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RESUMO

O objetivo deste trabalho € procurar delinear as varias etapas de
projeto que constituem um empreendimento, definindo o papel que
cada uma representa no processo construtivo, com énfase na etapa de
projeto para produg@o do subsistema de vedag¢do vertical em blocos
de concreto, buscando a proposi¢cdo de diretrizes para elaboragdo

desse projeto.

Para chegarmos & proposta dessas diretrizes, foram realizadas
entrevistas com projetistas de projetos para produgdo e um gerente de
projetos de uma grande construtora de S#o Paulo. Através da
metodologia adotada, foi possivel entender as expectativas do cliente
quanto a aquisi¢do de projetos para produgido, bem como a postura

dos projetistas em relagdo a produgéo.

Para melhor entendimento da proposigdo das diretrizes para
elaboracdo de projetos para produg¢do, foram acompanhados em
obra a aplicagdo de dois projetos voltados para produgido dos
respectivos profissionais entrevistados, um para o sistema de
fabricagdo e montagem de fOrmas para estrutura de concreto
convencional e outro para o sistema de alvenaria de vedagdo com

utilizagdo de blocos de concreto.

Uma das conclusdes a que pudemos chegar com este trabalho é que o
processo construtivo deve nascer junto da concepgdo do produto, para
que assim possamos obter o maior grau de racionalizagio e
desempenho para cada subsistema. O responsavel pela produgio deve
estar sempre envolvido no processo de desenvolvimento de todos os

projetos do empreendimento, participar efetivamente das reunides de



compatibilizagdo de projetos e acompanhar toda a evolugio dos

mesmos dando maior énfase aos de produgio.
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CAPITULO 1 - DESCRICAO DO TEMA

1.1 Justificativa do trabalho:

Pode-se dizer que o desenvolvimento e a utilizagdo de projetos para
producdo tem se tornado n#o sé uma tendéncia de mercado, mas
também uma necessidade, pois a busca por racionalizagdo nos
processos construtivos tradicionais na construgdo civil e a
introdugdo de inovagdes tecnolégicas tém exigido que sejam
expressos previamente os meios fisicos e tecnolégicos para a
execugdo dos diversos subsistemas do edificio de modo a

potencializa-los.

Muitas empresas jd4 possuem procedimentos para execugdo de
servigos ou por estarem certificadas ou em processo de certificagdo
através da série de normas ISO 9000, porém sentem a necessidade
de um melhor detalhamento dos seus processos construtivos, que
passam por um processo de racionalizagio ou de implanvtaqﬁo de
inovagdes tecnoldgicas. Dessas necessidades surgiram vérias
empresas no mercado oferecendo projetos que auxiliam na
producdo, constituindo-se muitas vezes apenas em projetos de
paginagio e, em outros casos, projetos de compatibilizagdo entre os

subsistemas envolvidos no processo construtivo.

Por sentir a necessidade do mercado na busca de uma formatagdo ¢
apresentagio, que se possa chamar de projeto para produgio, ¢ que
surgiu o interesse em pesquisar o tema desenvolvimento e

utilizacdo na obra dos projetos para producgio.



Outros fatores que motivam o estudo do desenvolvimento de um
projeto para produg¢do, de um subsistema do edificio, seja ele
apenas racionalizado ou uma inovag¢do tecnolbgica, é que este possa
orientar o mercado no que este tem exigido nos aspectos de
eficdcia, produtividade, custos e leitura dos projetos e servir
também como instrumento de planejamento aos engenheiros
gerentes de obra, dando-lhes auxilio no treinamento da méo-de-
obra. ainda despreparada frente as mudang¢as tecnolégicas que vém
ocorrendo no mercado, e principalmente ser um facilitador na

fiscalizacdo dos servigos.

Outros aspectos de grande relevdncia nessa pesquisa sdo: saber
como as empresas que ja utilizam projetos voltados para a produgéo
abordam este assunto, em que fase se inicia o processo, como sdo
apresentados os projetos, quais profissionais sdo envolvidos, se
existe acompanhamento na utilizagdo do projeto, dos resultados
obtidos com a utilizagdo do mesmo e se estes foram realmente

funcionais na sua utilizagéo.

1.2 Objetivo:

O objetivo deste trabalho ¢ analisar através de situagdes reais o
desenvolvimento do projeto para produgdo e sua utilizagdo nos
canteiros de obras, procurando avaliar sua influéncia no processo de
produgdio a que se refere e qual o grau de envolvimento dos
projetistas com a producfio e dos responsaveis pela produgdo na

elaboragdo dos projetos.



1.3 Metas:

Apdés contatos e entrevistas com projetistas que desenvolvem
projetos voltados para produgdo, gerente de projetos de uma
construtora € acompanhamento em obras da utilizagdo dos projetos
para produ¢do dos subsistemas; “Fabricac¢io e Montagem de
Formas para Estrutura de Concreto Reticulada”, e da “Execucgio
de Alvenaria Racionalizada com Bloco de Concreto”, o trabalho
pretende propor para um desses subsistemas as diretrizes para a

elaborag¢do do projeto para produg¢do, onde devem constar:

e Em que fase deve-se iniciar a elaboragdo do projeto?

e Qual o profissional responséavel pela elaboragdo do projeto?
e Quais os profissionais a serem envolvidos?

e Como e quando deve ocorrer a interface com a obra?

e Quais informagdes devem estar contidas no projeto?

e Qual a formatagio mais adequada para o projeto?

e Quais outros documentos devem fazer parte do projeto?

1.4 Metodologia:

A contextualizagdo teodrica deste trabalho baseia-se em teses,
dissertagdes e artigos, principalmente do Grupo de Tecnologia de
Processos Construtivos da Escola Politécnica da USP (GEPE -TPC).

O levantamento de dados sera dividido em quatro partes:



e Entrevista com o Eng®. Paulo Assahi, Sécio Diretor da Assahi

Engenharia Ltda — “Projetos de Forma™.

e Entrevista com o Eng°®. Marco Addor, Sécio Diretor da Addor

& Associados — “Projetos de Alvenaria”.

e Entrevista com o Eng® Ito, Gerente de Projetos da Cyrela

Construtora Ltda.

e Acompanhamento em obra dos subsistemas; Fdérmas e

Alvenaria.

1.5 Estrutura da Monografia

Capitulo 1

Neste capitulo apresenta-se a descrigdo do tema, onde sdo
delineadas as justificativas do trabalho, seus objetivos e metas e
definida a metodologia a ser utilizada para o desenvolvimento do

trabalho.

Capitulo 2

Neste capitulo discorre-se sobre a fundamentagio tedrica do tema
da conceituagdo de projeto, sua evolugdo, passando pelas etapas de

desenvolvimento até chegar ao projeto para produgdo.



Capitulo 3

Neste capitulo desenvolve-se a parte relativa ao levantamento de
dados, incluindo entrevistas com o engenheiro Paulo Assahi da
Assahi Projetos e Assesséria Técnica ltda, engenheiro Marco Addor
da Addor & Associados, ¢ Engenheiro Ito da Construtora Cyrela, e
também o acompanhamento na Obra Ed. Zaragoza da Construtora
Tarjab Ltda, dos projetos de Fabricagio ¢ Montagem de Férmas ¢ o

de Alvenaria de Vedagio em bloco de Concreto.

Capitulo 4

Neste capitulo apresenta-se o desenvolvimento das diretrizes para a
elaboragio do projeto para produg¢dio do subsistema de alvenaria de

vedagdo em bloco de concreto.

Capitulo §

Neste capitulo encontram-se as conclusdes finais sobre o tema

proposto.



CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceito de Projeto:

Este item apresenta, de forma resumida, conceitos que foram

apresentados por MELHADO (1994).

A maioria dos conceitos e definigdes de “projeto” obtidos estédo
ligados ao procedimento ou préatica de projetar e. nesse sentido,

pode-se entender o projeto como sendo:

“... um processo para a realizagfo de idéias que deverd passar pelas
etapas de: idealizag¢dio, simulagio (anilise) e implantagio

(protétipo e escala de producio)” (RODRIGUES, 1992);

“... Um modelo de solugfio para resolver um determinado problema”

(MARQUES, 1992);

“... uma atividade criativa, intelectual, baseada em conhecimentos
(..) mas também em experiéncia (...) um processo de otimizagdo”

(STEMMER, 1988);

“... ¢ uma idéia que se forma de executar ou realizar algo, no

futuro” (FERREIRA, 1986);

“... a atividade de criar propostas que transformem alguma coisa

existente em algo melhor” ( McGINTY, 1984);



a agdo de intervir ordenadamente, mediante atos antecipatérios
no meio ambiente. A ac¢io pode manifestar-se em produtos,
edificios, sinais, avisos publicitdrios, sistemas, organizag¢des, tanto
em estruturas fisicas como em estruturas ndo fisicas” (BONSIEPE,
1983).

Outros conceitos poderiam ser incorporados a esses; no entanto,
quando se fala em projeto de edificios acredita-se que se deva
extrapolar a visio do produto ou da fun¢@io. Nesse caso, fica claro
que o projeto deva ser encarado, também, sob a 6tica do processo

(no caso, atividade de construir).

Neste mesmo. contexto podemos encarar o projeto como informagao,
que pode ser de natureza tecnolégica (em indicagdes de detalhes
construtivos ou locagdo de equipamentos), ou apenas de cunho
gerencial — sendo 1til ao planejamento ¢ programagdo das
atividades de execugdo, ou que a ela ddo suporte (como no caso de

suprimentos e contratagdes de servigos).

Entretanto, tem-se verificado em geral “uma freqliente dissociagdo
entre a atividade de projeto ¢ a de construgdo, sendo que o projeto
geralmente ¢ entendido como instrumento, comprimindo-se o seu
prazo e o seu custo, merecendo um minimo de aprofundamento e
assumindo um conteido quase meramente legal, a ponto de torna-lo
simplesmente indicativo e postergando-se grande parte das decisdes
para a etapa de obra” (MELHADO & VIOLANI, 1992%).

Através de uma andlise simples podemos deduzir que se as decisdes
forem transferidas para a fase de projeto podemos obter grandes

redugdes de custos do edificio, no futuro.



Para finalizar esta introdug¢do ao conceito de projeto podemos citar
BARROS & MELHADO (1993): “do modo como os empreendedores
encaram o projeto de um edificio, este é entendido como um énus
que o empreendedor deve ter antes do inicio da obra, encarado
portanto como uma despesa a ser minimizada o quanto for possivel,
Ja que ndo se tem inicialmente os recursos financeiros necessérios e
suficientes para executar o empreendimento, antes de aprovar o

projeto junto aos 6rgdos competentes.”

2.2 Evolugio do uso de projetos:

De acordo com MELHADO (1997), dentro do contexto atual de
evolugdo da construgdo de edificios, deve ser considerada
irreversivel a tendéncia de maior solicitagdo do processo de projeto,
que passa a se caracterizar como um dos “gargalos” para a evolugio

do setor, na busca por um carédter mais “industrial”.

Talvez os fatores hoje presentes no setor de projetos da Construgio
Civil Brasileira, envolvam a obsolescéncia do ensino nos cursos de
engenharia e arquitetura, a baixa exigéncia de boa parte dos
clientes quanto a qualidade do projeto, a falta de integracéo entre o
projeto e o processo de produgdo, as dificuldades de manutencio de
equipes e de integragdo com os outros profissionais envolvidos no
processo devido a forma de contratacio por parte dos clientes,
justificando uma expectativa de faltarem ainda muitos anos para

uma evolugdo significativa (PSQ,1997).

Por outro lado, a pressio ligada ao aumento da eficiéncia na
produgdo, a introdugdo de sistemas de gestio da qualidade em

empresas construtoras e as novas exigéncias de alguns grandes



contratantes do setor publico parecem estar acelerando muito esse
processo de evolugdio. Algumas empresas de projeto ja& possuem
inclusive a certificagdo com base nas normas da série ISO 9000, ¢
muitas outras estdio em fase de implementagio de sistemas de gestédo

da qualidade.

Em futuro relativamente préximo, o Sistema da Qualidade sera
menos importante, passando-se a montar a estratégia de garantia de
qualidade de cada obra em um trabalho conjunto que envolverd os
responsaveis pelo projeto para produgdo, a equipe de gerenciamento

da produgdo e os subcontratados. O esquema da figura 1 ilustra essa

situacgdo.
;.‘- -.“{‘...-..........'..--....I....'....‘.‘.-........' IIIII }.-“T..
Grupo de Equipe de
: | projeto para gerenciamento
: producio da obra :
PROJETO 1Q Procedimentos
PRODUTO dé execuciio e
: tontroles
: subcontratados :
Plano da qualidale

., % .
S N eesessvsvvessssnncessrnanens .---..o..b-ntt--oool.'..;}‘.

Figura 1 Participagio dos subcontratades no plano da

qgqualidade da obra.

Fica claro que, na construgdo de edificios, a elaboragdo de um
projeto para a produgdio nunca foi uma responsabilidade assumida

integralmente, nem pelos arquitetos nem por outros projetistas como
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os de estrutura e de sistemas prediais, cujos focos concentravam-se
principalmente no “produto”. Assim, para viabilizar
tecnologicamente a produgdo, a equipe de canteiro e,

particularmente o engenheiro gerente de uma obra de edificio, vale-

se da experiéncia prédtica da equipe.

Algum subsidio podia ser obtido a partir de algumas informagdes
vagas, pulverizadas em varias partes do projeto, em detalhes
genéricos de execug¢do. mas o essencial, era, em geral decidido no
canteiro de obras, até momentos antes da execuc¢do, até. Nesse
contexto, o papel dos mestres-de-obras era - e ainda ¢ -
preponderante em relagdo ao do engenheiro, e os projetistas tinham

muito pouco a contribuir (MELHADO, 1997).

Como forma de se atenuar essas dificuldades, surgiram profissionais
e empresas que ocuparam espaco no mercado oferecendo servigos de
detalhamento especializado para alguns aspectos da execugdo do
edificio. Como exemplos disso tem-se; os projetos de fdérmas,
projetos de vedagdo (alvenaria, Dry-Wall, etc.) e projetos de
impermeabiliza¢gdes. No entanto, inicialmente, esses detalhamentos
apenas superpunham-se aos projetos j4& elaborados, havendo um
nivel de integragdo baixo desses ultimos profissionais as equipes de

projeto.

A cada dia, surgem novas especialidades de projeto e os escritérios
dedicados ao detalhamento de projetos voltados a produgdo ocupam
um espago cada vez maior e mais importante. O grande desafio,
porém, € viabilizar a consideragdo dos procedimentos de execucfo e
controle de servigos necessarios a execucdo do produto desde o
anteprojeto, viabilizando que se faga realmente um Projete para

Producdo.
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E fundamental que as equipes envolvidas na utilizagdo desses
procedimentos, especialmente as que atuam no canteiro de obras,
tenham como conduta bésica a melhoria continua dos mesmos,
evitando adaptagdes e improvisagdes n3o documentadas. Quando da
introdugdio de um novo procedimento, como no caso da
implementagdo de inovagdes tecnolégicas, a atengdo dispensada a
retroalimentagdo serd um fator ainda mais decisivo para o sucesso
das a¢des de gestdo. O Projeto para Produgdo, nesse caso, deverd
absorver uma carga de informa¢des maior do que a normalmente
necessdria para servigos ja padronizados e cujos procedimentos tém

sido alvo de programas de treinamento.

A figura 2 ilustra as relagdes entre a elaboragdo dos procedimentos

e 0 processo de projeto.

& )

Procedimentos de Execugiio e Controles

s

= B LB

, Projeto do
i produto

Projeto para
Producio

. >,

Figura 2 Relagdes entre procedimentos de execugiio e controle e

o projeto (Melhado;Fabricio, 1998)
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Esse contexto leva a perspectiva de uma maior e mais duradoura
articulag@o entre as construtoras e os projetistas, de forma a atender
as caracteristicas e potencialidades enumeradas acima. O
desenvolvimento de relagdes de parceria entre eles pode
proporcionar vantagens sistémicas que incidam sobre todo o
processo de producdo e beneficiem as empresas de construgdo, os

projetistas e os clientes do empreendimento.

Dentro do conceito de parceria, cabe aos projetistas prestarem
servigos de projeto mais qualificados, envolvendo nd#o s6 uma
especialidade de projeto (arquitetura, estruturas, instala¢des, etc.),
mas também, a adequagdo desse servigo as necessidades do sistema
de produgdo e as metas para os produtos da empresa. O processo de
projeto deve estar voltado ao atendimento das necessidades de
informagdo de todos os clientes internos que atuam no ciclo de
produg¢do do empreendimento. Esse objetivo deve ser atingido de
forma eficiente e coerente com a atuagido dos demais agentes,

evitando retrabalho na elaboragio desse projeto.

2.3 Etapas do projeto:

Apoés a analise bibliogrifica, pode-se dizer que o projeto de um
edificio, definida a solugdo dada no Estudo Preliminar ¢ que atende
ao Programa de Necessidades, segmenta-se em trés etapas;

Anteprojeto, Projeto Executivo e Projeto para Producio.

A seguir, sdo descritas cada uma dessas etapas. adotando-se os

principios da qualidade e da racionalizagdo do processo de projeto.
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2.3.1 Anteprojeto:

Etapa na qual apés a concepgdo arquitetonica inicial, dd-se inicio a
todos os anteprojetos de todos os subsistemas que compdem o
edificio, os quais s3o elaborados simultaneamente, sob a
coordenagio do responsdvel pela contratag@o de todos os projetos;
nessa fase sdo definidos os sistemas a serem utilizados, e, apés
aprovagio e compatibilizagio com os demais subsistemas, inicia-se

o detalhamento do projeto executivo.

2.3.2 Projeto Executivo:

Como define MELHADO (1994), projeto executivo serd entendido
como a “representag¢do final e completa das edificagdes e seu
entorno, na forma gréfica e de especificagdes técnicas e memoriais,
suficientes para a perfeita compreensdo do projeto, elaboragio do
or¢amento e contratagdo das atividades de construgdo

correspondentes™.

Entretanto, ao longo desse detalhamento, podem ainda surgir
conflitos entre os projetos que ndo tenham sido objeto de discussdo

nas reunides de coordenagido efetuadas na etapa de anteprojeto.

Dessa maneira, ¢é necessdria a realizagdo de novas reunides de
coordenagdo para se discutir esses aspectos conflitantes entre os

projetos.
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Inicia-se entdo, um novo ciclo interativo, no qual sdo realizadas
tantas reunides quantas forem necessdrias para a solugdo das

interfaces entre os projetos.

2.3.3 Projeto para Producgio:

Segundo MELHADO (1994), é o conjunto de elementos de projeto
(...) para utilizagdo no ambito das atividades de produg¢do em obra,
contendo as defini¢des de: disposi¢do e seqiiéncia das atividades de
obra e frentes de servigo; uso de equipamentos; arranjo e evolugdo
do canteiro; dentre outros itens vinculados as caracteristicas e

recursos proprios da empresa construtora.

E importante esclarecer, no entanto, que o Projeto para Producgdo
ndo se trata de um procedimento de execugdo para qualquer sistema
em questdo, mas sim da particularizagdo desse procedimento para a

obra em questéo.

E importante ressaltar que na elaboragdo do Projeto para Produgio
deve-se conhecer ¢ considerar a tecnologia de produ¢do empregada

pela empresa construtora, tendo o conhecimento dos procedimentos

de execugdo.

Dessa maneira, adequa-se o projeto a cultura da empresa e permite-
se que o mesmo apresente informagdes que resultam em um processo
de produgdo corretamente definido e passivel de ser implantado em

obra, obtendo-se ganhos quanto a racionalizagdo das atividades.
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O Projeto para Produg¢io dos diversos subsistemas pode ser
elaborado por uma equipe, ou mesmo por um profissional,
pertencente a empresa construtora, ou contratado pela mesma para

essa finalidade. e que tenha conhecimento sobre execugdo de obra.

Mas, o fundamental é que sua participagdo se dé desde o inicio do

processo de projeto e ao longo das suas varias etapas.

A apresentagdo do Projeto para Producdo, tomando como base a
proposta feita por BARROS (1991), deve ser feita através de
desenhos e informagdes sintetizadas das especificagdes dos
procedimentos de execugdo. E importante ressaltar que esse projeto
deve apresentar uma linguagem clara e acessivel ndo sé aos
engenheiros, mas também as pessoas que vdo efetivamente utilizd-lo
na frente de servigo, que sdo os mestres de obras, encarregados e
operédrios. Além disso, deve ser feito em tamanho de folha adequada

ao facil manuseio (formatos A3 ou A4).

Um outro aspecto importante é a redefinicdo do projeto, que
consiste na alteragdo das determinagdes de projeto, em fungdo de
desvios ocorridos durante a execugdo da obra. Isso diz respeito

tanto ao Projeto Executivo quanto ao Projeto para Produgdo.

Segundo SABBATINI; BARROS (s.d.), a redefini¢do do projeto ¢
uma etapa que se desenvolve paralelamente & execugdo da obra, ndo
fazendo parte do processo de projeto. Para os autores, essa
redefinigdo “pode ser considerada como atividade eventual de

corre¢gdes e ajustes nas especificagdes anteriormente estabelecidas™.
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Ainda segundo os autores sdo esperados que as especificagdes sejam
mantidas; mas devido Aas caracteristicas prdprias da construgdo

civil, as redefinigdes e corre¢des ainda nio podem ser evitadas.

Considera-se que a redefinicdo de projeto pode ser valiosa em
alguns casos, como na falta de disponibilidade de materiais, de
mdo-de-obra, ou equipamentos. No entanto, é extremamente ineficaz

no caso de falhas de projetos.

BARROS(1991) ressalta que todas as correg¢des e alteragdes feitas
posteriormente, na fase de execugdo, devem ser devidamente
registradas. Isso faz com que haja uma retroalimentagdo das
informag¢des entre as fases de projeto e de execugdo, trazendo

resultados positivos para a melhoria do processo de produgéo.
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2.4 Consideracgdes finais do Capitulo 2

Pdde-se constatar que a importdncia do projeto voltado
simultaneamente ao produto e a execugdo vem sendo bastante
discutida e ressaltada, tanto pelos profissionais como pelos

pesquisadores ligados ao setor da construgdo civil.

Dessa maneira. o projeto passa a ser apontado como um meio para a
obtengdo de melhores resultados na produ¢do, mas o seu processo
de elaboragdo ainda precisa ser melhor desenvolvido entre as
empresas construtoras, para que os resultados possam ser cada vez

mais efetivos.

Algumas empresas estdo investindo na organizagdo do processo de
projeto, buscando atingir um patamar mais elevado de qualidade ¢

racionalizag¢do construtiva.

Nas empresas de construgdio atuantes no mercado, algumas medidas
importantes ja sio tomadas no sentido de aperfeigoar o processo de

projeto, como:

e a organizagio de um departamento técnico de projeto
vinculado 4 empresa com a fungdo de coordenar os diversos

projetos de forma a melhorar sua compatibilidade;

e a contratagio de projetos especificos para subsistemas até

entio ndo considerados (como revestimentos de fachada);
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* a elaboragdo de manuais de procedimentos de execugio na
empresa, consolidando a tecnologia de produg¢do que da

suporte a atividade de projeto.

Embora tais medidas sejam de grande importdncia, muito ainda
precisa ser feito quanto 4 melhoraria do o processo de projeto,
buscando-se eliminar definitivamente o problema de
incompatibilidade entre os diversos projetos e, principalmente,
reduzirem-se as dificuldades e a ineficacia das atividades de

execucgdo.

Com relagdo ao Projeto para Produg¢do, defende-se a sua ampla
aplicagdo aos diversos subsistemas, trazendo vantagens para a
qualidade do processo e, conseqiientemente, para o edificio como

um todo.

Assim, torna-se necessaria a criagdo de uma equipe multidisciplinar
de projeto, integrada e coordenada, levando & elaboragdo de
projetos compativeis e com um nivel de informag¢do necessirio ao

adequado desenvolvimento da produgdo.
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CAPITULO 3 - LEVANTAMENTO DE DADOS

3.1 Introducio

O desenvolvimento do trabalho procurou estar embasado em

situa¢cdes de uso de Projetos para Producgdo.

A estratégia adotada para o desenvolvimento deste trabalho,
constitui na realizagdo de entrevistas com projetistas de projetos
para produgido ¢ um gerente de projetos de uma grande construtora,
de modo que se pudesse fazer uma analogia entre a visdo e as
necessidades de cada um, os projetistas como fornecedores e a

construtora como usuario.

Para definir os entrevistados, procuramos escolher projetistas de
subsistemas de grande relevdncia no processo construtivo de um
edificio e que estivessem prestando ou ja tivessem prestado
servi¢os a construtora cujo coordenador de projetos estaremos

entrevistando.

Os subsistemas definidos para o desenvolvimento do trabalho sdo;
Féormas para estrutura de concreto reticulada ¢ Alvenaria de
vedacdes com bloco de concreto, pois estes subsistemas sdo de
grande importdncia e estabelecem interface com os demais
subsistemas que compdem um edificio. Os projetistas envolvidos
nesses subsistemas sdo; o Engenheiro Paulo Asshai (Projeto de
Fdrmas) e o Engenheiro Marco Addor (Projeto de Alvenaria de

Vedagdes).
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A construtora que atende as necessidades no desenvolvimento deste
trabalho, para a analogia que é proposta, é a Construtora Cyrela

representada pelo seu Coordenador de Projetos Engenheiro Ito.

Outro fator preponderante para a escolha da Cyrela é que esta vem
desenvolvendo internamente alguns projetos para producdo, que,
com certeza, serdo muito valiosos nesta visdo para as proposigdes

que este trabalho pretende desenvolver.
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3.2 Entrevistas

3.2.1 Entrevista com Eng°. Paulo Assahi da Assahi Projetos e

Assessoria Técnica Ltda

Qual a estrutura da sua empresa?

e Dois engenheiros na produgdo de projetos

e Seis desenhistas com formag¢do minima em Técnico em
Edificagdes, Tecndélogo ou Estagiario de engenharia ou

arquitetura.

e Setor Administrativo terceirizado “Contador”.

Que tipos de clientes vocé atende?

e Prioritariamente construtores de edificios residenciais e
comerciais, sendo que estes clientes representam 95% dos
projetos executados. Ainda sdo executados projetos para obras
industriais, que representam mais ou menos 5% dos projetos
executados, e, esporadicamente projetos para obras de arte, no

que se refere a cimbramento.

Tipos de projetos desenvolvidos?

e A ASSAHI desenvolve Projeto de Formas para Estrutura,

que pode ser divido em dois tipos:
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e Para Estrutura moldada “in loco” onde se desenvolve o

processo de fabricagdo e montagem das f6rmas e seus

respectivos cimbramentos.

e Para Estrutura Pré-Moldada, onde se desenvolve o processo de

fabricagdo das f6rmas para as pegas estruturais.

Quais atividades vocé percorre para elaborar o projeto?

e Visita ao local quando a obra ja estd em andamento.

e Elaborac¢do de um orgamento em que a ASSAHI ja vislumbre o

processo construtivo a ser utilizado.

e Solicita os projetos de Estrutura ou de Arquitetura caso ndo
haja ainda o estrutural, porém neste devem constar
informagdes técnicas para que se possa formalizar o projeto a

ser desenvolvido.

A escolha do processo construtivo utilizado para elaboracio do

projeto ¢ sua ou da construtora?

e E sempre meu, porém discuto o processo com a construtora

dando as vezes mais que uma op¢édo de processo construtivo.

Qual a sua interface com a obra?

e Segundo o Paulo Assahi, ele seria o complemento de
informagdes do projeto & obra, pois ndo se consegue passar

todas as informag¢des necessdrias através do projeto,
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e Outro fator que torna sua interface com obra maior, é o fato
de a execucgdo do seu projeto ma obra resultar na fabricagéo
de um equipamento, chamado de férma, o qual serd usado para
a execugdo da estrutura, € que por se tratar de um
equipamento, o desempenho depende muito de como este €

manuseado.

Quais sdo suas dificuldades em geral?

e Para a elaboragcdio do projeto quase que inexistem
dificuldades, porém as maiores dificuldades estdo na
aplicagio do projeto, pois as pessoas que o utilizardo néo
estdo preparadas para executar a estrutura conforme o projeto
que na realidade é um método construtivo, entdo os usudrios
finais deste processo s6 utilizam uma parte dele ¢ j4 acham

que sabem o resto.

e Outra dificuldade que se apresenta as vezes é que 0s materiais
utilizados para a fabricagdo da foérma, podem ser de baixa
qualidade e assim comprometer o desempenho do equipamento

produzido ¢ o desempenho da médo de obra.

Como vocé vé o uso do projeto?

e Como uma parte fundamental do processo produtivo, pois este
¢ o referencial para se buscarem os resultados esperados nos

aspectos de qualidade desempenho e produtividade.
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E a retroalimentacgiio existe em qual a freqiiéncia?

® A retroalimentagdo segundo o Paulo Assahi é o que realmente
faz o projeto evoluir, e a sua maior fonte de retroalimentacao
¢ ele mesmo em suas visitas s obras, e as dos usudrios,

porém estas n3o sdo muito freqiientes.

Como os projetos sio entregues 2 obra?

* Algumas construtoras informam como querem receber os
projetos, tém inclusive procedimentos para entrega e padrio
de apresentagdo, mas a grande maioria n#o exige nada em

especifico.

H# discussfio sobre o que foi projetado?

® Normalmente n3o existe, devido a falta de dominio sobre o

processo de quem estd comprando o projeto.

Os projetos sofrem modifica¢des?

® Néo. Normalmente, as modificagdes, quando ocorrem, sdo

devidos ao projetista estrutural ou de arquitetura.
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Qual o conteiaido do projeto?

* Projeto para fabricagdo de férma e Projeto para montagem das

férmas, e controles para garantir a qualidade da estrutura.

Qual a relagdo do projeto com procedimentos de execugiio?

e O projeto para a produgdo estd inserido no procedimento de

execugdo, ela seria uma parte do procedimento.

Qual a relagio do projeto com o treinamento da Mio de Obra?

e A principio ¢ abastecer de informag¢des os profissionais que
vdo utilizar o projeto, mas para isso partimos do principio que
o profissional que vai utilizd-lo ja tenha habilidade para usa-
lo, mas o que nem sempre tem ocorrido, muitos dos nossos
profissionais ainda ndo estdo preparados para as novas

tendéncias do mercado.

Em que ou quanto o projeto ajuda no controle da execucio ¢ na

aceitacio dos servigos?

e O meu projeto contempla véarios detalhes que se nio
executados podem até nd@o influenciar no resultado final da
estrutura, mas estes existem para os que fazem o controle da
execug¢do, apenas com uma inspe¢do visual tenham a certeza
de que o servigo executado estd correto, minimizando tempo

na execug¢do dos controles.
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E quanto aos aspectos de produtividade e qualidade?

O objetivo quanto a produtividade € buscar a eliminagido do
tempo de espera, tanto no que se refere a informag¢do, ou no
aguardo do término de uma parte do servigo para dar

seqiiéncia no restante.

Quanto a qualidade ¢ garantir as caracteristicas da estrutura
assegurando a geometria das pegas estruturais e prazos de

desforma.

Projetos para produc¢fo apresentam problemas para a produgdo?

Depende, se o projeto ndo for feito por quem tem experiéncia

com a produ¢do, provavelmente ndo terd o retorno desejado.
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3.2.2 Entrevista com Eng°. Marco Addor da Addor & Associados

Qual a estrutura da sua empresa?

Dois Diretores, seis Coordenadores de Projeto, oito

Supervisores de Projetos, quatorze Desenhistas e dois no

Setor Administrativo.

tipos de clientes vocé atende?

Incorporadoras,
Construtoras.

Instituigdes (Obras Publicas).

Para obras de Prédios residenciais e comerciais,

Cadeias e Industrias.

Tipos de projetos desenvolvidos?

Desenvolvimento Arquitetdnico (Projeto Executivo).
Alvenaria com compatibilizagdo.

Dry Wall com compatibilizagio.

Fachada.

Coordenagdo de Projetos.

Hotéis,



28

Quais atividades vocé percorre para elaborar o projeto?

e Estudo Preliminar de acordo com sistema construtivo a ser

desenvolvido no projeto.

* Estudo das interferéncias com os outros subsistemas.

e Desenvolvimento do projeto contratado.

Qual a sua interface com a obra?

e Visita Técnica a4 Obra (exige-se essa visita) para discutir

como executar o seu projeto e como utiliza-lo.

®* Na sua visdo a obra se divide em quatro etapas; Produto /

2

Projeto / Protétipo / Produgéo.

Quais sdo suas dificuldades em geral?

e Nio se da valor ao Projeto no que se refere ao contetido que

envolve o dominio da tecnologia.

* Convencer as construtoras da necessidade de se utilizar

projetos voltados para a produgéo.
* Equipes de obra.

* Convencer os demais projetistas da coisa certa.
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Como vocé vé o uso do projeto?

e Tem que ser respeitado para se avaliar sua eficécia.

e E ser questionado.

E a retroalimentacdo existe e qual a freqiiéncia?

e Sim existe, com uma freqiiéncia variada que normalmente

divide-se em:

e 40% dos que recebem o projeto comentam ou solicitam

alguma alteragio,

e 60% dos que utilizam o projeto questionam o conteido do
projetado.

e Além das minhas visitas as obras e reunides de projetos.

Como os projetos sio entregues a obra?

e Cadernos de detalhes, especificagdes técnicas, vistas e cortes.

Normalmente tamanho A2.

e Plantas de Marcagfo, furagdo elétrica hidrdulica etc.
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Porque a forma de apresentagio do caderno ¢é normalmente

enviada no tamanho A2, e nfio em tamanho A3 ou A4?

e Segundo o Eng®. Marco Addor, para ele este tamanho é o mais
conveniente para a sua empresa, € COmo poucos contratantes

exigem outros tamanhos enviam o do seu padrio.

H4 discussio sobre o que foi projetado?

» Existe um pouco devido aos procedimentos de algumas

empresas, caso contrario dificilmente existiria discussdo.

e Mesmo assim onde héd discussio n#o nos enviam os
procedimentos de execugfo de servigos para que o projeto
seja elaborado de acordo com o mesmo, e o que acaba
ocorrendo é que a Addor define o que deve constar no

projeto.

Os projetos sofrem modificacgdes?

e Sim.Normalmente por alteragdo nos outros projetos, e

revisdes no préprio projeto por equivocos projetados.

( Na resposta dele, ndo foi citada a redefinigdo do projeto. )

Qual o contetdido do projeto?

e Especificagdes Técnicas, (Materiais, Indices de desempenho,

equipamentos).
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Recomendag¢des Técnicas.
Detalhes Executivos,
Memorial

Plantas

Qual a relagiio do projeto com o treinamento da Mio de Obra?

O projeto torna-se um facilitador ajudando a discutir o

treinamento quando do inicio da execucdo.
Ajuda a ler os demais projeto.

Ajuda na leitura dos projetos para aqueles que estdo nas

frentes de servigo ( Pedreiros, mestres de obras, etc. ).

Em que ou quanto o projeto ajuda no controle da execug¢io e na

aceitacido dos servigos?

Com o projeto para produgio podemos executar um protdtipo
onde verificamos a eficiacia do projetado, verificamos todas
as interfaces com outros subsistemas, liberando-se assim a

produgdo.

E quanto aos aspectos de produtividade ¢ qualidade?

Melhora, pois busca a racionalizagdo, no caso da alvenaria
procura-se utilizar blocos que n#o necessitam ser cortados
facilitando assim a execugdo e conseqiientemente a busca de

uma maior eficiéncia do pedreiro.
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e Porem depende também do processo construtivo adotado.

Quais beneficios vocé acha que o projeto para producido
traz?(Material/ Prazo/ Retrabalho)

e Compatibilizagdo entre os subsistemas diminuindo assim o
Retrabalho.

e Controle como por exemplo especificagdo dos materiais.

Custo do projeto em relaciio aos beneficios?

* A relagdo ¢ positiva, mas imponderdvel de se mensurar,

Projetos para a produgiio apresentam problemas para a

producdo?

¢ Alguns sim, pois os projetos precisam ser legiveis, e quem
projeta tem que ter conhecimento da produgido, sendo nfo ¢é

possivel elaborar um bom projeto.



33

3.2.3 Entrevista com Eng°. Ito da Construtora Cyrela — ISO 9001

Qual a estrutura do seu departamento?

* Um Coordenador de projetos, duas Arquitetas, um Engenheiro

Coordenador Interno de Projetos.

Quais projetos sio desenvolvidos pelo seu departamento e quais

sdio terceirizados?

e S#o executados internamente:
o Projeto de Alvenaria
o Projeto de Dry Wall
o Projeto de Fachada
e Sdo terceirizados:
o Projeto de Impermeabilizagéo
o Projeto de Férmas para estrutura
o Projeto para execugdo de caixilhos

o Projetos de paginag¢do e fixagio de granitos em fachada

Por que vocés optaram por desenvolver projetos para produgiio?

e Optamos em desenvolver alguns projetos, pois o que o
mercado nos oferece sdio projetos muito generalistas, que ndo

contemplam a tecnologia da empresa, o que para nés é de

fundamental importédncia.
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Obs. A partir daqui o trabalho passa a focar mais o projeto de

Alvenaria.

Em que fase ¢ dado inicio ao projeto para produ¢do?

Antes de definirmos os projetos executivos de Estrutura e
Arquitetura, procuramos fazer o langamento da primeira fiada
evitando assim problemas com a modulagdo das paredes

quando da execugdo do projeto de alvenaria.

Estamos desenvolvendo para o futuro, juntamente com nossos
arquitetos, a elaboragdo dos projetos com coordenagio
modular horizontal, para que no nascimento do produto este

ja esteja equacionado com o processo construtivo adotado.

Quais os profissionais que sfio envolvidos na elaboragio dos

projetos para produ¢fo?

Coordenador interno de projeto e uma das arquitetas.

A defini¢do dos eixos de estrutura e alvenaria é dada pelo

coordenador de obras.

O engenheiro da obra ndo participa na elaboragdo do projeto,

s6 entra no processo quando recebe o projeto.

O nosso projeto de alvenaria é elaborado sobre o sistema da
Glasser (SVM), e o seu engenheiro coordenador participa da

elaboragdo e revisido antes do projeto ser enviado para a obra.
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Quais atividades vocé percorre para elaborar o projeto?

E feito inicialmente o estudo de paginacgdo horizontal na fase
do pré-executivo de arquitetura e estrutura, havendo

necessidade adequam-se os vios engrossando pilares.

Na fase de elaboragio do projeto, utilizamos os projetos de
arquitetura e férmas para elaboragio da paginagdo, e os
projetos de instalagSes elétricas, hidraulicas e outros
subsistemas como; ar condicionado e exaustdo para a

compatibiliza¢do entre os subsistemas.

Qual o conteiido do projeto?

Como

de Projetos onde cada parte do projeto & explicada

Planta de Locagio
Planta da 1? Fiada
Vistas c/ Instalagdes

Planta de Furagio

Planta de Locagdo elétrica e hidraulica (pontos que sobem e
descem).

0s projetos sfio entregues 2 obra?

O projeto é apresentado a obra pela equipe do Departamento

€

esclarecida.

Plantas (loca¢des, 1° fiada), no tamanho necesséario.

Vistas em folhas no tamanho A3.
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H4 discussio sobre o que foi projetado?

* Sim, pois assim que o projeto chega a obra é executa-se um

apartamento protdétipo, onde é feita a andlise do que foi
projetado, verificando o que ndo estd de acordo com as

necessidades da obra, retornando ao departamento de projetos

para que seja reprojetado.

Os projetos sofrem modificagdes?

* Sim, apés a analise feita na obra o projeto de vedagdo pode

sofrer as modifica¢ées constatadas no protétipo.

Qual a interface do seu departamento com a obra?

* H4 a entrega dos projetos para produgdo na obra e a

retroalimentagdo apés protétipo.

Quais sdo as dificuldades em geral?

Comunicagdo entre Obra e Escritério e vice versa devido ao

processo de retroalimentagéo ser incipiente.

Falta de conscientiza¢do da necessidade da retroalimentagio.
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Como vocé vé o uso do projeto?

e Cada vez maior, pois temos a necessidade de projetar antes,

nio fazemos mais concorréncias sem termos os projetos.

E a retroalimentacio existe qual a freqiiéncia?

e Existe, porém com muita timidez: com o sistema de gestdo da
qualidade, a empresa tem forgado mais a retroalimentacido o

que ndo ocorria antes.

Qual a relacgdio do projeto com o treinamento da Mio de Obra?

e S6 ajuda, ndo s6 no treinamento como ao engenheiro a se

planejar melhor, antecipando-se as necessidades da obra.

Em que ou quanto o projeto ajuda no controle da execuc¢do e na

aceitacdo dos servigos?

e S0 ajuda, pois o projeto para produg¢do procura traduzir os

procedimentos de execugdo de servigos.

E quanto aos aspectos de produtividade ¢ qualidade?

e Nido temos parametros da produtividade da execugdo da
alvenaria, mas na estrutura o indice de produtividade é muito

alto.
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Quais beneficios vocé acha que o projeto para producio
traz?(Material/ Prazo/ Retrabalho).

* Material é o beneficio mais visivel, pois a quebra de blocos
gira em torno de 2%. Quanto ao prazo, os cronogramas sio

cumpridos e quanto ao retrabalho os tempos sdo minimizados

com a execugdo do protétipo.

Custo do projeto em relacio aos beneficios?

* O custo de projeto é baixo. Todos os projetos de nossas obras

giram em torno de 2% do custo total da obra.

Projetos para a produgio apresentam problemas para a
producdo?

* Quando terceirizdvamos tinhamos problemas com o reprojeto.
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3.3 Comentarios sobre as entrevistas

Através das entrevistas realizadas, alguns pontos que consideramos

importantes para as proposi¢des futuras deste trabalho foram

esclarecidos.

Ficou muito claro que a maioria das empresas que contratam os
projetos para produgdo nido tém o dominio da tecnologia a que se
refere o projeto, e comumente é o projetista que a define a

tecnologia a ser empregada no desenvolvimento do mesmo.

Por outro lado, os projetistas entrevistados podem ser criticados em
seu método de trabalho por aqueles que tém necessidade de ver

contemplada em seus projetos a sua propria cultura construtiva, ou

seja as empresas clientes.

A Construtora Cyrela, por essa razdo optou por executar
internamente o0s projetos para produ¢do, obtendo melhores
resultados em varios aspectos, dentre os quais estd a rapidez com
que ela consegue reprojetar seus projetos ap6s analise do protétipo,

fator para o qual nossos projetistas deveriam atentar para que o
setor evolua.

Assim, acredita-se que os projetistas, por comodidade ou falta de

concorréncia em alguns casos tentam impor o que lhes é mais

conveniente.

Um dos fatores que evidenciam a acomodagdo em que se encontram

alguns projetistas é a forma como seus projetos so apresentados
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para as empresas contratantes, as quais ndo apresentam critérios
quanto a4 formatagdio dos mesmos, contribuindo para que a decisdo

fique por parte dos projetistas.

A interface entre a obra ¢ o projetista é um ponto em que podemos
dizer que houve evolugdo, pois todos os projetistas foram
categoricos em dizer que ¢ necessaria a presenca deles na obra para
a apresentagdo do projeto e esclarecimentos quanto ao seu uso, e até
mesmo na Construtora Cyrela, onde alguns projetos s#o
desenvolvidos internamente, ¢ feita a apresentagio do projeto pelo

departamento de projetos.

O projeto para produgdo tem valorizado os procedimentos de
execucdo de servigos, as vezes até fazendo parte dos procedimentos.
Quanto a questdo de qualidade, desempenho e produtividade, o que
pode ser percebido € que, com a utilizagdo dos projetos para
produgdo, tanto os projetistas como a Construtura Cyrela
demonstram que o processo ¢ evolutivo e ji obtém resultados
bastante satisfatérios, pois o projeto tem obrigado a realizacdo de
treinamentos para os engenheiros, mestres de obras, encarregados

de produgdo, operarios que iram se utilizar dos projetos.

Alguns projetos ja incorporam com alguns detalhes ferramentas que
auxiliam e agilizam o processo de controle, que se faz obrigatério

principalmente nas empresas que possuam sistemas da qualidade.

Para finalizar. os projetos para produgfo, para serem bem
utilizados, tém que nascer preferencialmente junto com o produto
ou na fase dos anteprojetos, ¢ serem desenvolvidos por pessoas que

entendam da tecnologia em questdo e estarem assessorados por
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alguém que conhega a cultura construtiva daqueles que utilizardo o

projeto.

3.4 Utilizagdo em Obra dos Projetos de Foérma e

Alvenaria

Apés as entrevistas verificou-se que seria de grande importincia
para a seqiiéncia do desenvolvimento deste trabalho o
acompanhamento da utilizagdo dos projetos para produgdo dos
subsistemas Formas e do subsistema Alvenaria de Vedagdo, na
obra a fim de se analisar o desempenho dos mesmos e nivel de
utilizagdo pelas equipes de produgdo. Para isso foi acompanhada a
utilizagdo destes projetos na obra do Edificio Zaragoza da

Construtora Tarjab Ltda.

Caracteristicas do Empreendimento:

Edificio Residencial. padrio médio com trés Subsolos, Térreo,
dezoito Pavimentos Tipo, Barrilete ¢ Casa de Méaquinas, com area

total construida de 13.800m?.

3.4.1 Projeto de Formas:

Foi desenvolvido junto a Assahi Engenharia Ltda, o projeto de
fabricagdo e montagem de féormas para a execugido da estrutura de
concreto armado dos pavimentos tipo. Nos demais pavimentos ndo

foram desenvolvidos projetos voltados a produgdo.
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O projeto fornecido a obra contempla oito plantas sendo estas

distribuidas da seguinte maneira:

* Folha 01 - Planta de Locagio e Verificagdo dos Pilares

* Folha 02 - Detalhes para Fabricagdo das Férmas dos Pilares
* Folha 03 - Detalhes para Fabricagdo das Férmas dos Pilares
* Folha 04 - Detalhes para fabrica¢do das Férmas das Vigas

* Folha 05 - Detalhes para fabricagido das Férmas das Vigas

¢ Folha 06 — Distribuigdo das Escoras das Vigas

e Folha 07 - Detalhe das Escoras de Vigas (Fabricagdo)

* Folha 08 - Paginagdo das Lajes e Posigdo das Escoras

Permanentes

Nessa obra, as férmas foram fabricadas no préprio canteiro

seguindo-se os projetos para produgio.

3.4.1.1 Anidlise do conteiido do projeto e sua aplicabilidade;

Fabricagido:

As informagdes que constam destes projetos sdo bem claras e suas
representagdes de facil entendimento para aqueles que as utilizam na
hora da fabricagdo, porém o que pudemos observar é que o projeto
para fabricagdo de garfos poderia ser transformado em um caderno
com folhas de tamanho A4, com o detalhe de cada garfo ¢ com uma
planilha de corte onde constam: as dimensdes, as quantidades e o

tipo de material, pois normalmente quem executa o corte das
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madeiras. ndo faz a montagem. Na visdo do autor. essa mudang¢a no

projeto aumentaria a produgio, pois tornaria o processo de corte bem

mais agil liberando assim a montagem mais rapido.

Como se pode afirmar que essa alteragfio no projeto seria eficaz sem
ter sido testada? Essa afirmacgfio se deu apés analise do processo de
fabricagdo dos garfos pelo engenheiro da obra, e este concluiu que a
fabricagdo dos mesmos era o caminho critico para a conclusio da
fabricagdo das formas; elaborando assim uma planilha adicional com
a identificagdo dos garfos e todos os seus cortes onde constavam
todas as dimensdes e quantidades. o que acelerou o processo de

corte e conseqlientemente o de montagem desses garfos.

Outro item observado no projeto que pode ser melhorado € quanto a

fabricagdo dos gastalhos que poderiam ser detalhados da mesma

maneira que os garfos.

As partes do projeto que questionamos s@io os tnicos fatores que
consideramos necessarios serem reavaliados pelo projetista para que

o processo de fabricagdo de formas possa tornar mais racional e com
maior produtividade.

3.4.1.2 Dificuldades encontradas na utilizacio do projeto para
fabricagdo de formas;

Na execugcdo dos painéis e garfos foram encontradas nio
conformidades no projeto que havia sido fabricado, porém estas nido
eram de interpretagdo do projeto mas sim, de procedéncia humana.O

que se percebeu é que o mestre de obras executou conforme sua
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experiéncia, ndo utilizando o projeto no seu todo, o que vem ao
encontro ao que diz o Eng°. Paulo Assahi em sua entrevista: as
pessoas se utilizam apenas de uma parte do seu projeto e acham que

sabem o resto.

As ndo conformidades encontradas na fabricagdo foram verificadas
em visita do Eng®. Paulo Assahi para verificar a primeira montagem
da férma, e as nio conformidades encontradas a principio n#o
trariam prejuizo de imediato a estrutura, porém se tomadas as
precaugbes necessirias na hora do recebimento da montagem. Todas
as ndo conformidades detectadas foram anotadas e reparadas para a
préxima montagem para que o projeto possa ser avaliado no que ele

se propde.

3.4.1.3 Montagem:

A utilizagdo do projeto para montagem das férmas tem se mostrado
muito eficiente, e com a repetitividade no processo de montagem
este tem se tornado cada vez mais produtivo. Outro fator muito
importante ¢ que a somatéria do projeto mais as consideragdes dos
procedimentos de execugdio de servicos para estrutura de concreto
armado e com isso tem-se alcangado os pardmetros de qualidade

exigidos nas normas e pela empresa.

3.4.1.4 Dificuldades encontradas na utilizagio do projeto para

montagem das formas;

A principal dificuldade encontrada f:c')i quanto a montagem do

assoalho da laje, pois no projeto ndo havia previsio de folga entre
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os painéis, o que na prética ¢ impossivel de ocorrer, pois por melhor
que seja o compensado este, por norma, pode ter variagdio, o que
acabou ocorrendo nessa obra, ¢ ndo havia nenhum alerta no projeto

para o tal provivel desbitolamento dos compensados.

3.4.1.5 Materiais empregados:

A utilizagdo dos materiais conforme especificado é fundamental para
o desempenho da forma quanto a sua durabilidade e também quanto 2
produtividade da méo de obra, pois com a utilizacdo dos materiais

especificados teremos menos reformas e assim menos desperdicios.

Nesta obra dois fatores foram marcantes, o compensado utilizado
passou por todos procedimentos de recebimento e ainda assim
acusou problemas quando utilizado, principalmente nos empregados
nos assoalhos, onde ocorrem muitos problemas de descolamento das

laminas, empenamento apés alguns usos e o inchamento por absorgdo

de umidade.

Outros materiais que n@o estavam em conformidade eram os
pontaletes, utilizados para confecgdio das grades de pilares e garfos,
pois os especificados no projeto eram pontaletes de pinho e foram
adquiridos pontaletes de cedrinho, que na aparéncia e na utilizagéo
das pe¢as fabricadas ndo influenciam, porém o seu peso é muito

maior o que dificulta para quem o manuseia.

Portanto a correta especificagdo e a qualidade dos materiais

adquiridos sdo de fundamental importdncia para o desempenho do

projeto.



As figuras a seguir representam alguns

especificados no projeto de produg¢do de formas:
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Figura 5 — Foto da composigiio de cimbramento metdlico ¢ de madeira

Figura 6 — Foto do detalhe do reescoramento
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3.4.2 Projeto de Alvenaria de Vedacio:

Foi desenvolvido junto & Addor & Associados, o projeto para
produgdo de alvenaria de vedagdo em blocos de concreto somente
para os pavimentos-tipo tomando como base o procedimento de

vedagdo modular da Glasser, e este contempla plantas e cadernos de

detalhes distribuidos da seguinte maneira:

e Memorial descritivo do projeto de vedagdes (furagdo e

alvenaria)

Folha 01 — Planta de Controle Dimensional da Estrutura
* Folha 02 - Planta de Passagens Hidré4ulicas

e Folha 03 - Planta de Passagens Elétricas

e Folha 04 — Planta de Marcagdo de Alvenaria

e Folha 05 - Planta de Conferéncia de Alvenaria

* Caderno tamanho A2 - Detalhes e Elevagdes

3.4.2.1 Andlise do conteido do projeto e sua aplicabilidade;

O contetdo do projeto fornecido vai além da alvenaria em si, pois
este fornece a parte de compatibilizagdo das instalagdes embutidas
na estrutura e que terdo interface com alvenaria fornecendo a
locagdo destas através de eixos unicos para estrutura e alvenaria,

existe também o projeto de compatibilizagdo das passagens em vigas

¢ lajes para instalacdes.



49

Portanto podemos dizer que a produgdo da alvenaria e até da fachada

ja estdo em andamento durante a execugdo da estrutura.

Quanto ao projeto especifico para execucZio da alvenaria este se
divide em trés; projeto de locagdo da primeira fiada ou “marcagdo de
alvenaria” este projeto nos fornece as cotas acumuladas a partir dos
eixos facilitando assim o trabalho de quem executa esta etapa, pois
ndo ha necessidade de se fazer contas para se executar a marcagio,
temos o projeto de conferéncia de alvenaria, que serve para
confirmar as dimensdes internas dos cdmodos, e, finalizando, temos
um caderno tamanho A2, onde constam as especificagdes técnicas,
detalhes construtivos ¢ as vistas de cada parede. tipos de blocos,
instalagdes embutidas, locagdo das telas de amarragdo e onde ¢
necessiario o preenchimento das juntas verticais, a seguir vamos

analisar o projeto de acordo com a sua finalidade:

O projeto para locagdo das instalagdes embutidas é bem elaborado ¢
adota também o critério de locagdo dos pontos, utilizando-se de
cotas acumuladas em relagdo aos eixos, facilitando o trabalho dos
eletricistas e encanadores, pois mesmo sem as paredes estarem

marcadas no assoalho é possivel a locagdo dos pontos.

O projeto de passagem em vigas ¢ lajes também adota o critério de
cotas acumuladas para a locagdo das passagens, e quando as
passagens sio nas vigas este indica a altura destas em relagdo a laje

tornando sua leitura e execugdo muito facil de ser absorvido por

quem estd executando o servigo.

O projeto de marcagdo de alvenaria adota o mesmo critério dos

anteriores trabalhando sempre com cotas acumuladas em relagdo aos




50

eixos, indica também as paredes que necessitam de amarragéo

através de telas, é um projeto de ficil leitura para os que o utilizam
na realizagdo dos servigos.

O caderno de detalhes é o mais compliexo, porém nio chega a ser

complicado, porém este concentra muitas informa¢des genéricas na

parte de considerag¢des técnicas, e o projetista por achar que estas ja

foram informadas, ndo as representa nas vistas das paredes, o que

acaba resultando em problemas na execucdo, pois o pedreiro acaba

executando a parede sem estas consideracdes.

Para o projetista estas consideragdes ja4 deveriam ter sido passadas
a0s pedreiros quando do treinamento inicial, porém o que se esquece

€ que o pedreiro recebe um nuimero muito grande de informacgdes

durante o treinamento inicial, e como na maioria das vezes nunca

trabalhou com o sistema, acaba executando algumas paredes erradas

até absorver o procedimento, aprendendo, assim, através dos erros.

Outro fator que observamos é quanto a falta do conhecimento do

projetista quanto aos tipos de pecas que sio fornecidas pelo

fabricante dos blocos de concreto, pois especificam pecas que nido

sdo fabricadas ou indicam a utilizagdo de algumas pecas de forma
inadequada.

Na questio da apresentagdo do caderno,

0 que se observa é que o
tamanho das folhas “A2”

nao ¢ a mais adequada para o manuseio do

pedreiro na frente de trabalho, que poderia ser melhor elaborado

procurando um tamanho que atenderia as necessidades de projeto e
de quem o utiliza na frente de servigo.
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As figuras a seguir representam alguns detalhes que sdo

especificados no projeto de produgéo de Alvenaria;

k

Figura 7 — Foto do detalhe da materializagio dos eixos para a

marcacio da alvenaria

Figura 8 — Foto do detalhe da marcacgio ¢ elevagiio externa




Figura 10 — Foto do detalhe de elevagiio e equipamentos
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Figura 11 — Foto do detalhe da fixacdio da alvenaria

Figura 12 — Foto do equipamento para transporte dos blocos
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CAPITULO 4 - DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE UM
PROJETO PARA PRODUCAO DE ALVENARIA DE VEDACAO.

4.1 Introducio

A proposigdo de diretrizes para elaboragdio de um projeto para
produgdo de alvenaria de vedagdo foi motivada por se tratar de
subsistema bastante representativo e mais consolidado no mercado,
tornando-se quase que obrigatério o seu desenvolvimento, e também
por se tratar de um subsistema que exerce grande interface com os
demais subsistemas representativos do processo de execug¢do de um

edificio.

Essa opg¢do foi ainda motivada pelos dados colhidos nas entrevistas
realizadas, no acompanhamento da utilizagdo dos projetos para
produgio no canteiro de obras, e nos trabalhos obtidos em pesquisas
bibliograficas, em que o projeto de alvenaria ¢ abordado por

diversos autores ¢ em maior detalhe.

Tendo sido feita a opg¢do por apresentar diretrizes para os projetos
de alvenaria de vedagdo, a seguir, sdo respondidas as questdes

colocadas como metas no item 1.3 desta Monografia.

4.2 Em que fase iniciar a elaboracgiao do projeto?

Quanto maior for a énfase dada a elabora¢do dos projetos desde o
inicio da concepg¢do do produto, maiores serdo as chances de se
obter bons resultados na fase de produ¢do. um dos aspectos

realmente torna um Projeto para Producdo viadvel de ser executado ¢
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quando essa passa a ser uma das condicionantes na viabilizagdo do
produto, pois se na fase de produgdo ndo se sabe como vamos
executar este produto, pode-se estar descaracterizando o mesmo para
adaptd-lo ao processo construtivo, ou adaptando o processo
construtivo ao produto, tornando o projeto para produgdo ineficaz
quanto aos aspectos de racionalizagdo, ganho de produtividade,
desperdicio de material, além de poder trazer patologias, apé6s a

conclusdo do produto.

4.3 Qual o profissional responsdvel pela elaboracido do projeto?

A partir da andlise bibliogrdfica e das pesquisas de campo verifica-
se que o projeto para produgdo pode ser elaborac@o por apenas um
profissional especializado (contratado ou da prépria empresa) ou por
uma equipe multidisciplinar, podendo ser composta de funcionarios
da propria empresa responsavel pela execugdo ou, ainda, de uma
empresa terceirizada. Este profissional deve ter bom conhecimento
sobre a produg#o, e principalmente sobre o subsistema que estara

sendo desenvolvido e os que com este interagem.

E imprescindivel para o bom desempenho do projeto que o projetista
ou a equipe responsavel pela sua elaboragido tenha conhecimento da
cultura construtiva da empresa ¢ dos procedimentos de execugdo de

servigos a fim de que o projeto reflita a realidade da mesma.
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4.4 Quais os profissionais a serem envolvidos na elaboracio do
projeto?

No caso do projeto para produgdo do subsistema alvenaria, além do
projetista da alvenaria, devem ser envolvidos os projetistas de
Arquitetura, Estrutura, Instalagdes, além de um representante da
produgdo da empresa, que pode ser um coordenador, o engenheiro da
obra ou até mesmo o diretor técnico, de modo que possam ser
discutidas todas as interfaces entre os subsistemas e principalmente

passar aos projetistas envolvidos a cultura de produgio da empresa.

A interagdo com outras especialidades do projeto permite que as
diretrizes sejam bem definidas e os aspectos da produgfio estejam
coerentes com a realidade da empresa, o que torna o projeto para
produgdo funcional.

4.5 Como e quando deve ocorrer a interface com a obra?

Como visto anteriormente a interface com o sistema de producio da
empresa pode ocorrer diretamente com as equipes das obras ou com
alguém que represente a cultura da produgdo da empresa, ¢ esta deve
ocorrer quando do inicio da elaboragdo dos projetos, pois somente
quem estd acostumado com as dificuldades de planejar a produgio
pode interferir no projeto em alguns aspectos que beneficiardo a
produg¢do no futuro, como solicitar um reforgo extra na laje do térreo
para que esta possa receber caminhdes para facilitar a descarga dos

materiais, e outras situagdes que s6 s#o enxergadas por quem esta
habituado com a produgio.
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Apés serem realizadas todas as reunides de compatibilizagdo entre
os varios projetistas e o representante da produgdo, e o projeto para
produg¢io estar concluido, este deve ser enviado a obra para que seja
desenvolvido um apartamento ou andar protdtipo, afim de que seja
feita uma andlise na obra, através da qual o projetista da alvenaria,
o engenheiro da obra e os responsdveis pela execugdo do protétipo
verificario a eficacia do projeto e todas as modificagdes necessarias
em relagdo ao projetado, sejam elas origindrias do préprio projeto,
ou por problemas de execucido na obra. Porém, todas as modificagdes
devem ser revisadas pelo projetista, para que o projeto apds esta

revisdo retrate a realidade da produgdo daquela obra e sirva como

guia para a continuidade da produgéo.

Para que este procedimento seja exeqilivel € necessario que esta
etapa de “Protétipo” seja inserida na contratagdo e no planejamento
do projetista. bem como no planejamento da obra, a2 qual tem que
estar preparada para executar o protétipo e analisar o seu resultado
em conjunto com o projetista para que este elabore o reprojeto,

dando assim continuidade ao processo de producgdo.

A Figura 13 mostra um esquema ilustrativo das etapas necessarias e
agentes envolvidos na elaboragdo do projeto para produgdo de

alvenaria.
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4.6 Quais informacgdes devem estar contempladas no projeto?

Para que realmente atenda as necessidades da produgdo, o projeto

para producgdo de alvenaria dever4a contemplar:

Considera¢des Técnicas que atendam aos procedimentos de

execucdo da empresa em questdo;

Posicionamento da marcagéo ou primeira fiada a partir de um

eixo preestabelecido na obra e coincidente com os demais
(ver figura 14);

A planta de marcagdo ou primeira fiada (distribui¢io dos
componentes) (ver figura 14);

As elevagdes das paredes contendo instalagdes ou aberturas
(ver figuras 15 e 16);

As caracteristicas de preenchimento das juntas entre

componentes ¢ da ligagdo alvenaria-estrutura (ver figuras 15 e
16);

As caracteristicas das juntas de controle;

As caracteristicas e o posicionamento da amarracdo entre

fiadas (ver figuras 15 e 16);
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As caracteristicas e o0 posicionamento da amarragdo da

alvenaria com a estrutura (ver figuras 15 e 16);

Posicionamento, o dimensionamento e as caracteristicas de

produgdo das vergas e contravergas (ver figura 16);

Posicionamento e as caracteristicas das passagens de
instalagdes, tanto nas elevagdes quanto nas lajes e vigas,
considerando-se sempre as cotas acumuladas a partir do eixo

de referéncia (ver figuras 15 ¢ 16);

As caracteristicas da argamassa de assentamento a ser

empregada.
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PAREDE 06A (2x) ALV
ESPESSURA = 19 0cm
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CEFS L CAXA 458" LUTGADA A PIMADA DT MESGAD REMDTA (APANENTE DUNTRO DO SMAFT)

Figura 15 —~ Vista da Parede Interna — Detalhe de modulagdo, vio

de esquadrias e instalagdes elétricas e

hidraulicas.

PAREDE 02 (2x) ALV
ESPESSURA = 14,0cm
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Figura 16 - Vista da Parede Externa — Detalhe de modulagio,

contra-vergas e instalagdes elétricas.
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4.7 Qual a formata¢iio mais adequada para o projeto?

A formatag¢do das plantas ndo requer um tamanho especifico, sé ndo

podendo ter dimensdes exageradas.

Quanto ao caderno de detalhes os tamanhos verificados no trabalho
de pesquisa mostram que o tamanho A2 ndo se mostra muito
funcional pelo seu dificil manuseio pelos operdrios que o utilizam;
ja o tamanho A3 parece o mais recomendado, pois este permite o
detalhamento de paredes com tamanhos grandes e anotagdes se
necessario, e verificou-se que é de facil manuseio; jid o tamanho A4
ficaria complicado para o detalhamento de paredes grandes e para
colocagdo de detalhes quando necessarios ou revisdes; por outro

lado é de facil manuseio.

Portanto o tamanho mais adequado para o caderno de detalhes na

visdo do autor seria o tamanho A3.

4.8 Quais outros documentos devem fazer parte do projeto?

O projeto para produgdo deve conter um conjunto de documentos que
envolvam muito mais do que apenas os desenhos que representam a
marcagdo e a elevagdo das alvenarias. Os documentos que
consideramos necessdrios para o complemento do projeto para

producgdo seriam:

e Projeto de canteiro;
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o Que deve contemplar o local para recebimento e

estocagem dos materiais, o estudo do sistema de
transporte vertical, identificando o seu tipo e sua

localizagdo mais adequada.

A central de argamassa se serd fixa ou se acompanhard a

producdo andar por andar.

Procedimentos de Execug¢do de Servigos;

Procedimento de Execucdo de Servigos para Marcagdo de
Alvenaria.

Procedimento de Execugdo de Servigo para Elevacdo de
Alvenaria.

Procedimento de Execugdo de Servigo para Fixagdo da
Alvenaria,

Procedimento de Execugdo de Servigo para Aplicagdo de

Chapisco na Interface Estrutura Alvenaria.

Procedimento de Execucgdo de Servig¢o para Instalagées

Elétricas e Hidrdulicas embutidas na Alvenaria.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

Ap6s o desenvolvimento deste trabalho chegou-se a virias
conclusdes que até nos parecem Obvias, mas na pratica nfio se tem
encontrado nenhuma grande ou pequena empresa que pratique as
premissas a que achamos fundamentais para o desenvolvimento dos

projetos para producéo.

O processo de desenvolvimento do projeto deve estar voltado ao
atendimento das necessidades de informac¢ido de todos os clientes

internos que atuam no ciclo de produgéo de um empreendimento.

A produgdo de qualquer que seja o subsistema a que nos referimos
comega muito antes da defini¢do do projeto arquitetdnico, por isso
a primeira conclusdo a que chegamos é que a equipe de produgdo ou
um responsavel pela produgdo tem de estar diretamente ligado a
equipe de projetistas para que estes sejam subsidiados de

informagdes desde o nascimento do produto.

Na visdo deste trabalho o produto tem de ser concebido conforme o
sistema de produ¢do da empresa e a sua cultura, para entdo serem
realizados os projetos voltados para a produgdoe, permitindo que
as solugdes sejam  previamente pensadas, eliminando as

improvisa¢des no canteiro de obras.

O projeto para produgdo deve ser encarado como a particularizagio
dos procedimentos de execugdo para uma determinada obra, nio

podendo ser entendido como uma receita padrdo para todas as obras.
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A linguagem do projeto tem que ser acessivel ndo s6 ao engenheiro,
mas principalmente aos que vdo utilizd-lo nas frentes de servigo,
que sdo os mestres de obras, os encarregados de produgdo e os
operdarios, e ter sua formatagdo de facil manuseio, para que se torne
mais uma ferramenta do operdrio, sendo utilizada freqiientemente no

canteiro de obras durante a realizagdo dos servigos.

O projeto para produgdo deve ser contratado como um servico e
para que se obtenham os melhores resultados, precisa-se
desenvolver métodos que permitam um melhor relacionamento entre

projetistas e equipe de produgdo <criando e implementando

atividades como:

e apresentagdo do projeto a equipe da obra,

e ajustes no projeto face a necessidade de prazo ou de melhoria
da produtividade; (flexibilidade).

e melhoria da leitura e da interpretagdo dos projetos.

e visitas dos projetistas as obras.

e Retroalimentagdo.

Quando da utilizagdo dos projetos para produc¢do ¢ fundamental que
se tenha um planejamento integrado entre o desenvolvimento do
projeto e a sua aplicagdo na obra, para que sejam respeitadas as

seguintes fases; compatibilizag¢do dos subsistemas,
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desenvolvimento do projeto, execugio de um protdétipo e a
retroalimentagdo para o projetista das divergéncias que possam
existir quando da execug¢do do protétipo, € o re-envio do projeto

equacionado a obra, para que seja dada continuidade a produgdo.

O nosso trabalho sugere como tema para novas pesquisas, o
desenvolvimento de uma metodologia de treinamento aos usuérios
dos projetos para produgdo, para que haja um maior entendimento
das proposigdes do projeto e torne a ma#o-de-obra mais produtiva,
sem que haja perda da qualidade, pois qualidade e produtividade sio

os maiores objetivos de um projeto para producio.

Acredita-se que a superagdo das dificuldades do desenvolvimento e
da utilizagdo dos projetos para produgio relatados ao longo do
trabalho podem ser minimizadas com a implantagdo das diretrizes

propostas.
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