4.2.6 Compatibilidade dos projetos com o memorial descritivo

Como para a CAIXA, o memorial descritivo sobrepuja os desenhos das plantas, deve-se
primar pela compatibilidade deste com os projetos e, pela descricdo adequada das

especificacbes completas, inclusive dimensdes, cor, modelo e marca quando aplicavel.

O memorial descritivo detalhado é essencial para o complemento das informacdes
constantes no projeto, portanto, deve constar além dos itens descritos, aqueles que
completam as informacGes e que garantam a correta aquisi¢do e utilizacdo na obra. O
memorial descritivo elaborado pela construtora foi com base no modelo apresentado pela
regional da CAIXA. A partir do qual realizou-se uma andlise passo a passo, encontrando-
se divergéncias em relacdo aos projetos e que foram apresentadas no Anexo 1.

Assim, para o memorial analisado, identificou-se que os itens faltantes ou incompletos
geraram davidas durante a execucdo, pois a obra em alguns momentos utilizou o projeto
basico como Unica referéncia para execucdo de servigos, enquanto que as informacGes
constantes no memorial estavam mais completas. Em outros momentos foram tomadas
decisbes pela equipe de obra, em virtude da auséncia de informacGes claras em ambos:
projetos e memorial; como por exemplo a espessura dos alizares das portas de madeira,
onde ndo ha defini¢des de espessura detalhadas no memorial.

4.2.7 Especificacao de materiais

Para o Empreendimento “A”, as especificagdes de materiais ndo foram bem definidas ou
ndo foram seguidas na integra. A empresa definiu por outras especificacdes que nao
comprometeram a qualidade do produto final, entretanto, com defini¢fes diferentes das
que constavam no memorial, na tentativa de minimizar o custo final da obra. Como

exemplo pode-se citar que os metais ndo foram especificados por modelo, padréo e
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desempenho, mas foram definidos como da marca Fani, Sigma ou Forusi e sem
especificacfes de modelo no memorial descritivo, e adquiridos os metais da marca Kelly
que apresentaram um preco menor para a linha light, modelo C-23. De igual modo
aconteceu com as loucas, que foram especificadas como sendo da marca Hervy ou Santa

Clara, sem modelo definido, foram adquiridas da marca Fiori, linha Fiori, modelo BC-01.

Ocorre que, para a escolha dos materiais, deve-se especificar o modelo, padrdo e
desempenho sem detalhar a marca ou o fabricante, e atentar para a “regionalidade” dos
mesmos, ou Seja, precisa-se de materiais facilmente encontrados no local ou regido de
producdo da obra minimizando-se os custos com transporte e consumos relacionados a
este. Mesmo assim, 0 momento de escolha deve fazer parte da fase de desenvolvimento do
produto e as definicdes ndo podem acontecer no momento da execucdo, quando as
limitacGes de projeto referentes a geometria, dimensdes e outras varidveis, ja foram

consolidadas.

Entende-se que a auséncia de informacBes completas e corretas abre precedentes para a
transferéncia de decisfes relacionadas a escolha dos materiais. O comprador que prima
pela negociacdo que produz resultados diretos no custo do empreendimento, passa a ter a
autonomia para definir a dimensdo das placas ceramicas, cores e tipo de acabamento das
tintas, especificacbes de pedras e outros. Por fim, o operario que executa o servico,
desenvolve suas atividades com base no material recebido e ndo nos desenhos e critérios
estabelecidos nos projetos disponiveis na obra. A seguir apresenta-se as especificacdes

incompletas de materiais definidos no memorial descritivo do empreendimento:

e ceramica PEI IV da marca M1, M2 ou M3 — na especificacdo ndo constava
dimens@es das pecas ceramicas ou cores. Ainda, dever-se-ia especificar o grau de
absorcéo de agua exigido para o revestimento;

e chapisco, reboco (massa paulista) — para as especificacbes de revestimentos
argamassados deveria ser evidenciada a espessura e traco a ser adotado;

e selador acrilico sobre reboco e pintura latex PVA (M1, M2, M3) — para as

especificacbes de pintura, deveria ser considerada a quantidade de deméos e

'3 para preservar as informagdes das marcas utilizou-se “M” e numeragio sequencial como identificagio
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definicdo de cores para cada marca especificada, pois influencia no acabamento
final;

e Deiral em telha ceramica com madeiramento aparente envernizado ou estrutura
metalica — o verniz a ser aplicado no beiral deveria ter especificagdo de tipo
(acetinado, brilhante ou fosco) e, ainda, definicdo de cor (incolor, mogno ou outro);

e tinta esmalte (M1, M2, M3, M4) com 2 demdos — para a tinta esmalte foi definida a
quantidade de demaos, entretanto, ndo foi definido o tipo de acabamento do esmalte
(brilhante, fosco, acetinado) e a cor a ser utilizada;

e nas esquadrias de madeira sera aplicado verniz (M1, M2, M3, M4) em 2 demaos —
0 verniz a ser aplicado no beiral deveria ter especificacdo de tipo (acetinado,
brilhante ou fosco) e, ainda, defini¢do de cor (incolor, mogno ou outro);

e soleiras e peitoris em granito cinza — faltou a definicdo do tipo de granito,
acabamento das pedras e dimensfes das mesmas;

e metais: cromados marca M1, M2 e M3 — ndo existia a definicdo de modelo dos
metais e diametros;

e pia de cozinha 140 x 55 cm em arddsia ou granito cinza polido — faltou a definicao

do tipo de granito e acabamento das pedras.
4.2.8 Detalhamento de projetos

O Unico projeto disponivel para o empreendimento analisado era 0 mesmo aprovado pela
Prefeitura e demais Orgdos competentes sem a devida compatibilizacdo, sem
detalhamentos, sem revisfes e sem possibilidade de serem utilizados para a producao de
uma obra, por isso, pdde-se comprovar tomada de decisdes na obra pela auséncia de

informac@es que subsidiassem a acdo dos profissionais da producao.

Desta forma, neste trabalho, optou-se por simular a elaboracéo de projetos que tivessem as
definicOes de materiais de revestimento e vedagGes no momento do desenvolvimento de
projetos, no intuito de demonstrar o impacto gerado para 0 empreendimento. Assim,
adotou-se 0 revestimento ceramico de piso nas dimensdes 30 x 30cm (facilmente
encontrado no mercado com certificacdo do Centro Ceramico Brasileiro — CCB). Para a

alvenaria foi adotado o bloco ceramico 9 x 19 X 24¢cm, o mesmo utilizado no
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empreendimento estudado, entretanto as dimensfes dos ambientes foram adequadas a
ambos antes da execucao.

Percebe-se que apos definicdo das dimensdes dos ambientes no projeto basico é possivel
definir as paginagOes de alvenaria de revestimentos ceramicos de piso e paredes, desde que
0s revestimentos sejam escolhidos nesse momento. Assim, o projeto inicialmente com
46,40 m? de area interna incluindo alvenarias, passaria para 47,52 m?, conforme Figura 22,
gerando um custo adicional previsto da ordem de R$ 694,40 por casa de 2 dormit6rios
executada. Considerando-se que o empreendimento analisado possui 141 UH dessa
tipologia, o custo adicional total para o0 empreendimento seria da ordem de R$ 97.910,40.

b 394 . 258 1
1 11 1
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T r T T r T e e r T r T I
! PISO PAVIMENTADO !
! I
1 1
i — ro4
| ' !
! / |
I / | 1
I / |
I
| |
! —= I
! I
1 1
! |
I oo
! I
1 SAI A HSTAR B COMNH } N
! I
i 1= !
! - |
/
! - SERVICO
! / I
| / |
I T I
I ! I
| [ I I .
|
i T T T T T T
! |
I \ ! I
: ; 7 |
| \ SHAFE , beeqeem-
1 = = !
I S I 1
! |
! I
! |
I ! 1
i ! !
! I
! I
~
i RO g 4 47 SofnTio |
I DOIRIVITT T I =4 T ™wig | rkg
! I
! I
| :
! o I
i BANFO [& !
! I
! I
! I
! I
! I
! |
! I
! |
1 !
I b
1 s = = —— !
! I
! I
! I

PISO PAVIMENTADO

Figura 22 — Planta baixa 47,52 m?

¥ Valor do orgamento por metro quadrado do empreendimento “A”, conforme banco de dados da empresa,

atualizado para agosto/2011.
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O Quadro 6 ilustra 0 comparativo das dimens@es atuais para o projeto de 2 dormitérios e o
projeto com as dimensdes adequadas a placa ceramica de 30 x 30cm escolhida como

melhor opcdo para esse tipo de projeto.
Quadro 6 — Comparativo de areas e consumo de placas ceramicas para a UH de 50 m?

Comparativo para a Unidade Habitacional de 50 m?

Corpo da casa 46,40 47,52
Piso Interno 40,27 266 41,27 454
Sala 10,49 54 10,73 117
Dormitério 1 8,70 63 8,81 96
Dormitorio 2 9,23 70 9,90 108
Banho 3,00 18 2,95 32
Hall 1,64 12 1,68 20
Cozinha 7,21 49 7,20 81

Com os valores apresentados no Quadro 7, percebe-se que ha uma perda calculada de 11%
de revestimento ceramico de pisos sem rodapé para o projeto inicial e placas de 41 x
41cm, enquanto que para o projeto proposto com placas de 30 x 30cm, a expectativa € de

perda gquase nula, conforme demonstrado a seguir.

Quadro 7 — Comparativo de areas de revestimento de piso da unidade habitacional
analisada e unidade habitacional proposta

Area calculada para o consumo Area real a
a : Perda
de placas ceramicas revestir
2 266 placas x 0,41 x 0,41 = 2 11,05%
UH - 46,40 m 4472 m? 40,27 m (4.45 m?)
2 454 placas x 0,30 x 0,30 = 5 0
UH -47,52 m 40 86 m? 41,27 m 0%

Observa-se que a area total a ser revestida na unidade proposta, € menor que o consumo de
revestimento. A situacdo acontece quando utiliza-se apenas revestimentos inteiros e sem
recortes sendo a diferenca negativa justificada pela &rea ocupada pelas juntas de

assentamento do piso.
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Para o revestimento de piso em placas ceramicas, o valor pago pelo metro quadrado foi de
R$ 7,08, assim, para 141 UH desta tipologia, teriamos o seguinte valor adicional para o

empreendimento:

141 UH x (44,72 — 40,86) m* x R$ 7,30 = R$ 3.973,10

Seguindo-se a mesma metodologia, para o revestimento de paredes teriamos 0s seguintes

valores, conforme demonstrado no Quadro 8.

Quadro 8 - Comparativo de areas de revestimento de parede da unidade habitacional
analisada e unidade habitacional proposta

Area calculada para o consumo Area real a
a : Perda
de placas ceramicas revestir
2 209,5 placas x 0,30 x 0,40 = 2 22,93%
UH - 46,40 m 25 14 m? 20,45 m (4,69 m?)
2 248 placas x 0,30 x 0,30 = 2 0,95%
UH -47,52 m 2232 m? 22,11 m (0,21 m?)

141 UH x (25,14 — 22,32) m* x R$ 7,30 = R$ 2.902,63
Juntamente, seria obtida uma otimizacdo do projeto para producdo da vedacdo conforme
demonstrado no consumo de blocos ceramicos 9 x 19 X 24cm para as paredes das UH de

50 m? sem oitdes:

2252 blocos (ap6s a paginacgdo do projeto 2166 blocos (para o projeto proposto)
utilizado)

141 UH x 86 un x R$ 0,55 = R$ 6.669,30

Como o foco desta unidade é o dimensionamento dos ambientes, ndo considerou-se

consumos de argamassas € rejuntamentos.

Sabe-se que o total de valores adicionais com o0 aumento de area para essa tipologia seria

de R$ 97.910,40 e o total esperado de reducdo com a minimizacao de perdas seria de R$
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13.545,03, o valor a ser acrescido no empreendimento para a utilizagdo de uma concepgao
racionalizada para os ambientes do projeto, seria de R$ 84.365,37 para 141 UH. Tal valor
representa 1,86% do total na execucdo das unidades de 50 m? ou seja, R$ 12,90/m? e

ganho real de &rea de 1,12 m? por unidade.

Com esse resultado, demonstra-se que 0 momento de decisdo em relagdo aos processos
construtivos e materiais do empreendimento devem acontecer na fase de concep¢do do
produto e ndo na fase de execucdo da obra. Quando trata-se de um empreendimento
executado de forma convencional distancia-se da possibilidade de padronizacdo, que para
0s sistemas ndo-convencionais sdo pré-definidas pelo préprio sistema construtivo no

momento de concepg¢do do produto.

4.3 EXECUCAO DA OBRA

4.3.1 Layout do canteiro

O canteiro analisado foi posicionado em &rea institucional cedida pela Prefeitura Municipal
localizada entre duas quadras onde foram implantadas unidades habitacionais do referido
empreendimento. Por ser uma obra horizontal e de grandes distancias, 0s processos
intermediarios adotados dificultaram a produtividade, aumentando o desperdicio e
onerando o0s custos do empreendimento. Ressalta-se que os valores ndo foram levantados
para o estudo, entretanto, para 0 aumento da eficiéncia é preciso melhorar os fluxos de

producdo para a reducdo das parcelas de atividades que nao agregam valor.

Para a producdo de concreto e argamassa foram utilizados pares de betoneiras, (sendo dois
em cada quadra) responsaveis pela producdo de aproximadamente 50 unidades
habitacionais. As distancias percorridas para o transporte de cimento e cal do almoxarifado
do canteiro de obras ao local de producdo eram de aproximadamente 200 metros.
Posteriormente, apos inicio da obra, foi executado um local para armazenamento de
sacarias proximo as betoneiras, entretanto, mesmo tendo minimizado as distancias para
transporte, pdde-se observar a perda de controle por parte dos almoxarifes que cuidavam
do estoque e dificuldade para os vigias noturnos, culminando no retorno para o
armazenamento central e consequente existéncia de fluxos que ndo agregam valor ao

produto.
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4.3.2 Gestdo de Materiais
4.3.2.1 Recebimento de Materiais

O recebimento de materiais seguiu critérios definidos em procedimentos especificos da
empresa e baseados nas Normas Técnicas aplicaveis. Pode-se evidenciar que, pelo grande
volume de insumos gerados, o almoxarife ndo conseguia realizar todas as inspecfes que
deveriam ser feitas no recebimento e, por isso, havia uma solicitacdo para a contratacdo de
um auxiliar que realizasse as inspe¢des de campo, entretanto, essa constatacdo nao havia

sido efetivada até o final das atividades de observacdo da obra.

Assim, materiais como 0s blocos ceramicos, telhas e agregados (que eram armazenados
préximos aos locais de producdo das unidades habitacionais) eram descarregados sem
nenhum controle de recebimento e posteriormente o motorista do caminhdo encaminhava a
nota fiscal ao almoxarife no canteiro central. Esse fato contraria o procedimento de
recebimento de materiais previsto pela propria empresa, nos quais haviam fichas de
verificacdo de materiais especificas para cada tipo e com itens de verificacdes relacionados
de forma sucinta. No Anexo 2 esta ilustrada a Descricdo de Materiais (DM) para
verificacdo e correto armazenamento do Bloco Ceramico e as ilustracbes constantes na

NBR aplicavel para aceitacdo dos blocos, também disponivel na mesma DM.

4.3.2.2 Armazenamento de Materiais

O armazenamento de aglomerantes e agregados exige o uso de &reas significativas,
impactando nos custos e na logistica do canteiro de obras. A Figura 23Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.ilustra o armazenamento de cimento que, no caso, estava fora
das especificacdes, pois apresentava pilhas com 14 sacos, enquanto que o empilhamento

méaximo recomendado pelos fabricantes é de 10 sacos.
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(b)

Figura 23 — Armazenamento de cimento, cal e argamassa colante
Fonte: Acervo da pesquisa

Para o armazenamento da cal sdo requeridos espacos ainda maiores, pois as embalagens
tém peso liquido menor que as do cimento e as quantidades nos tracos sdo praticamente
dobradas. Associado a esta demanda h& a preocupacdo com as distancias geradas até o
local de producdo, que geram um tempo improdutivo dos funcionarios no traslado para
retirada do material e transporte para o local de utilizacdo. A Figura 23(b) ilustra o
armazenamento da cal no almoxarifado, também em altura incompativel com o

especificado pelo fabricante.

Ainda, na Figura 24 ilustra-se 0 armazenamento de agregado graido e miudo, onde se
observa contaminacdo e mistura entre eles, o que torna a dosagem incerta. Tal situagdo
poderia ser minimizada pela utilizagdo de concreto e argamassa usinada, o que sera tratado

no proximo item.
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L e R R e S e 0 o I

Figura 24 — Estoque de brita e areia na central de concreto
Fonte: Acervo da pesquisa

4.3.3 Execucdo de servicos

No empreendimento analisado nesse trabalho os servigos foram executados por
terceirizados, conforme treinamento em procedimentos documentados especificos da
empresa, as Instrucdes para Execucdo e Inspecdo de Servigos de Obras — IES (Anexo 3) e
projetos bésicos. As verificacbes de servicos aconteciam conforme as IES que
compreendiam o procedimento de execugdo passo a passo e a metodologia, amostragem e
critérios para aceitacdo no momento da verificagdo na obra. Contudo, ndo se mantinham
atualizados os treinamentos para a execucdo dos servicos. Isso se deve a alta rotatividade e
auséncia de autoridade junto aos funcionarios dos empreiteiros que queriam somente
aumentar a producdo. Deve-se considerar que, juntamente com essa necessidade de ganho
na produtividade, estd o aumento da tomada de decisdo por parte do empreiteiro no
canteiro, muitas vezes justificada pela insuficiéncia de projetos, convergindo para falta de

engenharia no processo produtivo.

Apos verificacdo do servigo em todas as etapas de execugdo da obra, os resultados eram
anotados na Ficha de Verificacdo de Servigos de Obra, apresentada no Anexo 4. As
anotacdes serviam para liberacdo da etapa posterior & execucdo e para a melhoria do
processo produtivo, devido a minimizacdo de riscos de reincidéncias durante a execucdo
em outras unidades habitacionais. Apesar disso, identificou-se que as verificagdes nédo
estavam sendo realizadas com o intuito de trazer o beneficio esperado, mas apenas para o

cumprimento de exigéncias do sistema de qualidade da empresa.
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Como parte do processo de execucdo de alvenarias, revestimentos e pecas estruturais,
havia a producdo dos concretos e argamassas no canteiro de obras. A Figura 25 ilustra um
local de producdo de concreto. Observa-se que os agregados encontravam-se misturados,
mesmo apds a separacdo com tabuas de madeira, isso devido a auséncia de controle na
descarga ocasionada pelo volume excessivo e distancias a serem percorridas no canteiro, ja

diagnosticados anteriormente.

Figura 25 — Local de Producdo de Concreto
Fonte: Acervo da pesquisa

Figura 26 — Local de producédo de argamassa
Fonte: Acervo da pesquisa
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A producdo de argamassa, assim como a do concreto, acontecia em diversos pontos no
canteiro, em cada quadra. A Figura 25 ilustra a dispersdo do material provocando o
desperdicio e a deposi¢cdo inadequada dos residuos. Outro procedimento inadequado,
demonstrado na Figura 26, é a utilizacdo da via para colocacdo da betoneira e do transporte
utilizado para a sacaria, 0 que pode gerar acidentes de transito com veiculos e multas para

a empresa.

O fato de se utilizar varias mini-usinas de concreto e argamassa na obra, embora tenham
um impacto positivo em relagdo a distancia a ser percorrida para utilizagdo do material,
gerou um aumento na quantidade de operarios e diminuicdo da possibilidade de controle
do processo. Percebeu-se que mesmo com o treinamento realizado para os profissionais
dos empreiteiros com o objetivo de promover a utilizacdo de padiolas para os agregados e
controle da quantidade de agua na producdo das misturas, ndo foi evidenciado um
resultado satisfatorio. O fato foi visto de duas formas: pela constatacdo in loco da falta de
utilizacdo das padiolas e recipiente medidor de agua e, pelos resultados de controle
tecnoldgico que forneceram valores, em alguns casos, da ordem de 9 MPa. Assim,
novamente verifica-se que quanto mais o “saber” esta nas maos do operario na obra, menos
racionalizado se torna o processo, e tais fatores, podem ser resolvidos com o aumento do

grau de industrializacdo dos processos convencionais.

Foi possivel identificar que, mesmo com processos bem definidos, torna-se dificil o
gerenciamento de tantas variaveis relacionadas a execucdo de algumas etapas auxiliares
para os servigcos da obra, como: a producdo de argamassas; concretos; vergas e contra-

vergas produzidas com a alvenaria; e, auséncia de projetos executivos detalhados.

Evidencia-se, portanto, que o empirismo, a intervencdo de leigos e as improvisacoes que ha
décadas perdura no setor, sdo problematicas constantes no sistema construtivo executado
de forma tradicional, e novamente melhorar o grau de industrializacdo e consequente

racionalizag&o do processo convencional torna-se essencial.
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4.3.4 Argamassa e concreto usinados

Pode-se evidenciar que a producdo de argamassa e concreto no local de execucdo da obra
torna-se um gargalo do processo construtivo convencional, pois tais materiais estdo
presentes em diversas etapas da obra, requerem um controle mais apurado e, ainda
precisam de varios itens de apoio que exigem grandes espacos de canteiro e maior nimero

de profissionais envolvidos, como apresentado a seguir:

e grande espaco para estoque de cimento e cal;

e grande quantidade de betoneiras;

e profissionais exclusivos para operar betoneiras e peneirar a areia,;

e plano de manutencéo de betoneiras;

e espaco para baias de areia e brita;

e carrinhos para dosagem adequada;

e equipamentos para transporte do concreto e argamassa para o local onde sera

utilizado.

Ainda, mesmo com os tracos definidos e equipamentos adequados para dosagem, manté-la
constante em cada tragco gerado e a garantir a qualidade da argamassa no canteiro de obras

é extremamente dificil, pois:

e ndo se controla a umidade da areia;

e atrabalhabilidade esta ligada ao feeling do pedreiro e ndo a dosagem racional.

A seguir tem-se a composicdo de custos da argamassa preparada em obra, apresentada no
Quadro 9. E, analisando-se o0s custos da argamassa e do concreto dosados em obra com 0s
fornecidos por usina, pode-se concluir que, a principio ndo ha grande vantagem financeira

na produgao na obra.
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Quadro 9 — Custo™ da argamassa produzida em obra

AGREGADOS E AGLOMERANTES

MATERIAL UNIDADE CUSTO (R$)
Cimento CP Il 50 kg 18,00
Cal CH Il 20 kg 6,90
Areia Média/Fina m® 50,00
TRACO EM VOLUME UTILIZADO NA OBRA
Cimento: Cal: Areia |1 2 10
Cal: Areia 1 5
Cimento: Argamassa | 1 10
CONSUMO DE ARGAMASSA / m3
MATERIAL UNIDADE QUANTIDADE
Cimento CP Il 50 kg 4
Cal CH 11 20 kg 12
Areia Média/Fina m® 1,2
CUSTOS DIRETOS DE ARGAMASSA / m3
MATERIAL QUANTIDADE
Cimento CP Il 72,00
Cal CH Il 82,80
Areia Média/Fina 60,00
Custo total de materiais (R$): 214,80
CUSTOS INDIRETOS DE ARGAMASSA / m3
CONSUMO Custo (R$)
Agua 0,40
Locacgéo de betoneira 0,91
Energia 0,58
Mao de obra para producgdo da argamassa 10,41
Total parcial de custos indiretos (R$): 11,40
Custo total™ (R$): 227,00

A argamassa de 1,5 MPa a 3,0 MPa fornecida por uma usina para o assentamento de

blocos ceramicos sem funcdo estrutural tem o custo de R$ 210,00 / m3*”. A argamassa

usinada de 2,5 MPa a 4,5 MPa para 0 revestimento de paredes, objeto do estudo

apresentado no

15 Precos obtidos em inddstria de cimento, empresa de extracdo de areia e loja de material de construgéo,

todos fornecedores da cidade de Uberlandia da empresa analisada. Data base junho de 2011.

18 Custos indiretos ndo considerados: Perda de materiais; Mo de obra envolvida (incluindo suprimentos e

almoxarifado); Estocagem e recebimento de materiais (frete e descarga); Falta de uniformidade dos tragos;

Controle tecnol6gico; Acompanhamento técnico da dosagem; Logistica de canteiro (transporte e

distribuicdo); Apresentacéo

7 Valor informado pela Em

e limpeza do canteiro de obras.

presa Justmix de Uberlandia em Junho de 2011
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Quadro 9 tem o custo de R$ 235,00 / m3.

Mesmo com uma diferenca de R$ 8,00 apresentada no valor da argamassa usinada, deve-se
ressaltar que os custos indiretos ndo considerados para a producdo da mistura em obra e a
dificuldade de padronizacao na producéo sdo fatores sine qua non na decisdo pela melhoria

do processo produtivo.

No caso da utilizacdo de argamassa pronta, o local de producdo de argamassa com
betoneira e separacdo de agregados e necessidade de area para armazenamento, seria
substituido por cagamba (Figura 27) que estoca a mistura pelo periodo de tempo
determinado pelo fornecedor. O nimero de operérios e atividades seria reduzido e a

distancia a ser percorrida para o uso do material seria menor.

Figura 27 — Cagamba para estoque da argamassa pronta
Fonte: Acervo da autora

4.3.5 Execucdo de vergas e contravergas premoldadas

Como parte da tentativa de minimizacdo dos erros na producdo das vedacOes, dever-se-ia
produzir vergas e contravergas em central de pré-moldados e em dimensbes que
possibilitassem seu uso tanto em portas e janelas conforme projetos detalhados, reduzindo-
se 0 tempo de producdo da alvenaria e melhorando a paginacdo da mesma evitando-se
maior quebra dos blocos assentados.

A Figura 28 apresenta exemplos de vergas e contravergas que poderiam ser produzidas no
canteiro de obras. Nota-se que o processo é simples e passivel de implantacdo com baixos

investimentos, pois utiliza-se formas de madeira com definicdo das dimens@es e pequenos
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espacos para a producdo da quantidade necessaria para atendimento a execucdo das

alvenarias.

Figura 28 — Exemplos de Vergas e Contravergas produzidas em canteiro
Fonte: Acervo da autora

4.4 CALCULO DAS PERDAS

Para constatacdo da necessidade de melhoria entre o planejamento e execucdo de
empreendimentos de interesse social com sistemas convencionais, levantou-se as perdas
decorrentes do processo antes e depois da implantacdo de algumas solugdes simplificadas
objetivando a racionalizacéo, a fim de evidenciar a necessidade e possibilidade de melhoria
do nivel de industrializagdo no canteiro de obras. Ambos os valores foram comparados
com as quantidades necessérias para a execu¢do de cada servigo, calculadas com base no

projeto.

Para a analise, optou-se por materiais basicos e de elevado consumo nas obras executadas

pelo processo tradicional, conforme segue:
4.4.1 Cimento

O cimento é um material utilizado em vérias fases do processo. Para 0 empreendimento

estudado utilizou-se o cimento para as seguintes atividades analisadas:
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e concreto para fundacoes;

e concreto para estruturas (pilares e lajes);

e concreto para vergas e contravergas;

e concreto para passeios e calgadas;

e argamassa para assentamento de blocos ceramicos;

e argamassa para revestimento de paredes e tetos.

Como foi destacado anteriormente, durante a execugéo da obra, p6de-se observar que havia
dificuldades no controle de producédo do concreto e da argamassa. Para a analise dos dados

da Tabela 1, € importante ressaltar as seguintes constatacdes:

¢ adefinicdo da resisténcia requerida em projeto para o concreto (15 MPa) ndo estava
adequada ao que exigido pela NBR 6118 (2007), que prevé para a classe | de
agressividade, pelo menos 20 MPa;

e na obra ndo foi observado especificacdo de traco, sequer para o cumprimento dos
15 MPa definidos em projeto;

e n&o havia controle de dosagem;

e 0s funcionarios operadores das betoneiras ndo tinham equipamentos adequados
para producdo, como as padiolas;

e 0s funcionarios operadores das betoneiras ndo form treinados para efetuar dosagem,
assim, a pa foi o instrumento mais utilizado para medicdo dos materiais utilizados
na producdo de concreto e argamassa;

e ndo havia o controle de umidade dos agregados.

Para minimizar o desperdicio no consumo de materiais para a producdo de concretos e
argamassas, realizou-se treinamentos e incluséo da padiola para agregados como forma de
padronizar o trago produzido e recipiente para medida correta da quantidade de agua a ser

utilizada na mistura.
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Tabela 1 — Demonstrativo de consumo de cimento por tipo de servi¢co na producéo de

concreto
CASA 2D -22UH CASA 3D - 28UH
SERVICO quantidades quantidades
EXECUTADO |necessaria* antes** apos*** necessaria antes** apos***
un| total | un|total |% perda | un | total (% perda| un| total | un | total |% perda | un | total [% perda

Fundacdes 13 286 15| 330| 1538%| 14| 308] 7,69%| 15 420 18| 504| 20,00%| 17| 476| 13,33%
= 5 Pilares 2,2 484 3 66| 36,36%| 25 55 13,64%| 29 812 3 84 345%| 3 84 3,45%
‘—é § Laje 18 396 16| 352| -11,11%| 20| 440| 11,11%| 20 560 18| 504| -10,00%| 21| 588 5,00%
o =
o o |Vergase o| a4 3| ee| s000%| 2| 44| o00ow| 3| 8| 4| 12| 3333%| 3| 84| 000%
2 | |contravergas
QEJ E Passeios 15 330|] 20 440| 3333%| 17| 374 13,33%| 17 476| 21 588| 2353%| 18| 504 5,88%
O O 50] 1104,4| 57[1254] 135%| 56]1221 10,6% | 58 1621,2 64|1792 10,5%| 62[{1736 7,1%

* necessaria — quantidade tedrica necessaria para execucdo | ** antes — quantidade apontada em obra durante
a execucdo do servico | *** apds — quantidade apontada em obra apds a implantacdo de medidas para

padronizacdo da producédo

No periodo em que se pode acompanhar a producao e observar a diferenca de consumo de

cimento apds a implantacdo de tais medidas, foi possivel constatar que para o concreto

produzido nos servigos de fundaces, pilares, lajes, vergas, contravergas e passeios para a

unidade de 50 m? a perda que anteriormente era de 13,5% em relacdo & quantidade

necessaria para a producdo, passou para 10,6%, calculadas por unidade de embalagem de

cimento (50 kg) conforme demonstrado a segui

r e apresentado no Gréfico 1.

(producdo de

m [P Antes
13,5%
10,6%

indice de Perdas de Cimento Portland

concreto)
IP Apés

10,5%
7,1%

_

UH 2D

UH 3D

Gréfico 1 — Indice de perdas de Cimento Portland na producio do concreto das fundacdes, pilares, lajes,
vergas, contravergas e passeios

Unidade Habitacional de 50 m?

IP % perda antes =

((57 - 50,2)/50,2) x 100 = 13,5%
IP % perda apds =

((55,5 - 50,2)/50,2) x 100 = 10,6%

Unidade Habitacional de 60 m?
IP % perda antes =

((64 — 58)/58) x 100 = 10,5%
IP % perda apds =

((62 — 58)/58) x 100 = 7,8%
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A diferenca aparentemente ndo é grande, entretanto, os valores sdo consideraveis quando
se verifica que a reducio de consumo corresponde a 1,5 sacos de cimento por casa de 50m?
e 2 sacos por casa de 60m?, totalizando 508 sacos de cimento para todo o empreendimento.
E necessario também destacar que os valores negativos referem-se exclusivamente &
aleatoriedade do processo conduzido pela equipe de producdo da dosagem, que muitas
vezes utilizava o feeling para a producdo, na tentativa de obtengdo de uma mistura mais
trabalhavel. Tais valores tornaram os indices de perdas “falsamente” menores antes da

implantacdo das medidas de padronizacéo.

Mesmo assim, poder-se-ia reduzir ainda mais os indices de perdas, se considerar que as
acOes tomadas para defini¢do do traco na obra, ndo foram eficazes devido a rotatividade e
escassez de mdo de obra que produzia a mistura e, ainda, pela impossibilidade de

fiscalizacdo continua da producéo.
Para a producdo das argamassas o procedimento nao foi diferente a do concreto, entretanto,
as perdas foram muito maiores e também definidas por unidade de embalagem de cimento

(50kg), conforme demonstrado na Tabela 2 e com base nos célculos seguintes.

Tabela 2 — Demonstrativo de consumo de cimento por tipo de servi¢co na producéo de

argamassa
CASA 2D - 22UH CASA 3D -28UH
SERVICO quantidades guantidades
EXECUTADO (necesséria* antes** apos*** necessaria* antes** apls***
un | total | un | total (% perda [ un | total |% perda|un| total [ un [ total |% perda | un | total (% perda

E Argamassa de
5 8 176| 19| 418 137,50%| 13| 286 62,50%| 9 252 9| 252 0,00%| 9| 252| 0,00%
£ assentamento
E § Argamassa
g Q [para 19 418| 40| 880| 110,53%| 30| 660| 57,89%| 23 644| 56| 1568| 143,48%| 40| 1120 73,91%
g :‘}‘: revestimento
O w 27 594| 59|1298| 118,5% | 43| 946] 59,3%| 32 896| 65|1820[ 103,1% [ 49/1372| 53,1%

* necessaria — quantidade tedrica necesséria para execugdo | ** antes — quantidade apontada em obra durante
a execugdo do servico | *** apds — quantidade apontada em obra apds a implantagdo de medidas para
padronizacéo da producdo

Unidade Habitacional de 50 m? Unidade Habitacional de 60 m?
IP % perda antes = IP % perda antes =

((59 — 27)/27) x 100 = 118,5% ((65 — 32)/32) x 100 = 103,1%
IP % perda apds = IP % perda apds =

((43 - 27)/27) x 100 = 59,3% ((49 — 32)/32) x 100 = 53,1%
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O Grafico 2 apresenta os indices referentes ao consumo de cimento para a produgdo de

argamassa.

indice de Perdas de Cimento Portland
(produgdo de argamassa)

m |P Antes IP Apds

0,
118,5% 103,1%
59,3% . 53,1%
UH 2D UH 3D

Gréfico 2 — Indice de perdas de Cimento Portland na producio de argamassa para revestimento e
assentamento de alvenaria de blocos cerdmicos de vedacéo

Percebe-se que mesmo com as medidas adotadas, o indice de perda permaneceu da ordem
de 50%. Isso pelo fato de que nesse caso as padiolas foram usadas com menor frequéncia,
pois a mdo de obra “detentora do saber” da produ¢ao, ndo entendia que a relevancia do
controle da argamassa era a mesma da producdo do concreto. Esse fato foi evidenciado
pela diminui¢do da quantidade de “pas” colocadas na mistura, 0 que ndo proporcionou a
reducdo esperada para 0 consumo, pois, sem o uso das padiolas ndo havia precisao na
dosagem do material. Outro fator que contribuiu foi a utilizacdo da cal aquém do
especificado, gerando um maior consumo de cimento no momento da dosagem. A
aleatoriedade do processo é mostrada na argamassa de revestimento da unidade de 60 m?

gue manteve valores ainda mais altos, da ordem de 74%, mesmo apds os ajustes realizados.
4.4.2 Cal

A cal foi utilizada para as seguintes atividades analisadas:
e argamassa para assentamento de blocos ceramicos; e

e argamassa para revestimento de paredes e tetos

Os indices de perdas foram calculados por tipo de servigo e demonstrados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Demonstrativo de consumo de cal por tipo de servigo

CASA2D-22UH CASA3D-28UH
SERVICO quantidades quantidades
EXECUTADO necessaria* antes** apis*** necessaria* antes** apds***
un| total |un|total | % perda|un]total % perdajun| total |un|total [ % perda]un| total {% perda
g |Agamassapara | ool gl 19 18| .17309%| 26| 572| 1304%| 28|  78a| 23| 6a4| -17.86%| 34| 952| 21.43%
S assentamento
@
5 |[Areamessapard | o\ o5yl 40| ggo| -20820| 60| 1320|  5.26%| 68|  1904| 56| 1568| -17.65%| 60| 1680| -11,76%
I _ revestimento
83 1760 |1208| 2639 | |1892] 7.5% 2688| |2212| -17,7%| |2632| -2.1%

* necessaria — quantidade tedrica necessaria para execucgao | ** antes — quantidade apontada em obra durante
a execucdo do servigo | *** apdés — quantidade apontada em obra apés a implantagdo de medidas para
padronizacéo da producéo

Para o consumo de cal na mistura constatou-se valores negativos. A perda negativa
significa que utilizou-se menos quantidade de cal em relacdo a que havia sido proposta
para o0 traco tedrico da argamassa, e isto ocorreu devido a aleatoriedade do processo
conduzido pela equipe de producdo da dosagem. O consumo reduzido de cal também
implicou no aumento da quantidade de cimento da mistura, conforme observado na Tabela
2, 0 que consequentemente impactou no custo final da argamassa produzida, tendo em

vista que o custo do cimento € maior que o da cal.

A seguir foram compilados em um Unico indice por tipologia e relacionados ao consumo
total de cal para todo o empreendimento, antes e apds a implantacdo de medidas para a

padronizacdo da dosagem na producdo, conforme apresentado no Grafico 3.

indice de Perdas de Cal Hidratada
(producdo de argamassa)

m |P Antes IP Apds

7,5%

-17,7%

-26,3%

Gréfico 3 — Indice de perdas de Cal Hidratada na producio de argamassa para revestimento e assentamento
de alvenaria de blocos cerdmicos de vedacéo

A cal utilizada na producdo das argamassas das unidades de 50 m? obteve uma perda
calculada de 7,5%, entretanto, tal situacdo ndo se repete na unidade de 60 m?, constatando-

se que mesmo com as definicdes de tracos, a argamassa de revestimento consumiu uma
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quantidade menor de cal se comparado ao recomendado, pela auséncia de fiscalizagédo

continua e comprometimento do operario com a producéo.

4.4.3 Agregados

Os agregados graudos (brita 0 e 1) foram utilizados para as seguintes atividades
analisadas:

e concreto para fundacoes;

e concreto para estruturas (pilares e lajes);

e concreto para vergas e contravergas;

e concreto para passeios e calgadas.

Os agregados miudos (areias) foram utilizados para as seguintes atividades analisadas:

e concreto para fundacoes;

concreto para estruturas (pilares e lajes);

e concreto para vergas e contravergas;

e concreto para passeios e calgadas;

e argamassa para assentamento de blocos ceramicos;

e argamassa para revestimento de paredes e tetos.

Ap0s a apresentacdo dos valores de consumo de aglomerantes, os resultados apresentados
pelos agregados na Tabela 4 ja eram esperados. Em relacéo ao praticado antes da tentativa
de padronizacdo do processo produtivo, mencionado no inicio do topico, percebe-se que 0
consumo aumentou para adequacdo da quantidade correta de agregado em relacdo ao

aglomerante, que teve seu consumo reduzido para o cimento e ajustado para a cal.

Novamente, mesmo apos terem sido tomadas acdes para a adequacgdo e padronizacdo do
traco utilizado e inicio de um controle de produgdo com equipamentos adequados, 0s
valores ndao demonstraram controle e regularidade do processo. Tal fato foi constatado na
analise do consumo de cimento e cal. A Tabela 4 apresenta os indices de perdas na coluna

“%% perda” por tipo de servico executado para agregados graudos e mitdos separadamente.
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Tabela 4 - Demonstrativo de consumo de agregados por tipo de servigo

CASA 2D -22UH CASA 3D -28UH
SERVICO quantidades quantidades
EXECUTADO |necessaria* antes** apos*** necessaria* antes** apds***
un| total |un| total |% perdalun| total % perdaf un| total | un | total [% perda] un | total |% perda
Fundacgoes 2,3 50,6 1,5| 33,0 -34,78%| 2,0] 44,2| -12,61%| 2,5 706] 1,8 504| -2857%| 24| 680 -357%
§ Pilares 0,3 6,3] 0,3 55| -19,35%] 0,3 7,3 6,45%| 0,4 118] 0,3 7,01 -40,48%|( 0,3 9,2| -21,43%
g Lajes 2,0 44.0] 1,6/ 352 -20,00%( 2,3 50,4 14,50%]| 2,5 68,9| 1,8 504| -26,83%| 25| 70,6 2,44%
g |[Vergmse 03| 62|02 44| -2857%| 03| 64| 357%| 04| 120| 03| 70| -4186%| 03] 92| -23.26%
s |contravergas
g@ Passeios 2,1 46,2| 1,8] 39,6 -14,29%| 24| 52,8 14,29%]| 2,5 689| 19| 524| -2398%| 25| 70,0 1,63%
< E 153,8 117,7|-23,46% 161,0] 4,72% 232,1 167,2|-27,99% 227,1| -2,17%
Fundacdes 15 33,0[ 2,3] 495| 50,00%| 2,3] 51,3] 55,33%| 1,6 454 2,7 756| 66,67%| 28| 784| 72,84%
Pilares 0,2 441 04 8,1 85,00%] 0,4 8,8 100,00%]| 0,3 76| 04| 104] 37,04%| 04 112| 48,15%
Lajes 13 286 24 52,8 84,62%]| 2,6] 581| 103,08%| 1,6 448| 26| 739] 6500%| 29[ 815 81,88%
vergas e 02| 44|03 66| 5000%|03 75| 7000%| 03| 78| 04| 101 2857%| 04| 109 3929%
contravergas
& |Passeios 1,7 37,4 2,7 58,7 57,06%| 2,5| 550 47,06%| 1,6 445| 28| 781 7547%| 29| 809| 81,76%
£ |Argamassa
S [para 6,4 140,8] 8,2 180,4| 28,13%| 79| 173,8] 23,44%| 7,7 215,6] 11,2| 313,6] 4545%| 96| 2688 24,68%
E revestimento
8 Argamassa
S |para 28 61,6/ 3,8 836| 3571%]| 3,0 66,0 7,14%]| 3,3 92,4 45| 126,0] 36,36%| 3,5 988 6,97%
?5” assentamento
< 310,2 439,8] 41,8% 420,4] 355% 458,1 687,7] 50,1% 630,6] 37,7%

* necessaria — quantidade tedrica necessaria para execucdo | ** antes — quantidade apontada em obra durante
a execucdo do servigo | *** apds — quantidade apontada em obra apés a implantacdo de medidas para
padronizacdo da producéo

Mesmo com a reducdo de consumo apresentado para as duas tipologias de unidades no
empreendimento, tais resultados, juntamente com o0s apresentados para o cimento e a cal,
reafirmam a dependéncia do processo nas maos do operario, o que dificulta o controle
tornando, muitas vezes, as acdes de melhoria ineficientes. Isso evidencia-se pela obtencéo
de valores negativos para os agregados graudos (Grafico 4) mesmo apos a implantacdo das
medidas de mitigacdo dos erros e pelo alto indice de perdas ainda apresentado no total do
consumo do agregado mitdo (Grafico 5). Sendo 35,5% para a unidade de 50 m? e 37,7%
para a unidade 60 m.

Indice de perdas de agregado gratdo

m |P Antes IP Apds

4,7%

. 20 30 2,2%

-23,5%

-28,0%

Gréfico 4 — Indice de perdas de agregado gratido
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Iindice de perdas de agregado mitdo

m IP Antes IP Apds

50,1%

AL8% 35 oy, 37,7%

UH 2D UH 3D

Gréfico 5 - indice de perdas de agregado mitido
4.4.4 Aco

Né&o foi seguido o projeto estrutural apresentado para a execucdo das pecas estruturais, pois
0 aco utilizado foi apenas em forma de trelica (h=8cm), contrariando as definicdes de
projeto que constavam barras de 6,3 mm nas estacas, de 8 mm com estribos de 4,2 mm nos
pilares e vigas baldrames com aco de 8 mm e estribos de 6,3 mm. As pecas analisadas
para determinar o consumo de ago foram:

o fundagdes profundas — brocas 25 cm

o fundacdes superficiais — vigas baldrames

e vergas e contravergas

e estrutura — pilares e lajes

Com os dados da Tabela 5 observa-se que o consumo médio para a unidade de 50 m?é de
5,9% e para a unidade de 60 m? o consumo é de 6,3%. O baixo indice de perdas se deve &
auséncia de utilizacdo do projeto durante a execucdo. E importante destacar que a equipe
que realiza a armacao dos diversos servigcos da obra € a mesma desde o inicio, e como o
tipo de armagdo ndo mudou (trelicas), ainda que erroneamente em relacdo ao projeto,
pode-se observar que a repetitividade do processo de produgdo, juntamente com a
padronizagdo dos materiais utilizados geraram regularidade na execugdo aumentando a

produtividade e consequente minimizando de erros.
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Tabela 5 - Demonstrativo de consumo de a¢o por tipo de servico

CASA 2D - 22UH CASA 3D -28UH
SERVICO quantidades quantidades
EXECUTADO necessaria* utilizada** necessaria* utilizada**
un| total |un| total (% perdal un| total | un| total |% perda
Fundagges 14| 312| 12| 253| -1900%| 16|  456| 13| 364| -2025%
profundas (kg)
P  |Fundactes 68| 1505\ 75| 1641 904%| 83| 2316| 92| 2575 11,20%
%= superficiais (kg)
o Vergas e
@ (= 23 513| 25| 550 7,30%|( 29 798| 30| 840| 5,26%
= 2 |contravergas (m)
& & |Pilares(kg) 34| 746 37| 814] 914%| 48| 1334 51| 1428/ 7,05%
§§ Lajes (kg) 21|  4s8| 22| 484 577%| 25| 708 27| 756| 6,80%
<t 3533 3742 5,9% 5612 5963 6,3%

* necessaria — quantidade tedrica necessaria para execucdo | ** utilizada — quantidade apontada em obra
durante a execucao do servigo

Os indices negativos apresentados na Tabela 4 referem-se a falta de utilizacdo do projeto
para a producdo da obra, tendo-se definido pela utilizagdo das trelicas no momento da
producdo e pelo empreiteiro da obra e posteriormente validado pelo engenheiro. Assim,
ndo foram realizadas acdes que impactassem na alteracdo do consumo do aco durante a
fase de observacdo no empreendimento. O Grafico 6 apresenta o indice de perdas do ago

durante a execucgéo da obra.

indice de perdas de aco

6,3%

5,9%

I

UH 2D UH 3D

Graéfico 6 — Indice de perdas de aco

4.4.5 Blocos ceramicos

Os blocos ceramicos utilizados foram de 9x19x24 cm, com 6 furos quadrados, utilizados
para as seguintes atividades analisadas:
e alvenaria de vedacéo das casas; e

e 0itdes das casas.
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ApoGs a paginacdo realizada para melhoria da execucdo das alvenarias de vedagdo houve
uma reducgdo consideravel no consumo de blocos nas unidades. Na Tabela 6 constam 0s
valores necessarios para a execucdo conforme o projeto, os valores que estavam sendo
praticados antes e apés a elaboracdo de projeto de modulacdo. O indice de perda calculado
para a unidade de 50 m? passou de 25,4% para 8,9%, enquanto que na unidade de 60 m? o
ganho foi de 13% (23,5% — 10,5%).

Tabela 6 - Demonstrativo de consumo de blocos ceramicos por tipo de servico

CASA 2D - 22UH CASA 3D - 28UH
SERVICO quantidades quantidades
EXECUTADO | necesséaria* antes** apos*** necessaria* antes** apos***

un total un total |% perda] un total (% perda| un total un total |% perda| un total |% perda

Alvenarias 2.361 | 51.942 | 2.960 | 65.120 | 25,37%| 2.572 | 56.584 8,94%| 2.859 | 80.052 | 3.530 | 98.840 [ 23,47%]| 3.160 | 88.480 [ 10,53%

51942 65120| 25,4% 56584 8,9% 80052 98840( 23,5% 88480| 10,5%

Bloco Ceramico
9x19x29 (mil)

* necessaria — quantidade tedrica necessaria para execugdo | ** antes — quantidade apontada em obra durante
a execugdo do servico | *** ap6s — quantidade apontada em obra ap6s a implantacdo da paginacdo de
alvenaria para padronizacdo da produgéo

Atrelado ao projeto de modulacdo, houve também um acompanhamento na etapa de
execucdo do servigo para garantia das primeiras fiadas, e uma melhor distribui¢cdo dos
blocos proximos aos locais de producdo. As perdas encontradas constam as decorrentes de
quebras no descarregamento, armazenamento, transporte interno e execucao dos painéis de

vedacdo e os indices encontrados estdo representados no Gréafico 7.

Indice de perdas de bloco

ceramico
m [P Antes IP Apds
25,4% 23,5%
8,9% 10,5%
UH 2D UH 3D

Graéfico 7 — Indice de perdas de bloco ceramico

4.4.6 Telhas ceramicas

As telhas ceramicas utilizadas foram tipo americana utilizadas para:

e cobertura da casa; e
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e cobertura da varanda da area de servico.
Das acdes tomadas, a colocacdo das telhas proximas ao local de producdo das unidades,
minimizou o impactou no consumo de telhas do projeto. Com os dados da
Tabela 7 observa-se que a perda calculada para o consumo na unidade de 50 m? foi de
1,4% e para a unidade de 60 m? a perda foi de 1,7%, ou seja, bastante irrisria se

comparada aos outros subsistemas.

Tabela 7 - Demonstrativo de consumo de telha cerdmica por tipo de servico

CASA 2D -22UH CASA 3D - 28UH
SERVICO guantidades quantidades
EXECUTADO necessaria* utilizada** necessaria* utilizada™>*
un total un total |% perda| un total un total |% perda

[ A
g £ Telhaceramica | g0 | 13060 | 42| 18524| 145%| 995| 27860 | 1012| 28336 | 171%
S e tipo americana
% §€ 18.260 18.524 1,4% 27.860 28.336 1,7%
s 2

* necessaria — quantidade tedrica necesséria para execucdo | ** utilizada — quantidade apontada em obra
durante a execucao do servigo

Acredita-se que esse resultado foi obtido pelo fato da equipe que realizou as atividades
relacionadas a execucdo da cobertura das unidades ter sido a mesma desde o inicio e, ainda
realizou somente este servi¢co na obra. Pois, ainda que houvesse a auséncia do projeto
desenvolvido para a producdo da cobertura, pdde-se perceber que, ap6s a definicdo da
forma de execucdo da estrutura de madeira durante o processo produtivo, 0
posicionamento das telhas tornou-se repetitivo e idéntico em todas as unidades
habitacionais, 0 que proporcionou um pequeno indice de perda para as telhas ceramicas
(Gréfico 8), praticamente referem-se as atreladas ao descarregamento, armazenamento e

transporte no canteiro de obras.

indice de perdas de telhas ceramicas

1,7%

1,4%

I

UH 2D UH 3D

Gréfico 8 — Indice de perdas de telhas ceramicas
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45 DIRETRIZES PARA A PRODUC}AO RACIONALIZADA
4.5.1 Gestdo dos materiais

Para a execugdo de uma obra, o plano de gerenciamento dos materiais torna-se essencial,
pois 0s materiais sdo responsaveis pelo impacto ambiental na extracdo da matéria-prima,
durante a producdo, no transporte, na permanéncia no canteiro de obras, na utilizacdo para
construcéo e na demolicdo. E primordial a minimizac&o de desperdicios pela ma qualidade
do material fornecido e, ainda, pelo armazenamento e manuseio inadequado. Para o
gerenciamento dos materiais no canteiro necessita-se elaborar instrucfes especificas para o

recebimento, manuseio e armazenamento de cada material.

A gestdo de materiais torna-se mais complexa pela quantidade de insumos a serem
controlados, por isso, devido a reducdo de etapas construtivas por um sistema com maior
grau de industrializacdo e racionalizado, a tendéncia é que essa gestdo seja facilitada. A
seguir, relacionam-se o0s principios basicos para a gestdo dos materiais. Alguns exigidos

pela normativa do SiAC, e outros como sugestdes para aplicacéo:

e aquisicdo de madeira com origem comprovada e opcdo por espécies alternativas
que ndo sejam madeiras em extingao;

e aquisi¢do de insumos que tenham certificado de qualidade com selo do PBQP-H;

e para fornecedores ndo qualificados, recomenda-se o estabelecimento de critérios
minimos de garantia da qualidade segundo normas técnicas vigentes e vida util do
material empregado na construgao;

e recebimento de materiais conforme padrdoes minimos estabelecidos nas NBR’s
aplicaveis;

e avaliagéo constante dos fornecedores;

e transporte de materiais conforme procedimentos estabelecidos e por equipamentos
que evitem desperdicio de tempo e dos préprios materiais;

e armazenamento de materiais como: blocos ceramicos, telhas ceramicas, argamassas

prontas proximas ao local de produg&o;
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execucdo de kits de instalacGes hidraulicas e de esgoto (Figura 29), e de instalacfes

elétricas que proporcionem maior agilidade na execucdo e conseqiente reducdo de

perdas;

e destinacdo de quantidade programada para cada UH, como a quantidade de caixas
de revestimento cerdmico para execucao da unidade;

e apontamento e controle de consumo por unidade habitacional;

e retroalimentacdo do sistema de orcamentos da empresa.

0 4
Figura 29 — Kits de instalagces de esgoto para unidades térreas
Fonte: Acervo da autora

4.5.2 Gestdo da mao de obra

Atualmente o subsetor de construcao civil esta enfrentando uma dificuldade em relacdo a
disponibilidade de mdo de obra qualificada, entretanto, uma forma de contornar essa
situacdo é transferir para a empresa a responsabilidade de qualificar o pessoal que devera

trabalhar na execucéo das tarefas na obra.

Para Neto (2009), presidente da Associacdo dos Engenheiros de Uberlandia, mesmo sendo
um momento em que ha otimismo quanto ao aquecimento do mercado no setor imobiliario
existem problemas que dificultam o bom desempenho do setor. O principal deles talvez
seja a escassez de mao-de-obra. Em setembro do ano seguinte, Nakamura (2010) relatou

que as construtoras de Uberlandia perceberam prejuizos por falta de serventes de pedreiro.

Em paralelo a grande demanda por méo de obra, ha a dificuldade de fidelizacdo de pessoal
no canteiro, assim, deve-se trabalhar na busca pela qualificacdo atrelada a especializacdo
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do funcionéario no mesmo servico, a criacdo de um plano de carreira e programas de
incentivo a produtividade, somados a adocdo de técnicas e equipamentos que propiciem
uma maior eficiéncia dos recursos humanos e materiais. Esses esfor¢cos devem convergir
para uma maior especializacdo dos envolvidos com as diversas atividades produtivas,
buscar uma sequiéncia de tarefas que propiciem um maior grau de repeti¢éo e continuidade
de operacOes que, segundo Silva e Souza (2003), sdo os fatores-chave para se atingir
elevada produtividade no processo de producdo. Some-se ao exposto, o conceito de “fluxo”
proposto por Koskela (1992) no qual os tempos de: transporte, espera e controle devem ser

considerados como “perda” pois ndo agregam valor ao produto final.

Outro fator a ser considerado € a terceirizacdo, que ha muito tempo vem permanecendo no
setor e gera a alta rotatividade e muitas vezes a falta de comprometimento do profissional
com o trabalho realizado. Com o aumento de oportunidades, produzir passa a ser o alvo
principal das pequenas empreiteiras, até mesmo em detrimento da qualidade. Tal situagdo
ndo pode ser admitida no canteiro de obras, por isso, deve-se trabalhar essencialmente em
duas vertentes: (a) reducdo de mao de obra: investindo em propostas que reduzam a
necessidade da mao de obra presente no canteiro de obras; (b) especializacdo da méo de
obra: promovendo a racionalizacdo dos processos, onde facilita-se a qualificagdo e
especializacdo do pessoal indispensavel em determinada atividade acrescidas de programas
de premiacéo, no intuito de promover a fidelizacdo do profissional e consequente elevacao

da qualidade da producao.

4.5.3 Gestéo do processo

Finalmente, apds a analise de todo o processo observado na empresa, entende-se que ha
diversas implicacBes negativas relacionadas a adogdo do processo construtivo tradicional, e
tais implicagbes culminam nos fatores relacionados a auséncia de projeto do produto
adequado e de projeto para a producdo, portanto, para minimizar as consequéncias para o
empreendimento executado, prople-se uma sequéncia de atividades (Figura 30), que
envolve o planejamento e desenvolvimento de projetos para novos empreendimentos.
Ainda, desta forma, poder-se-a introduzir subsistemas que reduzam a utilizacdo de parcela
considerdvel de mao de obra elevando-se o nivel de industrializacdo e conseqlente

aumento da qualidade e produtividade da obra.
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Elabora-se o Projeto
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caracteristicas do local de
implantagdo; resultado almejado
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Com base nas entradas fornecidas
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disponibilizados para a obra
somente apés a compatibilizagdo
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O Projeto para a Produgéo, que
constara todos os detalhes
construtivos para a execugdo dos
subsistemas na obra, deverdo ser
elaborados a partir de cada projeto e
memorial, no intuito de erradicar as
davidas durante o processo executivo

Com o projeto disponivel nos locais de
producdo, somados aos procedimentos
padronizados de cada processo,
procede-se com a execucao da obra.
Nesta fase, acontecem as verificagfes
de processos a cada etapa finalizada e
com o término da construgdo acontece
a verificagao final, quando o
empreendimento é entregue.

O projeto é validado apenas apos
decorrido tempo de utilizacdo
suficiente para a coleta de
informacdes que subsidiarédo a
tomada de ag¢bes para evitar novas
ocorréncias em novos
empreendimentos.

Figura 30 — Esquema proposto pela autora
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CarituLo 5

C ONCLUSAO

Diante das analises realizadas, conclui-se que ndo basta ter um Projeto do Produto
adequado. Entre este e a execucdo é necessario um Projeto de como tornar o Produto tal
como projetado: é o Projeto de Producdo. O que se percebe é que muitas empresas optam
pelo sistema construtivo convencional — e a empresa responsavel pela obra estudada nesse
trabalho também se enquadra nesse panorama — pelo fato dele requerer projetos menos
detalhados ou menor investimento em inovacao tecnoldgica. Assim, supde-se que a méo de
obra ja domine o conhecimento e as habilidades necessarias para construir, tendo como
projetos desenhos basicos. Porém, esses “projetos” ndo passam de “croquis”, 0 que leva a
necessidade de que a tomada de decisdes, de elevado impacto produtivo e tecnoldgico,
sejam tomadas na ocasido da obra. Pode-se dizer que, essas empresas deixam de tomar
decisdes que podem ser classificadas como de “engenharia” no momento do projeto para
permitirem que 0s operarios e 0s engenheiros envolvidos na execuc¢do, tenham que toma-la

em obra, quando estdo pressionados pela urgéncia da resposta.

Além disso, pdde-se evidenciar um elevado indice de perdas no processo produtivo
oriundo da auséncia ou insuficiéncia de projetos e dependéncia da mao de obra responsavel
pela execugdo dos servicos. Para a producdo de argamassas, por exemplo, evidenciou-se
118,5% de perda em relacéo a quantidade esperada para o cimento e valores negativos para
o0 indice de perda da cal (ambos em relacéo & unidade de 2 dormitorios), demonstrando a
aleatoriedade do processo dependente da méo de obra e com auséncia de defini¢bes de

projeto e engenharia transmitidas para a equipe de producao.
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A partir da andlise da problemética do processo construtivo tradicional direcionado a
construcdo das Habitagdes de Interesse Social, a racionalizacdo mostrou que ha potencial

para a obtencdo de ganhos na obra a partir da ado¢do de medidas simplificadas, como:

reducdo do indice de perdas no processo produtivo;

e reducdo de volume de residuos gerados durante a construgdo e conseqlente
minimizacao do impacto ambiental nesta fase;

e reducdo de demanda por profissionais em momento de escassez de médo-de-obra;

e especializacdo da méo-de-obra e consequiente minimizagcdo da rotatividade no
canteiro;

e reducéo do tempo improdutivo e conseqiiente aumento de produtividade;

e melhoria da qualidade dos materiais utilizados na construcéo.

Enfim, conceber um projeto adequado, mas sem que seja feito o devido monitoramento,
faz com que ele ndo cumpra os objetivos planejados. Sabe-se que solucdes que tenham que
ser implantadas depois de vencida a etapa de planejamento, s&o mais onerosas e menos
eficazes. Um exemplo disso € a escolha do método construtivo e modulacéo da alvenaria
feita apds a elaboracdo do projeto e definicGes das dimensbes dos ambientes, como visto
no empreendimento estudado. Ainda, muitas empresas tém mostrado que a documentacao
de procedimentos, verificagdo e rastreamento tém uma funcdo apenas burocratica para
cumprir exigéncias relacionadas a certificacdo, ndo traduzindo em ganho de qualidade uma

vez que ndo sdo usadas efetivamente.

Entretanto, entende-se que a racionalizacdo dos procedimentos do sistema construtivo
tradicional é o caminho mais simplificado para se obter melhores resultados em curto
tempo, por meio do uso de ferramentas de Planejamento, Projetos da Producdo, Projetos
para Produgdo e mecanizagdo, insistindo na questdo de que a repetitividade possa produzir

o efeito aprendizagem.

Como existe um volume consideravel de construcdes realizadas na cidade de Uberlandia e
regido com essas caracteristicas e que buscam recursos junto a Caixa, espera-se que a
analise realizada nesse trabalho tenha contribuido para mostrar os problemas e apontar o

caminho para solugbes que realmente possam ser implementadas sem que a empresa
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necessite de grandes investimentos, afim de proporcionar a melhoria da qualidade dos

empreendimentos para a construtora, usuario e para 0 meio ambiente.

Finalmente, sugere-se o0 estudo de outras solucbes passiveis de implementacdo em
empresas que executam obras com repetitividade no sistema tradicional a partir do

aprimoramento das solucdes basicas constantes nesse trabalho.
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ANEXOs

ANEXO 1 — Analise do memorial descritivo do empreendimento

MEMORIAL DESCRITIVO DO
EMPREENDIMENTO

ANALISE EM RELACAO AOS
PROJETOS E OBRAS

2 INFRA ESTRUTURA

2.1 TRABALHOS EM TERRA

Sera efetuada limpeza mecénica do terreno retirando
toda a camada vegetal existente, e posterior
terraplanagem da area efetuando cortes ou aterros onde
se fizer necessario, procurando sempre fazer uma
compensacao de tal forma a evitar bota-fora ou
empréstimo de terra. Todos 0s servigos serdo
acompanhados por uma equipe de topografia. Sera
executada compactacdo do solo em camadas com
espessura maxima de 20cm com grau de compactacdo
minimo de 95% do proctor normal, comprovado atraves
de ensaios. Sera executada conten¢do com muro de
arrimo sempre que o desnivel uItraPassar o limite
estabelecido pela CAIXA no MTE™,

Existe a declaracdo que deve-se evitar o
bota-fora ou empréstimo de terra,
entretanto, a empresa ndo possui diretrizes
definidas, como levantamento topogréafico
e projeto constando cortes e aterros. As
definicbes ocorrem no canteiro de obras
pouco antes da execucdo dos servigos.

Os laudos comprobatérios de grau de
compactagdo que garantem a estabilidade
dos aterros ndo sdo realizados e, ou
exigidos pela fiscalizag&o.

N&do exige-se projeto para execucdo de
muro de arrimo e o mesmo sequer foi
elaborado pela construtora.

Quadro 5 — Analise do memorial descritivo do empreendimento (cont.)

MEMORIAL DESCRITIVO DO
EMPREENDIMENTO

ANALISE EM RELACAO AOS
PROJETOS E OBRAS

4 PAREDES E PAINEIS

4.1 ALVENARIA

A casa sera construida utilizando o sistema construtivo
pré fabricado com tijolo cerdmico (9x19x24) com
revestimento em massa Unica, com as tubulacdes
hidraulicas e elétricas embutidas onde se fizerem
necessario, prontas para receber pintura. Havera vergas
com trespasse minimo de d/10 ou 10 cm, o que for
maior e contra-vergas d/5 ou 30cm ,0 mais rigoroso.
(“d” é o comprimento da janela)

O sistema utilizado ndo é pré-fabricado,
mas convencional.

N&o ha definicdo do sistema de execucédo
de vergas e contravergas.

4.2 ESQUADRIAS

As  esquadrias  metalicas  terdo  tratamento
antiferruginoso de fabrica, com 0s montantes e batentes
conforme descrito abaixo.

A janela da sala apresenta béascula na
fachada, item ndo constante no memorial.
As dimensGes das esquadrias estdo
idénticas ao Quadro apresentado.

A porta P2 dos quartos estd com largura
de 80cm no projeto e 70cm no memorial.

4.2.1 BATENTES E GUARNICOES

Para portas em madeira serd utilizado portal de madeira
envernizado e para as portas metalicas serd utilizado
portal metalico acoplado a porta.

Né&o ha definicdo de espessura de portais e
largura de alizares.

8 MTE — Manual Técnico de Engenharia da CAIXA. Contém especificagdes minimas para as construcdes

financiadas pela instituigéo.
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5 COBERTURA E PROTECOES
5.1 TELHADO A inclinagdo constante no projeto é de

Sera colocada cobertura em telha ceramica tipo
americana ou portuguesa sobre estrutura de madeira.
Havera extensdo da cobertura sobre a area de servico.
A inclinacdo do telhado seré de 35%. Sera executado
um beiral ao longo do perimetro da casa com 50 cm
pintado com verniz e com ripamento final dobrado. A
estrutura do telhado seré executada com uso de
pontaletes apoiados sobre as vigas de respaldo ou
metélica.

30% e a quantidade de pecas para o tipo
plan e americana séo diferentes, ou seja, a
especificacdo deveria ser de um Unico tipo
para possibilitar o correto detalhamento da
cobertura e definicdo adequada para a
inclinacao.

Telha tipo plan (24un/m?) i>30%

Telha tipo americana (12un/m?) i > 35%

6 REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS, PINTURA

6.1 INTERIORES

A cota dos pisos internos serd no minimo 10 cm acima
do ponto mais baixo do meio fio. O piso nos boxes sera
rebaixado em 1 cm com caimento exclusivo para o ralo.

O corte AA apresenta todo o piso do
banho rebaixado e ndo somente o Box.

6.3 PINTURA DE ESQUADRIAS

A pintura das esquadrias sera executada in loco,
utilizando lixamento para preparagao das superficies,
fundo preparador anticorrosivo para esquadrias
metalicas, aplicados em fabrica e recobrimento final
utilizando tinta esmalte (Coral, Renner Sayerlack,
Universo, Killing) com 2 demos. Nas esquadrias de
madeira sera aplicado verniz (idem marcas anteriores)
em 2 demdos.

N&o hé definicdo do tipo de acabamento
do verniz e da tinta esmalte.

7 RODAPES, SOLEIRAS E PEITORIS
As casas serdo entregues com rodapés h=5cm do
padrdo do piso, soleiras e peitoris em granito cinza.

Falta definicdo da espessura das pedras de
granito.

8 INSTALACOES E APARELHOS

8.2 INSTALACOES HIDRAULICAS E DE ESGOTO
... Com relagdo a esgoto, haverd uma caixa de gordura
com dimensdes de 250x230x75 cm para cada unidade, o
banheiro sera dotado de caixa sifonada 100x100x50 mm
no Box e um ralo seco entre 0 vaso e o lavatério, foi
projetada a execugdo de caixas de passagem sendo
ligadas a rede com tubo de pvc esgoto 100 mm, e aguas
pluviais captadas através de drenagem em caixa de
passagem com grelha com tubo de PVC e caixa de areia
tampada com tubo de PVC 100mm, desaguando no
passeio publico. A execucdo ocorrera conforme
constante em projeto Hidro-Sanitario.

As dimensbes das caixas ndo conferem
com as do projeto aprovado pelo DMAE

8.4 INSTALACOES DE GAS
Sera previsto local no exterior da casa, ao lado do
tanque com passagem tubular ao local do fogao.

N&o ha tal previsdo em projeto.

8.7 APARELHOS SANITARIOS

METAIS: cromados marca Fani, Sigma ou Forusi.
LOUGCAS: Lavatorio branco 45x37 cm sem coluna e
vaso em louga branca das marcas Hervy ou Santa
Clara, tanque com medida 60x60 cm em material
sintético e pia de cozinha 140 x 55 cm em ardosia ou
granito cinza polido.

Dimensbes da pia diferentes das

constantes em proj eto.
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ANEXO 2 — Exemplo de ficha de verificacdo e armazenamento de materiais — DM (frente)
Fonte: Acervo da empresa (adaptado da NBR 15270-1, 2005)

DM - DESCRICAO DE MATERIAIS

CODIGO

DM 05

armazenados.

Material NF Fornecedor Data Autorizados a inspecionar
A Apontarife, Encarregado, Mestre,
BLOCO CERAMICO Técnico, Estagiario
a) Os tijolos deverdo ser armazenados em pilhas ndo superiores a 1,80 m de altura, em local definido pelo projeto do canteiro. b) No
Armazenamento : ’ - oA f ]
armazenamento em lajes, deve-se verificar a capacidade de resisténcia da laje para evitar sobrecarga.
Manuseio a) O manuseio dos tijolos deve ser feito por m&o de obra especializada no transporte disponivel na obra tomando-se os cuidados
necessarios contra quedas, choques ou outros eventuais danos que possa ocorrer nos blocos ceramicos.
Protecéo a) Apreservagao dos blocos ceramicos de vedagéo se deve aum bom armazenamento e um manuseio adequado na retirada dos blocos

Item inspecionado

Metodologia de Inspegéo

Amostragem

Critério de Aceitagao

Inspecao

Visto

Disposigao
Visto

A

R

1:i2{3|AR

Aspecto visual: verificar as condigdes

Camada superior do

N&o aceitar o lote se a
camada superior apresentar

das pecas se a queima foi bem feita.

caminh&o

1 8 VISUAL e °
gerais das pecas. caminh&o pecas com trincas, quebras e
deformacBes
N&o aceitar remessa em
. e . . . caso de grandes variagdes de
ueima: verificar através da coloragdo Camada superior do
2 Q o VISUAL P tonalidades nas cores das

pecas. Mais de duas cores
indicam méa queima.

Queima: verificar através do teste
sonoro se a queima foi bem feita.

Bater ¢/ pequeno objeto
metalico na peca (som for
forte e vibrante - queima
bem feita, som abafado
("choco") - blocos mal

24 pecas extraidas
aleatoreamente de
cada viagem
("caminh&do") sera
considerado um lote de

N&o aceitar a remessa se
existirem mais de 2 (duas)
pecas defeituosas no lote de
inspecéo (23 pecas).

dimensdo que se deseja medir. Fazer
uma medida das vinte e quatro pegas
e, para se determinar a dimensao
média da peca, dividir a medida pelo
namero de pecas.

Dimensdes: alinhar as pecas do lote na

Trena metalica (calibrada)

24 pegas extraidas
aleatoreamente de
cada viagem
("caminh&o") sera
considerado um lote de
inspecdo. Separando
em 2 grupos de 12 ou 3

N&o aceitar remessa se |c
a dim média das pegas

apresentar variacdo de
+/- 3 mm em relagdo a

dimensdo especificada

na peca. L

5 |Desvio em relagéo ao esquadro

Esquadro metélico 90° Régua
Metélica. Medir o desvio "d"
em relagdo ao esquadro para
faces de assentamento e
revestimento

6 |Maneza dos blocos

Régua Metalica. Verificar
flecha "f" em relagdo a régua

2 amostras de 13 pegas
extraidas
aleatoreamente de
cada viagem
("caminh&o").

N&o aceitar a carga se o "d"
e "f" forem maior que 3mm
para a seguinte gtidade de
pecas: No 12 lote, se n° de
pgcom "d"ou "f"> 3 mm
for < 2 serd aprovado. Se
2<n°pg< 5 - verificar 22
amostra. Se n°p¢> 5 -
reprovado. Caso haja 22
amostra fazer 12+ 22 e
considerar: se n° de p¢ ¢/
defeito <=6 - aprovado. Se
n°p¢ > =7 - reprovado

COMPRIMENTO

LARGURA

(verso)

Legenda: <A> A provado _<R> R eprovado <1> A ceitar <2>R <3>D evolver A ceitar ¢/ reparo_requerrei a
|
/ < 5 DESVIO EM
RELAGCAO AO
l 0o ESQUADRO
h [
O 00
[ 0O
o
0]
- PLANEZA DAS
BLOCO CERAMICO EACES
DE VEDACAO
24 UN ou ,
12 X2 UN ou vl
8X 3UN
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ANEXO 3 — Modelo de IES (Alvenaria de vedacao)

Fonte: Acervo da empresa

IES - INSTRUGCAO PARA EXECUCAO E INSPECAO DE SERVICOS DE OBRAS

Servi¢o: Alvenaria de vedacao de Blocos Ceramicos

Resp. Inspecéo:
Engenheiro ou Estagiario

Documentos de referéncia:
Projeto de Arquitetura, Estrutural, Elétrico e Hidraulico.

Equipamentos, Materiais e Ferramentas:

Bloco ceramico, Cimento, Cal, Areia, A¢o, Prumo de face, Régua, Trena, Linha.

DESCRICAO de execugdo Metodologia | Amostragem Aceitacao
1 - Marcacgé&o
Com o contrapiso preparado (limpo e desempedido), marcar a Todas as )
L . p p P (limp P ) . Visual/ Trena +/- 5mm (eixo)
posigdo da alvenaria e levantar os cantos prumados e nivelados paredes
com nivel de mangueira
2 - Assentamento - 1a Fada e 2a Hada
Assentar os blocos a cada fiada, encabegando com argamassa . Todas as
. . L Visual / Régua +/-5mm
de assentamento, utilizando uma linha como referéncia. paredes
3 - Elevacéo Alvenaria y fiad
) < . +/- 8mm na Utima fiada
Prosseguir o assentamento dos blocos observando-se véos e Visual/Nivel/Pru Todas as .

. I . equivale a +/- 0.5mm por
pecas estruturais. Verificar o nivelamento e prumo ao longo da mo paredes fiada
elevacéo.

4 - Execucdo dos Pilares de Concreto
Apos a elevagdo de 1,5m ou 8 fiadas (o menor) verificar prumo e |Visual/Trena/Pru Todas as +/-3mm (prumo/nivel) |
nivel, montar a forma dos pilares e executa-los conforme mo/Nivel paredes Altura conf sugerido
instrucbes especificas.
5-Juntas
Fazer juntas homogéneas e com dimensdes de 15 a 20 mm. lacada3

) . . . N Visual/ Trena ) +/-5mm
Fixar as extremidades com a concretagem de pilares junto a fiadas
elevagéo.
6 - Instalagdes

. o ) ~ Todos os

Corte e posicionamento de pontos e tubulagdes de instalagbes Todos os pontos e

P o . z Visual/ Trena pontos e . .
hidraulicas e elétricas. Executar as instalacdes antes da tubulacses tubulacdes conf projetos
execugdo do chapisco. ¢
7 - Vergas )

. Todas as Dimenséo correta dos

Executar as vergas e contra-vergas pré-moldadas com

. N ~ Visual/ Trena [vergas e contra- ferros e pegas
dimensdes ultrapassando pelo menos 25cm p cd lado do véao

) vergas concretadas
armadas com trelica.
8 - Limpeza
Promover a remocéo de entulho e a limpeza do local )} Condigdes de iniciar
Visual Toda a area

préxima etapa
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ANEXO 4 — Ficha de verificacdo de servicos de obras
Fonte: Acervo da empresa
FVS - FICHA DE VERIFICAQAO DE SERVICOS DE OBRAS
OBRA: Quadral/Lote: Nome Resp. Inspecao
Inspecao Disposigao Reinspecéo
Ne IES Descrigao/Servigo Reprovado
Inicio Término |A 1,23 Inicio Término (AR
ITO2 |Locagéo de Obra

ITO3

Fundac&o tipo estaca manual

IT 04

Fundacéo superficial de vigas
baldrames

IT17

Impermeabilizagédo com tinta
betuminosa

IT12

Execuc¢éo de contrapiso

IT 08

Alvenaria de vedacgéo de blocos
ceramicos

IT 05

Pilares da estrutura de concreto
armado

IT24/A

Instalagdes hidraulicas agua fria

IT24/B

Instalagdes hidraulicas esgoto

IT23

Instalagdes elétricas

IT18

Cobertura em telhas ceramicas

IT19

Fixacdo de Esquadria de Madeira

IT 20

Fixagéo de Esquadria Metélica

IT09

Revestimento interno e externo em
argamassa

IT 10/A

Argamassa de regularizagao do piso

IT10/B

Revestimento interno com placas
cerdmicas

IT25

Assentamento de bancadas e balc6es

IT21

Pintura interna

IT22

Pintura externa




