ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

LUCAS LOPES RASQUINHO SILVA

Fachada leve estruturada em Light Steel Framing: implantagao do sistema em

empreendimento na cidade de Sao Paulo

Sao Paulo
2022



LUCAS LOPES RASQUINHO SILVA

Fachada leve estruturada em Light Steel Framing: implantagao do sistema em

empreendimento na cidade de Sao Paulo.

Monografia  apresentada a  Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
para obtencdo do titulo de pds-graduacéao
lato-sensu em Tecnologia e Gestdao na
Producéao de Edificios.

Orientadora: Silvia Scalzo Cardoso

Sao Paulo
2022



Eu autorizo a reproducao de divulgacao total ou parcial deste trabalho, por qualquer
meio convencional ou eletronico, para fins de estudo e pesquisa, desde que citada a

fonte.

Catalogacao-na-publicacao

Silva, Lucas
Fachada leve estruturada em Light Steel Framing: implanta¢éo do sistema
em empreendimento na cidade de Sdo Paulo / L. Silva -- Sdo Paulo, 2022.
111 p.

Monografia (Especializagdo em Tecnologia e Gestdo na Producéo de
Edificios) - Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Departamento
de Engenharia de Construcao Civil.

1.Fachada Leve estruturada em Light Steel Frame |.Universidade de Sdo
Paulo. Escola Politécnica. Departamento de Engenharia de Construgéo Civil
II.t.







AGRADECIMENTOS

A minha orientadora, Silvia Scalzo Cardoso por todo apoio durante o desenvolvimento

do trabalho, além de incentivo para sua conclusao.

Ao atual Diretor de engenharia da incorporadora e construtora Gafisa S/A Fabio Luis

Garbossa pela indicagao do tema e incentivo para o desenvolvimento.

A equipe de engenharia da obra Moov Bélem em especial ao engenheiro Carlos, por
me receber e partilhar de informagdes importantes para o desenvolvimento e

conclusdo da monografia.

Ao engenheiro responsavel pelo acompanhamento da implementacéo do sistema pelo
do grupo Saint-Gobain, pela atencéo e esclarecimentos durante as visitas realizadas

na obra.

Ao corpo docente e colegas de classe da Escola de Engenharia Politécnica da USP
que tiveram participagao direta durante o curso de P6s-Graduacao.

Por fim meus amigos, familia que sempre estiveram do meu lado me incentivando,

principalmente meus pais.



RESUMO

A evolucao tecnologica no mercado da construgao civil ainda ocorre de maneira
conservadora no territorio brasileiro. O fato €, que mesmo de maneira lenta, hoje ha
um aumento na procura por sistemas que tragam maiores beneficios aos executores
e aos clientes finais, tudo isso impulsionado pelo desenvolvimento tecnolégico. A
Industrializagao contribui na modernizacdo do setor e no desenvolvimento de novos
sistemas que possibilitam o aumento de produtividade e na redugcdo do desperdicio,
dois itens que tem relacdo direta com o custo e prazo final de obra. O presente
trabalho tem como objetivo analisar a utilizacao da fachada leve como vedacao
vertical externa em chapas delgadas e estruturas em Light Steel Framing, destacando-
se as caracteristicas de projeto e de execugado do sistema, bem como analisar o
planejamento de obra e o sistema de gestao da qualidade que dao estrutura para
permitir adogcao deste sistema. Como método de pesquisa, o trabalho apresenta o
estudo de caso realizado no empreendimento Moov Belém, da cidade de Sdo Paulo.
As informacgdes foram adquiridas por meio de visitas técnicas, acompanhamento da
execucao da fachada com a equipe de engenharia da obra e com o representante da
empresa fornecedora do sistema responsavel pelo acompanhamento de execugao. A
revisao bibliografica foi desenvolvida por meio de dissertacdes e artigos pesquisados
virtualmente. A pesquisa conclui-se pela viabilidade do sistema quando implantados
desde a concepcgéao de projeto, também incorporados a um sistema de planejamento

e gestdo da qualidade bem definidos.

Palavras chave: Industrializagdo. Fachada leve. Light Steel Frame.



ABSTRACT

Technological evolution in the civil construction market still occurs in a
conservative manner in Brazil. The fact is that, even slowly, today there is an increase
in demand for systems that bring greater benefits to executors and end customers, all
driven by technological development. Industrialization contributes to the modernization
of the sector and the development of new systems that allow for increased productivity
and reduced waste, two items that are directly related to the cost and final deadline of
the work. The present work aims to analyze the use of the light facade as an external
vertical seal in thin sheets and structures in Light Steel Framing, highlighting the design
and execution characteristics of the system, as well as analyzing the work planning
and the system of quality management that give structure to allow the adoption of this
system. As a research method, the work presents the case study carried out in the
Moov Belém project, in the city of Sdo Paulo. The information was acquired through
technical visits, monitoring of the execution of the facade with the engineering team of
the work and with the representative of the company supplying the system responsible
for monitoring the execution. The literature review was developed through dissertations
and articles searched virtually. The research concludes by the feasibility of the system
when implemented from the project conception, also incorporated into a well-defined

planning and quality management system.

Keywords: Industrialization. Light facade. Light Steel Frame.
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1. INTRODUGAO

1.1. CONTEXTUALIZAGAO

Apesar dos sistemas construtivos convencionais ainda serem predominantes
no territorio brasileiro, diante do crescimento populacional e dos avancgos tecnologicos,
a construgao civil tem buscado sistemas mais eficientes com o objetivo de aumentar
a produtividade e diminuir o desperdicio. As novidades tecnologicas registradas ao
longo dos ultimos anos estdo estimulando o desenvolvimento e facilitando a
modernizagdo do setor. Ainda assim, a sinalizacdo de mudancga ocorre de maneira

lenta quando comparado a outros setores da economia.

A industrializacdo pode contribuir positivamente para a mudanca deste cenario.
Senger (2017) afirma que a difusdo dos processos construtivos industrializados, pode
contribuir para mitigar o déficit habitacional e também permite a reducao dos custos e
prazos das obras. Desenvolvimento de mao de obra qualificada, possibilidade de
reducdo dos impactos ambientais, diminuicdo do cronograma, padronizacado e
racionalizacdo sao beneficios que a construcao industrializada pode gerar.

Ros (2019) afirma que ainda existem muitas deficiéncias estruturais no
mercado nacional que impedem a disseminag&o de inovagdes construtivas no pais,
como por exemplo, a falta de mao de obra especializada e os equipamentos e

ferramentas tecnoldgicas disponiveis.

Mejicovky (2003)" apud Olivieri et al. (2017) afirmam que a utilizagdo de novos
sistemas construtivos pode apresentar ganhos operacionais dentro do canteiro de
obra e uma reducdo dos insumos necessarios para execugao do servigo. O impacto

de custo de um sistema construtivo no empreendimento pode ser um fator importante

1 MEJICOVSKY, T.; SETTLEMYRE, K. Achieving Innovation in Facades. Architectural Engineering,
2003.
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na implantacdo de novas tecnologias. Os autores também afirmam que no caso da
fachada, seu custo somado ao das esquadrias, revestimentos e acabamentos podem

chegar até 20% do custo total do empreendimento.

A fachada leve, nesse trabalho representada pelo sistema em chapas delgadas
estruturadas em light steel framimg (LSF?) apresenta-se como uma potencial solugdo
construtiva racionalizada. Silva e Silva (2004)3 apud Santiago (2008) destacam os
seguintes pontos como principais vantagens do sistema de fachadas leves em relagao
as vedacgOes verticais tradicionais: logistica no canteiro de obras, organizagao e

limpeza, menor desperdicio de insumos e também a facilidade de execugéo.

Diante desse cenario, percebe-se que ha uma busca por construcdes
ambientalmente sustentaveis, evidenciando a preocupag¢ao com os impactos que a
metodologia construtiva adotada gera ao canteiro de obras e consequentemente ao

meio ambiente.

A inovagao é o que garante sobrevivéncia e renovagao das empresas na
construcao civil, a necessidade de integrar tecnologia e inovagédo a constru¢ao tem
mudado a forma de trabalhar nos canteiros de obra. Nakamura (2019) afirma que
inovar consiste em um processo de implementagdo de novas ideias, visando gerar

valor para uma organizagao.

Dentre as possibilidades dos Sistemas de Vedacgdes Verticais Externas
(SVVE), a fachada leve oferece em sua concepgao executiva uma construgdo a seco,
onde ela é constituida por perfis de ago galvanizado formados a frio que servirdo de
estrutura aos painéis de vedacao. Por se tratar de uma metodologia industrial, o
sistema pode reduzir o desperdicio e também apresenta reducdo no indice de

recursos naturais e energéticos (OLIVIERI et al., 2017)

De acordo com Cardoso (2016), a tecnologia das fachadas em chapas
delgadas estruturadas em LSF teve o seu desenvolvimento em grande parte

alavancado pelo desenvolvimento das vedacoes verticais internas com chapas de

21SFéa sigla da nomenclatura Light Steel Framing, sera utilizado apenas a sigla para o
restante do trabalho.

3 SILVA, Maristela Gomes; SILVA, Vanessa Gomes. Painéis de Vedagdo. Rio de Janeiro,
IBS/CBCA, 2004. (Série Manuais da Construgao em Aco).
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gesso acartonado, o drywall. Em meados da década de 1990, com a entrada no
mercado de fabricantes de chapa retomou-se o desenvolvimento da tecnologia de

drywall com a disponibilizagcdo de materiais e componentes.

A partir desse desenvolvimento, surgiu uma nova cadeia produtiva, com a qual,
até entdo o mercado nao estava acostumado e/ou ndo conhecia, trazendo também a
necessidade de um método comparativo entre 0s processos que permita a avaliagao
e a equiparacgao considerando todas as possiveis variaveis envolvidas, permitindo a
definichio e escolha do melhor processo e produto para cada projeto e
empreendimento (ROS, 2019).

A solucao do sistema de fachada leve pode ser utilizada em praticamente todas
as tipologias de edificacdes e apresenta uma série de beneficios para viabilidade no
empreendimento como a velocidade de instalagdo, também vinculada ao seu baixo

peso proprio o que facilita o seu processo executivo.

1.2. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Ha um desenvolvimento evolutivo e tecnolégico na busca por sistemas
construtivos com maior produtividade, sendo que estes sistemas possuem um
potencial para minimizar os problemas com desperdicios de materiais e reducao de

prazos.

O sistema de fachadas leves permite uma reducdo de atividades dentro do
canteiro de obras, onde a diminuicdo do efetivo resulta em menores riscos acidentais
aos trabalhadores e contribui para a logistica interna da obra. Essa reducao € causada
pela industrializagdo do método construtivo, tendo como atividade na obra as etapas

de montagem e acabamento.

Em uma execucdo de fachada, diversos fatores sdo preponderantes no
desempenho da atividade, um deles é a condi¢do climatica, que pode afetar as
condigbes de trabalho como em dias de baixas temperaturas ou chuvosos. As
intempéries podem impactar parcial ou totalmente na producéo. Fachadas tradicionais

sdo mais dependentes das situagbes meteoroldgicas, uma vez que as variagoes
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climaticas impactam as atividades de revestimento, com dificuldades em relagéo ao
tempo de cura dos componentes de aplicagdo como o chapisco e embog¢o. Mesmo
nao sendo objeto deste estudo, a fachada leve possui também como metodologia de
execucao, a instalacdo de painéis pré-fabricados, o que dispensa a utilizagcdo dos
balancins, mitigando o risco apresentado pelo trabalho em altura, onde na presenca
de ventos mais intensos, podem prejudicar e por em risco a vida do trabalhador.

A questao da produtividade é de extremo impacto na constru¢do, construtoras
e incorporadoras buscam novas tecnologias para alcangar maior produtividade dentro
dos canteiros de obra. Cada empreendimento possui suas especificidades, sejam em
caracteristicas arquitetdnicas, tecnologias presentes e até mesmo na sua metodologia
construtiva. Enxergar os principais ganhos na aplicacdo de um sistema construtivo, e
com isso, conseguir implantar dentro do canteiro de obra, contribui para o melhor

desenvolvimento do empreendimento.

O potencial ganho de produtividade em execugcdo de fachadas é uma das
maiores razdes para recorrer ao sistema de fachada leve. Isso acontece porque € um
sistema industrializado, no qual os painéis ja podem ser fabricados na industria

enquanto se executa a estrutura.

Além disso, o peso das vedagOes verticais € menor que a alvenaria
convencional. Vedacgdes verticais executadas em sistema leve proporcionam uma
redugcdo de cargas consideravel quando comparado ao sistema convencional, seu
peso chega a ser ¥4 do peso da alvenaria executada em blocos de concreto e 1/3 do

peso da alvenaria feita com blocos ceramicos (MEDEIROS, 2014).

No mercado nacional, quando comparado aos paises mais desenvolvidos,
ainda existe poucas referéncias construtivas que utilizaram o sistema de fachadas
leves estruturadas em LSF. Com o avanc¢o das tecnologias, este cenario pode ser

mudado pelas construtoras e incorporadoras.

O sistema tem potencial de se tornar um sistema com grande utilizagdo no
Brasil. Mesmo apresentando um potencial ganho de qualidade, produtividade e
sustentabilidade, aliado ao sucesso da utilizagdo desses sistemas em outros paises,

ainda é considerado um método inovador no mercado nacional (ROS, 2019).
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Ao tratarmos de sustentabilidade, de acordo com Santos (2017), o indice de
perda de materiais no setor da construcado civil € uma das principais causas de
geracao de residuos, que acabam por gerar outros problemas, como a falta de local
para a sua deposicao final. Esses acontecimentos muitas vezes se devem pela falta
de planejamento da execucao da obra, ma elaboracédo e detalhamento dos projetos
em conjunto com a falta de conferéncia dos servigos executados que acabam gerando
retrabalhos. O sistema LSF é considerado ecologicamente correto, seja pela utilizagao
do aco, um dos materiais mais reciclaveis do mundo como também pela eliminacao
dos residuos. As construgdes tradicionais apresentam uma grande parcela de
residuos ceramicos e cinzas como de concreto e argamassa, o que pode ser mitigado

em uma constru¢ao a seco executada em LSF.

Metodologias construtivas convencionais dependem de agua e maquinas
misturadoras para o preparo da argamassa de revestimento, com isso, sao passiveis
de maiores gastos elétricos e de consumos de agua, existindo uma dependéncia
desses recursos para a execucgao das atividades e servigos nos canteiros de obras, e
se, utilizado de maneira errbnea, implica em grandes impactos ambientais. Se
tratando de uma construgdo a seco, o LSF € um caminho virtuoso para minimizar
esses impactos, potencializando ainda mais sua utilizacdo no mercado como uma

solucdo ambientalmente sustentavel.

Beneficios do sistema podem ser aproveitados no mercado nacional, quando
aplicado da maneira correta, seu potencial € bastante interessante. Todos os pontos
abordados anteriormente acarretam uma reducao econdémica e reducao de prazo,

quando comparados ao sistema convencional de execugao de fachadas.

Entende-se que existe uma barreira cultural muito grande no Brasil sobre o
assunto, aliada a falta de profissionais da darea com conhecimento e habilitados em
atuar nesse sistema, resulta em caréncia informativa especifica para a execucgéao de
fachadas leves estruturadas em LSF. Tal caréncia gera questionamentos quanto a

eficiéncia do sistema.

Analisando o cenario atual, o trabalho se justifica pela potencialidade do

sistema de fachada leve para o mercado nacional, onde mesmo com resultados de
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destaque no exterior ainda ndao se firmou no Brasil, seja por barreiras culturais,

caréncia bibliografica ou normalizacao.

O presente trabalho apresenta um estudo de caso que visa contribuir com os
profissionais da constru¢do, com informagdes e dados para que possibilite a insergcéao
da tecnologia no territorio brasileiro, visando maior interesse desses profissionais e

despertando a procura e o desenvolvimento técnico cada vez maior do sistema.

1.3. OBJETIVOS

A presente pesquisa tem como objetivo geral analisar a implementacao da
fachada leve como alternativa de vedacao vertical externa em edificio de
multipavimentos, aplicada em empreendimento em S&o Paulo, destacando-se as

caracteristicas de projeto e de execucgao do sistema.

Como objetivo secundario, entendendo-se o monitoramento do processo de
producao como ferramenta de eficiéncia da producéo, o trabalho analisa sobre o
planejamento de obra e o sistema de gestdo da qualidade como estruturas que

permitirdo a adogao da inovacgao e da tecnologia de fachada leve.

Visando contribuir tecnicamente para o melhor entendimento dos profissionais
do mercado da construcao, tém-se como objetivos especificos a contextualizacédo da

tecnologia e a analise critica do sistema aplicado no estudo de caso.

1.4. METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Objetivando desenvolver o trabalho sobre as fachadas leves, a revisao
bibliografica sera realizada por meio de dissertacdes e artigos, e com levantamento
de informacgdes obtidas junto as empresas que atuam e fornecem componentes do

sistema no mercado nacional.
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Visando aprofundar as discussdes sobre a tecnologia de fachada, sera
apresentado um estudo de caso do empreendimento residencial Moov Belém, da

construtora GAFISA S/A. localizado na Zona Leste da cidade de Sao Paulo.

A atividade profissional do autor, colaborador da GAFISA, construtora e
incorporadora de grande porte, facilitou a compreensao do planejamento de obra e
sistema de gestao da qualidade, fundamentais na aplicagcado da inovacao, e propiciou
0 acompanhamento na pratica do estudo de caso.

As informacgdes serdo obtidas por meio de visitas técnicas e acompanhamento

da execucgao da fachada em conjunto com a equipe de engenharia da obra.

No tocante as informacgdes de procedimentos e sistemas de qualidade serdo
utilizados os documentos disponiveis na plataforma de gestdo da construtora
estudada, disponiveis no momento da pesquisa.

Em relacdo aos processos e planejamento interno da construtora, havera

suporte da area de planejamento de operagoes.

As visitas técnicas realizadas pelo autor foram acompanhadas por um
representante da empresa Saint-Gobain, responsavel subcontratado pelo

fornecimento do sistema no empreendimento.

Em relacdo ao desempenho, foi identificado a DATec* vigente sobre fachada
leve, e realizada uma andlise e resumo do relatorio técnico do IPT (RTAY), que
apresenta os resultados obtidos através de ensaios realizados para verificar o

atendimento a norma de desempenho.

Por fim, sera realizada analise critica com objetivo de avaliar a execug¢ao do

sistema de fachada leve e os resultados obtidos na obra estudada.

4 Documento de Avaliacao Técnica (DATec): documento técnico que contém os resultados da
avaliagao técnica e condigbes de execugao/operagao, uso e manutengao do produto inovador.

5 RTA sigla para o Relatério Técnico IPT 158 022-205 - Avaliagao técnica do sistema de
fachada leve em light steel frame com fechamento externo em chapas de gesso reforgadas com fibras
“Glasroc X” para emprego em edificio de multiplos pavimentos.
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1.5. RESULTADOS ESPERADOS

Com base no levantamento bibliografico e no estudo de caso, o trabalho busca
confrontar o escopo tedrico com a pratica executada. Espera-se que as visitas
técnicas e discussdes com profissionais do setor, inseridos no presente conteudo
permitam maior conhecimento e desenvolvimento dos profissionais de engenharia,

para que a tecnologia possa conquistar maior utilizagdo e disseminacao no Brasil.

1.6. ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho é composto por 5 capitulos, incluindo este primeiro, onde a
introducdo é pautada pela contextualizagdo do tema, justificativa da importancia do
estudo e pelos principais objetivos da pesquisa, além do método utilizado para

desenvolvé-la e o que se espera como resultado.

O capitulo 2 introduz o conceito e a caracterizacdo da tecnologia de fachadas
leves, as normas vigentes, comparativo da utilizagao do sistema de fachada leve com

fachada tradicional e consideragdes de custos e prazos.

O capitulo 3 apresenta o planejamento e o sistema de gestao da qualidade da
empresa que vao determinar e contextualizar as operagdes do empreendimento que

teve a adogdo da tecnologia de fachadas leves.

O capitulo 4 apresenta o estudo de caso do empreendimento Moov Belém e o

acompanhamento realizado junto a equipe de obra.

O capitulo 5 apresenta os resultados obtidos com a execucdo do sistema,
descrevendo os pontos importantes e de maiores impactos para a obra e a partir do
estudo de caso se avalia o sistema construtivo como uma alternativa de execucgao de

fachadas leves estruturadas em LSF.
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2. CARACTERIZAGAO DA TECNOLOGIA DE FACHADAS LEVES

2.1. BREVE HISTORICO DO LIGHT STEEL FRAMING

O sistema em LSF é utilizado, ha bastante tempo, nos paises desenvolvidos da
Europa e também nos Estados Unidos. No ano de 1850 houve as primeiras utilizagoes
de perfis de aco conformados a frio no pais americano, porém, até 1930 por ser um
sistema ndo regulamentado, a metodologia ndo era muito aceita, mesmo apos 80
anos passados, somente a partir dai que iniciou um crescimento em sua aplicagao

com a formacgao de empresas especializadas. (ALLEN, 2006)

O sistema construtivo em LSF tem sido utilizado em diversos paises,
principalmente nos Estados Unidos, onde seu conceito teve o surgimento em 1933 na
Chicago World Fair (BROOKS, 2013).

Ros (2019) afirma que somente em 1940, quando a empresa Lustron Homes
vendeu 2.500 casas construidas totalmente em Light Steel Framing, o sistema

comecou a ser utilizado em maiores proporgoes.

ApoOs a segunda guerra mundial, com a necessidade de reconstrucao rapida
das areas destruidas para ocupacao dos soldados que retornavam da guerra, o
sistema comecou a ter maior insercao e aplicagcdo no mercado. Coelho (2014) afirma
que entre 1940 e 1950, alguns fatores corroboraram para o surgimento de centenas
de empresas especializadas em construcdo em LSF, entre eles estd o
desenvolvimento de tecnologia de chapas de gesso nao combustiveis que, apesar da

alta popularidade nos EUA, também tinha alto indice de rejeicdo na época.

Com o passar dos anos a construgcado passa a se industrializar impulsionada
pelas novas técnicas, tecnologias, normalizacdo dos componentes, gerando maior

rapidez e eficiéncia.

Machado (2008) afirma que o Brasil necessitava de novos produtos
tecnoldgicos, quando em 1998 o pais teve suas primeiras construgoes em LSF,

introduzindo assim um sistema mais industrializado.
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Com a crise financeira em 2008, muitos brasileiros que moravam em outros
paises e trabalhavam na construcdo civil, se viram for¢cados a retornar ao Brasil
colaborando para formar a mao de obra capacitada na execuc¢ao dos sistemas a seco

e colaboraram para maior difusdo do sistema (ROS, 2019).

Desde 1998, primeiras utilizagées do LSF, até hoje vivemos diversas barreiras
que fazem com que o sistema ndo embarque em uma decorrente progressao no
mercado. A barreira cultural € uma das principais causas pela baixa utilizacdo da

tecnologia, visto que sua concepgao € totalmente diferente do método convencional.

Ros (2019) afirma que, no Brasil, a implantacdo do sistema em LSF envolve
uma total mudanca cultural da maneira de construir, diferente de alguns paises que ja
possuem a metodologia consolidada, que mantiveram o conceito construtivo e

mudaram apenas os materiais utilizados, por exemplo, a troca da madeira pelo aco.

O sistema em Light Steel Framing, também conhecido como construg&o a seco,
€ um sistema industrializado que permite adquirir alguns beneficios para as etapas
construtivas do edificio. Entretanto, conforme ressalta Santiago (2008), Freitas e
Crasto (2006) caracteristicas como racionalizagao, industrializagcdo e rapidez na
execucao s6 sao possiveis no LSF quando ha um planejamento integral da obra, que

implica em um projeto amplamente detalhado.
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2.2. CARACTERIZAGAO DA TECNOLOGIA DE FACHADAS LEVES

O sistema de vedacéao vertical interna e externa (SVVIE) é classificado pela
ABNT NBR 15575-4: 2021, como partes da edificagcdo que limitam verticalmente o
edificio e seus ambientes, como a fachada objeto de estudo do trabalho.

Da Rocha (2017) acredita que a escolha do sistema de vedacéo vertical externa
do edificio € de grande importancia e deve ser estudada de maneira antecipada a sua
execucao. O autor enfatiza que sua importancia ndo esta so relacionada a estética,

mas também ao desempenho, processos de planejamento e produgao.

Leite (2021) afirma que cada fachada é unica, os parametros de detalhamento
sao determinados pelas empresas incorporadoras que as planejam. Para o
desenvolvimento de cada projeto sdo analisados alguns fatores como: a localizagao
do empreendimento, as interferéncias e os impactos que serdo causados em seu
entorno e por fim o orgamento que a incorporadora tem disponivel para sua

construcao.

Segundo a NBR 15575, as fachadas estruturadas em LSF s&o classificadas
como um sistema leve por apresentar uma densidade menor que 60kg/m?. O baixo
peso préprio alivia os esforgcos distribuidos na estrutura principal do edificio e,
consequentemente, a fundagdo. Nesse tipo de fachada, as cargas sao transferidas
diretamente aos pilares, vigas e lajes da estrutura principal da edificagdo, ndo ha

transferéncia vertical de um pavimento ao outro (MEDEIROS et al, 2014).

2.2.1 Componentes do sistema

Segundo Da Rocha (2017) os componentes do sistema d fachada leve séo

classificados da seguinte maneira:

e Componentes de fechamento: chapas cimenticias, OSB, gesso acartonado

entre outras (todos os componentes s&o de baixa densidade);
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e Barreiras impermeaveis: membranas impermeaveis que evitam a passagem
de agua e ar;

e Isolamento térmico e acustico: utilizacdo de 1a mineral ou 1a de rocha;

e Estrutura secundaria: perfis de aco galvanizado para dar sustentagdo aos
componentes que compde o SVVE;

e Dispositivo de fixagado: responsavel pela fixagdo dos perfis de aco
galvanizado entre si e também na estrutura primaria do edificio, faz-se
necessario também na fixacdo das chapas de vedacao nos perfis guias e
montantes;

e Componentes de tratamento de juntas e acabamento final: massas de base
cimenticia com aditivos impermeabilizantes, telas de reforgo e tratamento de

juntas.

O sistema de fachada é caracterizado por utilizar montantes e perfis guias em
aco galvanizado. A NBR 15523, criada no Comité Brasileiro de Siderurgia (ABNT/CB-
28), determina em seu escopo 0s requisitos gerais e métodos de ensaios para o0s
perfis de aco formado a frio utilizados para diversas fungdes, e também na utilizagdo
para fachada de edificios estruturados em Light Steel Framing, tema deste trabalho.

Ela classifica os perfis conforme a tabela 1.



Tabela 1 - Tipos e denominacgdes de perfis comerciais

Tipo

Denominacgao

Descrigao

Utilizagao

paredes, lajes
secas,

J] Composicao de
coberturas e

revestimento

Guia

Eu

Composicao de
paredes, lajes
secas,

b coberturas e
@ revestimento

P T

(sistema de
encaixes

estampados)

Montante M

secas,
i coberturas e
revestimento.

b

D,
|
D Composicao de
[ paredes, lajes
b
1

b

W

Fonte: ABNT NBR 15523 (2014)

Sobre o revestimento metalico, a norma ABNT NBE 15523 estabelece:

28

“Para a fabricagao dos perfis estruturais formados a frio, devem

ser empregados bobinas de ac¢o revestidas com zinco ou liga aluminio-

zinco pelo processo continuo de imersdo a quente, conforme ABNT
NBR 7008-1, ABNT 7008-3 e ABNT NBR 15578. As massas minimas
de revestimento sdo apresentadas da tabela 2 (ABNT NBR 15523,

2014, pg 9.)”

Tabela 2 - Revestimento minimo

Tipo de
revestimento

Perfis estruturais

Massa minima do
revestimento?2

Denominagao do revestimento
conforme as seguintes normas

G/m?
Zincado por imerséao a 275
quente (ABNT NBR 7008-1) 2275 (ABNT NBR 7008-1)
Aluminio-zinco por 150

imersdo a quente

(ABNT NBR 15578)

AZ150 (ABNT NBR 15578)

a A massa minima refere-se ao total nas duas faces (média do ensaio triplo)

Fonte: ABNT NBR 15523 (2014)
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Em relacdo aos fechamentos, uma das possibilidades, é a chapa
comercialmente chamada Glasroc X da Placo (Grupo Saint Gobain) conforme figura
1. Essa chapa foi desenvolvida para uso em vedacdes verticais externas, desta forma,

seu uso é recomendado em locais sujeitos a agdo de intempéries (PLACO, 2022).

Segundo o fabricante, ela € composta de gesso e aditivos especiais, e revestida
nas duas faces por véu de vidro e composto polimérico, que tornam o componente
com alta resisténcia a umidade e raios UV. A chapa é de facil manuseio e transporte,
e por boas praticas, o fornecedor indica a forma que o componente deve ser
armazenado para que seja preservado. Conforme a ficha de informagdes de
seguranga do fornecedor de 2022, o armazenamento deve ser em locais frescos e
bem ventilados, longe de fontes de calor, procurando sempre manter as chapas em

alinhamento.

Figura 1 - llustragédo da chapa gesso
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Fonte: Placo (2022)

A tabela 3 apresenta as caracteristicas técnicas do componente,
disponibilizadas através do catalogo técnico da chapa no site oficial do fornecedor.



Tabela 3 - Informacgdes técnicas da chapa gesso

ESPECIFICACOES

Designacao conforme a norma
Espessura
Largura
Comprimento
Pesa
Absorcao total de dgua
Absorcao superficial de agua
Resisténcia a fungos conforme a norma ASTM D-3273
Resisténcia a'exposicao aos raios LUV
Varlacao linear por tempemtum
Estabilidade dimensional
Variacao linear por umidade 30-90 %:HR
. Longitudinal
Resisténcia a flexae
Transversal
Rale maximo de curvatura
Condutividade térmica A
Difusdo de vapor y
Reacdo ao fogo

Fonte: Placo (2022)
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Além da chapa de gesso, o sistema utiliza outros materiais identificados na

figura 2, além de algumas referéncias de componentes complementares do sistema

Nextera da Brasilit que também participa do grupo Saint Gobain, que estao

identificados na figura 3.



Figura 2 - Componentes do sistema com Glasroc X
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Fonte: Placo (2022)
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Figura 3 - Componentes complementares (sistema Nextera - Brasilit)
BANDA ACUSTICA

LA DE FIBRA DE VIDRO

Descrigio: Descricdo: Banda acustcs

Wallfelt TOPFelt 100mm Embalagem: 90 x 10.000 mm (24 rolos)
Walifall PFOP 100mm

Codigo do produto:
Epitiaiagen - Poso: 90 x 10,000 mm — 0,345 kg

- 1.20 x 7.50m - 8 m" {Unidade embalada)
'é
= = Codigo do produto: CORDAO DELIMITADDR
\W”’/ Wallfell TOPFelt 100mm - EET0100004

\- (TARUCEL)

Walilall 100mm - EE10100000 A

¥ sttt S L Daoscriglo: Cofdlio defimitador da junis
P‘HE':': Embalagem: Rol 1

 TOPFell 100mm— 10 kg/m?®

Walfelt PGP 100mm — 10 kg/m? Cadigo do produto: 273 03 005 6
Peso: Roio - 0.10%kg
PLACA DE DRYWALL TIPO “RF"
EsiETENT) PRIMER

Descricho: RF BR 15 - PLACA REBISTENT

W0 BORDA RERAIXA Descrigdo: Primer para junta

Embalagem: Flaca 1.20 x 2,40m — Embalagem: Balde com 4 kg
Cédigo do produto = Cadigo do produto: 273 03 005 6
Peso: Apeox. 10,00 = 14,00 (kgim') Puso: Baide - 4,50 kg

Fonte: Manual Técnico Sistema Nextera de Fachadas

2.2.2 Métodos de montagem

O sistema de fachada leve estruturado em LSF pode ser executado de duas
maneiras em relacdo ao método de montagem, a primeira chamada de método

embutido ou entre lajes, e a segunda de cortina ou método continuo.

O método embutido ou entre lajes caracteriza-se por possuir os painéis
montados internamente aos quadros da estrutura principal do edificio, composta por

vigas, lajes e pilares conforme representado na figura 4.
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Figura 4 - Método embutido de instalagao
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Fonte: Santiago (2008);

Na montagem embutida, Cardoso (2016) afirma que usualmente a camada
externa ou o plagueamento é continuo. Dessa forma, as guias e montantes precisam
avancar os limites das lajes do edificio conforme representado na figura 5, de modo a
possibilitar a sua continuidade na instalagdo dos painéis externos. O deslocamento
das guias e montantes deve ocorrer de modo a respeitar o limite minimo de contato
na fixagcdo dos elementos no concreto, o avango do perfil sobre as limitagcées da

estrutura principal do edificio € permitido apenas até 1/3 de sua largura.
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Figura 5 - Exemplos de fixagéo dos perfis em contato com a estrutura de concreto armado

Apoio minimo da guia na laje superior oU
inferior: 213 da largura da guia
Kingspan (2013)

Fonte: Kingspan (2013) 8e (2014) 7apud Cardoso (2016)

O método continuo representado nas figuras 6 e 7, também conhecido como
cortina caracteriza-se por um sistema onde os painéis sao instalados externamente a

estrutura principal da edificacao, ele permite ser executado em fachadas em que ha

6 KINGSPAN INSULATED PANELS. Kingframe. Steel Framing Systems. Design Guide. United
Kindom. 2013. 88 p. (08/2013). Disponivel em:
http://images7.kingspanpanels.co.uk/file/asset/12584/original/lUK_SBS_SFS_Design_Guide_2014.pdf
7 Kingframe. Steel Framing Systems. Technical Manual. Version 5.2. December 2014. 120p.
Disponivel em:
http://images4.kingspanpanels.co.uk/file/asset/9398/original/UK_SBS_SFSTechnical_Manual_v-5-
2.pdf
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variagdes maiores na estrutura de um pavimento para o outro, ou seja, pode ser

aplicado em estruturas com maiores desaprumos.

Figura 6 - Método continuo de instalagao

Fonte: Santiago (2008);

Figura 7 - Exemplo do método continuo

Fonte: Way (2014)28 apud Cardoso (2016)

8WAY, A.G.L; Durability of Light Steel Construction. Tecnhical information sheet. SCI Document
EDO022. Ascot: Steel Construction Institute (SCI). 2014. 4p.
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Ros (2019) afirma que este método possibilita a fixagdo com a altura de dois
ou mais pavimentos, pois 0 método ndo se limita ao espaco entre as lajes. O que
geralmente vai determinar sua limitacdo € a dificuldade no transporte vertical e

horizontal dos painéis.

Neste método, o peso proprio da fachada é transferido a estrutura principal do
edificio através de conectores. Conforme representado na figura 8, os conectores sao
fixados na laje em concreto, e os perfis montantes sdo fixados nesses conectores de
modo a permitir a deformacéao diferencial entre os painéis e a estrutura principal da
edificagcdo WAY e LAWSON (2013); KINGSPAN (2013) apud CARDOSO, (2016).

Figura 8 - Conector fixado na estrutura e perfil montante

Fonte: Way e Lawson (2013)°; Kingspan (2013) apud Cardoso (2016)

Cardoso (2016) afirma que o método continuo pode tornar o processo mais

industrializado em relagdo ao método embutido.

Com o suporte de equipamentos adequados, como gruas e guindastes, é
possivel executar o sistema de fachada leve com painéis pré-fabricados, produzidos

fora do canteiro de obra. Embora ndo seja a opg¢ao aplicada ao estudo de caso pela

9WAY, A.G.L.; LAWSON, R.M. Design and instalation of light steel external wall systems.
Technical Report. SCI Document EDO17. Ascot: Steel Construction Institute (SCI). 2013
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construtora, essa alternativa possui processos com maior grau de industrializacao

reduzem o risco de falhas na execucéo.

2.3. DESEMPENHO

O sistema de fachada leve para edificios de multipavimentos ainda é
considerado uma inovagao tecnolégica no mercado nacional, desta forma, nao
apresenta normas técnicas prescritivas'®. A NBR 16970:2022 - Sistemas construtivos
estruturados em perfis de ago formados a frio, com fechamentos em chapas delgadas,
composta de trés partes (desempenho/ projeto estrutural/ interface entre sistemas),
aplica-se a empreendimentos de até dois pavimentos, apenas. Mesmo nao
apresentando norma técnica especifica, o sistema deve atender aos requisitos da
norma de desempenho NBR 15.575-4: 2021, que define o desempenho genérico de

qualquer sistema de vedacéao vertical de uma edificagao.

De acordo com Cardoso (2016) o Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica
(SINAT) busca avaliar os produtos e sistemas ndo estabelecidos nas normas técnicas
prescritivas, sendo assim, possivel a avaliagdo de inovagdes construtivas, segundo a

autora:

“O SINAT regula o processo no qual as Instituicdes Técnicas
Avaliadoras (ITAs) elaboram Diretrizes que irdo referenciar as
exigéncias e requisitos que os sistemas construtivos ou produtos
devem atender. Apos a elaboragcdo das Diretrizes, os agentes
interessados em um dado sistema ou produto, com o auxilio de uma
ITA, irdo elaborar os Documentos de Avaliagao Técnica (DATec), cuja

aplicacao deve garantir o atendimento as exigéncias das Diretrizes”.

O DATec é configurado como um documento informativo, destinado aos
profissionais da construgao civil, com informacdes a respeito do desempenho provavel
e as caracteristicas dos produtos utilizados, contemplando dados que possam

determinar tecnicamente processos de tomada de decisdes. Nele € possivel identificar

10 Ja se iniciou o grupo para a formulagdo e desenvolvimento da norma prescritiva de fachada
leve
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o potencial ou provavel desempenho de um determinado produto em condigbes de
uso, exposicao, instalagdo, execucao, operagao e também manutencdo. (PBQP-H,
2021).

A fachada leve é contemplada pela Diretriz 009 - revisdo 1 intitulada “Sistema
de vedacéo vertical externa, sem funcao estrutural, multicamadas, formado por perfis
leves de aco zincado e fechamentos em chapas delgadas com revestimento de
argamassa (Fachada leve em steel frame).”

Para analise do desempenho do sistema, faz-se necessario a realizagdo de
ensaios de desempenho estrutural, seguranca contra incéndio, estanqueidade,
desempenho acustico e térmico, higrotérmico, manutenabilidade e também de
durabilidade.

Com base na ABNT NBR 15.575-4 (2021) e na Diretriz SiINAT n? 009 - Rev.01
o sistema de fachada leve em Light Steel Frame com fechamento externo em chapas
de gesso reforgadas com fibras, a chapa “Glasroc X”, para emprego em edificios de

multiplos pavimentos foi ensaiado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).

O sistema ensaiado foi composto por perfis leves de ago galvanizado,
fechamento externo com chapas de gesso reforgcado com fibras de vidro (Glasroc X)
fechamento interno com duas chapas de drywall resistente ao fogo “RF”, isolagcao
térmica com la de rocha de densidade 32 kg/m?3, barreira impermeavel a agua e vapor,
e, por fim, o revestimento externo e tratamento de juntas a base de argamassa

polimérica, chamada Basecoat.

O quadro resumo (Tabela 4) apresenta os 6 aspectos avaliados do sistema que
obtiveram resultados satisfatorios no ensaio. Para a avaliag&o técnica de desempenho
foi considerado um edificio de até 25 pavimentos (75 metros).
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Tabela 4 - Quadro resumo da avaliagédo técnica de desempenho do sistema de fachada leve Glasroc X

AVALIAGCAO TECNICA DE DESEMPENHO (ensaio realizado no IPT)
DESEMPENHO

NAO
SATISFATORIO

ASPECTO p
SATISFATORIO

DESEMPENHO ESTRUTURAL
SEGURANCA AO FOGO
ESTANQUEIDADE A AGUA
ISOLAMENTO ACUSTICO
DESEMPENHO HIGROTERMICO

DURABILIDADE E
MANUTENIBILIDADE
Fonte: Autor baseado em dados da empresa fornecedora

< 2SS <

2.4. COMPARATIVO ENTRE A FACHADA LEVE E O SISTEMA TRADICIONAL DE
PRODUGAO

Olivieri et al (2017) desenvolveram comparagao entre a fachada leve e o
sistema tradicional de producdo de fachadas, considerando quantitativamente os
seguintes fatores: mao de obra, geracao de residuos, consumo de agua e prazos de
obra. A comparacao foi realizada por meio de analise de quatro estudos de caso
locados no Brasil e na Alemanha. Os empreendimentos analisados tinham destinagcao
habitacional.

Nesse estudo, o sistema caracterizado como tradicional, foi composto com
vedacoes verticais externas de blocos de concreto ou ceramico, aplicagao de chapisco
e argamassa de revestimento (emboco).

Os edificios que fazem parte do comparativo estao descritos de acordo com as

seguintes caracteristicas:

e Estudo de caso A: Empreendimento residencial no Rio de Janeiro - Brasil.
Composto por quatro torres de sete pavimentos, com 15.000 m? de fachada em
LSF;

e Estudo de caso B: Empreendimento em Heidelberg - Alemanha. Composto
por trés torres, sendo duas de dez pavimentos e uma de treze pavimentos, com
20.000 m? de fachada em LSF;
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e Estudo de caso C: Empreendimento em Porto Alegre - Brasil. Composto por
uma torre Unica de sete pavimentos.

e Estudo de caso D: Empreendimento de torre unica de uma incorporadora de
grande porte do Brasil, com dezoito pavimentos — tipo. Composto por 17.190

m? de area construida e 8.032 m? de fachada em LSF.

No comparativo, o sistema de fachada leve gerou menor desperdicio de
materiais, menor consumo energético e de agua, de acordo com os indices de
consumo obtidos que destacam a reducao dos residuos gerados e também a
reducao no consumo de agua dentro do canteiro de obras (tabela 5). Para analise
comparativa, no sistema convencional foi utilizado informagées baseadas em

dados do Sinapi (2017), TCPO (2017) e das empresas dos empreendimentos.

Tabela 5 - Principais resultados comparativos entre o sistema convencional e o sistema de fachadas leves

Reducéo de 62,5% (estudo de caso A), 73% (estudo de caso B),
67,2% (estudo de caso C) e possivel redugéo de 67,9% (estudo de
caso D)

Consumo de mao de
obra

Reducéo de 50% da massa de residuos (estudo de caso A) e

Geragao de residuos reducgao estimada de 86,7% (estudo de caso D)

Reducéo de 93,5% do volume de agua consumida (estudo de caso

Consumo de agua A) e reducao estimada de 79% (estudo de caso D)

Prazo de obra Possivel redugédo de 3 meses no prazo de obra (estudo de caso D)
Fonte: Olivieri et al (2017)

2.5. CONSIDERAGOES

Os produtos utilizados na fachada leve s&o fabricados por rigorosos processos
industriais, o que aumenta a precisdo dimensional dos elementos e também do
controle de qualidade exigido pelas normas vigentes. Neste caso, a industrializagcao

dos componentes aparece como a primeira vantagem no presente trabalho.

Aliado a industrializagdo, o sistema possui caracteristicas de concepgao

construtiva racional, grande parte dos componentes vém montados de fabrica, o que
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torna o processo de montagem mais rapido, tendo em vista a facilidade do manuseio

e do transporte devido a leveza dos elementos.

O sistema de fachada leve apresenta menor peso quando comparado ao
sistema convencional, painéis leves x alvenaria convencional com blocos de concreto
ou ceramico, desta forma, ha um alivio nos esforgos distribuidos da vedacéo vertical
a fundagao, o que possivelmente pode gerar uma reducdo econdmica nesta etapa.
Ribeiro e Carvalho (2018) afirmam que o LSF caracteriza-se por possuir fundagoes
com custos mais baixos, reflexo do peso dos painéis que minimiza a necessidade de

fundagbes mais robustas.

O processo industrializado do sistema de fachada leve requer um numero
menor de trabalhadores para execucao da fachada, parte de seus componentes
agilizam o processo de producao e quando comparados ao método convencional de
execucao de fachada em alvenaria de blocos com emboco, permite eliminar a etapa

de preparo da base em alvenaria e também do revestimento argamassado.

Em um processo construtivo, quanto menor o numero de etapas de execugao,
menor a necessidade de trabalhadores, desta forma, se reduz a probabilidade de

acidentes dentro do canteiro de obras.

Mesmo apresentando caracteristicas positivas para a execugao da fachada,
ndo ha abundante utilizagdo do sistema em territério nacional, o que pode ser
justificado por alguns fatores comparadas ao método convencional de revestimento

em argamassa:

e Cultura: A eficiéncia do sistema ainda € questionada devido a caréncia de
informacdes técnicas especificas de execucdo e também da falta de
profissionais habilitados no setor, gerando desta forma uma barreira cultural na
escolha por esse sistema;

e Mao de obra: Ha poucas empresas no mercado nacional que sao capacitadas
a trabalharem com esse método construtivo € que garantam o padrao de
qualidade necessario para o desempenho do sistema de fachada leve nao seja

impactado;
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e Custo: O investimento inicial para se executar esse método construtivo € mais
elevado, desta forma, para se viabilizar o sistema € necessario analisar o custo
do empreendimento globalmente;

e Normatizagao: caréncia de norma especifica de execucdo do sistema no
mercado nacional.

A execucao em fachadas leves estruturadas em LSF tem potencial para se
tornar uma solucao tecnologica de maior utilizagdo no Brasil, contudo, existe um arduo
trabalho pela frente, visto que as barreiras culturais, falta de conhecimento técnico,
normalizacdo e a escassez de profissionais aptos e capacitados para trabalhar com

sistema, sdo um limitador para a implantacao e difusdo da tecnologia.
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3. SISTEMA DE PLANEJAMENTO E GESTAO DA QUALIDADE NA EMPRESA
ESTUDADA

3.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

O estudo de caso do presente trabalho foi realizado no empreendimento em
construgao da incorporadora e construtora Gafisa S/A. A empresa foi fundada em
1954 no Rio de Janeiro, sob o nome Gomes de Almeida Fernandes. Em 1997, a partir
de uma associagdo com a GP Investimentos, passou a se chamar Gafisa S.A. Com
presenca em 40 cidades e 19 estados em todo o Brasil, a empresa ja concluiu mais

de 1200 empreendimentos (Gafisa, 2021).

Atualmente, a empresa tem seu foco de atuacao no estado de Sao Paulo. Apds
a recente reestruturagao, voltou a atuar na sua cidade natal (Rio de Janeiro) dando
continuidade ao processo de expansao no mercado nacional. Na sua trajetoria,
conquistou premiagdes importantes que qualificam as construtoras e incorporadoras
no Brasil. Foi a primeira construtora a obter o certificado Leed'! Platinum na América
Latina no empreendimento Eldorado Business Tower (Gafisa 2021), e possui
certificado da norma ISO 9001 e certificacdo nivel A do SiAC'?, sistema vinculado ao
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H).

Ha trés anos a construtora iniciou processo de reestruturaggo, solidificando
suas areas e buscando inovagdes para melhorar seu desempenho construtivo e
atender o maior grau de exigéncia do cliente. Com a criagao da area de inovacgao, foi

implantado o programa Inova Gafisa. Nesse programa, a plataforma de intra-

" LEED (Lideranga em Energia e Design Ambiental), é uma certificacdo para construgdes
sustentaveis, concebida e concedida pela organizacdo nao governamental United States Green
Building Council (USGBC).

12 0 Sistema de Avaliagao da Conformidade de Empresas de Servicos e Obras da Construgao
Civil (SIAC) é uma certificagao de gestao da qualidade enderecado as construtoras e pré-requisito para
se construir unidades habitacionais financiadas pelo Governo Federal. Fonte:
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/habitacao/pbgp-h/siac-sistema-de-avaliacao-da-conformidade-
de-servicos-e-obras. Acesso em setembro/ 2021.
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empreendedorismo permite aos colaboradores compartilhar suas ideias e obter

recursos e condi¢cdes de pO-las em pratica a partir de projetos com o auxilio da area.

Nessa reestruturagcdo, a construtora implantou inovagoes em seus processos e
procedimentos para melhorar o desempenho de seus empreendimentos. A empresa
resgatou sua filosofia de inovar, dando continuidade ao processo iniciado no seu

passado.

Em funcédo desse contexto, é que foi aplicado o sistema de fachadas leves
estruturado em LSF na fachada de edificagcdo multipavimentos, objeto do estudo de
caso. O sistema foi proposto pelo diretor de engenharia Fabio Luis Garbossa

Francisco e implementado como projeto piloto na obra Moov Belém.

Para se compreender a introducdo do sistema de fachada leve e seu
desenvolvimento, serdo detalhadas a aplicagdo da tecnologia a luz do planejamento
de obra e do sistema de gestdo da qualidade da empresa, que visam a eficiéncia na

producao.

3.2. IMPLANTAGAO DA INOVAGAO NA EMPRESA

A busca por tecnologias que permitam otimizar os recursos e custos nas obras
€ necessaria, com isso, a adog¢ao de inovagoes torna-se uma opg¢ao viavel para melhor
atender as demandas no ambito da construcao civil. A importancia da inovagdo como
base do desenvolvimento econdmico se apresenta historicamente como um fator de

vantagem competitiva.

Sobre as tecnologias inovadoras, a grande maioria das construtoras e
incorporadoras estao cientes dos beneficios trazidos ao produto final, e mesmo assim
ha uma resisténcia inicial devido a necessidade de alto investimento imediato, fazendo
com que as empresas do setor ndo consigam incluir estas em seus processos. (Besen
e Da Silva, 2017).

Durante seus anos de atuagdo em constru¢gdes comerciais e residéncias, a

construtora visa aprimorar seu desempenho através de metodologias construtivas
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inovadoras que tragam resultados positivos a companhia e aos usuarios.
Aperfeicoamento de softwares, sistema de parede de concreto, utilizagado de sistema
PEX hidraulico sdo alguns dos sistemas inovadores que a empresa implantou no

passado e utilizam até hoje.

Na busca por mais uma solucao tecnoldgica, que também pudesse ser
conciliada a sustentabilidade, a construtora resolveu por meio de estudo prévio,
aplicar o sistema de fachada leve no empreendimento Moov Belém.

Como ainda nao havia ocorrido a utilizagdo da tecnologia de fachada leve
aplicada integralmente nas fachadas de empreendimentos da empresa, para que a
implantacdo fosse possivel, fez-se necessario o desenvolvimento de um estudo de
viabilidade, com levantamento de custos e prazos, vantagens e desvantagens que a

solucao pudesse trazer para obra e consequentemente para a construtora.

Em se tratando de uma inovagdo para a companhia, o documento técnico
especifico para aplicacdo do sistema de fachada leve esta em desenvolvimento pelo
engenheiro responsavel da obra em parceria com o corpo técnico da empresa
consultora, fornecedora do sistema de fachada. Em fung&o disso, a execugao segue
as recomendacdes e procedimentos da empresa acompanhante, que auxilia a equipe
de engenharia e de mao-de-obra através de treinamentos e relatérios de

acompanhamento.

Para todos os servigos executados dentro do canteiro de obra é elaborado uma
especificagcdo técnica especifica, documento denominado na construtora de
Especificacao Técnica (ET). Cada engenheiro de obra da construtora € responsavel
pela atualizagdo anual dos documentos, onde antes de publicados s&o revisados por
outro engenheiro parceiro. A ET tem como objetivo apresentar os procedimentos
executivos do servigo, bem como a maneira de recebimento da execucao através da
metodologia de conferéncia discriminada no documento. A distribuicdo dos temas das
ETs é realizada pela area de Gestao da Qualidade e Processos e divulgada através
da comunicacgdo interna por e-mail. O gestor da obra do estudo de caso ficara
responsavel pela ET de fachadas leves estruturadas em LSF, o documento sera

desenvolvido em parceria com a equipe do consultor.
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3.3. PLANEJAMENTO DE OBRA

Atualmente, aprimorar o sistema de gestao e controle de processos em uma
empresa é fundamental, principalmente na industria da construcao civil. Com a
intensificacdo da competitividade, globalizacdo dos mercados, aumento no grau de
exigéncia dos clientes e surgimento de novas tecnologias, o desenvolvimento do
sistema de gestao € necessario para que as obras tenham melhor desempenho em
relacdo aos seus principais indicadores: o prazo, o custo, o lucro, o retorno sobre o

investimento e o fluxo de caixa da empresa.

A construcdo civil € uma industria bastante dindmica, a cada ano seu
desenvolvimento & impulsionado pelas novas tecnologias e recursos inovadores do
mercado nacional. Ainda assim, o cenario dentro dos canteiros de obra néao
acompanha o desenvolvimento como deveria, existem muitos processos arcaicos que
acabam somando para que o desperdicio de tempo e material esteja presente no dia
a dia. O improviso explicita a necessidade do planejamento prévio para executar e
gerir uma obra, e a necessidade de se ter projetos que venham abranger de forma
clara e logica a execucao do sistema, considerando todos os fatores como vida util,
logistica, producédo e detalhes especificos. Fatores esses, que caracterizam uma

construcao industrializada.

Mattos (2019) afirma que ao planejar uma obra, todas as fases do
empreendimento sao desenvolvidas com maior eficiéncia, uma vez que o
conhecimento de todas as etapas facilita a condugdo do trabalho. Além do
conhecimento pleno da obra, da deteccao das situagdes desfavoraveis, outros itens
como padronizacdo, criagao de histéricos, referéncias para metas, facilidade e
agilidade na tomada de decisbes, sdo caracteristicas resultantes de um bom

planejamento.

A produtividade das atividades de execucdo dentro do canteiro de obra é
resultado de um projeto bem planejado e estudado. A busca por otimizagcdo dos
processos € adquirida, capacitando as pessoas a realizarem e desenvolverem o
maximo de seu trabalho com menores recursos. Nesse contexto, quanto mais cedo a

equipe de engenharia da obra puder interferir, melhor sera o desenvolvimento do
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projeto. A falta de planejamento prévio prejudica na tomada de decisdes, diminuindo

o tempo habil para mudancas e agdes corretivas quando necessarias.

A figura 9 ilustra dois cenarios de oportunidades de mudanga ao longo do
tempo, eles estdo relacionados com o momento de atuagdo para alteracdo do
planejamento e ao custo destas agdes. A oportunidade construtiva traduz que quanto
mais cedo se puder alterar o rumo de um servigo ou do proprio planejamento menor
sera seu custo. Com o passar do tempo, a intervencgao tera a sua implantacdo mais
cara e sua eficacia é reduzida - é a chamada oportunidade destrutiva (MATTOS,
2019).

Figura 9 - Grau de oportunidade de mudancga no tempo
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Fonte: Aldo Dérea Mattos (2019).

Segundo Mattos (2008), o planejamento inclui o plano diretor da obra (longo
prazo), englobando todos os servigos que atuardao no canteiro de obras e no momento
da contratacdo de materiais e da mado de obra, considerando seus custos e
orcamentos. Os planos e avaliagdes de curto e médio prazo sao importantes para a
realizagdo das programacdes semanais e diarias das equipes, permitindo assim, o

estabelecimento de metas para se atingir o planejado.

Santos (2008) destaca algumas ferramentas e metodologias que séao utilizadas

para realizar o planejamento na construgao civil:
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Linha de balango (LOB): Metodologia utilizada para obras que possuem
servicos repetitivos. Sua técnica consiste no tracado de linhas diagonais e
horizontais que representam o avango das atividades executivas dentro do
empreendimento em um espago de tempo. A figura 10 traz um exemplo, no
qual, o eixo x (horizontal) representa os dias de execucao e o eixo y (vertical)
0s pavimentos que serdo executados. O método da linha de balango auxilia
para visualizagdo do tempo de duragéo das atividades e a identificar qualquer

interferéncia nos servigos subsequentes.

Figura 10 - Linha de Balango
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Fonte: Area de planejamento Gafisa S/A.

e Last Planner System (LPS): Processo de planejamento e controle para

regularizar o fluxo de trabalho e propiciar otimizacdo dos recursos na
construgdo civil. Caracterizado por impactar diretamente na produtividade,
refletindo no cumprimento do prazo, o sistema garante a protegdo contra os
efeitos de incertezas e variabilidade nos processos, sua implantagdo é dada
através de novos niveis de planejamento, como planos de médio e curto prazo.
Estrutura Analitica de Projeto (EAP): Ferramenta primaria para descrever
todo escopo do projeto e sua estrutura analitica, através da subdivisdo
hierarquica, tem objetivo de identificar o que deve ser feito para a entrega do

projeto final.
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e PDCA: Ferramenta de qualidade utilizada no controle de processos, que tem
como foco a solugdo de problemas, aprimorando o processo produtivo. O
assunto sera melhor desenvolvido no item de Gestdo da Qualidade.

e Lean Thinking: Conceito baseado no modelo de produg¢do- Toyotismo, ou
seja, metodologia fundamentada na eliminacao de desperdicios e producao
com qualidade. O lean thinking € capaz de identificar e proporcionar medidas
benéficas para a produtividade e melhor rendimento dos recursos nha empresa.

e Técnica de avaliagao e revisao de projetos/ Método do Caminho Critico —
(Pert/ CPM): Metodologia utilizada para determinar quanto tempo levara um
projeto de construcdo e qual seu caminho critico, ou seja, quais tarefas devem

ser priorizadas para que nao ocorram atrasos.

Existem muitas op¢oes de ferramentas e metodologias de planejamento, todas
com intuito de auxiliar na conducao da obra e na tomada de decisdes. Olivieri et al.
(2016) destacam que o método do CPM (Critical Path Method) é conhecido por ser o

modelo tradicional mais utilizado pelas construtoras.

Rocha (2017) afirma que o método de planejamento do caminho critico (CPM)
estabelece a sequéncia das atividades criticas que devem ser concluidas nas datas
planejadas, visando que o empreendimento seja finalizado no prazo programado. O
método identifica a sequéncia executiva das atividades e todas as dependéncias entre
elas, estimando a duragao e realizando o desenho do diagrama de rede. O caminho
mais longo desse diagrama € obtido e atualizado com o monitoramento do processo

do projeto.

3.3.1. Sistema de planejamento Gafisa S/A

A éarea de planejamento da construtora e incorporadora tem a missdo de
planejar, controlar e garantir os custos e prazos de andamento pré-definidos no estudo
de viabilidade do empreendimento, acompanhando e avaliando as obras para dar

subsidio as areas de operacoes e diretoria da companhia. Sua atuagdo comecga antes
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mesmo do inicio da obra, conforme fluxograma da figura 11, seguindo até a realizagao

da Assembleia Geral de Instalacdo do condominio (AGI).

Figura 11 - Fluxograma de processos da area
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Fonte: Autodoc Qualidade - Manual de Planejamento e Operacgdes (2021)

A estimativa do cronograma “Base Line”, cronograma inicial da obra, pode
ocorrer de duas maneiras distintas, a primeira quando a sua elaboracao é realizada
pela propria area interna de planejamento e a segunda, quando €& feita com
contratagao de uma empresa terceira, sendo essa representada pelo fluxograma da

figura 12.

Figura 12 - Fluxograma de processos para empresas terceiras

Contratagdo da Recebimento T
. Validagdo do
empresa de do Base Line .
: Base Line
planejamento da empresa

Fonte: Autor

Para defini¢cao do ciclo de obra com a empresa externa, o GETEC, que € a area
técnica da construtora, envia o documento F.PLA.001'3- Check list para a empresa
terceira de planejamento, com dados basicos da obra para contratagao da empresa
responsavel pela elaboragdo do cronograma, sendo possivel que 0 mesmo seja
elaborado e acompanhado pela propria area de planejamento interna. A contratacao
€ realizada para melhor controle dos empreendimentos da construtora, que possui um
volume de obras superior ao numero de colaboradores da area de planejamento. Apds
a contratacao do fornecedor, fica de sua responsabilidade o envio da linha de balango

da obra, a partir dos projetos disponibilizados.

13 F.PLA.001 - Documento padréo interno, utilizado para enviar aos fornecedores de
planejamento com informag¢des necessérias para criagdo do cronograma base da obra.
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Na construtora, € muito utilizada como metodologia de planejamento a LOB
(linha de balango). Para sua validacgao, faz-se uma reuniao entre a equipe de obras,
de planejamento e a empresa terceira, onde é analisado o caminho critico e os ciclos
dos servigos para o determinado empreendimento. O prazo total validado é enviado

para o GETEC, para inclusdo da informac¢ao no pré-orcamento da obra.

Com a validacao do prazo e custo da obra, apds seu inicio, o0 empreendimento
€ monitorado semanalmente e mensalmente pela area de planejamento, conforme

figura 13.

Figura 13 - Fluxograma do acompanhamento

Atuallza(;ao Consolidacio Reunido de
Acompanhame 1to Visita Recebimento das & recebimento
semanal a Obra cronograma da Gerencial G . das
erenciais .
fisico Gerencias

Fonte: Autodoc Qualidade - Manual de Planejamento e Operagdes (2021)

Semanalmente o engenheiro da obra envia para a area de planejamento e
controle de operagbes o formulario de acompanhamento semanal de prazos
(F.PLA.005) contendo as informac¢des de avanco fisico da semana em questao. Essas
informacdes sao compiladas, analisadas e enviadas para a area de planejamento da
construtora. Os relatorios semanais serao utilizados para compor o avanco fisico total
do més, servindo de base para realizacao do relatorio gerencial de prazo F.PLA.020 -
Relatorio Gerencial de Prazo SP._

Para realizacdo do relatorio gerencial de prazo da obra, mensalmente o
responsavel pelo fechamento fisico (Empresa Terceira ou Planejamento de
Operacdes da construtora) realiza uma visita para a coleta de dados dos servigos
executados no més. Apos a Obra atingir 97% de acumulado fisico, ndo havera novas

visitas e fechamento fisico, assim como o relatério gerencial de prazo.

O gerenciamento fisico e financeiro do empreendimento €& realizado pelo
engenheiro residente da obra. Existem dois documentos gerenciais na companhia que
sdo utilizados pelos engenheiros para apresentar o andamento e controle da obra, o
primeiro € o relatorio gerencial de prazo (documento F.PLA.020) e o segundo de custo

(documento F.PLA.004). O relatorio gerencial de custo apresenta o incorrido
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financeiro do més atual e a previsao de gasto para os proximos meses. O relatorio de
prazo apresenta o avancgo fisico do més atual e a projecdo de servicos a serem

executados nos proximos meses.

No inicio de cada més o engenheiro responsavel pela obra envia os relatérios
gerenciais de custo e prazo para a area de planejamento, que ira analisar e consolidar
as informagdes de todas as obras da empresa. Apds consolidagdo, é realizada a
reunido de entrega de previsao (financeira e fisica) com engenheiros, gerente geral,
suprimentos, diretoria e a area de planejamento de operagdes, no qual, os assuntos
discutidos na reunido sao: andamento das atividades, contratagbes, custo e prazos,
resultados, riscos, entre outros. Apos finalizacdo das reuniées sao enviadas as atas
para as partes interessadas. Posteriormente a compilagdo das informagbes sera

apresentada em reunidao com a diretoria.

A fim de manter o planejamento em linha com o que foi inicialmente
estabelecido, mensalmente a area de planejamento de operagoes, visita a obra para
discussdo dos pontos que impactaram e podem gerar impactos no andamento da
obra. Os assuntos abordados sao passados para um documento padrao da empresa
que tem como objetivo fornecer visibilidade da gestdo de processos, avaliagdo e
suporte operacional. O Report € realizado através do documento F.PLA.014 - Report
de obras, onde sdo apontados os principais itens de prazo, custo e suprimentos
verificados na obra naquele periodo. Com a definicdo de todos os pontos da obra e

realizagcéo do relatorio, 0 mesmo € enviado via e-mail para as areas envolvidas.

Seguindo o fluxograma do Report (figura 14), é realizado o acompanhamento
dos apontamentos levantados na reunido, os riscos e observagdes que foram
sinalizados como resolvidos sao retirados do relatorio e os que ainda nao foram

solucionados sao atualizados.

Figura 14 - Fluxograma do report

Verificagdo dos Divulgacao para
. - . . ) ) Acomapanhamento
Visitas periddicas as itens contidos n» as dreas com .
. S semanal dos riscos e
Obras formulario de potenciais riscos ~
observagdes
Report e problemas

Fonte: Autodoc Qualidade - Manual de Planejamento e Operacgdes (2021)
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3.3.2. Sistema de planejamento para fachada leve na obra

A construtora decidiu que para o empreendimento estudado seria contratado
uma empresa terceira para realizar o acompanhamento fisico da obra. No inicio da
construgdo, o Base line foi recebido da empresa terceira pela equipe de planejamento
da construtora, através de uma linha de fluxo, e realizado a reunido de validagcéo do
cronograma. A validagdo do cronograma se deu quando a fachada ainda seria
executada em revestimento argamassado, com a implantagao do sistema leve houve

uma nova atualizagdo do cronograma com 0s novos ciclos de atividades.

Os projetos executivos foram revisados com antecedéncia para ndo impactar
na validacao e execugao do servigo. Apos a elaboragéo dos projetos pelo fornecedor,
eles foram apresentados a equipe de engenharia e discutidos todos os detalhes para
producao. Ao se realizar a compatibilizacdo com as demais disciplinas, foi necessarios

outras adaptacdes de projeto.

Para dar inicio as atividades, primeiro foi realizado o mapeamento estrutural da
fachada. Com o posicionamento dos arames, mapeamento realizado e assinado pelo
gestor da obra, e as regularizagdes realizadas, o servigo iniciou conforme cronograma
estabelecido em reunido. A execugado da estruturacdo da fachada iniciava apos o
servico de regularizagdo de estrutura principal da edificagcdo. As etapas de
posicionamento da membrana impermeavel e plaqueamento externo foram
executadas em dois pavimentos simultaneos, e o plaquemento interno, sé era liberado
apos a conferéncia de todo o servigo elétrico e hidraulico por parte da equipe de
engenharia da obra.

3.4. SISTEMA GESTAO DE QUALIDADE

. O desenvolvimento da construcao civil esta ligado as novas tecnologias e
inovagoes presentes na atualidade, o que contribui para modernizagéo e qualificagdo
do setor. Junto a sua expansao, houve aumento na concorréncia das empresas

construtoras e no nivel de exigéncia dos clientes. Cupertino e Brandstetter (2015)
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afirmam que para obter um diferencial no mercado, as construtoras passaram a

priorizar a satisfacdo dos clientes.

Como as mudangas sao constantes e inevitaveis no setor da construgdo civil,
as empresas precisam estar preparadas para novas adaptagdes, acompanhando as
tendéncias, buscando por inovacdes e conhecendo as principais solugbes e
metodologias menos tradicionais. Na atual realidade e com os avangos tecnologicos,

mudancas e inovagdes sao necessarias para as empresas.

Desta forma, as empresas estdo buscando ferramentas de gestdo que
contribuem para o desenvolvimento de seus produtos, permitindo em um mercado
competitivo, maior eficiéncia em seus resultados (OKAMOTO, SALERNO, MELHADO,
2014).

Luz, Carvalho e Cavalcanti (2015) destacam a importancia da implantagéao de
sistemas e ferramentas de qualidade na construcao civil. Reducao do desperdicio de
materiais e otimizacgao do trabalho produtivo sao fatores que contribuem diretamente
para a saude financeira da empresa, sendo assim, a implementacdo do sistema é
justificada.

Um sistema de gestdo de qualidade (SGQ) bem estruturado permite as
empresas uma melhor prestacdo de servigo organizacional e operacional. Com a
intencao de criar padronizagdo e garantia de qualidade dos materiais e servigos, a
International Organization for Standardization (ISO) criou a norma ISO 9001,
estabelecendo critérios necessarios de atendimento para que uma organizacao se

enquadre em seu padrao de qualidade. (MARIN, 2012).

O sistema de gestdo da qualidade € um fator chave de sucesso para as
organizagdes, sua aplicacdo adequada na construgdo civil permite a entrega de
produtos de melhor qualidade e maior eficiéncia nos processos internos das
empresas. Cardoso (2017) afirma que o SGQ é uma constante melhoria dos
processos e produtos, sendo assim, entende-se o0 sistema como um conjunto de

acoes que colaboram para melhorar a qualidade desses produtos e/ou servicos.

A norma ISO 9001 requer que a organizagao planeje e gerencie 0s processos

necessarios para a melhoria continua do seu sistema de gestao da qualidade, e essa
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filosofia do melhoramento continuo tem sua melhor representagao no ciclo PDCA,
que, além disso, garante a conclusao de um projeto através da observagao dos custos,

prazos e eSscopo.

Cardoso (2017) afirma que por definicédo, o ciclo PDCA, ilustrado na figura 15,
€ um meétodo gerencial utilizado na melhoria continua nos processos de gestdo de
uma empresa. Ele contempla quatro etapas: primeiramente iniciado pelo
planejamento das a¢des P (Plan), onde sao estabelecidos os objetivos e os processos
a serem adotados para se obter o resultado; em seguida o D (Do) com a implantagao
do que foi planejado; depois o C (Check) quando ha o monitoramento do processo e
identificacdo das possiveis falhas nao previstas inicialmente e, por fim, o A (Action),
quando cria agdes para melhorar o desempenho, qualidade e eficacia do ciclo

conforme necessario.

Figura 15 - Ciclo PDCA
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insucesso; problemas;
ePadronizar e eEstabelecer

treinaros JCESSO planos de ag3o.

/

Action
(Agir)

Check
(Checar)

«Verificar
atingimen:o de
meta;

eAcompan ar

indicadores.

/*Execugdo do
plano;

eColocar o plano

em pratica.

Fonte: Autor

3.4.1. Sistema de qualidade Gafisa S/A
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O Manual da Qualidade da construtora € um documento normativo de nivel
estratégico, que determina as diretrizes do Sistema de Gestdo da Qualidade da
empresa. Seu objetivo é garantir a manutencao e melhoria continua do Sistema de
Gestdo da Qualidade, implantado segundo os critérios estabelecidos no Nivel A do
SIAC - Sistema de Avaliagdo da Conformidade de Empresas de Servigos e Obras da
Construcao Civil, atendendo também as exigéncias da NBR ISO 9001.

A empresa destina os recursos para o SGQ conforme as necessidades de
investimento detectadas pela analise critica da diretoria. Esses podem estar
relacionados a treinamentos, pessoal, equipamentos, infraestrutura, ambiente de

trabalho, contratagdes de empresas especializadas, entre outros.

Os recursos para o sistema de qualidade relacionados ao processo de
execucao de obras sao determinados no documento F.GST.004 - Plano de Qualidade
da Obra (PQO), o qual conecta os elementos genéricos do sistema da qualidade da
empresa com 0s requisitos especificos de um determinado empreendimento ou
contrato. O PQO além de definir a estrutura organizacional da equipe de engenharia
da obra para a qualidade, também abrange os controles especificos necessarios aos
servicos e materiais da obra, aos aspectos relacionados a seguranca e saude
ocupacional, tratamento de residuos sélidos e liquidos da obra e layout do canteiro.

Cada obra da empresa é objeto de um plano da qualidade especifico.

Para realizar o controle de execucdo dos servicos em obra, a empresa
identificou os servigcos que mais influem na qualidade de suas obras e mantém os
procedimentos documentados nas ETs, para que estes sejam executados em
condi¢cdes controladas. As inspegbes dos servicos sdo realizadas em fases
consideradas criticas para o prosseguimento das etapas de producédo através de
formularios padronizados (elaborados com base em normas técnicas e/ou na
experiéncia da equipe técnica da empresa) denominados fichas de verificagao (FV).
Nestes formularios s&o registrados os resultados das inspec¢des, possibilitando a
identificacdo da liberagao do servi¢o e dando prosseguimento a etapa seguinte.

Mensalmente é realizada a auditoria interna de qualidade nas obras, cada
auditoria tem sua nota final dada pela composic¢ao das notas de (1) fluxo de servigos,
(2) procedimentos de execucgao, (3) logistica e (4) gestdo. Os meses vigentes de
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auditorias séo de fevereiro a dezembro, totalizando 11 meses de auditorias por ano.
As avaliagbes do més podem, de acordo com a disponibilidade da agenda dos

auditores, ser realizadas até a primeira semana do més seguinte.

Para cada empreendimento da empresa, € necessario a contratacdo de
consultores para o acompanhamento de servigos especificos, como: fundacao,
impermeabilizacdo, fachada, piscina, elevadores, esquadrias e quando a obra €& de
alto padrdo, marmores e granitos. A gestao dos consultores estd ilustrada na figura
16.

Figura 16 - Fluxograma para consultor de obra
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Portal Gafisa por
obra/ Escolha
dos servicos a
partir do tipo da

obra.

Recebimento
darelagdo de -
consultores |
contratados. |

Acompanhamento Monitoramento
i do envido dos | das tratativas

relatério por parte as NC'’s por

do consultor. parte da obra.

Fonte: Autodoc Qualidade (2021)

A gestdo dos consultores é realizada pelo monitoramento dos itens que sao
apontados nos seus respectivos relatérios. A area de Gestao, Processos e Qualidade
recebe a relacdo das empresas de consultoria de cada obra para realizar o
cadastramento no Portal Gafisanet. Apds o cadastro, os consultores estdo aptos a
visitar as obras e elaborar relatorios no Portal, conforme figura 17, com os
apontamentos e orientagdes que julgarem necessarios. Todo item que for apontado
como “Nao-Conforme” deve ser respondido pela equipe de obras com a devida
tratativa. A area da Gestdo, Processos e Qualidade confere os apontamentos e
respostas durante as auditorias mensais, a fim de garantir a execugcao das eventuais

correcdes necessarias e eficacia das mesmas.
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Figura 17 - Portal dos consultores
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Fonte: Portal Gafisa

ApOs a validagao e aceite de todos os servigos controlados pelos consultores,
garantindo que a execuc¢ao das atividades esta em conformidade com o procedimento,
€ que sera considerado finalizada a obra e o empreendimento estara apto para a

convocagao da Assembleia.

Inovar na construcao civil somente € viavel quando o bom planejamento e a
gestdo de qualidade estdo atrelados ao processo. Essa relagdo interfere na
performance do que se quer inovar. Desta forma, verifica-se a importancia do
acompanhamento do que foi planejado através de indicadores desenvolvidos para
analisar sua eficacia, o que é fundamental na tomada de decisdes quando necessarias

e, quanto mais cedo se puder intervir melhor sera o resultado desejado.

3.4.2. Sistema de qualidade para o sistema de fachada leve na obra.

O controle e acompanhamento do sistema de fachada leve foi tratado como
uma especificidade dentro da construtora. Com a cultura de possuir um procedimento
especifico para cada servico dentro da obra, a equipe de engenharia precisou
estabelecer uma maneira diferente para garantir a qualidade da atividade de fachada.

Essa particularidade foi evidenciada no PQO da obra.

Com a mudancga do sistema, os projetos executivos precisaram ser revisados
e atualizados na plataforma de gerenciamento de projetos utilizado pela construtora.
O fornecedor de mao-de-obra contratado para executar a fachada, também

desenvolve projetos executivos aplicados ao sistema de fachada leve estruturado em
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LSF, desta forma, ficou de sua responsabilidade essa atualizagdo. Apos analise e
alinhamento de todos os detalhes especificos da fachada, os projetos foram
disponibilizados a equipe de engenharia da obra, para que pudessem ser utilizados

no acompanhamento do servico.

A equipe de engenharia, presente diariamente na obra, realizava o
acompanhamento do servigo a fim de manter a rastreabilidade e padrao de qualidade,
mas para as auditorias de qualidade realizadas mensalmente, os relatorios de
consultoria que tinham validade. O documento servia de registro, e quando

necessario, as tratativas das ndo conformidades também eram evidenciadas.

A empresa Saint-Gobain teve atuacado direta no controle de qualidade do
sistema na obra. Contratada para prestar servico de consultoria, para a obra Moov
Belém foi designado um engenheiro representante da empresa, responsavel por
realizar os treinamentos e conferéncias durante a execugao do servico. O método de
acompanhamento sera melhor detalhado no estudo de caso em “acompanhamento

técnico”.

Se tratando de fachada convencional, é tido como procedimento padrao na
construtora, a realizacdo de pano teste para os ensaios de resisténcia a tragao,
superficial e de umidade no chapisco e emboc¢o, procedimento € utilizado para
aprovacao do traco da argamassa de revestimento. Para o sistema leve em chapas
delgadas, ndo sao realizados esses testes, porém sdo exigidos do fornecedor os
laudos que atestam a qualidade do sistema, tais como: seguranga contra incéndio,
estanqueidade, desempenho acustico, higrotérmico, manutenabilidade e durabilidade,

esses ensaios sao verificados pelo consultor.
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4.0. ESTUDO DE CASO

4.1. APRESENTACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento analisado como estudo de caso (figura 18) esta localizado
no bairro do Belém, zona leste de Sdo Paulo e esta muito proximo da estacdo do
metrdé Belém - 3 minutos a pé. (figura 19).

Figura 18 - Foto da Fachada (Moov Belém)
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Figura 19 - Localizag&o proxima a estacdo Belém

= ] -®
Fonte: Google Maps.

O empreendimento residencial possui 434 unidades. Ha seis opgdes de planta
para as unidades de 23 m? e duas opgoes de planta para as unidades de 37 m2 uma
com dois dormitérios e a outra com um dormitorio. O edificio possui uma area
equivalente14 de 21.687,84 m? e de 19.531,50 m? de area construida15, distribuidas
em 28 pavimentos (térreo + 27 pavimentos). O edificio oferece area de lazer com
fitness, bicicletario, lavanderia, espaco Moov e funcional para atividades fisicas,

piscina, solarium, playground, pet place, churrasqueira e mini market.

4.2. CONCEPGCAO INICIAL DO PROJETO DA FACHADA

As tecnologias visadas desde a concepcdao do projeto foram: sistema
convencional de estrutura reticulada em concreto, drywall para as vedacgoes internas
dos apartamentos, alvenaria de blocos de concreto para as vedacdes externas,
também para as vedacgdes de entrada das unidades e o perimetro da caixa de escada

do empreendimento.

4 Area equivalente: somatéria de todas as areas a construir ponderadas por um fator em
funcdo do custo de cada ambiente. Utilizado para se obter o valor total da construcéo.

15 Area construida: resultado da soma de todas as areas dos pavimentos cobertos de uma
edificacdo medidos pelo seu perimetro externo.
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Inicialmente, o sistema de fachada seguiria o sistema convencional, alvenaria
de blocos de concreto com revestimento argamassado. O preparo da argamassa seria
realizado em obra e haveria aplicagdo de massa texturizada conforme projeto
especifico de fachada (figuras 20, 21 e 22).

Figura 20 - Fachada frontal e posterior

Fonte: Disponivel no site do Autodoc projetos, 2021.



Figura 21 - Fachada lateral direita e esquerda
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Fonte: Disponivel no site do Autodoc'p'rojtbs, 2021.

Figura 22 - Especificacdo do revestimento de fachada

MASSA TEXTURIZADA - ROLADA AMASSADA - COR BRANCA
MASSA TEXTURIZADA - ROLADA AMASSADA
COR VEU COD. 00NN53/000 - CATALOGO DE TINTAS CORAL - LANGUAGE OF COLOURS

MASSA TEXTURIZADA - ROLADA AMASSADA
COR COSMOS 00NN16/000 - CATALOGO DE TINTAS CORAL - LANGUAGE OF COLOURS

MASSA TEXTURIZADA - ROLADA AMASSADA
COR CONEXAO VERDE 78GG19/160 - CATALOGO DE TINTAS CORAL - LANGUAGE OF COLOURS

MASSA TEXTURIZADA - ROLADA AMASSADA
COR GRAFITE - CATALOGO DE TINTAS CORAL - LANGUAGE OF COLOURS

Fonte: Disponivel no site do Autodoc projetos, 2021.
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4.3. MOTIVOS PARA A MUDANGCA DE TECNOLOGIA DE FACHADA

A mudanca da tecnologia de execucado da fachada foi reflexo do atraso do
empreendimento, que sofreu paralisagcdo em sua fase inicial, e tinha a tendéncia de

ultrapassar o prazo de caréncia dado ao cliente.

Gracas a nova mentalidade de dire¢gdo da engenharia, a busca por inovagoes
tem se tornado um ato rotineiro ha empresa. Comparado aos sistemas executados
atualmente pela empresa, a implantacdo da fachada leve seria uma nova metodologia
de vedacao vertical externa e que estaria disponivel para execugdo de novos
empreendimentos. Além disso, a alternativa pelo novo sistema de producdo de
fachada possibilitaria a reducdao do prazo da obra, evitando multas a empresa

construtora.

Outros fatores foram importantes na tomada de decisdo, como a localizagdo do
empreendimento e 0s possiveis impactos que 0 mesmo poderia gerar no meio
externo. No entorno do empreendimento existem comércio, residéncias e estacao de
metrdé o que gera alto fluxo de circulagdo de pessoas, requerendo, portanto, maior
atencao quanto a execucgao das atividades no canteiro de obra, para se evitar qualquer

dano patrimonial e também as pessoas que circulam ao redor. (Figura 23).

Figura 23 - Locagao do empreendimento
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Fonte: Equipe Moov Belém - Gafisa S/A
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Nesse sentido, a opgao pelo sistema leve de fachada se fez vantajosa quando
comparada ao sistema em argamassa projetada previsto inicialmente para o Moov
Belém, para minimizar a projecdo dos residuos. Mesmo com a utilizagao de tela
fachadeira’®, que ndo inibe por completo a possibilidade de atingir algum

estabelecimento ou uma pessoa.

O prazo de obra precisa ser acompanhado minuciosamente pela equipe
executora, pois 0 atraso da entrega pode acarretar multas para as construtoras e
incorporadoras, sendo que servigos criticos precisam ser analisados e estudados para
gue sua execugao aconteca da maneira prevista. No empreendimento estudado, a
execucao da fachada estava no caminho critico da obra estimado em 4 meses de
duracdo para que a etapa fosse concluida. A op¢do de mudanca do sistema de
execucao traria a possibilidade de reducao desse prazo. A avaliagdo de prazo sera

tratada em item especifico neste capitulo.

Além do impacto ao entorno do empreendimento e o prazo da obra, a fachada
leve possibilitaria um alivio na utilizacdo dos equipamentos verticais, devido a reducao
do numero de trabalhadores no canteiro e também do menor volume de insumos
utilizados para vedacao vertical externa, como € o caso da alvenaria e a mistura dos
agregados de areia, cimento, cal e 4gua para o sistema convencional de revestimento
externo, o embogo. Desta forma, o ciclo produtivo das atividades dentro do canteiro
teria um potencial ganho benéfico.

Por fim, o impacto ao meio ambiente. A construtora com a implantagdo do ESG
solidifica sua intengdo em preservar o ambito sustentavel, e passara a atuar com essa
mentalidade para os proximos anos. A opcao de fachada leve estruturada em LSF
traduz assim o cenario interno, sua execugao a seco contribui para redugdo dos

impactos ambientais.

16 Tela Fachadeira: Tela de protecdo de fachadas e andaimes dos edificios em construcéo.
Produzida em polietileno.
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4.4. APRESENTAGAO DOS FORNECEDORES

A Saint-Gobain € a empresa responsavel pelo acompanhamento técnico na
execucao da fachada e também participou da negociacdo comercial para o
fornecimento de material a IDEA (fornecedor de mao de obra), a fim de firmar uma
parceria entre as duas empresas e disseminar a metodologia de realizagdo de fachada

leve na construtora e incorporadora.

A empresa foi fundada na Franga em 1665 durante o reinado de Luis XIV, como
uma fabrica de espelhos de vidro, tendo sua primeira unidade de produ¢cdo em um

pequeno vilarejo no nordeste do reino, de onde recebeu o nome: Saint-Gobain.

Com um territério de dimensdes continentais, uma crescente urbanizagao e
grande necessidade de infraestrutura, o Brasil faz parte hoje dos cinco mercados
mundiais mais importantes para a Saint-Gobain, sdo 79 anos de atuacao em territério
nacional. O grupo possui cerca de 17 mil funcionarios diretos e indiretos, com portfélio
de 57 fabricas, 43 centros de distribuicdo, 10 mineradoras, 40 lojas, 23 escritérios

comerciais e 1 centro de pesquisa e desenvolvimento.

Para o sistema de fachadas leves estruturado em LSF o grupo Saint-Gobain
tem como agentes as empresas Brasilit e Placo. No empreendimento do estudo de
caso foi implantado o sistema com a chapa Glasroc X (chapa de gesso).

A empresa IDEA SISTEMAS CONSTRUTIVOS EIRELI foi responsavel pelo
fornecimento do projeto executivo do sistema de fachada leve e da mao-de-obra de

execucao. O contrato de material e mao de obra foi fechado com a IDEA.

A empresa é também conhecida por desenvolver os projetos executivos para
construtoras e incorporadoras com mao de obra propria e treinada para execugao do

servico de drywall e também de fachada leve estruturadas em LSF.

Fundada em 2004 e sediada em Itatiba - SP, a empresa € pioneira em
construgao a seco no Brasil e atualmente esta presente em 11 estados, com mais de

1 milhdo de metros quadrados construidos.
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4.5. COMPONENTES UTILIZADOS

O sistema de fachada neste empreendimento € estruturado por perfis de ago
galvanizado de espessuras 0,80 mm a 2,50 mm, possui abas de 40 mm para as guias

e 50 mm para os montantes e sua largura € de 140 mm conforme tabela 6.

Tabela 6 - Dimensdes das guias e montantes

Guia 140 "‘[

Montante 140 ﬁ[

Fonte: Autor

Para o fechamento externo, foram adotadas chapas Glasroc X. Trata-se de
chapa de gesso produzida com aditivos e revestida em suas duas faces por véu de
vidro e composto polimérico, o que traz resisténcia necessaria para ser aplicada em
areas externas sujeitas a acao de intempéries. A leveza do componente, facilidade de
manuseio e de corte da chapa foram caracteristicas determinantes para sua escolha.
As chapas foram instaladas com juntas de dilatagdo a cada 6000 mm ou nos encontros
com pilares, vigas e lajes da estrutura existente. O tratamento das juntas foi realizado

com silicone estrutural seguindo procedimentos do fabricante.

Para os fechamentos do lado interno, foram utilizadas dupla camada de chapas
de drywall resistente ao fogo (RF) e para areas umidas, chapas que apresentam maior

tempo de resisténcia ao fogo e a umidade (RUF).

O chapeamento do drywall com as chapas RF foram executados somente
guando o fechamento externo estivesse concluido, desta forma as chapas n&o seriam

danificadas devido a incidéncia de chuvas.
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Como barreira de vapor, foi utilizado o tecido semipermeavel tipo Tyvek Home
Wrap que funciona como uma capa protetora contra agua e vento ao sistema de
fachada leve.

Como isolante térmico, no interior da vedacao externa, conforme figura 24, foi
utiizada 1a de rocha que tem fungdo de compartimentagdo e isolamento dos
pavimentos em caso de incéndio. E recomendado a colocacdo de |a de rocha de
densidade de 48kg/m?, ou conforme orientacao do projetista.

Figura 24 - Aplicagdo de |a de rocha mo interior das vedagdes de fachada

Fonte: Autor

4.6 METODO DE INSTALACAO

Para execucdo do sistema de fachada leve foi utilizado o método embutido.
Nesse método, os painéis sdo montados na parte interna dos quadros da estrutura

conforme figuras 25 e 26.



Figura 25 - Utilizacao do método embutido de montagem dos painéis de LSF

\R\ \'\x\_ \\\\ i

A\ \\\ e

Fonte: Autor.

Figura 26 - Vista interna da montagem pelo método embutido

69
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Para iniciar a execucao do sistema, deve-se realizar o mapeamento estrutural
da fachada posicionando-se os arames para mapeamento. Nos panos onde houverem
furos nas vigas previstos para instalacdo dos terminais de fachada (grelha de
exaustao do banheiro, exaustor do aquecedor e exaustor do fogdo) deve-se posicionar
0s arames na prumada dos furos a fim de se verificar o alinhamento dos mesmos.
Caso seja detectado problemas de alinhamento a equipe de Engenharia devera ser

comunicado para que a furagdo seja corrigida.

Os arames posicionados na prumada dos furos passantes deverdo ser
mantidos de modo a garantir o alinhamento das requadragées dos furos. O mesmo
procedimento deve ser realizado nos vaos de janelas, devendo o arame ser mantido

a fim de se verificar o alinhamento dos vaos de janelas.

A montagem dos quadros da estrutura em perfis galvanizados foi realizada

inteiramente em cada pavimento a ser fechado externamente (figura 27).

Os quadros de LSF foram fixados na estrutura de concreto armado de maneira
que os perfis de ago galvanizado apresentavam no maximo 1/3 de sua largura em

balango, em média quatro centimetros (figura 28).

A estrutura em concreto da obra foi conferida no seu processo de execugao de
modo a nao apresentar grandes diferengas de desaprumo entre lajes. Sendo assim,
a dimensao em balang¢o do quadro formado pelos perfis galvanizados, representava o
quanto se poderia suprir essas diferencas, fazendo com que a fachada ficasse em

alinhamento apoés sua finalizagao.

A execucdo da estrutura em perfis do drywall, sistema utilizado para as
vedacodes internas, foi executada simultaneamente com as estruturas em perfis das
vedacodes externas da fachada. O posicionamento e fixacdo dos guias e montantes
eram finalizados, conferidos pela equipe de campo da construtora e liberados para
execucgao do chapeamento.
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Figura 27 - Montagem dos quadros em LSF e montagem do drywall simultaneamente

- Fonte: Autor

Figura 28 - Balango do quadro em LSF em relagao a estrutura em concreto

Fonte: Autor

O perfil guia inferior foi fixado diretamente na laje sobre fita de isolamento
acustico. O perfil guia superior foi fixado na face inferior da viga. Ambas as fixagbes

foram realizadas por chumbadores e parafusos (figura 29).
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Ja os perfis montantes foram posicionados conforme o caderno de detalhes da
parede em execucdao, Os montantes devem ser encaixados nas guias inferiores e
superiores e espagados no maximo a cada 600 mm com a parte inferior fixada na guia
através de parafusos auto-brocantes e na guia superior, apenas encaixada
respeitando aproximadamente um centimetro de folga da guia para evitar transmissao
de cargas devido a deformagéao da estrutura, o que geraria deformagdes nos perfis e
possiveis patologias no sistema. Os montantes devem ser encaixados nas guias

inferiores e superiores e espagados no maximo a cada 600 mm.

Figura 29 - Fixag&o da guia na laje

Fonte: Autor

4.6.1 Instalagcao da barreira de vapor

Apds a execugao da estrutura do LSF, foi iniciada a etapa de instalagao da
barreira impermeavel a agua e permeavel ao vapor. O Tyvek Home Wrap é uma
membrana de protecdo contra intempéries que impede a infiltracdo de agua e o
acumulo de umidade no interior das paredes. Além disso, aumenta a eficiéncia do
isolamento térmico. O Tyvek é fixado com parafusos do tipo lentilha e ponta broca a
cada 400 mm de modo que a membrana fique instavel e esticada sobre a estrutura. A
membrana € posicionada em faixas na direcdo horizontal e fixada na parte externa

dos perfis sobrepondo a projecédo dos perfis e também das esquadrias, de modo a
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cobrir todo 0 vao no qual serdo instaladas as esquadrias. Depois de fixada nos perfis,
a membrana foi cortada no vao das esquadrias de modo que o corte formasse um “X”
no vao, possibilitando que os recortes dos quatro lados pudessem ser dobrados e
fixados na parte interna da estrutura (figura 30). A sobreposicdo de membrana foi
colada com a fita Tyvak Tape, o transpasse entre as membranas deve seguir a
recomendacao do projetista.

Existe um ponto de atengdo com relagao a fixagao e preservacao da membrana
impermeavel, em dias de chuvas e ventos mais elevados ficam sujeitas a fragilidade

e quando nao bem instaladas podem soltar.

Finalizada a fixagdo da membrana, se iniciava o plaqueamento externo com a

placa de gesso. Ambas as operagdes sao feitas com balancim.

A fixacdo das placas é feita com parafusos GRX, com o espacamento de no
maximo 150mm entre os parafusos € no minimo a 10mm das bordas das placas. No
encontro entre placas, a fixacdo dos parafusos deve ser realizada de forma

desencontrada e aplicada em “zigue-zague”, conforme figura 31.

Figura 30 - Instalagé&o do Tyvek Home Wrap

Fonte: Autor
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Figura 31 - Detalhamento dos parafusos

Fonte: Engenheiro responsavel da obra

Conforme detalhes da figura 32, o espagamento minimo entre as placas de
gesso deve ser de no maximo 3mm, também deve-se considerar juntas de dilatagao
vertical e horizontal a cada 15m de plagueamento ou conforme orientagdo do
projetista, também deve constar em projeto executivo, que tera variagées de acordo

com a necessidade da obra.

Figura 32 - Detalhe das juntas

Fonte: Engenheiro responsavel da obra
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4.7 TRATAMENTO DAS ESQUADRIAS

As esquadrias requerem maior aten¢do quanto a estanqueidade, pois qualquer
infiltracdo prejudica o desempenho do sistema de fachada e facilita na geracao de

patologias.

Para garantir maior vedagao contra agua e melhor acabamento das esquadrias,
houve duas importantes mudangas com relagdo ao projeto inicial. A primeira foi a
adaptagdo da cantoneira metalica utilizada como um contra-marco de aluminio
comum, sua diferenga neste caso era a solda, que vinha diretamente de fabrica na

juncao de 452 entre os perfis conforme figura 33.

A segunda mudanca foi a troca do peitoril em granito por uma chapa em
aluminio, cuja instalacao era realizada apds aplicagao de uma camada de argamassa

que dava caimento ao peitoril.

A esquadria de aluminio foi parafusada na cantoneira metalica e vedada com
silicone conforme especificagdo em projeto. Além dessas mudangas, também foi
especificado uma pingadeira em PVC. Esses detalhes estdo representados nas
figuras 34 e 35.

Figura 33 - Encontro soldado da cantoneira metalica

VO - Uasire 4

> nasIRrS

Fonte: Autor
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Figura 34 - Camada de argamassa para caimento que sera revestida com chapa de aluminio

Fonte: Gerente da obra

Figura 35 - Chapa em aluminio instalada formando o peitoril

FBnte: Autor

Na aresta superior do requadro das esquadrias foi utilizada uma protecao para
contribuir com a ndo percolacdo de agua de chuva. A aplicacdo da pingadeira é

realizada antes da fase de acabamentos, pois o produto conta com uma tela em PVC
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que sera fixada sob o acabamento (figura 36). Esse produto também esta indicado

como “pingadeira ADFORS” no corte da esquadria com a vedacao (figuras 37 e 38).

Figura 36 - Pingadeira em PVC

—
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Fonte: Gerente da obra

Figura 37- Interface da esquadria com a vedacgao externa (superior da esquadria)
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Fonte: Disponivel no autodoc Projetos, 2021
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Figura 38 - Interface da esquadria com a vedagao externa (inferior da esquadria)
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4.8 INSTALAGCOES PREDIAIS E FINALIZAGAO DO CHAPEAMENTO

Na execucao da distribuicao elétrica em uma vedacao de blocos de concreto e/
ou ceramicos, o eletricista precisa acompanhar a marcacgao da alvenaria para colocar
os conduites elétricos (flexiveis) que servirdo de base para alimentacdo de tomadas
e interruptores. O acompanhamento é importante para nao danificar a alvenaria com

cortes e quebras desnecessarios apos sua finalizacao.

O sistema de vedacao interna e externa utilizado no empreendimento facilitava
a equipe de instalagdes elétricas a realizarem a distribuicdo dos conduites e fixagbes
das caixas de luz dos apartamentos. O fechamento das paredes, ou seja, o
chapeamento interno somente € liberado apos a conferéncia da atividade de
distribuicao elétrica pela equipe de campo da construtora, sendo esta etapa liberada,
a equipe de mao de obra do chapeamento finaliza o servigco com o fechamento das
chapas e tratamento das juntas e parafusos com a massa Placojoint PR2 da Placo ou

similar indicada pelo fabricante, conforme imagens 39 e 40.
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Figura 39 - Utilizagdo de chapa RF no lado interno da vedagao

Fonte: Autor

Figura 40 - Aplicagdo da massa de tratamento de juntas entre as chapas e parafusos

Fonte: Gerente da obra

4.9 ACABAMENTOS

Em relagéo a estrutura, a mudanca pelo sistema de fachada leve n&o resultou
em alteragao estrutural, desta forma, a obra seguiu respeitando o projeto inicial de
estrutura e posteriormente na etapa de chapeamento houve adaptacdo na viga de

borda para facilitar o acabamento, o detalhe seguiu como uma especificidade
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arquitetdnica nos dormitorios, aparentando um cortineiro acima das esquadrias

conforme imagem 41.

Figura 41 - Unidade finalizada e vista da saliéncia da viga de borda sobre a esquadria

Fonte: Autor

Apés a finalizagdo do plaqueamento, inicia-se o acabamento externo pelo
tratamento de juntas, realizado com o auxilio de uma desempenadeira de aco
inoxidavel, onde é aplicada uma camada de basecoat sobre as juntas no sentido de
baixo para cima. Em seguida, aplica-se a malha GRX de 100 mm por cima do
basecoat entre as juntas (figura 42), com pressao sua aplicagao deve ter o auxilio de
uma desempenadeira lisa, com intuito de introduzir a malha na massa. Finalizado esta
etapa, deve-se retirar o excesso para realizar posteriormente, o recobrimento da

malha.
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Figura 42 - Aplicagao da tela de reforco

Fonte: Engenheiro da obra

Para os reforgos de vaos de janela sdo necessarias duas malhas GRX de 200
mm de largura e 400 de comprimento, que serdo posicionadas nos veértices das
esquadrias. Faz-se um corte de 200 mm no sentido do comprimento, dividindo em

duas metades iguais, respeitando o detalhe da figura 43. E necessario garantir que

todos os vértices estejam cobertos pela malha.

Figura 43 - detalhe da tela de reforgo

REFORCO COM TELA NAS ABERTURAS - VISTA ISOMETRICA REFORCO COM TELA NAS ABERTURAS - AMPLIACAD

L]
‘l" NOTA: As dimensdes das telas devem ser verificadas em protatipo,

Fonte: Engenheiro da obra
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A préxima etapa de acabamento € realizada com a aplicagao do basecoat sobre
toda a superficie das placas Glasroc-x. Verificar quando da passada da
desempenadeira, deve-se formar corddes integros para que posteriormente, a malha
GRX agregue com facilidade ao basecot. O ideial € abrir panos de basecoat de forma
a trabalhar com o tempo de cura do produto variando de 10 a 15 minutos, dependendo
da temperatura local do ambiente (figura 44). Aplica-se entdo a malha GRX para
tratamento da superficie sobre todo o basecoat obedecendo ao transpasse de 100
mm na unido entre elas. Com a perfeita introducdo da malha na massa, retirada do
excesso e o recobrimento da malha realizados, por meio de uma lixa-ferro n2100 ou

uma pedra porosa, inicia-se o0 processo de regularizagao da superficie (lixamento).

Figura 44 - Aplicagéo do basecoat

Fonte: Engenheiro da obra

Apos a regularizacao e limpeza da fachada, € aplicado o Primer GRX no sentido
vertical e horizontal com rolo de 1a de pelo médio ou alto. O acabamento final da
fachada ¢é liberado apés a secagem do Primer. O Moov Belém recebeu o acabamento

final em massa texturizada conforme imagens 45, 46, 47, 48 e 49.



Figura 45 - Fachada posterior

Fonte: Autor

Figura 46 - Fachada frontal

Fonte: Autor
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Figura 47 - Entrada do empreendimento

Fonte: Autor

Figura 48 - Fachada lateral

Fonte: Autor
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Figura 49 - Fachada lateral

Fonte: Autor

4.10 LOGISTICA, EQUIPAMENTOS E PROTECOES

Quanto maior o empreendimento, maior deve ser sua operagao logistica de
abastecimento de material e também de atendimento para mobilidade dos
trabalhadores. A obra estudada possui um canteiro de obras de grandes dimensdes e
com varias frentes de trabalho simultédneas, equipada com grua e cremalheira para o
transporte vertical, empilhadeira e carrinhos hidraulicos para o transporte horizontal.
A grua encontra-se em posi¢cao central em relagao a torre, auxiliando nos demais
servicos dentro do canteiro e aliviando o fluxo de demanda da cremalheira. (Figura
50).
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Figura 50 - Posicionamento da grua

o St

Fonte: Gerente da obra

A logistica dentro do canteiro € muito importante para que o fluxo das atividades
acontega como o previsto, desta forma, a organizacdo adequada dos materiais e a
utilizacdo de equipamentos corretos agregam positivamente para a execugao da obra.
O sistema de fachadas leve estruturada em LSF necessita, assim como o método
convencional, de balancins suspensos para ser executado, porém dispensa a

necessidade de misturadores mecanicos de argamassa de emboco.

Para executar o sistema de fachada no Moov Belém, utilizou-se cremalheira
para o transporte vertical dos insumos, balancins para realizar a aplicagao do sistema.
Devido a geometria do empreendimento e a impossibilidade de utilizar balancins em
todas as fachadas, como na fachada lateral, onde ndo havia espaco suficiente para
trabalhar com os balancins, foram utilizadas “cadeirinhas” para execucgao do sistema

de fachada.

Como sistema de protecao e segurancga do pavimento, foi utilizada rede piso a
teto, conforme figura 51, que isolava todo o perimetro da torre, junto a tela de protecao
complementar em laranja. Conhecida como tela tapume, ela € um dispositivo de
seguranga na cor laranja, de modo a chamar a atengcdo e cumprir sua fungédo de

sinalizagdo, classificada com equipamento de protecdo coletiva cumprindo as
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exigéncias determinadas pela Norma Regulamentadora de numero 18 (NR 18). A
medida que o trabalhador do balancim suspenso avangava na instalacdo da
membrana Tyvek e chapeamento externo, a tela de protecdo instalada na projecao

daquele pavimento, era retirada.

Figura 51 - Vista da protecao periférica utilizada

4.11 ACOMPANHAMENTO TECNICO

Os projetos executivos sao gerenciados através da plataforma de
gerenciamento de projetos utilizados pela construtora, o Autodoc projetos. A equipe
de engenharia da obra possui acesso as diversas disciplinas do projeto, que é
concedido pela equipe técnica do Getec.

As revisdes, quando necessarias, sao realizadas e inseridas no Autodoc. Ja os
projetos em fase de revisdo sao bloqueados para visualizagdo e download,

impossibilitando a utilizagdo de arquivos obsoletos.

O projeto executivo da fachada leve foi cadastrado no Autodoc, como também

planta baixa do andar tipo, o detalhamento dos painéis e as especificidades do projeto
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como as juntas de dilatagao (figura 52), pingadeira em aluminio, cantoneiras metalicas

entre outros detalhes.

Figura 52 - Detalhamento do projeto

FACHADA 01
LOCACAO DOS PAINEIS NA PERSPECTIVA

PAV. TIPO

T T |
JUNTA DE DILATAGAO A SR E1DEA

o o e | = A3
Fonte: Autodoc Projetos -

E fundamental a inspecéo de qualidade dos servicos de obra para se manter o
padrao exigido conforme os programas de qualidade como o PBQP-H e certificagoes
como ISO -9001. As empresas construtoras realizam o acompanhamento do servigo
e a constatacdo de uma eventual ndo conformidade, para que seja brevemente
corrigido a fim de dar continuidade aos demais servi¢cos. A inspecao € realizada
através de um documento denominado FV (ficha de verificagdo).

A ficha de verificagcdo € o documento utilizado para conferir se aquele servigo
foi executado dentro das normas técnicas e do padrao de qualidade da construtora.
Deve haver parametros definidos internamente que dizem respeito a cada etapa das
atividades, desde sua fase inicial até a final da entrega da obra. Resumidamente, as
fichas servem para aprovar ou apontar problemas na execucao das diferentes etapas
construtivas. Ao final do documento, devem conter um espacgo para aprovar, reprovar
ou aprovar em reinspecao a qualidade do servico executado. E possivel fazer Fichas
de Verificagao de Servigo também para subservigcos. Embora o nivel de especificidade
dependa de quais parametros a construtora adota e define como importantes de medir
e inspecionar para seu controle de qualidade.
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A ficha de verificagcdo especifica para a conferéncia do sistema de fachadas
leves ainda nao foi criada internamente na construtora, sendo parametro de inspecao
da atividade os relatérios de acompanhamento da empresa consultora. A
particularidade metodolégica de conferéncia para esse servigco foi previamente
definida internamente a fim de garantir o melhor desempenho e padrao de qualidade
do sistema.

Inicialmente, houve o treinamento com a equipe de engenharia da obra e a
equipe de mao-de-obra (figura 53 e 54) para alinhamento dos procedimentos de
execucao, repassagem dos detalhes de projeto e esclarecimento das duvidas
identificadas. O engenheiro consultor responsavel pela obra realiza treinamentos no

local quando julgar necessario, garantindo a correta execugao do servigo.

Figura 53 - treinamento de equipe

Fonte: Gerente da obra
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Figura 54 - Treinamento no balancim

Fonte: Gerente da obra

O acompanhamento da execucao do servigo pela empresa consultora visa
contribuir para garantia da qualidade de execucgéo da atividade. As visitas técnicas na
obra s&o realizadas por um engenheiro representante que faz a analise e constatagao
das conformidades ou as nao conformidades ao procedimento especificado e

apresentado nos treinamentos.

O relatorio de constatagao é realizado na plataforma do Autodesk (BIM 360). A
plataforma permite vincular as tarefas e fichas de verificagdo aos elementos do
modelo em 3D. Através do seu dispositivo mével, o engenheiro representante que
acompanha a obra possui acesso aos documentos referente as tarefas e realiza as

verificagdes do dia.

Ao final da visita é gerado o relatério final (figura 55) que sera reportado a
equipe de engenharia da obra com todas as constatacdes identificadas no dia. As ndo
conformidades (figura 56) sdo repassadas aos engenheiros como ponto de atengao e
orientado o correto procedimento para as devidas providéncias com a equipe de mao-

de-obra.



Figura 55 - Modelo de relatdrio de vistoria

Status

Created date
Scheduled date
Started date
Completed date
Type
Description
Location
Template
Linked documents
Assigned to
Creator

Section assignees

Sections

55

| Completed
Apr 16, 2021
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Apr 16, 2021

Apr 16, 2021

Quality

Project > Torre 1

SISTEMA GLASROC X [V12]

Idea Sistemas

Douglas Dos Santos Costa (saint-gobain)

Non- To be
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Fonte: Engenheiro Saint-Gobain.

Figura 56 - Constatagdo de ndo conformidade
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Images
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Apoios insuficientes gerando deformacdo na chapa.

Recomendacdo: Utilize apoios de, no minimo, 10cm de largura com espacamento de
40cm para empilhar as chapas.

Fonte: Engenheiro Saint-Gobain.
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4.12 PRAZO

No inicio da obra, o prazo das atividades do empreendimento foi estipulado no
cronograma inicial. Apds a analise dos projetos e a elabora¢do do cronograma pela
empresa externa de planejamento, foi realizada uma reunido para estimar as datas de
inicio e término de cada atividade. Para determinacao dos prazos dos servigos, foram
levados em consideragdo os ciclos padroes de execucado das atividades que a
empresa construtora estabelece, a duragcdo das atividades foi baseada em obras

semelhantes ao Moov Belém.

Conforme tabela 7 do documento gerencial fisico, existem algumas
informagdes complementares para auxiliar a equipe de engenharia no planejamento
diario da obra. Por exemplo, na aba “Histérico de ciclos” é possivel verificar os dias

trabalhados necessarios para se finalizar um determinado servigo.

Tabela 7 - Ciclos de atividades do empreendimento

ALVENARIA CX ESCADARIA
CHAPIM - PTOT AREA SERV.

ESQ. ALUMINIO DORMITORIOS
CHAPA COLADA DRY WALL

GUIAS / MONT. DRY WALL PAREDES
DISTRIBUICAO ELETRICA (FUNDO QUADRQ, CAIXINHAS E FIACAO - SISTEMAS)
BARRILETE HORIZONTAL
PLAQUEAMENTO DRY WALL
PRUMADAS

GUIAS/MONT. DRY WALL - SHAFTS
DISTRIBUICAO HIDRAULICA
TESTES HIDRAULICOS
ESQUADRIAS DE FERRO (GRADIL)
INFRA EXAUSTAD

FORRO A. QUENTE / FRIA
CHAPEAMENTO (shaft)
IMPERMEABILIZACAD

AZULEIO

PISO CERAMICO

BAGUETES E SOLEIRAS

REGUL. PARA PISO LAMINADO

Lnofen fLnfen jon e o0 f=d [sd [sd |sd | s | = [ @ @ [Lnjn | Lnfen (Ln

|| Orientacdo - Grafico Mapa Ativ. Auxiiar | Historico de Ciclos . BD . ¥J

Autor: Equipe de planejamento Gafisa S/A

Apoés a determinacgao dos ciclos das atividades, € elaborada a curva S da obra
(figura 57), permitindo a clara comparagao e apresentando seus desvios entre o que

foi inicialmente planejado e o que esta sendo executado. O grafico apresenta as
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curvas do “Baseline”, o “Real + Tendéncia” que representa o andamento fisico real da

obra e por fim o “Desafio”, que seria um cronograma mais ousado.

Costa (2017) afirma que a curva S € muito utilizada no planejamento e controle
de projeto, sua representacdo global do projeto como um todo permite o
acompanhamento do andamento planejado.

Figura 57 - Curva S da obra

Curva Fisica Acumulada

Baseline —Programag3o Anterior Real+Tendéncia —Desafio

Fonte: Gafisa S/A

O empreendimento Moov Belém teve inicialmente em sua concepgédo de
projeto, a execucdo da fachada em alvenaria com revestimento argamassado. Para o
sistema foi estabelecido quatro meses de execucdo do servico, seguindo
resumidamente a sequéncia das atividades representada na figura 58. Os ensaios de
“‘pano teste” e determinacgao de trago ndo entravam na contabilizagdo do prazo, assim

COMO 0S ensaios pos execugao do revestimento em argamassa.
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Figura 58 - Sequéncia de atividades na execucao de fachada convencional
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Fonte: Especificagdo técnica - Gafisa S/A

A execucao da fachada em sistema leve estruturado em LSF nesta obra teve
uma série de impactos negativos que fizeram com que o andamento do servico nao
saisse como o previsto, esses impactos serao melhor detalhados no capitulo cinco. A
previsdo de execucao de trés meses acabou se transformando em oito meses de
duragédo, desconsiderando o prazo da prumada do transporte vertical cremalheira, que
ainda precisou ser realizado depois devido a logistica do canteiro e a liberagdo dos
elevadores definitivos. A cremalheira é utilizada até quando os elevadores definitivos
da obra comegam a ser liberados para os colaboradores do canteiro, enquanto isso,
a fachada na projecdo da torre do equipamento € postergada, desta forma, a
finalizacao total do servigo so € possivel apds a retirada do equipamento. A equipe da
obra vivenciou um complexo cenario durante sua execugao, cenario este que sera
tratado nas consideragbes finais. As dificuldades apresentadas no periodo do
processo de execucao do sistema leve de fachada resultaram em um desgaste com

o fornecedor de mao de obra e material, prejudicando ainda mais o servigo.

413 CUSTO

Orcar um empreendimento € definir um produto, informando o preco para
realizar todos os servigos que o compOe, além das condi¢des e prazos para que o
produto seja realizado. Um orgcamento bem definido exige interpretacao adequada de
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todas as disciplinas de projeto e conhecimento detalhado dos servigos internos na
obra (XAVIER, 2008).

Ao iniciar o empreendimento, a equipe de engenharia da obra recebe o pré -
orcamento do corpo técnico da empresa (Getec), obtido através dos projetos pré —
executivos. Com os projetos executivos liberados a equipe da obra precisa realizar o
levantamento de todos os servicos e materiais que serao utilizados no
empreendimento. Com o levantamento pronto, a precificagao € realizada junto a area
de suprimentos, compondo assim o orgamento executivo que servira de base para a

obra realizar as contratacoes.

A viabilidade do empreendimento € analisada desde sua concepcéao de projeto,
a obra Moov Belém teve alteragdo metodologica de execucao de fachada apos seu
inicio. Mesmo com a fundacao ja realizada, foi necessario um estudo de viabilidade
do sistema para que ndo impactasse nas demais contratacbes e no orgcamento

estipulado anteriormente.

Na empresa construtora estudada, as obras possuem uma planilha de controle
orcamentaria padrdo denominada PLAN-BR (figura 59). Apds o levantamento de
insumos e servicos, verificagcdo e alinhamento das quantidades corretas com a area
técnica, o custo da obra é estimado e assinado pelo Getec, diretoria, area de

planejamento, suprimentos e gerente geral da obra.

Figura 59 - Planilha PLAN BR

COreamento REY¥ISAD: 2020 PLAN BR 2020
E MES BASE-ETEMBRO/2020
FATURAMENTOD ® W PRAZO: 22.00
OBRA: o+ . INCC (n-2): 805,36
ENDERECO: i ERp. 2 PADRAD: Maov
DUPLA: Formulas Linha(s} =] AREA PRIVATI 16.091.46
GERENTE: = AREA EQUIVALE 21.687.684
PRACA: ABEA CONSTEL 1953150
GRUFO: 11 - SER¥ICO5 — 3.05% 0.0 162281
GRUFPD: 12 - GASTOS GERAIS .36 T ¢! 18970 152 778,42
GRUFD: 13 - PESS0AL PERMANENTE 572 ¥ 014 T 304887 2 455 473.09]
GRUPDO: 14 - ADMINISTRACAD 2513 LT FO1.387.89 1LN7.747.71]
RUFPD: 15 - IMPFLANTACAD DO CANTEIRD ! LOGISTICA 1043 F0.03 d 55204 444 591.26]
GRUPDO: 16 - PROTECOES E SEGURANCA 1,013 Top,02 ! BIGTT 432 288,57 |
GRUFD: 17 - OPERACAD DO CANTEIRD / LOGISTICA 1.41% 0,03 THO.22 604 197.06]

Fonte: Gafisa S/A.
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O orcamento executivo da obra foi cravado em setembro de 2020 em R$
39.811.391,34, o equivalente a 49.433,28 indices em INCC (INCC base de 805,36).

No pré-orcamento (reajustado), o grupo de sistema de fachada convencional
incluindo equipamentos, insumos, mao de obra e acompanhamento técnico custaria
o equivalente a R$1.726.554,37. Para a cravagdo do orgamento executivo foi
considerada a fachada leve, cuja mudanca do sistema foi elaborada pelo engenheiro
gerente por meio de estudo de viabilidade econdmica. Apés a obtencao do valor final,

esse custo foi apresentado para a diretoria da empresa.

Ao iniciar as analises de custo que impactariam no orcamento da obra
causados pela mudancga do sistema de fachada, foi levantado que o aumento seria
elevado no orgamento, desta forma, foi necessario analisar criticamente se a mudanca
seria aplicada ao empreendimento inteiro. Buscando reduzir o aditivo e também por
solucao técnica, ndo foi possivel a modificagdo por completo do sistema de fachada
do empreendimento. Parte da fachada, a correspondente aos apartamentos final 14/
15/ 16 e 17 mantiveram o sistema convencional de revestimento em argamassa de
embogo como previsto em projeto inicial (figuras 60), assim como a proje¢ao da caixa
de escada (figura 61) que seguiu em alvenaria de blocos de concreto, para nao
impactar na aprovagao do Corpo de Bombeiros e obtencdo do Auto de Vistoria do
Corpo de Bombeiros (AVCB'’) da obra. A figura 62 apresenta a locagdo dos painéis
na fachada posterior, onde é possivel perceber a ndo locagao de painéis nos locais

anteriormente citados.

17 AVCB: trata-se de uma certiddo emitida pelo Corpo de Bombeiros que atesta que a
edificacao vistoriada esta apta e equipada para o combate a incéndio.



Figura 60 - Projeto arquitetonico das unidades com sistema convencional de fachada

Fonte: Autodoc Projetos - 2021

Figura 61 - Projeto arquitetdnico da planta tipo (caixa de escada).
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~ Fonte: Autodoc Projetos - ZOéi
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Figura 62 - Planta baixa de locagdo dos painéis da fachada posterior

LISTAGEM DE MATERIAIS - IDEA

| oevoncin | o | cwermos
=

2

= &G
P EANELT3 < PANEL Y PANEL T4 | PANELIS
4 ‘
I | PAINELTT
PAINEL 10 i
T ——— | i i

. | QESCRCI0
IDEA SISTEMAS

Fonte: Autodoc Projetos - 202

4.13.1. Orgcamentos para execug¢ao do servigo

Inicialmente foram apresentadas duas solug¢des para aplicagdo do sistema de
fachadas leves. A primeira proposta utilizava a chapa Glasroc X, a segunda com
chapa cimenticia do sistema Nextera da Brasilit. Os itens retirados nas duas propostas
eram: fornecimento e montagem dos balancins; pintura ou acabamento final
texturizado; retirada de entulhos e detritos provenientes da obra (exceto residuos de
gesso de responsabilidade da IDEA) e instalagdes elétricas ou hidraulicas caso

houvesse conforme custos apresentados na tabela 8.
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Tabela 8 - Primeiro orgamento comercial

ITEM DESCRII;ﬁO QTDE [UNID.| PRECO UNIT.| PRECO FINAL
PAIMEL DE FACHADA EM LIGHT STEEL FRAME, COM REVESTIMENTO
EXTERNO EM PLACAS GLASROC-X ACABAMENTO BASECOAT,
1SOLAMENTO TERMICO ACUSTICO EM LA DE ROCHA E REVESTIMENTO
INTERNG EM GESSO ACARTONADO RESISTENTE AO FOGO 120 MIN.
PAIMEL DE FACHADA EM LIGHT STEEL FRAME, COM REVESTIMENTO
EXTERNO EM PLACAS GLASROC-X ACABAMENTO BASECOAT,

2 ISOLAMENTO TERMICO ACUSTICO EM LA DE ROCHA E REVESTIMENTO | 1563,2 | m® | RS 338,35 [ R$ 528.891,80
INTERNO EM GESSO ACARTONADO RESISTENTE AC FOGO E UM IDADE
120 MIN.

8857,85| m* | RS 33135 | RS 2.935.048,60

TOTAL GERAL RS 3.463.940,40

ITEM DESCRIGAO QTDE |UNID.| PREGO UNIT.| PREGO FINAL
PAIMEL DE FACHADA EM LIGHT STEEL FRAME, COM REVESTIMENTO
EXTERNC EM PLACAS CIMENTICIA 10 mm PLUS B0 ACABAMENTO

1 BASECOAT, ISOLAMENTO TERMICO ACUSTICO EM LA DEROCHAE  |8857,85| m* | RS 358,53 | RS 3.175.804,96
REVESTIMENTO INTERNO EM GESS0 ACARTONADO RESISTENTE AQ
FOGO 120 MIN.

PAINEL DE FACHADA EM LIGHT STEEL FRAME, COM REVESTIMENTO
EXTERNO EM PLACAS CIMENTICIA 10 mm PLUS BQ ACABAMENTO
2 BASECOAT, ISOLAMENTO TERMICO ACUSTICO EM LA DE ROCHAE | 1563,2| m* | RS 365,53 | RS 571.378,22
REVESTIMENTC INTERNO EM GESSO ACARTOMADOQ RESISTENTE AD
FOGO E UMIDADE 120 MIN.

TOTAL GERAL RS 3.747.183,18
Fonte: Gerente Moov Belém

Apos a analise da primeira proposta, o custo de implantagdo estava muito
diferente do pré-orcamento da obra o que inviabilizaria a escolha do sistema no
empreendimento, desta forma, deram inicio as negocia¢des técnicas e comerciais.
Para a segunda proposta, foi apresentado uma reducao de aproximadamente 9% na
proposta com o componente Glasroc X, e 3,3% no sistema Nextera.

Ainda assim, o preco estava elevado e as negociagdes foram seguidas. Apesar
das mudancgas e descontos, o custo de utilizagdo do sistema Nextera foi inviabilizado,
optando por seguir somente com a primeira proposta (chapa Glasroc X).

Para a terceira proposta, novamente houve uma revisdo comercial para o
material e também reducdo na margem de lucro do fornecedor de mao de obra,

chegando a uma porcentagem de 13% mais barato que a proposta inicial.

No decorrer do orgamento e alinhamento da parte técnica do fechamento, a
equipe constatou que ndo seria possivel a mudanga de duas regides para a fachada
leve, a primeira regido era a das varandas dos apartamentos finais 14/ 15/ 16 e 17
feitas em concreto armado e a segunda regiao a caixa de escada, desta forma ambas

seguiram a mesma concepc¢ao do projeto inicial, revestimento argamassado.
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Foram cinco rodadas de negociagao, todas seguiram por analises comerciais e
técnicas. Apds seis propostas e a reducao de aproximadamente 20% do preco inicial,

o servigo e material foram fechados em R$2.750.652,47.

Para o fechamento de contratos de servicos € ou materiais, a empresa
construtora e incorporadora tem como procedimento, a criagdo de uma concorréncia
entre os fornecedores do mercado, segundo critérios de analise de valores, do escopo
técnico e do reconhecimento da empresa fornecedora no mercado. Para o servigo de
fachadas leves, outras empresas participaram das negociagdes, foram mais quatro
concorrentes, fornecedores A, B, C e D. Na concorréncia, analisando-se apenas o
sistema de fachada, a IDEA, empresa premiada, conseguiu chegar no valor final de
comum acordo entre fornecedor e a construtora, o que dentre as demais propostas

era o mais atrativo. (Tabela 9).

Tabela 9 - Quadro de proposta final

PRECO
DESCRIMINACAO DOS SERVICOS UNID. RRECO LIPAT. QUDE. TOTAL TOTAL
RS CONTRATAD RS

A

item do pedido Descricio

Painel de Fachada em Ligh Steel Frame, com revestimento externo

em placas Glasroc X acabamento basecoat, isolamento termoacustico
1 4 ) i m2 | RS 78,59 | 8.630,84 | RS  678.297,72
em |3 de rocha e revestimento em gesso acartonado resistente ao

fogo 120 min. MO + MA

Painel de Fachada em Ligh Steel Frame, com revestimento externo

em placas Glasroc X acabamento basecoat, isolamento termoacustico
2 H ; ; m2 | RS 80,69 500 RS 40.345,00
em |3 de rocha e revestimento em gesso acartonado resistente ao

fogo 120 min, MO + MA

Painel de Fachada em Light Frame, com revestimento em ambas as
3 m2 RS 90,71 178,85 RS 16.223,48
faces em placas Glasroc X acabamento basecoat

Painel de Fachada em Light Frame, com revestimento em ambas as
4 m2 | RS 54,14 | 83,29 |RS$ 4.509,32
faces em placas Glasroc X acabamento basecoat

Painel de Fachada em Light Frame, com revestimento em ambas as
5 m2 | R$ 80,73 | 1063,15 | RS 85.828,10
faces em placas Glasroc X acabamento basecoat

6 Faturamento Direto vb RS 1.925.448,85 1 RS 1.925.448,85

TOTAL GERAL RS  2.750.652,47

Fonte: Gerente da obra
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4.14. ESTUDO DE VIABILIDADE DO ORGAMENTO

Para realizar o estudo de viabilidade, o gerente da obra precisou analisar todos
0s grupos do orgamento que tinham correlagdo com a execugao da fachada, levando
em consideracao a execugao, o prazo e todos os custos indiretos. Apds analise, os

grupos identificados foram:

e GRUPO 13 - Pessoal permanente;

¢ GRUPO 14 - Administracéao;

e GRUPO 16 - Protecoes e seguranga

e GRUPO 19 - Transporte e limpeza;

e GRUPO 41 - Alvenaria e servigos gerais;

e GRUPO 51 - Revestimento em argamassa;
e GRUPO 58 - Revestimento de parede;

e GRUPO 63 - Esquadria de aluminio.

Além dos grupos considerados acima, foi considerado R$157.459,09 previsto
pela multa por atraso da obra aos proprietarios e também uma verba de alinhamento

técnico e comercial entre as empresas.

Apoés analisar o sistema com a empresa de planejamento, a realizagao da
fachada leve possibilitaria uma reducdo em um més de obra, reduzindo
consequentemente, custos como: energia, agua, internet, monitoramento e equipe de
engenharia. Também o gasto com alvenaria seria reduzido, restando apenas aqueles
previstos anteriormente no embasamento do empreendimento, nas vedacoes
periféricas dos pavimentos tipo, que nao receberiam mais o acabamento em gesso e,
por fim, a reducao da area de embogo da obra, mantida apenas no embasamento do

prédio e nos locais em que nao foi utilizada a fachada leve.

Para apresentacdo do custo final, o gerente da obra ficou responsavel pelo
preenchimento da planilha de aditivos, que foi apresentada em reunido do comité. A
reuniao do comité é realizada duas vezes no més, para apresentacao de gastos nao
previstos no orgamento, como: retrabalho, variagcdo de precos, mudanca de escopo
ou melhoria do produto. A reunido conta com a presenga dos gerentes de areas da

construtora que analisam e discutem o aditivo antes de sua aprovacgdo. Caso a
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diferenca de valor seja maior que cinquenta mil reais, € necessaria a aprovacao da

diretoria.

A tabela 10 representa o aditivo gerado no pré-orgcamento reajustado que a
obra obteve com a mudanca pelo sistema de fachada. A diferenga orcamentaria de
R$150.154,48 foi aprovada em comité, considerando a busca de economia nas

demais contratagdes ainda ndo fechadas.

Tabela 10 - Analise do aditivo

DESCRICAO RESUMO CONTRATO/ ORCAMENTO CONTRATO REVISADO DESVIOS
QUANT | P. UNIT. VALOR QUANT. | P. WALOR  |QUAN VALOR

GRUPO: 13 - PESSOAL PERMANENTE 1,00 b |RS 90.984, 74 1,00 b - | RS  (o09m472)
GRUPO: 14 - ADMINISTRACAD 00| wvb |RS 43.435,41 1,00| b - | RS (4343581
GRUPO: 16 - PROTECOES E SEGURANCA 100 wvb |RS 47.637,28 1,00| wb - | RS (a7637.28)
GRUPO: 19 - TRANSPORTE E LIMPEZA 00| wb |RS 30.132,00 1,00| b - | RS (30.132,00)
GRUPQ: 41 - ALVENARIAS 100 wvb |RS 453,984 51 1,00| wb - | RS (453.98451)
GRUPQ: 51 - REVESTIMENTO EM ARGAMASSA 100 wb |RS  1167.494,15 1,00\ vb | RS 2.750.652,47 - | RS 1.583.158,32
GRUPQ: 58 - REVESTIMENTOS DE PAREDE 100 wb |RS 168.288,97 1,00| wb - | RS [168.288,97)
GRUPO: 63 - ESQUADRIAS DE ALUMINIO 00| wb |RS 70.087,26 1,00| b -|R$  (70.08726)
MULTA POR ATRAZO DE OBRA 00| VB |RS 157.454,08 1,00| vB - | RS (157.454,08)
RETIRADA DA LE DE ROCHA DAS PAREDES INTERNAS| 100 | WwB | RS 150.000,00 1,00| VB - | RS (150.000,00)
VALOR TOTAL 100 WvB |RS  2.379.489,01 1,00| vB

VALOR TOTAL COM AJUSTE DE INCC 723,16 | 790,33 | RS 2.600.497,99 RS 2.750.652,47| 1,00 | RS  (150.154,48)

Fonte: Gerente da obra



103

5.0. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das informacgdes levantadas e dos dados apresentados neste trabalho,
entende-se que objetivos iniciais foram alcangados, que a implementagao do sistema
foi analisada a partir das caracteristicas do projeto e de sua execucgao. A tecnologia
usada foi analisada e foi realizada uma analise critica do sistema implantado no estudo
de caso. Pode-se considerar que a implantagdo de um novo método de execucgao de
fachada é possivel quando incorporada ao bom planejamento e sistema de gestao da

qualidade.

Conforme analisado no trabalho, a construtora estudada possui uma gestao de
qualidade e de planejamento bem definidos dentro de sua estruturacao
organizacional, o que contribuiu para a execugao do sistema. Os fatores externos da
proliferacdo da Covid-19 nao previstos anteriormente impactaram negativamente para

a analise individual do prazo e custo de execugao do sistema neste empreendimento.

Através dos resultados obtidos do trabalho, seguem as consideragdes advindas

do seu desenvolvimento.

Embora o estudo de caso apresentado ndo tenha tido o resultado esperado, o
sistema de fachada leve é reputado por possibilitar a redugcédo do prazo de execucao
da fachada e consequentemente a redugcdo dos custos indiretos ao final da obra.
Estima-se que essa reducao seria possivel caso ndo ocorresse impactos externos
semelhantes a esses apresentados no estudo de caso e desde que, suportado por um

adequado planejamento das atividades no canteiro.

Internamente na construtora, o case é tido como aprendizado. O pensamento
€ de realizar outros empreendimentos com a mesma metodologia, implantados ja na
concepcao inicial de projeto. Os pontos falhos serviram de licdo, os positivos serao

implantados no procedimento em desenvolvimento.

Existe uma complexidade em analisar o custo e prazo da fachada desta obra,
sua construcao passou pela fase pandémica mundial, e sofreu grandes impactos com

a instabilidade de mao de obra e a falta de matéria prima no mercado.
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Inicialmente, o aumento de custo inicial pela troca do sistema de fachada foi
reflexo da tentativa da empresa, em recuperar o prazo de entrega ao cliente quando
se acreditava que a metodologia construtiva de fachada leve em LSF performaria
melhor nesse edificio do que o sistema convencional em revestimento argamassado.
Com a proliferacdo da Covid 19, as restri¢cdes de circulacao fizeram com que o efetivo
da obra sofresse reducgéao e os fornecedores de matéria prima também foram afetados,
desta forma, a produtividade das atividades foram impactadas.

O Governo do Estado de Sdo Paulo determinou a antecipacgao de cinco feriados
na tentativa de desaceleragao da taxa de contagio da COVID - 19. Do dia 26 de margo
até 04 de abril a cidade viveu seu maior lockdown, o que levou também, a paralisagao

das atividades no canteiro de obras do empreendimento estudado.

Agravado pela falta de matéria prima, mao de obra, atrasos nas entregas e
aumento do custo dos materiais, rapidamente as obras comecaram a sofrer com o
repasse de custo do mercado, apesar de negociagdes formato “preco fechado”, os
fornecedores repassaram os aumentos as empresas construtoras e incorporadoras.
Com a variacao de precificagdo do mercado, a empresa instaladora ndo conseguiu

absorver os custos, desta forma foi pleiteado aditivo no contrato.

O fornecimento dos componentes do sistema de fachadas leve era de
responsabilidade da instaladora em conjunto com fornecedor das chapas e do
sistema. Mesmo com os insumos sendo fabricados nas proximidades de S&o Paulo,
assim como outros fornecedores, a obra teve seu recebimento de materiais atrasado,

0 que impactou diretamente no ciclo das atividades e cronograma.

Duas empresas que estavam prestando servico de instalagdes no
empreendimento Moov Belém ndo aguentaram os impactos da pandemia, resultando
na faléncia de ambas, no retrabalho e novamente no atraso dos servigos. A instalagcéao
das chapas de gesso RF dependia da distribuicdo elétrica e posicionamento das
caixas de tomadas e interruptores, a falta da sequéncia prevista do servico interferiu
na continuidade e finalizagdo do fechamento. Apos a faléncia do primeiro fornecedor
a obra precisou revisar todos os servigos elétricos do 12 ao 129 pavimento-tipo, o que

gerou aditivos de trabalho e horas extras para a equipe de fachada e de drywall.
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Essa série de eventos ocorridos afetaram diretamente a producéo do edificio,

mas ainda ha fatores organizacionais que impactaram a obra.

Um dos fatores que deve ser considerado é o momento da adog&o do sistema
de fachada. O custo de implantacao deste sistema quando analisado isoladamente
ndo alcanga competitividade, desta forma sua viabilidade econdomica deve ser
analisada desde a concepcao do projeto. No caso de implantagdo do sistema de
fachada desde a concepcao inicial, acarretaria que as demais disciplinas de projeto
estivessem compatibilizadas com o sistema. Na obra estudada foram necessarias
algumas adaptacgdes dos projetos complementares pela falta de compatibilizagdo com
o sistema de fachada leve.

O sistema considerado novo na construtora passou pelo acompanhamento do
engenheiro que representava fornecedor de componentes para a fachada. Os
treinamentos e visitas técnicas contribuiram para melhor performance do sistema,
diminuindo o indice de retrabalhos na obra. Sem uma especificagao técnica para a
fachada, ainda em desenvolvimento, os relatérios gerados a cada visita serviram para
a obra e para construtora como uma metodologia de conferencia e de mapeamento

das nao conformidades e oportunidades de melhoria.

Do ponto de vista logistico, a obra manteve-se constante nas notas avaliadas
pela auditoria interna de qualidade, obtendo notas satisfatérias neste critério, sendo
satisfatorio seu desempenho quando analisado o porte do empreendimento. A
reducao de equipe no canteiro, a facilidade em armazenamento e distribuicdo dos
componentes nos pavimentos contribuiram para a equipe de engenharia gerenciar a

obra de maneira facilitada, no que diz respeito a organizacgéo.

Outro fator determinante para satisfagcado logistica da obra, foi a redugao na
geracdao de entulhos, principalmente entulhos cinza gerados pelo acumulo de
argamassas e revestimentos deixados apds a execugdo do revestimento

argamassado.

O empreendimento localizado em uma area com grande circulagdo de pessoas
em seu entorno, ndo apresentou problemas com os vizinhos no periodo de execug¢ao
da fachada, resultado obtido através do método de execucdo da fachada leve, que

nao apresenta a aplicagcdo de argamassa de emboco.
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Assim como qualquer inovacgao tecnoldgica, o sistema quando considerado
inovacgao, enfrenta maiores barreiras para disseminagao e aceitagcdo no mercado. A
falta de profissionais capacitados e habituados a atuar com o sistema de fachada leve,
poucas informacgdes nacionais e sobre seu desempenho geram receio quanto a

eficacia deste sistema construtivo.

O sistema de fachada leve com chapas delgadas estruturadas em LSF tem
grande potencial para se tornar um sistema industrializado de maior utilizagao no
ambito nacional, ainda pouco conhecido, apresenta caracteristicas interessantes de

execucao e resultado final.

5.1. TRABALHOS FUTUROS

Quando comparado ao mercado exterior, ndo ha muitos exemplos da utilizacao
do sistema de fachada leve no Brasil e poucos exemplos que foram executados ha
bastante tempo. Desta forma, se torna mais complexo analisar a manutenabilidade e
as eventuais patologias que o sistema pode gerar durante a vida util do edificio,
entretanto o assunto pode ser tema de novas pesquisas para melhor compreensao do

desempenho e eficacia do sistema.

Outro tema a ser mais bem compreendido, € a interface do sistema de fachada
leve com o acabamento externo a fim de reduzir possiveis patologias na edificagao,
dada a necessidade de atencdo na aplicagdo da massa texturizada na fachada,
quando em temperaturas mais elevadas, o acabamento pode manchar. A etapa de
acabamento deve ser acompanhada com cuidado, a temperatura no dia deve ser

levada em consideracao para nao resultar em retrabalhos.
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