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RESUMO

O que seria Arquitetura?...
Uma luz? Uma sombra?
Um espago?
Uma percepg¢ao?
E 0 que é o Arquiteto?...
Onipoténcia?
Nao seria aquele que deveria estar sob as
escoras ao
serem retiradas?
O autor nao autor?
O criador, pensador, de mao limpas...
Maos que criam segurando maos que
constroem!

Por Patricia Wayne Chimiti Fernandes, 23 de marco de 2018

ABSTRACT

What would Architecture mean?
A light? A shadow?
A space?
A perception?
And what is the Architect? ...
Omnipotence?

Would not it be the one that should be
under the anchors when they were
removed?

The author not author?

The creator, thinker, clean handed ...
Hands that create holding hands that
build!



OBIJETIVO

Este trabalho pretende levantar as questdes relativas ao papel do Arquiteto diante do projeto e da dinamica do canteiro de obras, bem
como das inferéncias de novas tecnologias sobre o gesto do desenho arquitetonico, passando pela analise das questoes técnicas e cognitivas de
todo o processo.

Serao comparados dois projetos para uma mesma edificagdo com o intuito de avaliar duas formas dispares de processos construtivos,
fazendo as devidas referéncias aos levantamentos tedricos realizados para o trabalho.

Um dos projetos sera desenvolvido utilizando processo construtivo inovador: constru¢ao industrializada, totalmente customizada e
modular, que utiliza mao de obra preparada e especializada. Em contraponto, o outro projeto se apresentara sob o modo construtivo tradicional,
artesanal.

Dentro dos dois projetos apresentarei de forma pratica a aplicabilidade tanto das ferramentas de comunicabilidade mais eficientes no
desenho arquitetonico e de como elas podem ajudar a minimizar o afastamento do desenho ao canteiro de obras; quanto de como poderia
funcionar um projeto voltado a uma construgao civil inteligente, ecologicamente correta e eficiente.

Ao final, pretendo chegar a um panorama bem definido de ambos os processos projetuais/construtivos nos aspectos técnico, social e
produtivo; comparando-os e levantando questdes pertinentes ao tema deste trabalho para a reflexdo dos pares, comunidade académica e
profissionais Arquitetos e Urbanistas.

Patricia Wayne Chimiti Fernandes
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1. RECONHECENDO O PROBLEMA

1.1. Motivagdes

Desde o principio desejei desenvolver um trabalho de
conclusdo de curso que fosse fora do lugar comum, que desse ao seu
final uma contribuicdo ao trabalho do arquiteto e a sociedade.

Considero também de suma importancia que a reunido dos
varios saberes angariados ao longo da graduagao sejam aplicados ao
trabalho, reunido neste a sintese completa da graduagdo em
conclusao.

Assim, a minha experiéncia de vida, a graduacgdo realizada
previamente — Ciéncia da Computagdao, o estdgio de Arquitetura
realizado com extensa vivéncia em obras e a observagdao das enormes
dificuldades na implementacdo da Arquitetura me motivaram a
desenvolver o presente trabalho.

1.2. Premissas

Muito antes de pensar em um tema ou de um rumo conceitual
para o meu trabalho de conclusdo de curso, fui enumerando uma série
de premissas basicas que acredito o trabalho deveria contemplar ao
seu final.

Antes de tudo este trabalho deve ser coerente com sua
proposta de retorno a sociedade, uma vez que foi um presente desta a
possibilidade de realiza-lo. Que ele crie uma conexdo entre a
academia, voltada para si muitas vezes, e a vivéncia profissional, e que
possa ser plenamente realizavel, factivel, e vidvel.

E ainda, que todos os aspectos relacionados ao trabalho sejam
claros, relevantes ao trabalho do Arquiteto e proporcionem
materialidade suficiente para ser socialmente aplicavel.

Assim, pretendo ao final do desenvolvimento deste trabalho
apresentar uma proposta clara e Util a toda sociedade académica e
civil.
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Figura 1: Premissas do trabalho
Elaborado pela autora

1.3. Tema Geral

As 6bvias incertezas do momento de definicdo do tema do
trabalho foram aos poucos sendo diluidas pelas discussdes, pesquisas
e observagles realizadas ao longo do processo inicial das reflexdes
tedricas.

Primeiramente, nasceu da pura observacdo empirica da
enorme dificuldade e resisténcia ao entendimento dos projetos




arquiteténicos pelos executores nas obras. Vi a necessidade de
entender se esse problema estaria ligado a forma do projeto
arquitetébnico ou em algum bloqueio de comunicagcdo, cognitivo ou
social. A partir dai, uma ampla literatura foi buscada para
esclarecimentos de varios aspectos ligados tanto ao desenho e
processo projetual do Arquiteto, quanto do entendimento do
funcionamento da indlstria da construcdo civil e seus atores,
especialmente das origens e formacdo da mao de obra brasileira.

Nessa jornada inicial deparei-me com muitas facetas dessa
seara: primeiramente entender as origens e como funciona o sistema
da construcgdo civil brasileira e quais as dificuldades e deficiéncias de
nossa dindmica construtiva. A questdo da formacdo precdria da mao
de obra, que é premente em nossa construcdo civil, destacou-se de
outros varios problemas ai encontrados.

Depois, procurei entender as origens do desenho
arquiteténico e qual o papel do Arquiteto nesse vetor. A partir dai,
questdes de comunicagao e teoria da informacdo também foram
estudadas.

A partir de todos esses apontamentos e com muitas questdes
a serem respondidas, uma coisa ficou bastante clara: ha um
distanciamento muito forte entre o projeto arquitetdnico e o canteiro
de obras, do Arquiteto e a execugdo de seu projeto. Assim fazer um
trabalho que possa amenizar, ou ao menos entender melhor porque
esse distanciamento existe seria uma contribui¢cdao tanto a academia
de Arquitetura quanto ao processo de construgdo civil como um todo.

Assim nasceu o tema deste trabalho — Do Projeto ao Canteiro
de Obras.

Figura 2: Vamos diminuir as distancias?

Fonte: http://blogdalingerie.com.br/garanta-a-eficiencia-na-execucao-de-cada-etapa-do-seu-negocio/




2. ENTENDENDO O PROBLEMA

Chega o0 momento em que é necessario entender de forma
clara e mais profundamente o que causou o afastamento do Arquiteto
do canteiro de obras. Para isso era necessario ter maiores informacoes
a cerca do problema, ndo apenas na literatura e trabalhos académicos,
nem tdo pouco de impressdes pessoais apenas, mas sim de uma
pesquisa, um didlogo, junto aos protagonistas deste momento de
transicdao entre o projeto arquitetonico — desenho — e o canteiro de
obras: gerentes de canteiros de obra, mestres e operdrios da
construcao civil.

O primeiro passo foi entender que perguntas deveriam ser
feitas, quais pontos precisariam ser melhor esclarecidos e que
situacbes efetivamente afetavam o entendimento do projeto
arquiteténico na obra.

Pesquisa com gerentes, gestores e coordenadores de obras de
construgdo civil

Assim desenvolvi um questiondrio com quatorze perguntas,
objetivas e subjetivas, que procurou situar-me a cerca das percepc¢ées
e experiéncias dos gerentes de obras/projetos, principalmente. Este
questionario foi distribuido para sessenta e sete profissionais, entre
Arquitetos, Engenheiros Civis e incorporadores de varias partes do
Brasil. Destes foram respondidos quarenta e oito entrevistas, em
formato digital, através da plataforma Google Forms, no periodo de 02
de abril a 20 de abril de 2018. A seguir os dados compilados desta
pesquisa:

Profisséao:

48 respostas

@ Arquiteto(a)
@ Engenheiro(a) Civil
% empresério

Atua em qual estado do Brasil?

48 respostas

®AC @GO @FE @SP
QAL OMA @PI SE
AM @NMT @R/ @TO
@®AF @MS @RN
@®EA OMG @RS
@®CE @PA @RO
@®0OF @FPE @RR
@®ES @PR @sC

Qual o tempo de sua experiéncia profissional?

48 respostas

® 0a5anos
@® 6a1danos
@ mais de 10 anos




Vocé costuma realizar reunioes com os executores (operarios diretos ou De maneira geral, o que vocé considera sua conduta no

terceirizados) para esclarecer informacdes das plantas e do projeto? relacionamento com os executores (operarios diretos ou
48 respostas terceirizados) frente a uma obra de PEQUENO porte?
48 respostas
@ sim
® ndo

@ Nao vejo necessidade de reunir para
explicar o projeto efou as plantas

@ Faco apenas uma reunido no inicio
da obra

@ Relino com os executores apenas se
surgir alguma duvida ou ocorrer &lg...

@ Programo reunides regulares na obra
ou no escritorio durante todo o peri...

@ Os executores participam desde a
fase detalhamentos executivos, inte. ..

@ depende do projeto

Qual € aproximadamente a sua experiéncia em gerenciamento de execugao

de obras?
e E frente a uma obra de MEDIO porte?
48 respostas
@ nenhuma
® baixa
@ média @ NZo vejo necessidade de reunir para
® ai= explicar o projeto efou as plantas

@ Faco apenas uma reunido no inicio
da obra

@ Relino com os executores apenas se
surgir alguma duvida ou ocorrer alg...

@ Programo reunides regulares na obra
ou no escritorio durante todo o peri. .

@ Os executores participam desde a
fase detalhamentos executivos, inte...

Para as proximas trés perguntas as alternativas foram:

e N3o vejo necessidade de reunir para explicar o projeto e/ou as
plantas

e Faco apenas uma reunido no inicio da obra

e Relno com os executores apenas se surgir alguma dudvida ou
ocorrer algum problema

e Programo reunides regulares na obra ou no escritério durante
todo o periodo da obra

e Os executores participam desde a fase detalhamentos
executivos, integrando as reunides de projeto, e ao longo de
toda a obra




E frente a uma obra de GRANDE porte?

48 respostas

@ NEo vejo necessidade de reunir para
explicar o projeto efou as plantas

@ Faco apenas uma reunido no inicio
da obra

@ Relno com os executores apenas se
surgir alguma divida ou ocorrer alg. ..

@ Programo reunides regulares na obra
0u no escritorio durante todo o peri...

@ Os executores participam desde a
fase detalhamentos executivos, inte...

Baseado(a) em sua experiéncia profissional, as plantas técnicas
(arquitetonicas e de engenharia) sdao suficientemente claras
para o bom entendimento dos executores (encarregados e
operdrios de obra)?

48 respostas

@® sim
® nio
@ depende do projeto

O que vocé considera como o maior problema para o

entendimento das plantas técnicas pelos executores:
48 respostas

Respostas compiladas, na ordem de maior frequéncia:

1. Baixo nivel técnico dos executores
Falta de detalhamentos e especificagées nos projetos
Conflito entre projetos
Certas informacgdes ndo podem ser previstas em projeto
Executores ndo se atém a volume excessivo de informagoes

VA wWN

Vocé ja adota ou gostaria de citar algum procedimento ou
estratégia que considere minimizar o impacto do problema
acima?

44 respostas

Respostas compiladas, na ordem de maior frequéncia:

Visitar a obra muito frequentemente

Participagao efetiva dos coordenadores de projetos

Uso do BIM para representagdo 3D e detalhamentos

Uso de maquetes fisicas na obra

Produgdao de mais pranchas com menos informagdes por
prancha

uhRWNER

Vocé conhece ou ja adota estratégias de Modelagem da Informacéo da
Construgédo (BIM - Building Information Modeling)?

48 respostas

@®sim
@ nio

Vocé acredita que de alguma forma adotar a estratégia BIM possa
contribuir para amenizar o "distanciamento’ do projeto ao canteiro de obras?

48 respostas

@® sim

@ ndo

@ NZo acredito que resolva
isoladamente. Como gualquer
ferramenta, tem gue ser bem
utilizada, explorando suas
potencizalidades & limites

@ Nio conheco.




Vocé ja adota ou gostaria de citar algum procedimento ou
estratégia que considere minimizar o impacto do problema
acima?

44 respostas

Respostas compiladas, na ordem de maior frequéncia:

Visitar a obra muito frequentemente

Participagao efetiva dos coordenadores de projetos

Uso do BIM para representagao 3D e detalhamentos

Uso de maquetes fisicas na obra

Producdo de mais pranchas com menos informagbées por
prancha

MRWNE

Com as respostas acima ficou claro que os gestores de
obras tanto reconhecem o distanciamento entre a linguagem do
projeto arquitetbnico e a execucdo deste quanto anseiam por
formas e ferramentas que minimizem os conflitos gerados por
este distanciamento.

Dados dos trabalhadores da construgdo civil

Em paralelo as percepcdes dos gerentes/coordenadores de
obras e projetos, dados a cerca do panorama da mao de obra da
construgdo civil brasileira também foram coletados a partir de dois
trabalhos, um académico realizado em Chapecd-SC e outro aplicado
por organizagdo social na favela da Rocinha no Rio de Janeiro-RlJ.

Mas primeiramente é importante situar a construgao civil como
indUstria a qual é uma das maiores, se ndo a maior, do ramo de
servigos, e que mais absorve trabalhadores, na sua grande maioria
com baixo indice de escolaridade e qualificagdo profissional
comparado com outros setores, é ainda a que tem a maior
participagdao no Produto Interno Bruto - PIB com 66,2% do total da

cadeia produtivas, conforme dados da (Camara Brasileira da Industria
e Construgdo — CBIC, 2018).

E de acordo com MARCONDES, 2011, a mdo de obra se levado
em conta as leis sociais chega a representar 52% dos custos de uma
edificacdo. Este nUmero pode tornar-se maior quando a mao de obra
ndao possuir a qualificacdo necessaria para executar determinado
servigo, pois requer mais investimentos com treinamentos e causam
prejuizos com ma execucao.

COMPOSICAO DA CADEIA PRODUTIVA DA CONSTRUCAO
POR PARTICIPAGAO (%) NO PIB TOTAL DA CADEIA - 2016

Industria de materiais
11.8%

Comércio de materiais
86%

7,7%

Outros fornecedores I -l

Maguinas eeguipamentos
0,7%

Fonte: "Perfilda Cadsia Produtiva da Construgio e da Indistria de Materiais & Equipamentos - 2017, ABRAMAT & FGV
Elaboragdoe: Banco de Dades - CBIC

Na pesquisa realizada pelo aluno do mestrado do Curso de
Engenharia Civil da Unidade Central de Educacao Faem Faculdades
(BUFON, 2015), é realizado diagndstico a cerca do perfil da mdo de
obra da construcdo civil na regido de Chapecd-SC, e que entendo ndo
difere muito do perfil em todo o Brasil, em especial da regido Sul.




Objetivando conhecer melhor o trabalhador que atua na construcdo civil naquela regido, foi formulado um questiondrio contendo dezessete
perguntas direcionadas a obter informac¢Oes pessoais dos trabalhadores tais como: faixa etaria, género, escolaridade, formacdo profissional,
naturalidade, renda, tipo de moradia, dependentes, tempo de servico na drea da construcdo civil, dificuldades encontradas para se manter na
profissdo, utilizacdo dos EPIs, se possui cursos de qualificacdo e se a interesse em participar de um, entre outras perguntas, buscando desta maneira
tracar um perfil dos trabalhadores que atuam na area da construcao civil daquele municipio.

Segundo o autor (BUFON, 2015) a pesquisa foi realizada em oito obras diferentes, nas quais foi deixado um trabalhador responsavel por obra
para distribuir os questiondrios da pesquisa, recolher e auxiliar nas perguntas aqueles trabalhadores que possuissem dificuldades no entendimento, e
aqueles que ndo soubessem ler e nem escrever ou tivessem dificuldade com a escrita e a leitura. Foram distribuidas cem cépias do questionario
obtendo-se um retorno de oitenta e trés preenchidos; foi estabelecido um prazo de dezoito dias para o preenchimento dos mesmos. A seguir os
resultados de sua pesquisa, permeados por breves e pontuais comentarios meus:

O sexo masculino ainda domina o mercado, porém nota-se um
pequeno aumento na participacdo feminina, principalmente atuando
FAIXAETARIA em acabamentos e limpeza de obras.

Género

Adulto maior
de34anos
57.8%

Jovemde 182 25anos

Adulto de 26 a 33manos
19,3%

Sexo masculino
91,6%

Sexo feminino

84%
Fonte: BUFON, 2015
Elaboragdo: a autora

Interessante como a mdo de obra da construcdo civil esta

Fonte: BUFON, 2015
Elaboragio: a autora

envelhecendo, pois com o esfriamento do mercado imobilidrio nos

ultimos anos menos jovens ingressaram no mercado de trabalho. 2 coalE e certine ek e b




Escolaridade
Naturalidade

Ensino fundamental Analfabeto(a)
54.2% 228% ; .
Naturais de Chapeco-SC

57.8%

Migrantes
422%

!

Niveltécnico ou superior

Fonte: BUFON, 2018 Fonte: BUFON, 2016
Elaboragio: a autora Elaboragdo: a autora
A grande maioria nunca realizou curso de qualificagdo. Ndo ha A remuneragdo média é até boa se comparar com a média
a devida preparac3o técnica da mao de obra. brasileira, o que atrai pessoas para essa atividade.
Qualificaqéo Médla salarial

Sobre arealizacdo de algum curso especifico para sua atuacdo na construcdo civil

Até R$2.500,00

Nao realizou 65,3%

61,3%

DeR$2.501,00a
R$6.000,00
24.3%

Realizou

38.7%
AcimadeR$10.000,00 [J
De R$5.001,00a
Fonte: BUFON, 2015 s R$1}(‘J..€I:;a,00

Elaboragdo: a autora Elaboragio: a autora




Quantidade de dependentes Motivo de trabalhar na construgao civil

Nao possuiqualquer
qualificagéo
229%

ldentificagdo como
trabalho
337%

Profiasdo de familia
121%

Sou mais
4,8%

Fonte: BUFCN, 2015 Fonte: BUFCN, 2015
Elaborago: 3 autora Elaboragio: a autora

Os dois proximos quesitos deixam dois pontos bem claros: a
rotatividade de mao de obra e como tém ingressado muito menos

Moradia

pessoas na construcdo civil nos dltimos anos.

Tempo no emprego

Aluguel
47%

Menosde1ano

Casaprépria
e 289%

49.4%

Entre2e 3 anos
35%

|J ; Entre3e 5 anos
Casadeoutros 250
36%

Fonte: BUFCN, 2015
Elaboragio: a autora 7)_-_-‘-

Z Q q o E 5e7 H

E bem interessante esse dado da pesquisa, pois cerca de 23% - Mo deT anos

. ~ ~ e ~ Fonte: BUFON, 2015 '
dos trabalhadores procuraram a profissdo por ndo terem qualifica¢3o. Fiiomagsi: ks




Tempo na profissao Uso de EPI
100% dos entrevistados disseram que as empresas fornecem o3 equip deEPI

Acimade5 anos
55%

Usasempre
79,5%

Entre1e 5 anos
41,0%

Usa eventualmente

H \.——/

Menosde1ane

4.0% Fonte: BUFON, 2015

Fonte: BUFON, 2015 Elaboragdo: 3 autora
Elaboragdo: a autora

A vontade de melhorar profissionalmente fica premente com

ol te ohedin da peatissso as respostas das préximas perguntas da pesquisa.

dificuldades em se manter em emprego na construgio civil

Cursos de Capacitacao
naconstruggo civil

" Foaio o,

Quantoa

dodecursosp

Condigdes de trabalho: ) h
clima, insalubridade, etc Perigos fisicos
50,68% 285%

Nuncafez
69,9%

Instabilidade e
rotatividade
16,5%

Fezapos comegarna
profissao
15.6%

Fezantesdeinciara

Carga horaria profissao
36% 145%

Fonte: BUFCN, 2015
Elaboragio: 3 autora

Fonte: BUFON, 2015
Elaboragio: a autora

O item a seguir demonstra avanco consideravel na questdo da
seguranca no trabalho.
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Interesse em Participagao nos Cursos de Capacitagao
0 que o operario considera

Participaria

84.3%

Participaria se pudesse
consiliar horaries
132%

IJ

Nécfteminteresse
2,5%

Fonte: BUFON, 2015
Elaboragio: a autora

Importancia dos Cursos de Capacitagéo
0 que o operario considera

Necessariose
importantes
82,8%

Desnecessarios
17.2%

Fonte: BUFON, 2015
Elaboragdo: 3 autora

A mao de obra deseja capacitar-se. O que falta para a mudanca
desse panorama?

Melhor Horario para Realizar Cursos de Capacitagao
0 que o operario considera

A noite comintervalo
parairem casa antes :
63.8% Anoitedireto do
trabalho
18.1%

Aosfinais de semana

18,1%

Fonte: BUFCN, 2015
Elaboragio: a autora

Essa pesquisa deixou claro o quanto a industria da construcdo
civil investe pouco na capacitacdo de mao de obra, ao mesmo tempo
que ela representa cerca de 52% dos custos de uma obra, como ja
citado acima, o que é um contra senso econdbmico enorme. Em
contraponto os operarios desejam capacitar-se para melhorar
conhecimentos e angariar tanto aumentos salariais quanto vislumbrar
a possibilidade de crescimento profissional.

O outro levantamento sobre a realidade dos operdrios da
construcdo civil que trago para este trabalho foi realizado pelo
escritério de arquitetura popular Inova Urbis, empresa sediada na
favela da Rocinha, no Rio de Janeiro-RJ e com escritdrio também na
comunidade de Paraisdpolis em S3o Paulo-SP.

Esta empresa possui um trabalho interessante de apoio as
comunidades carentes para a construcdo e reforma de residéncias, o
apoio é tanto técnico quanto financeiro, com intermedia¢do para
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concessao de financiamentos e compra de material de construgdao com
maior facilidade.

Em 2013 o escritério promoveu um levantamento na
comunidade da Rocinha a cerca de alguns aspectos dos operdrios
auténomos da construcdo civil moradores da comunidade. (INOVA
URBIS, 2013)

Desse trabalho surgiram os seguintes dados:

e |dade média de quarenta e seis anos;

e Tempo de profissdo médio de vinte e dois anos;

e Trabalham de maneira geral na prdpria comunidade e na zona
sul do Rio de Janeiro;

e Escolaridade muito baixa;

e Média de renda mensal de RS 3.500,00;

e Maioria trabalha por conta prépria e possui equipe de duas ou
trés pessoas;

e Nivel de formalizagdo muito baixa, nenhum possuia CNPJ;

e Poucos pagavam INSS;

e Realizavam contratos verbais e recebimentos contra recibo;

e Equipe paga por semana, informalmente;

e A maioria nunca participou de curso de qualificacdo
profissional, mas gostariam de fazer.

Essa empresa realiza um belo trabalho e sua pesquisa corrobora
com a realizada por BUFON, 2015, no sentido de mostrar,
independentemente de ser funcionario legalizado ou auténomo, que a
mao de obra da construcgdo civil brasileira é mal preparada, amadora,
com escolaridade muito baixa, mas que ao mesmo tempo anseia por
se preparar melhor profissionalmente.

2.1. Problematica Identificada

Ao final da reunido de todos os dados e relatos acima, mesmo que
oriundos de fontes tdo distintas, acabou havendo a conversdo a uma
mesma problematica: a mao de obra, despreparada e amadora, realiza
— no sentido puro da palavra, de tornar real — o ato intelectual e
complexo da criacdo arquiteténica, com uma quantidade enorme de
erros, retrabalhos, prejuizos e perdas de tempo e materiais, além de
desgastes e atritos profissionais e pessoais ao longo do processo. Ao
mesmo tempo, ha anseios de dissolugdo desse buraco, tanto do lado
do autor/gestor que pretendem ter os projetos executados a contento
com qualidade e eficiéncia, quanto do lado dos operdrios executores
que anseiam ter melhor reconhecimento e conhecimento sobre o
trabalho que realizam.

Como promover o didlogo entre atores tao distantes e ao mesmo
tempo tdo ligados pela realizacdo da obra arquitet6nica?

Como realizar a aproximac¢dao do autor Arquiteto a concretizagao
de sua criagdo?

Este trabalho nasceu assim destas indagacGes, mas ndo pretende
responder plenamente a estas questdes, mas contribuir com a reflexao
sobre o tema e, quem sabe, delinear uma diretriz para que o
distanciamento entre o projeto e o canteiro de obras seja diminuido.
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2.2. Analise do Distanciamento

Para entender o que ocorre entre a
finalizacdo do projeto arquitetonico e a
execucdo do projeto no canteiro de obras
vou percorrer e aprofundar cada um dos
pontos que considero envolvidos na
dindmica da obra, bem como da
comunicacdo interpessoal e cognitiva,
questdes do desenvolvimento e

representacao do desenho arquiteténico.

Todos esses assuntos, entendo,
acabam interligando-se guando
consideramos o projeto arquiteténico como
uma linguagem técnica, prépria de um meio
restrito - Arquitetos, Engenheiros e técnicos
da construcdo civil — com seus simbolos
Unicos e muito distintos da linguagem usual,
assim como a falta de vivéncia do Arquiteto
na obra, de afastamento do “projeto
tedrico” do “projeto vivo” no canteiro de
obras.

Comecarei entendendo melhor o
canteiro de obras, sua dindmica e
particularidades; depois volto ao projeto
arquitetdnico, procurando entendé-lo desde
sua histéria até a questdo de conceito
envolvido. Acredito ser importante também
percorrer questbes da percepcdo humana,
visual e cognitiva, para entender essas

questdes e propor um novo nivel de
desenho, complementar ao técnico, onde o
Arquiteto conseguiria melhorar em seu
desenho e sua comunica¢do com a obra. Por
fim, percorrer mecanismos de
aprimoramento do projeto arquitetonico,
tanto para torna-lo mais claro, quanto mais

confiavel.
O Canteiro

Ndo podemos deixar de entender a
construgdo civil como meio de produgdo de
uma industria, a gigantesca industria da
construcdo civil, onde cabe ao Arquiteto a
fase do pensar e aos operarios a do fazer.

Figura 3: O canteiro
Fonte: https://constru360.com.br/confira-as-carreiras-que-serao-mais-procuradas-na-retomada-da-construcao-civil/

Nessa industria, os executores ape-
nas realizam as tarefas a eles atribuidas por
um “mestre”, por um chefe ou equivalente,
sem questionar, pois a compreensdo do
todo ndo lhe cabe:

“Sem duvida, por curiosidade deslocada
ou dificuldade diante do
embrutecimento  requerido,  alguns
seguem a “légica” (generosidade das
palavras) dos encadeamentos de etapas,
das esperas, dos cuidados de previsdo,
etc. Mas a maioria - e com maior motivo
os trabalhadores sem qualificagdo ou
novos no canteiro, cerca de 70% do total

- ndo acompanha os porqués do que faz.
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Ndo por incapacidade, insistimos (hipotese que implicaria o
coroldrio de imbecilidade “natural” dos operdrios), mas por
justo desinteresse, por melancdlico acantoamento defensivo na
tarefa imediata e porque a compreensdo global, por um a priori
instaurador do sistema, é coisa que ndo lhe cabe. A conclusdo é
intencional e suas consequéncias programadas.” (FERRO, 1979,
p.14)

Assim as tarefas no canteiro de obras sdo particionadas em
atividades aparentemente desconexas, quem as realiza as faz
automatizadamente, sem questionar ou muitas vezes sem entender as

relacbes de sua tarefa com.o CEu

A

serial, s6 que diferentemente de uma fab
e

C——

0je no Brasil o modo de construgdo nido difere

move na obra é a

stema de produtividade geral maximizada pela divisdao dos oficios,
particionados e especializados em equipes hierarquizadas.

os XVI e XIX — classicista — foi u

precisamente no periodo do movi
subordinagdo real do trabalho;
antimodernistas, que seri

diminui s Ie com o canteiro
.

ordinagao

do capital produtivo ao financeiro, reforcando a alienagdo mais
contundente do canteiro.

Ao observar-se um canteiro de obras, vé-se nele um
verdadeiro balé coordenado e descoordenado ao mesmo tempo; de
fora é uma danca louca e incessante, onde os “dancgarinos” parecem
tropecar uns nos outros numa louca corrida para realizar cada um o
seu “passo”, porém ha certa logica em sua “danca”, ha um que
distribui a cada um sua missdo e seu “passo”; e assim o canteiro de
obras funciona, de fora uma parafernalia de materiais e pessoas
trabalhando isoladamente, por dentro uma fabrica gerada a partir de
ordens e de planos traduzidas pelo “mestre” e que foram geradas por

es detentores dos “saberes” ndo incorporados da agdo, os

3o aveutros, entender e trabalhar para

-

Arquitetos

O Projeto Arquite

Inicio a analise do projeto arqu
Ferro, de sua obra O Canteiro e o Dese

“A fungdo fundamental do desenhc
ossibilitar a forma mercadoria do objeto a
ele ndo seria atingida.”.

Arquiteto faz parte de um mecanismo e a ele se
ase anteposta ao canteiro de obras. O projeto chega ao ca
pronto e acabado, e aos executores ndo é, teoricamente, perm
interferir em sua “onipoténcia”, claro que isso teoricamente, pois o
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gue acaba acontecendo na realidade é que em muitos casos a obra é
executada a revelia do projeto, total ou parcialmente, seja pelo ndo
entendimento deste ou pela complexidade da qual o operario afasta-
se defensivamente, aplicando o seu saber interno na execucao.

,

Acaba que o projeto arquiteténico é o “desenho separado”,
um sistema de informacdes e transmissdo de ordens exterior que se
sobrepde aos trabalhadores no canteiro de obras. A ligacdo que o
desenho propde torna-se a ligacdo do separado.

Arquiteto

Gerente de Obra

Mestre de Obra

]
£
=
Q
=
£
2
o

Figura 4: Hierarquia do saber no canteiro
Fonte: Professor Américo Ishida

Porém é importante ordenar as ideias a cerca do projeto
arquiteténico para entender bem seu papel desde a idade média.

O desenho sempre foi ferramenta de comunicagdo das
intengbes do arquiteto aos construtores, porém eram até o
Renascimento tragos de intenc¢des projetuais do autor, cabendo aos
construtores desvenda-los e executa-los. A medida em que o tempo
passa, o desenho adquire maiores detalhes, imprimindo maior
controle da vontade do autor sobre sua criagdo, até que ao final do

século XVIIl o projeto geométrico surge, a geometria descritiva, e o
projeto torna-se documento, guia técnico para execucao da obra.

O projeto passa a ser o desenho “contrato”, a definicdao do
produto acabado, e é nesse momento que, segundo Sergio Ferro,
ocorre a separacao do saber e do fazer:

“o mesmo movimento que retira dos trabalhadores sua
autodeterminacdo relativa a seu saber é também o que faz do
desenho uma ordem codificada que sé os iniciados podem
utilizar.” (FERRO, 1979, p.62)

A nova era, do apogeu da revolucdo industrial, onde a
producdo se sobrepuja ao saber transmitido pela experiéncia,
tornando-o anacrénico, hierarquiza o monopdlio a informacdo, e
acaba transformando o papel do projeto arquitetdnico.

N3do esquecendo que o ato de projetar carrega em si ainda a
atuacdo da imaginacdo, gestos projetuais que trazem além de um
conceito embriondrio, algo que vem do imaginario e das vivéncias do
autor, e que muitas vezes germinard em uma arquitetura que apenas
dird a que veio apds sua execugdo, assim como uma semente que
germina mas sé mostra sua real exuberancia apds a planta crescida.

Ao desenhar pormenorizadamente a obra, o espaco é
sistematizado, o que elimina a autonomia e as variacbes que antes
ocorriam na obra, esta passa a ser submetida a regras rigidas do poder
autoral, e assim ao longo do século XIX e inicio do século XX o desenho
e a manufatura da construgdo vdo se industrializando; os mestres
passam a ter uma conduta mais rigida, pois o projeto precisa ser
seguido.
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O desenho ao invés de aproximar, separa o fazer do pensar, o
poder do dever. A troca deixa de existir, ergue-se uma barreira, da

qual faz parte o préprio desenho.

“A cadeia humana de Pioneiros do Movimento Moderno que
vai de Gropius a William Morris e antes deste, a Ruskin, Pugin e
William Blake, ndo vai além de Gropius. O vaso precioso da
estética artesanal que tinha passado de mdo em mdo foi
largado e se quebrou, e ninguém se deu ao trabalho de juntar
os pedagos. Quando Gropius, na Proclamagdo da Bauhaus de
1919, falou em habilidade manual, ele estava, de fato, falando
para si mesmo. Sua ;_: uracdo como um dos |

design moderno por \_/_o_lta de 123 foi efetuada no se

reconhecé-lo como o /de g dedicada a
arquitetura da Idade da Mdquina e a to de produtos da

quina, utilizando uma estética da Idade da Mdquina q

tinha sido elaborada por outros homens em outros lugares.

Naturalmente, essa estética da Idade da Mdquina néo era um
criagdo inteiramente nova - os homens que awelaboraram
chegaram a Primeira Idade da Mdquina.c 0S S o
dois mil anos de cultura e

equipamento

U110 Dd

oderni ge a sua fase durea na Europa e enco

superar a dependéncia de construcdo para co
tradicionais. E o projeto arquite

importante nesta ruptura.

Segundo Sergio Ferro, em seu prefacio a segunda publicacdo
de ARANTES, 2010:

“Pela primeira vez desde a Renascenca, o desenho separado
parece objetivamente justificado, o progresso técnico na
fabricagdo complexa dos novos materiais e cientifico no
controle das necessidades construtivas e funcionais tornam-se
motivo de orgulho — assim como a marginalizagdo do métiers,
motivo de alivio. Em principio, o desenho pode agora
corresponder a construgdo real.”

Essa realidade vem imperando ao longo de todo o século XX e
0 século XXl com novas questdes: os projetos desenvolvidos
m caminho sem volta, aproximam ou afastam mais

iro de*ebras?

Projetar na
induzidos a pensar,
logicamente surgem como U
torna-se “disegno externo” (CE
espiral, cheia de idas e vindas ao

alimentado por inumeros atores: o clie

nicas, o autor.

Claro que a medida que o desenho avanga
ao canteiro, detalhamentos e questdes técnica
anteriores pormenorizam, mas dificilmente extingL
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Figura 5: Processo mental do projeto
Fonte: aula Prof.Renato Saboya, UFSC, -

O desenhar é parte fundamental do projeto arquiteténico, pois
ajuda a reformular a ideia que o arquiteto constrdi do espaco, e a
visualizacdo é peca chave do processo - o que analisarei mais
pormenorizadamente adiante — o meio de producdo deste, por sinal,
vem sofrendo transformacdes importantes, transgredindo o ato da
representacdo esquemadtica 2D manual para a representacado realistica
3D digital, inclusive nas primeiras tragadas do projeto, mas nao irei
aprofundar-me nesta linha de discussdo, pois isto geraria certamente
um novo trabalho de conclusdo de curso.

Porém é interessante pensar no Arquiteto como um criador,
mesmo que com ferramentas digitais na mao. Ao observar o processo
projetual ndo seria ele em si uma produgao criativa? O pensar, o fazer
e refazer, o trago, o experimentar, a unicidade da proposta... Quando
os desenhos eram feitos inteiramente a mao o trago era entdo mais
artistico, a técnica em manusear o grafite ou a nanquim eram
valorizados, e o corpo do Arquiteto tinha que contorcer-se em prol da
linha perfeita. Nos tempos digitais, a gindstica do corpo foi substituida
pela destreza do “mouse” do computador e do olhar agil na tela.

“O desenhista habilidoso transformava meras pranchas de
instrug¢bées para obra em cuidadosos objetos grdficos, cuja
qualidade artesanal evidenciava a geometria construtiva da
propria arquitetura ali representada.” (ARANTES, 2010)

Mas no final de tudo o objetivo de todas as épocas do projeto
arquiteténico nunca foi diferente de materializar a ideia do Arquiteto
em ordens bem definidas para que a obra seja transformada em
construcdo. Mesmo a dinamica mais complexa de criagdo a mais
simples requereu sempre o pensar no terceiro, em quem ird usar e em
guem ird executar a empreitada: tornara real o projeto idealizado.
Assim, onde o Arquiteto perdeu esse fim? Em que momento seu
projeto afastou-se do canteiro e mergulhou em sua prdpria feitura sem
procurar entender a dindmica da construcdo? E pior, estd o Arquiteto
ele mesmo compartimentando seu trabalho, assim como ocorreu com
o canteiro de obras, pois as complexidades construtivas e alternativas
projetuais aumentaram de tal soma que os projetos arquitetonicos
estdo requerendo  equipes multidisciplinares  trabalhando
concomitantemente no mesmo projeto. Multiplos Arquitetos
especializados, cada um em um aspecto do projeto, realizando apenas
a sua parte neste. Criando assim um novo patamar de distanciamento:

do Arquiteto com o préprio projeto.

Considerando todas as inferéncias trazidas até aqui é
importante refletir sobre o posicionamento que o Arquiteto deve
tomar diante de todas as novas nuances que a profissdo vem tomando.
Reaproximar-se do canteiro e retomar a posi¢cdao de protagonismo na
gestdo de projetos sdo acdes que considero premissas urgentes para o
futuro da profissao.
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Uso das ferramentas digitais

Desde o Renascimento, quando o desenho separou-se da obra
e tornou-se o conteldo do saber arquitetonico, a produgao do projeto
arquiteténico foi manual, até que nas dultimas trés décadas vem
ocorrendo uma mudanca: o projeto digital.

A maneira de representar o projeto arquitetonico mudou e
com ela houve transformag¢Ges no modo de projetar e nos resultados
obtidos a partir dos projetos realizados. Pedro Arantes (ARANTES,

“u

2010 p.109) coloca que antes para o projeto havia “... limites de
representacdo, geométricos, instrumentais e técnicos, que eram ao
mesmo tempo limites para as possibilidades de concepgdo dos
projetos”, mas hoje o limite é o céu, ou a capacidade computacional de
sua ferramenta de projeto. Acompanhado da evolugdo da industria de
materiais e da engenharia de cdlculo estrutural, o projeto
arquiteténico hoje se submete a rotinas computacionais e de fung¢des

aritméticas para o desenvolvimento do desenho.

Essa revolucdo é ruim? Acredito que essa questdo ja ndo cabe
mais, pois, como ja disse antes, € um caminho sem volta. E ndo estou
falando aqui do desenho auxiliado por computador (CAD), adotado
pela Arquitetura e Engenharia Civil a partir de “softwares”
desenvolvidos para a Engenharia Mecanica, o qual nada mais foi que a
transcricdo do tracado manual para o digital sem incluir a
“inteligéncia” computacional para o desenho da forma, mas falo dos
“softwares” e rotinas de projeto, as quais desenvolvem o projeto
arquitetonico realisticamente: projetos paramétricos, geratrizes, BIM.
O fato é que o uso do computador para projetar afetou a sistematica
de projeto, seu ensino e sua estrutura final, que permite ndo apenas a
apresentacdo das pranchas tradicionais, mongeanas — plantas, cortes e
elevagbes - como permite a decomposicao e apreciacao espacial do

projeto mesmo em suas fases iniciais. O que muda com essa nova
maneira de desenhar o projeto é a abordagem do Arquiteto e por
consequéncia ele mesmo. O seu foco pode voltar-se a questdes
diferentes da representacdo grafica em si, e mais a sua criagdo e
interconexdo. Ora, ndo seria isso fantdstico pra promover a
aproximacdo a realidade construtiva do objeto arquiteténico? Ha
guem considere o contrdrio:

“No desenho técnico, nas perspectivas, nas maquetes, todos
em crescente automagdo, hd uma prdtica que se desvincula
tanto da materialidade, numa ‘desconexdo entre simulacéo e
realidade’, como lembra Sennet, quanto da experiéncia da
habilidade de artifice que aproxima o arquiteto do mundo do
trabalho, e, de algum modo, da prdpria experiéncia de trabalho
em canteiro, do qual um dia fez parte organicamente.”
(ARANTES, 20110, P.114)

Eu particularmente ndo concordo com essa visdo, pois ndo é o
fato de desenhar a mdo cada tijolo de uma textura que aproxima o
Arquiteto da materialidade,
mas sim vivenciar o canteiro
de obras. Posso estar sendo
simplista, mas acredito que o
gue realmente muda quando
projeta-se diretamente no
computador é a nocdo de

esca|a, que se perde no Figura 6: Escritério Foster+Partnes em Londres

“ o pe s Fonte: https://officesnapshots.com/2013/01/04/foster-partners-
poder do “zoom” infinito das headquarters-office-design/
coisas; isto atrapalha ao estudante de Arquitetura , e até mesmo ao
Arquiteto iniciante, a ter a verdadeira nog¢ao do nivel de detalhamento

necessario em cada fase do desenvolvimento do projeto arquitetonico,

18




e assim faz com que perca-se muitas vezes em detalhes desnecessarios
apenas pela facilidade de deles utilizar-se.

Uma outra questdo é o fato de que o exercicio mental da
criagdo, bem como a questdo do conceito e da imaginagao nao sao
substituidos ou alterados pela ferramenta utilizada para representar o

projeto, ou seja, ndo interessa se o Arquiteto ird desenhar seu projeto

a mado ou utilizando um software, interessa que o gesto projetual
esteja proximo tanto do usudrio final quanto do canteiro de obras.




2.3. A Questao Técnica

Eu adotarei neste trabalho uma abordagem onde os aspectos positivos do uso da tecnologia no desenvolvimento do projeto arquitetdnico
serdo explorados mais profundamente, e onde o uso das ferramentas facilitadoras da visualizagdao do “pensar” do Arquiteto possam ser usadas para
tornar o projeto mais claro aos gerentes e executores de obras. E como diz Pedro Arantes:

“O fato é que estamos diante de um novo momento na abstragéo do projeto de arquitetura e do trabalho de construir. Mais uma vez ela é uma
abstragdo contraditdria, com avango e regressdo simulténeos.” (ARANTES, 2010, p.116)

Simplificando a Complexidade limitante nem alienante, muito pelo contrario, sera um facilitador e um simplificador: na

forja quem molda o ferro é o ferreiro, ndo o martelo.
Entendo que a primeira coisa que o

Arquiteto precisa fazer ao iniciar sua “relacdo” BIM — Modelagem da Informagdo da Construgdo

com o mundo dos softwares de projeto é entender

que o software ndo lhe domina, que quem Como ja dito antes, CAD significa “Computer Aided Design”, ou Desenho Auxiliado

comanda as acBes e vontades e quem determina o pelo Computador. Isso porque é exatamente o que ele é, uma ferramenta que ajuda

C . Arquitetos e Engenheiros a criarem desenhos, uma prancheta eletronica. Porém
que o programa produzird é o Arquiteto. q g ’ P ’

recentemente introduziu-se um conceito novo, uma geragao seguinte ao CAD: trata-se do
A grande maioria dos programas de BIM. Mas o que é BIM?

projeto vém pré configurados com vdrios

R ~ BIM significa “Building
parametros, normalmente no padrdo de normas

. . . Information  Modeling” r
americanas ou europeias, isso depende do ormatio odeling”, outro

. . . termo em inglés dentro da
fabricante do software, e com muitas rotinas que &

podem ser perfeitamente ajustadas pelo usudrio profissdo do Arquiteto. Em nosso

. . . N idioma el r dizer Modelagem
para atender as suas necessidades projetuais e as dioma ele quer dizer Modelage

o « de Informacgdo da Construcdo. Na
normas brasileiras de representagdo e de s s

. g . = década de 1970 foi inicialmente
construgdo. E preciso ter a nogdo de que o

chamada de Building Description
System (BDS) - Sistema de

Descricdo da Informacdo. Em

programa é uma ferramenta e que quem usa a
ferramenta é o Arquiteto, e ndo o inverso.

Tendo isso bem claro o wuso do 2002, quando a Autodesk Figyra 7: BIM e construcio

Fonte: http://www.tudoconstrucao.com/5-dicas-para-construcao-civil-em-2015

computador para desenhar o projeto ndo sera
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publicou um artigo intitulado “Building Information Modeling”, e
varios desenvolvedores de software e fornecedores se envolveram no
campo, o termo foi padronizado para significar o nome comum da
representacao digital do processo de construcao.

Importante entender que a diferenga basica entre o BIM e o
CAD, é que no primeiro o mais importante ndo é a representacdo
grafica, mas sim as informacbes. Muito embora os softwares BIM
fornecam as ferramentas de desenho, eles agregam muito mais que
isso, nestes sistemas tudo é calculado: geometria, dimensdes
espaciais, propriedades dos componentes (inclusive materiais, marcas,
modelos ou fabricantes), custos e tudo mais que se deseja programar
para ser feito.

PROJETO
EXECUTIVO

ESTUDO PRELIMINAR
E ANTE-PROJETO

ANALISE ENERGETICA

BRIEFING / E SUSTENTAEILIDADE

PLANEJAMENTO

DOCUMENTAGAO
DE PROJETO

BUILDING
INFORMATION
MODELING

RENOVAGAO INDUSTRIALIZACAO

DEMOLIGAO
LOGISTICA DE
EXECUGAO

| A

OPERACAOE
MANUTENGAO (6D)

CRONOGRAMA (4D)
ORGCAMENTOS (5D)

Figura 8: Ciclo de vida do projeto — BIM
https://www.gmarquiteturaengenharia.com/single-post/2018/03/10/BIM-E-AS-POLITICAS-P%C3%9ABLICAS-DO-BRASIL

O BIM prevé que quando o arquiteto modela o edificio
virtualmente utilizando-se de ferramentas computacionais - tais como

Scia Engineer, Allplan, Revit, Bentley Architecture, Archicad, entre
outras - toda a informacdo necessaria a representacao (dos desenhos
técnicos - 2D), a expressdo grafica (3D), a andlise construtiva (6D), a
quantificacdo de trabalho (5D), aos tempos de mdo de obra (desde a
fase inicial do projeto até a conclusdo da obra — 4D) e ao processo
desconstrutivo (fim do ciclo de vida util), encontra-se no modelo. Ou
seja, ao desenhar uma parede é possivel especificar ndo apenas seus
pardmetros geométricos como espessura, comprimento e altura, mas
também detalhes do material que a compdem, propriedades térmicas
e acusticas, custos de material e da construcdo, entre outros,
permitindo ao utilizador a introducdo de parametros a seu critério.

A premissa basica é que conseguimos modelar virtualmente a
realidade da obra e com isso prever desde o quantitativo total de
materiais, tempo de execucdo, conflitos, sistema estrutural e
definicbes arquitetonicas de forma e relagdbes com o entorno, de
maneira coordenada com as diversas areas da Arquitetura e
Engenharias. Todo o sistema é chamado de paramétrico, pois no
momento que uma alteracdo ¢é realizada, o software BIM
automaticamente atualiza o projeto todo em tempo real.

Uma das ferramentas mais interessantes é o “clash detection”

— deteccdo de conflitos — que
é realizada automaticamente
pelo sistema BIM, ou seja,
uma imensiddo de problemas
antes somente detectados na

obra ou em exaustivas Figura 9: Deteccdo de conflito de sistemas BIM
.~ . Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0_9X3DM9t60
revisoes manuais agora

podem ser realizadas a um clique, provendo uma confiabilidade aos
projetos arquitetonicos nunca antes alcangado.
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Um outro conceito importante para quem adota o trabalho em BIM é o de “Level of Development” - LOD, ou simplesmente, nivel de
desenvolvimento. Como ja citei anteriormente, o maior perigo no trabalho em plataformas de projeto digital é perder-se nas inUmeras possibilidades
de detalhamento e visualizacGes. O Arquiteto pode perder o foco do desenvolvimento do projeto nas suas diversas fases e escalas, e para que isso
seja evitado ele precisa entender que informacgdes efetivamente precisam em cada fase do projeto Arquitetonico. Ora, isso nao difere do proces-
so tradicional de projetar, onde a medida que avancamos no aprofundamento do projeto as escalas vdao aumentando, assim como o nivel de
detalhamento.

Vou aqui apresentar esquematicamente como isso é padronizado nas plataformas BIM, através do quadro abaixo, onde ficam claras as fases
dos processos de gestdo, projeto arquitetonico e da modelagem, comparativamente ao que corresponderia cada Nivel de Detalhamento (ND = LOD):

¥ ‘g Q :s % ] :g % o ‘g —
@ @ W i |
it 0 i O EF O o | L
Gestdo do S = I S N : E ® I Langamento e vendas 4 [—En“e'“‘e’ﬂﬂi]
Processo 3 : =" [
do Empreendimento - 1
Planejamento e /| i
viabilidade // Ilneorpouﬂo eimnrlmlng
I
1

T
1
B 1
Gestdo dos requlsito:'l do programa

o

o~

@

—

Gestdo do

Processo de Projeto
Planejamento

Vs

.

. Concepgdo

Propriedades geométricas

Gestao da Modelagem da

BOTaChG 1PN) Propriedades n&o-geométricas

| Niveis de desenvolvimento

Figura 10: Padronizagdo do nivel de detalhamento (LOD) em BIM e correspondéncia as fases do projeto arquitetonico e gestdo de investimentos

Fonte: http://www.coordenar.com.br/especificacoes-nd-versao-2015-para-bim/
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2.4. A Questao Cognitiva

Tendo passado pelas questdes mais
técnicas e mais diretas do projeto arquiteténico,
irei agora entrar em outra linha de atencdo, as
guestdes cognitivas da apreensdo e entendimento
do projeto arquitetbnico por outros que ndo o
Arquiteto.

O objetivo é entender o quanto a
formacdo, escolaridade, meio social e aspectos
fisioldgicos/mentais do ser humano influenciam na
dificuldade de entendimento da linguagem grafica
dos projetos arquitetonicos.

E, ao final, oferecer algumas ferramentas,
visuais ou ndo, que possam ser adotadas pelo
Arquiteto para complementar em seu desenho as
definicGes do projeto.

Figura 11: Do projeto a realidade
https://www.123rf.com/stock-photo/architecture.html?sti=lin1depag9e
bi2s9g4 | &mediapopup=50639332

Formagdo

Como foi visto no inicio do capitulo “Entendendo o Problema” desde trabalho,
busquei varios dados, inclusive com pesquisas de campo para coletar impressées e
informacgdes a cerca tanto da visdo do gestor de obras quanto do operdrio da construcao
civil, empregado ou autbnomo. Nas pesquisas realizadas um dado foi comum a todas: a
baixa escolaridade e formacao profissional da mao de obra da construcao civil brasileira.

Historicamente nossa construcdo civil é artesanal, e emprega muita mao de obra
desqualificada, massa trabalhadora derivada do abandono social pds-escravatura. Mas isso
tende a mudar: o emprego cada vez maior de tecnologias de pré-fabricacdo, seja em con-
creto ou metal, ja existem empresas que executam 90% da obra em ch3do de fabrica, com a
utilizacdo de mao de obra altamente especializada e preparada para esse tipo de
construcgao.

O fato é que com uma realidade competitiva, inovacdes tecnolégicas e com o
desemprego em alta, o trabalhador é obrigado a acompanhar as evolucdes, ajustando-se
aos crescentes requerimentos da construcdo civil, tanto para angariar um lugar no
mercado de trabalho quanto para manter-se nele. A ele, o trabalhador, entender o
contexto em que esta inserido, e qual o seu papel nessa cadeia de a¢des vai certamente
ajudar a preparar-se melhor e a compreender os requerimentos que deva cumprir para se
inserir com maior valor na cadeia produtiva. Também para as empresas do setor, construir
com qualidade e baixo custo ndo depende somente das técnicas ou dos tipos de materiais
empregados, mas também da mao de obra suficientemente qualificada e comprometida.

Devido a fatores como a falta de incentivo, surge outro problema que é o
envelhecimento dos trabalhadores do setor da construgdo civil, hd um baixo indice de
renovacgdo, o que fica claro na pesquisa neste trabalho apresentada, pois existe pouca
formacao de novos profissionais. Por ser um servico de extrema dificuldade, cansativo,
totalmente bracal e ndo ter a devida valorizacdao do trabalhador quer seja pela empresa ou
mesmo pela prépria sociedade, este setor acaba carente de mao de obra regularmente
ingressando no mercado.
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César Cordeiro coloca: Comunicagdo Visual e o Entendimento Humano

“Sdo necessdrios que se conhecam quais sdo as Agora vou mergulhar mais um pouco, procurar entender como
necessidades e quais fatores sdo significativos para que haja funciona o processo de apreensdo cognitiva e visual do ser humano,
um grau de comprometimento por parte dos trabalhadores, como o0 meio pode facilitar ou dificultar o entendimento e a
levantando aspectos de seu contexto social e outros relativos a disseminacdo do conhecimento, para que a partir desta anélise,
qualidade de vida no ambiente de trabalho que possam nortear conjuntamente com a questdo da formagdo, possa chegar a indicacdes
estratégias de capacitagdo que venham a atender as demandas de formas e ferramentas que possam ajudar na aproximacdo do
de qualificagcdo profissional dos operdrios.” (CORDEIRO, 2002, Arquiteto com o canteiro de obras.

p.13)
“A forma como o ser humano interage com o mundo ao

Neste contexto, pa qu : 0 ) seu redor, o que pensa, sente e acredita, é em grande parte
aproveitamento

a-qualificagdo dos tr _ entado ‘por suas percepcdes sensoriais. Tudo o que

e . . ~
importancia: conh e 0 modo como percebemos tem participagdo

do de. que somos, de como nos
s namos com os demais

seres 9
S,

maior adesdo e menos evasao dos cursos. N
Assim para

aptos a fazé-lo: nossa ondigao
fisica e psicoldgica, nossa c
tudo que nos cerca, influenciam dire 3

condigdo de apreensao de informagoes ¢ conhe

Um dos grandes problemas acaba send
capacitagdo, aliada as dificuldades de realiza
continuidade dos estudos regul

ao, e

N

com uma jorn

A partir do entendimento huma ivel busc -
ismos de tratamento da informagdo de ta a atingir
fetivamente o objetivo de comunicagdo do co que
specificamente da comunicacdo do projeto @ (o]

E essa é a nossa realidade,
aprender, mas poucas oportuni
nac¢do, onde a educacdo sej

gestores e operarios do canteiro de obras.

Platdo disse que estamos presos numa caverna e
conhecemos o mundo por meio das sombras que ele projeta nas

paredes da caverna. O cranio é nossa caverna, e as representagdes



mentais sdo as sombras. As informacdes em uma representacao
interna sdo tudo o que podemos conhecer a respeito do mundo.
(PINKER, 1997, p. 95)

“Quisemos, pois, dizer, que toda a nossa intuicdo nada
mais é do que a representacdo do fenébmeno,; que as coisas que
intuimos ndo sdo em si mesmas tal como as intuimos, nem as
suas relagées sGo em si mesmas constituidas como nos
aparecem; e que, se fizermos abstragdo do nosso sujeito ou
mesmo apenas da constituicdo subjetiva dos sentidos em geral,
toda a maneira de ser, todas as rela¢des dos objetos no espaco
e no tempo e ainda o espaco e o tempo desapareceriam; pois,
como fenémenos, ndo podem existir em si, mas unicamente em
nés. E-nos completamente desconhecida a natureza dos
objetos em si mesmos e independentemente de toda esta
receptividade da nossa sensibilidade. Conhecemos somente o
nosso modo de os perceber, modo que nos é peculiar, mas pode
muito bem ndo ser necessariamente o de todos os seres,
embora seja o de todos os homens.” (KANT, 2010, p. 78-79)

Aqui Kant estabelece firmemente a distincdo entre
“fendmeno” e a “coisa-em-si”, afirmando que ao ser humano somente
é dado conhecer o fenémeno, aquilo que pode ser apreendido por seu
aparelhamento sensorial e intuido pelas “categorias do
entendimento”. Segundo Kant, ndo somente os objetos da percepgdo
seriam fenomenoldgicos, mas o espaco e o tempo também teriam sua
existéncia apenas como partes do sujeito.

J& em wuma perspectiva epistemoldgica da teoria do
conhecimento, focada no processo de aquisicdo do conhecimento, é
preciso ressaltar duas questGes bdsicas que devem ser consideradas: o
que é o conhecimento e como obtemos um conhecimento “vélido”. O

conhecimento, em um sentido mais amplo, pode ser considerado
equivalente a entendimento e, deste modo, parte integral da vida
cotidiana do ser humano, desde o seu surgimento. Resgatando-se um
significado histérico do conhecimento na tradicdao da Grécia Antiga,
podemos classificd-lo em dois tipos distintos: doxa, com o sentido
atual de senso comum, e episteme, com o sentido atual de
conhecimento cientifico. O primeiro caso, representa aquilo que
acredita-se ser verdade, e o segundo caso, o que sabe-se ser a
verdade. Para o0s gregos, a ciéncia consistia no “processo de
investigagcdo que transformava doxa em episteme”. Este modo de
pensar traz consigo um problema filoséfico basico de “como sabemos
que algo é verdadeiro, ou seja, como nds realmente sabemos que nos
sabemos”. (HIRSCHHEIM, 1992)

Segundo Edmund Husserl (1859-1938), filésofo e matematico
alem3o, o fendémeno distingue-se da realidade fisica, da coisa em si,
podendo ser definido como a aparicdo do objeto real, aquilo que se
apresenta a apreensdo. Dando continuidade ao trabalho de Kant e
seus discipulos, Husserl propds-se conciliar a dicotomia existente tanto
no materialismo como no idealismo com um modelo caracterizado por
uma correlagdo entre mundo e sujeito, na qual a presenga de um afeta
o outro. Segundo Husserl, como resultado desta correlagdo surge o
conhecimento, como o conjunto das propriedades do objeto
apreendidas pelo sujeito, uma imagem do objeto, ou representacgdo
subjetiva da realidade a que temos acesso. Em esséncia, o modelo de
Husserl propde uma perspectiva fenomenoldgica da Teoria do
Conhecimento. (HUSSERL, 2006)

“O conhecimento depende de nossa capacidade para
preencher os espag¢os vazios deixados por fragmentos de
informagdes. Sem a imaginagdo, ficariamos nos fragmentos, no
particular .“ (ALVES, 2010, p. 158).
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E claro que o assunto é vasto e a questdo do entendimento
humano percorre as ciéncias e Filosofia desde os primérdios da
civilizacdo, mas de maneira geral o esquema abaixo poderia resumir,
de forma simples, como funcionaria nossa relagdo com o mundo
segundo a teoria da fenomenologia:

Imagem do mundo Mundo

Experiéncia

or

L

Percepgao

Figura 12: Modelo Fenomenoldgico
Fonte: elaborado pela autora, adaptado de FERNANDES, 2014, p.39

Ligada a questdo da apreensio do mundo estd a do
aprendizado. Quando adquire um novo conhecimento, o ser tende a
consolida-lo, deixando-o estdvel até que um novo conhecimento seja
confrontado com o primeiro, substituindo-o ou atualizando-o. E assim
o individuo vai construindo uma base de juizo, sua “pretensdo” de
verdade advindas de sua percepgdo, exterior ou interior.

Ora, se cada um possui uma “verdade” montada em seu
consciente, significaria que tudo é subjetivo no mundo. Mas seria isso
mesmo? A subjetividade do conhecimento, em uma perspectiva
fenomenoldgica, esta sim relacionada as diversas perspectivas
possiveis de apreensdo das propriedades de um objeto, evento ou
outras fontes de informacdo, por quem é capaz de adquirir
conhecimento, ou seja, ninguém conhece nada além de suas
impressdes e experiéncias.

Segundo Kant nds somos formados por dois tipos de
conhecimentos que interagem entre si: o conhecimento a priori e o
conhecimento empirico. O conhecimento a priori poderia ser tanto
inato, compondo o que se poderia chamar de natureza humana, como
aquele formado com a ajuda de experiéncias anteriores, seria o
esteredtipo para entendimento do mundo, uma continua
confrontacdo de estimulos sensoriais com conhecimentos anteriores
para a formacdo de novos conhecimentos.

A apreensdo da realidade objetiva ocorre indiretamente e sem
gue normalmente tenhamos consciéncia deste processo. O processo
cognitivo humano sobre o ambiente é realizada de forma continua por
fungdes cerebrais rotineiras, mas altamente complexas, pois muitos
fatores a afetam.

“A unica realidade para mim sGo as minhas sensacdes. Eu
sou uma sensa¢@o minha. Portanto nem da minha prdpria
existéncia estou certo. Posso estd-lo apenas daquelas
sensagdes a que eu chamo minhas.

A verdade? E uma coisa exterior? Ndo posso ter a certeza dela,
porque ndio é uma sensagdo minha, e eu s6 destas tenho a
certeza. Uma sensag¢dGo minha? De qué?
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[...] Ora, a Verdade, seja ela o que for, e admitindo que seja
qualquer coisa, se existe, existe ou dentro das minhas
sensagles, ou fora delas ou tanto dentro como fora delas. Se
existe fora das minhas sensagées, é uma coisa de que eu nunca
posso estar certo, ndo existe para mim portanto, €, para mim,
ndo s6 o contrdrio da certeza, porque so das minhas sensacoes
estou certo, mas o contrdrio de ser porque a Unica coisa que
existe para mim sGo as minhas sensagées. De modo que, a
existir fora das minhas sensa¢des, a Verdade é para mim igual
a Incerteza [...]”

Fernando Pessoa,
In Obra em Prosa, p. 564.

Fernando Pessoa coloca poeticamente suas indagagdes a cerca
do que seria a realidade, e as relaciona com as sensacdes pessoais e de
como percebemos nossas “verdades” a partir do que foi construido
por nossa histéria e experiéncias.

Sob uma perspectiva fenomenolégica, a percepgdo através dos
sentidos humanos sdo as entradas para a construgao das experiéncias
e vivéncias pessoais.

Os fendmenos fisicos, definidos como aquilo que se manifesta
diretamente aos sentidos, necessariamente devem refletir na
percep¢do que geram, tanto os dados oriundos do objeto observado
como aqueles oriundos do contexto no qual se inserem o objeto e o
observador. Desse modo, define-se a seguir os conceitos de contexto e
fendbmeno, envolvidos no processo cognitivo:

e Dados: estados persistidos das propriedades do objeto no
momento de sua apreensdo; aquilo que se apresenta a apreensado do
sujeito;

e Contexto: condigdes ambientais que interferem ou
interagem com os dados oriundos de um objeto sob observacao,
durante sua apreensdo pelo sujeito, com potencial de alterar a
percepgdo sensorial resultante.

¢ Fend6meno: dados + contexto.

Assim a percepc¢ao sensorial é o resultado do processamento
primario dos estimulos vindos dos sentidos pelo sistema sensorial,
formado pelos 6rgdos dos sentidos, vias neurais e certas areas
especializadas do cérebro; e impressdao cognitiva é o resultado do
processamento das percepgles sensoriais, em uma segunda etapa de
processamento. A baixo um diagrama que coloca todas estas questdes
de forma mais clara:

Memoria:
experiéncias
adquiridas do

passado

Atribuigdo de Crengas
pretencao = Dogmas
de verdade Conhecimentos

Impressdo Percepgdo Dados
Capacidades
Pensamento elementares do Sentidos e
discursivo pensamento Circuitos Neurais

MECANISMOS DE INTERPRETAGAQ
Consciente, intencional

MECANISMOS DE PERCEPCAQ
Automatico, nao intencional

Figura 13: Modelo para o mecanismo da apreensdo
Fonte: elaborado pela autora, adaptado de FERNANDES, 2014, p.145

Como vimos, o ser humano recebe e percebe os estimulos
externos através de seus sentidos: visdo, audicdo, olfato, tato e
paladar, que utilizam os 6rgdos sensoriais para captar estes estimulos
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e transmitir ao cérebro para serem processados. Porém somos
criaturas predominantemente visuais, assim como todos os primatas
qgue possuem visdo frontal, a visdo é o sentido dominante.

Nés usamos a visdo para continuamente captar informacdes
do ambiente a nossa volta para a tomada de uma infinidade de
decisdes. Muitas vezes criticas, estas decisdes permitem
alimentarmo-nos ou

locomovermo-nos, comunicarmo-nos,

trabalharmos, de modo confiavel e coordenado.

Giha

Retinag

Rervo Optie (B

Quixsma Sptico

Traty bplfo

Tratp GeniguleLaianng

Radizgdn bptcd

Conex wisual

Figura 14: Sistema visual central
Fonte: http://correio.rac.com.br/_conteudo/2015/11/colunistas/fer/399397-o-papel-do-cerebro-em-nossa-visao.html

Durante o processo de percepgdo visual, apds a captagdo e
processamento primario dos fétons pelas trés camadas de neuronios:

cones e bastonetes, neurbnios bipolares e células ganglionares, as
imagens formadas em cada retina, invertidas e bidimensionais, sdo
enviadas através do nervo Ooptico, na forma de impulsos
eletroquimicos, ao tdlamo, um centro de organizacdo e distribuicdo
cerebral para onde convergem diversas vias neuronais. Situado na
regido mais profunda de ambos os hemisférios cerebrais, o tdlamo da
inicio a um processamento paralelo em diversas dreas especializadas,
distribuidas pelo encéfalo, que ira resultar na construcdo da percepcao
visual. (KIERNAN, 2003, p. 370-371)

O processamento das informacdes visuais é complexo e requer
a participagdo de vdrias areas do cérebro, demandando a ativagdo de
centros de reconhecimento de objetos a centros de memorias e
emocgodes para a construcdo total da visualizagdo.

O médico e fisico alemdo Hermann von Helmholtz (1821-
1894), profundamente influenciado pela filosofia de Kant e de seu
discipulo, o fildsofo alemdo Johann Gottlieb Fichte (1762- 1814),
dedicou-se a comprovar empiricamente, e principalmente através da
neurofisiologia, as teorias filoséficas propostas por seus mentores
intelectuais. Entre suas contribuicGes mais significativas, encontra-se a
medi¢do da velocidade de propagacao de estimulos nervosos. A partir
da filosofia kantiana e do resultado de suas pesquisas cientificas,
Helmholtz propds que o ser humano cria expectativas a partir de
inferéncias inconscientes sobre o mundo a sua volta e que o processo
de apreensdo humana é construido com base na confrontacdo destas
expectativas com os dados captados do ambiente por seus sentidos.
Quando estas expectativas nao sdo atendidas, ocorrem novas
inferéncias e sdo testadas novas ideias, até que as novas expectativas
possam ser confirmadas por aquilo que foi percebido. (BALDO e
HADDAD, 2003; HELMHOLTZ, 1962).
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“Vemos com o cérebro, ndo com os olhos. Nossos olhos apenas
sentem as mudangas na energia luminosa; é o cérebro que
percebe, e portanto, vé.” Bach-Y-Rita

Juntando o fato de que o sistema visual é o mais completo e
importante dos nossos sentidos todo e qualquer estimulo por este
apreendido se sobrepora aos demais e sera melhor entendido pelo
cérebro.

A representagdao por meio de imagens ou graficos acabam
simplificamdo os contelddos para o entendimento da ideia geral de
qualguer assunto, facilitando assim sua percep¢do e apreensdo. E
mais, de maneira geral, uma imagem pode guardar significado
independentemente da lingua falada, sendo uma linguagem humana
universal.

Assim, a visualizacdo permite que a pessoa possa lidar com
estruturas mais complexas, como um projeto arquiteténico,
apropriando-se da informagdo muito mais facilmente. E considerando
a premissa cartesiana de que a anadlise de problemas complexos
melhora se eles forem decompostos em elementos mais simples,
havendo a devida divisdo da informacdo em blocos coesos de
informacao facilitara mais ainda essa compreensao.

A amplificacdo cognitiva pela visualizacdo reduz os recursos
cognitivos mobilizados pelo leitor para processar e analisar as
informacbes (alta interacdo do observador, tendo sua percepcdo
conduzida para um facil acesso a riqueza de informacgGes). A abstracdo
visual é susceptivel de conter todas as informagGes necessarias para
desenvolver uma representacdo visual de dados, informacdes e
conhecimentos; e a responsabilidade por fazé-lo é totalmente do

comunicador, de quem quer transmitir a informacdo, que deve
transformar dados abstratos ou complexos em mensagens claras e
visiveis.

==
) e O

Figura 15: Diagrama comunicativo de Jakobson (1970)
Fonte: elaborado pela autora

Existem diversas formas de representacdo visual da
informagdo, mas o que na verdade importa é que ela seja estruturada
e organizada para ter sentido, baseada em sinais, signos e simbolos
que sejam reconheciveis pelo receptor.

No processo continuo do entendimento tudo fica encadeado:
o modelo pode ser transformado em informagdo, que
consequentemente pode ser transformado em conhecimento e,
finalmente, em sabedoria.

Modelo Informacao Conhecimento Sabedoria

Figura 16: Processo continuo do entendimento
Fonte: elaborado pela autora

29




Ferramentas de Representagdo do Conhecimento

Tendo percorrido todo um estudo a cerca da Questdo Cognitiva da apreensdao humana, irei
agora pormenorizar algumas ferramentas utilizdveis pelo Arquiteto no sentido de facilitar tanto seu
processo de criacdo (interno) quanto o de comunicacgdo (externo) de seu projeto a terceiros, os atores
do processo construtivo.

Ferramentas aplicaveis a comunicabilidade de projetos arquiteténicos:
a) Maquete

A maquete fisica é ferramenta utilizada pelos Arquitetos desde a antiguidade como
representacdo tridimensional do objeto arquitetonico. Talvez, mesmo com todos os avancos
tecnolégicos digitais, ainda seja a forma mais préxima da materialidade do projeto, tanto nas fases
inicias, para a concepc¢ao da forma, relagcdes e estrutura, quanto para apresentacdo de ideia final do
projeto a outros: clientes e executores.

“..a palavra ampara, mas ndo é suficiente para o didlogo arquiteténico. O desenho e a
modelagem sdo imprescindiveis para uma comunicag¢do clara da forma pldstica, da organizag¢éo
espacial e das solugBes construtivas previstas. E somente a partir de uma apresentagdo grdfica e
espacial completa da proposta arquiteténica que a critica pode ser construida. Uma
comunicagdo imprecisa e incompleta s6 pode fundamentar uma critica igualmente
inconsistente.” (ROZESTRATEN, 2009)

Assim no processo projetual, o Arquiteto tem a sua disposi¢do uma série de meios diferentes
de representacdo, incluindo ferramentas computacionais que permitem visualizar de varias maneiras o
ambiente a ser construido. Em alguns casos, os projetos apresentam formas criadas no prdéprio
computador com tal liberdade que tornam o modelo fisico muito dificil de ser executado.

Cabe ao arquiteto, portanto, saber em qual momento utilizar somente o modelo fisico e em
qual alia-lo as ferramentas computacionais. Durante o processo projetual arquitetonico, existem varias
etapas de desenvolvimento e para cada uma delas, é importante que se faga escolhas, alids, como
acontece indefinidamente no processo de projetar.

Quando diante de uma
insuficiéncia de representacdo, o
projetista pode partir para outros
métodos, tornando claras todas as
Informacgbes necessarias.

Ll

L

Figura 17: Mies van der Rohe e a maquete da Escola

de Arquitetura do Instituto de Tecnologia de lllinois
Fonte: https://www.widewalls.ch/artist/ludwig-mies-van-der-
rohe/

Ao final o objetivo é sempre o
mesmo: espacializar o projeto, seja
para si, o Arquiteto, seja para
comunicar, o outro. O que se deseja é
sempre aproximar as ideias e
desenhos da obra construida antes
que isso acontega.
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Ora, pensando agora na comunica¢do com
o canteiro, por que tdo raramente é encaminhada
para obra, além dos projetos técnicos e legais,
uma maquete para entendimento geral do
trabalho? Os construtores ndo sdo peca
fundamental da realizacdo do projeto? Entdo por
que o Arquiteto relega a eles apenas a
compreensao técnica de plantas 2D,
extremamente codificada em simbolos e tragos?

b) 3D Digital

Como visto anteriormente neste trabalho,
o processo de constru¢cdo do conhecimento se da
por meio de um movimento complexo, no qual os
sujeitos interagem entre si, mas também com as
informacdes, processando-as para, a partir de seus
enquadramentos, de suas possibilidades cognitivas
se apropriarem do conhecimento que se deseja
transmitir. Desse modo, todo o processo de
construcdo do conhecimento dependente também
da interagdo com o acervo simbdlico transmitido.

Assim surge outra ferramenta,
amplamente utilizada atualmente no processo
projetual arquitetonico: a representagdo digital
3D.

Primeiramente é importante destacar que
a representacdo 3D ja “nasce” conjuntamente com
o langamento 2D nas ferramentas de projeto

digitais. E uma ferramenta ja incorporada no

modus operandi do Arquiteto desde o primeiro traco lancado no computador. O que,
inclusive, tem levado a uma alteracdo profunda na construgdo espacial do Arquiteto, antes
ao desenhar no papel unicamente o Arquiteto necessitava construir mentalmente o
espaco projetado a partir das linhas e indicagdes 2D no papel. Agora, ao desenhar no
programa e numa tela de computador, ja é possivel visualizar imediatamente a perspectiva
espacial do projeto, mesmo que planificado pela tela, mas que acaba desviando a
construgdo mental do Arquiteto a outras questGes que ndo a acepgdo de espaco, 0 que,
inclusive, causa os problemas de assimilacdo de propor¢do de escalas pelo estudante e
pelo Arquiteto iniciante, requerendo destes maiores exercicios de vivéncia pratica para
desenvolver sua percepc¢ao espacial.

Figura 18: Imagem 3D de projeto arquitetdnico e paisagistico da disciplina Projeto Arquitetdnico VI - UFSC
Fonte: a autora
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E claro que a projecio 3D em tela
plana também requer alguma abstracdo
espacial por parte do Arquiteto ou do
terceiro que esteja lidando com o projeto.
Mas ainda assim, é uma aproximagao
importante do objeto construido, e quando
bem utilizado, facilita enormemente a
comunicabilidade das intengdes projetuais.

Ha variacOes interessantes desta
ferramenta, uma delas é a construgdo em
Realidade Virtual (VR — Virtual Reality), a
qual é derivada dos softwares de jogos
digitais (area onde nasceu um novo campo
de atuacdo para os Arquitetos: o Arquiteto
de Jogos Digitais, por sinal), onde é possivel
“imergir” o observador na arquitetura,
capturando seu sentido visual
exclusivamente para a cena.

Figura 19: Sensac¢do do observador na realidade virtual
Fonte: http://www.realidadevirtualvr.com.br/servi-os.html

Alheio ao mundo externo e podendo
“circular” na perspectiva humana dentro do
espaco, ¢é possivel experimentar a
Arquitetura construida muito antes de sua
execugao.

E uma nova fronteira que esta sendo
atravessada, algo que aproximara mais
ainda tanto os construtores quanto os
usudrios do projeto arquitetébnico. Porém
ainda necessita de mais desenvolvimento e
disseminacdo da possibilidade de uso entre
os Arquitetos.

c) Infografico

Um infografico nada mais é que um
modelo visual esquematico de uma ideia ou
acdo, sem aprofundamentos, utilizando
metaforas simples que facilitam a
comunica¢do de algo muito tedrico ou
complexo. Pode ser representado por
arvores conceituais hierarquicas, redes, ou
associacdo de imagens e textos.

Na Arquitetura os infograficos sdo
utilizados muito frequentemente para
esclarecer ou apresentar especialmente as
fases de estudos iniciais do projeto ou
explanar em painéis as questdes tedricas.

A estruturacdo a partir da visdo do
infografico faz com que a amplitude do

conteudo seja entendida com mais
facilidade.

fazem na nossa

que os
ir%ogréficos
cabeg¢a?

Memdria de Trabalho Memdria e Longa
Dwacio

CIVECHENT
WD

Figura 20: Exemplo de infogréfico
Fonte: http://www.smartalk.com.br/guia-completo-tudo-o-que-voce-
precisa-saber-sobre-infograficos/

d) Mapas Conceituais

“O mapa conceitual, ou mapa
cognitivo é uma representacGo grdfica
(espacial) de uma base de conhecimento
declarativa que tem organiza¢do
hierdrquica. “(AGUILAR, 2017, P.61)

O mapa conceitual é uma metafora,
uma proje¢do conceitual, com vdrias
correspondéncias entre os elementos, onde
a fonte é uma ideia mais concreta, mas o
objetivo é mais abstrato.
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O conceito é norteado para que se possa
ter nogao do mapa partir de diagramas ou graficos,
e pode ser mais que isso, como no caso dos
infogramas, que entregam dados conceituais
gerando representacdes de informacdo e
conhecimento.

A triade cldssica herdada da filosofia
(conceito, signo e coisa) ndo é suficiente para
explicar a representacdo do conhecimento, pois
deve-se levar em conta a representacdo do
conhecimento num contexto mais amplo, o qual ja
falamos nos tdpicos anteriores. Afinal os objetos
ndo sdao dados do mundo real, mas sim uma
construcdo complexa realizada pelas atividades
cognitivas complexas que realizamos.

Categorizar, classificar as coisas a nossa
volta, é uma atividade mental, processo cognitivo
fundamental na percep¢do e compreensdo de
conceitos e objetos, voltado para tomada de
decisdes em todas as formas de interagoes.
(AGUILAR, 2017, P.64-65)

A utilizacdo de mapas conceituais significa
representar graficamente um conhecimento,
utilizando formas simples para os conceitos e
linhas ou flechas para as rela¢Ges entre eles. Sua
formatagdo é hierdrquica, os conceitos especificos
irdo aparecer na sua parte inferior. O mapa

conceitual é derivado da teoria da aprendizagem, e corresponde a uma visdo construtivista
do conhecimento.

A metodologia para a criacdo de um mapa conceitual seria:

1) Criar um texto para transportar da mente para o papel o conhecimento,
transformando-o em algo “concreto” e legivel;

2) Rotular os conceitos encontrados no texto criado, para que haja uma analise
paradigmatica™ do assunto;

3) Priorizar os conceitos;

4) Conectar os conceitos por setas ou linhas segundo uma légica de conexao destes;

5) Criar a representacdao final do mapa conceitual utilizando uma das formas
possiveis, a mais adequada para a representacdo do conhecimento em pauta.

Filosofia Cigncia
Primeiridade
Semidtica
_..-"‘""-

\ Charles Sanders Peirce

g B\

Ciéndia que estuda as linguagens. nao se
= restringindo apenas aos slgnos linguisticos ou

-

verbais. A semiofica abrange todo fipe de
 Tercaindads | significagio & expressio,

Artes Visuais = // [ \\\
k Gestos J L Masica J L Fotografia J L Cinema J L Religido J L_ Toda manifestdo que produza algum senlido J

Figura 21: Exemplo de mapa conceitual
Fonte: http://wendellcv.blogspot.com/2011/02/mapas-conceituais.html|

@ Sindnimo de paradigmatico: aquilo que serve de exemplo e modelo: exemplar, modelar, amostra, modelo, padrdo,
traslado, protétipo, arquétipo, exemplo, molde, paradigma, exemplificador, paradigmal, acabado, simbdlico, perfeito, ideal.
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Ora, o que é o trabalho do Arquiteto se ndo uma sequencia
absoluta de tomadas de decisdes, privadas do seu trabalho ou
necessarias a interacdo com todos os outros atores da cadeia de
criacdo e execugdo do projeto arquiteténico. E nesta perspectiva, a
utilizacdo de mapas visuais conceituais Ihe serdo Uteis em todas as

etapas do ciclo do projeto arquitetonico.
e) Visualizacdo Temporal

Espacgo e tempo sdao fundamentalmente diferentes em termos
de como podemos navegar e percebé-los. O espaco pode ser navegado
arbitrariamente em trés dimensdes, e podemos “voltar” ao estado
inicial de onde partimos. Os seres humanos tém os sentidos para
perceber o espaco, particularmente os sentidos da Visdo, do tato e da
audicdo. Ja o tempo é diferente, e ndo permite a navegacao ativa.
Somos forcados a natureza unidirecional do tempo, que prossegue
constantemente. Ndo podemos viver no passado e temos que esperar
pacientemente para o futuro se tornar o presente. E acima de tudo, os
humanos nao estdo sentindo o tempo diretamente. Este fato torna
particularmente dificil “visualizar” o tempo - tornar visivel o invisivel.

“O tempo é a imagem movel da eternidade” Platao

A eternidade é incessante e o tempo é aquele em que tudo
acaba desaparecendo.

A ideia de unidade de tempo foi primeiramente dada por
Newton, mas antes dele ja seria uma percep¢do empirica. Newton
descreveu o tempo matematicamente, o tempo que fluiria
linearmente através de todo o universo, ideia esta que foi contestada
pelos fisicos quanticos e pela teoria da relatividade.

Segundo Aristételes, o tempo esta associado ao movimento e
a alma, sendo que a matéria antecipa pressuposicdes na nocdo de
temporalidade. O tempo é uma sucessao, um presente continuo, como
uma realidade em movimento. Nos o dividimos, mas é a divisdo do
infinito... Compreender o tempo é tarefa quase impossivel a nds, por
isso o simplificamos em uma linearidade dividida para podermos nele
nos localizarmos.

f) Estruturas e Rela¢des — Gantt

Considerando as colocagGes anteriores, vou agora apresentar
uma outra ferramenta que auxilia o Arquiteto a entender a escala
temporal do projeto. Poder coordenar as acles projetuais e de
execucdo, bem como planejar e prever o tempo necessario ao ciclo
projetual completo.

Em 1956, a pedido da marinha americana, a empresa Booz
Allen Hamilton criou um método, o PERT, que consistia em colocar em
ordem, sob a forma de rede, varias tarefas voltadas a uma
dependéncia cronoldgica, que contribuiria para a obtencdo de um
resultado ou produto acabado. Por muito tempo foi considerado
sinGnimo de gestao de projetos de longo prazo.

Figura 22: Exemplo de rede PERT
n.tecnolegis.com/provas/comentarios/181406
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Ele consiste em colocar em evidéncia ligacdes que existem
entre as diferentes tarefas de um projeto e definir o caminho critico.

O grafico de Gantt, nome inspirado por seu criador Henry
Gantt, foi criado em 1919, apds estudos e trabalhos com o
Taylorismo', para melhorar a organizac3o das oficinas.

A ideia do grafico de Gantt é ser uma ferramenta que facilite a
monitoracdo do progresso de um projeto a partir de seu
planejamento. Visualizando-se os conflitos temporais de tarefas que
necessitem dos mesmos recursos, ou que precisam ser precedidas pela
conclusdo de outras tarefas, é possivel ajustar o planejamento de um
projeto se que haja desperdicio de tempo e de recursos,
consequentemente.

Como ferramenta de comunicagdo funciona muito bem, pois
deixa muito claro o encadeamento de tarefas e pode ser entendido
facilmente por todas as partes interessadas, que no caso do projeto
arquiteténico seriam todos os envolvidos na cadeia de
desenvolvimento do projeto, do(s) Arquiteto(s) aos operarios da obra,
passando pelos parceiros Engenheiros e gerentes de projeto e canteiro
de obras.

O responsavel por elaborar o gréfico de Gantt é o gerente de
projeto, pois a ele cabe ter a visdo total do planejamento e
coordenacdo dele. Para desenvolve-lo sdo necessarias cinco etapas:

1) Elaborar alista de a¢Ges ou tarefas a serem realizadas;

2) Atribuir quais recursos humanos e matérias sdo necessarios a
cada agdo;

3) Definir quanto tempo sera necessario a execugdo de cada
acao;

4) Conectar as tarefas, definir que acdo depende de outra;

5) Definir metas ou marcos em que a tarefa deva estar concluida,
ndo em termos de tempo, mas sim objetivos.

Na figura 24 abaixo fica claro com é simples visualizar a

decorréncia temporal de um projeto por qualquer um, inclusive um
leigo:

Figura 23: Gréfico de Gantt
Fonte: https://pt.smartsheet.com/os-melhores-modelos-de-plano-de-projeto-do-excel

O gréfico de Gantt ja é amplamente utilizado em varias areas
de conhecimento, inclusive nas Engenharias, sempre que é necessario
realizar planejamentos fisico-financeiros de atividades.

Considerando a necessidade de aproximacdo do Arquiteto a
obra, é ferramenta fundamental para a visualizagdo plena do
desenvolvimento de seu trabalho até conclusdo da obra, para a
comunica¢do e monitoramento dos parceiros, estabelecendo um
didlogo claro do comprometimento de cada um com o projeto.

@ Taylorismo /tei/ substantivo masculino sistema de organizagdo do trabalho concebido pelo
engenheiro norte-americano Frederick Winslow Taylor, com o qual se pretende alcangar o
maximo de produgdo e rendimento com o minimo de tempo e de esforgo, com foco nas tarefas
encadeadas de tal forma a maximar a produtividade
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2.5. Conclusdes e Aproximagdes

Diante de todas as problematicas levantadas, surgem
pontos que ficam nitidos e sdao inquestionaveis, tais como, a
baixa escolaridade e baixo preparo técnico da mao de obra da
construgao civil, assim como a predominante rusticidade do
processo construtivo adotado no Brasil. Outras constata¢des sdo
bem positivas, tal como a vontade do operdrio de se
profissionalizar adequadamente e de progredir na profissao.

Porém gostaria aqui de travar um didlogo, especialmente
com os colegas estudantes de Arquitetura e aqueles que se
formaram hd pouco tempo: qual o nosso papel nesse contexto?
Sinto, depois de todas as reflexdes realizadas até aqui, que o
Arquiteto tem se afastado de seu papel de protagonismo diante
da estrutura da construgdo civil, especialmente, se afastado do
canteiro. Nao que o Arquiteto deva literamente participar da
construcdo fisica de seu projeto, mas ele precisa entender as
consequéncias, temporais, técnicas, econdmicas e fisicas da
realizacdo do projeto que ele desenvolve.

S6é poderemos entender o contexto real de nossa
responsabilidade se nos posicionarmos mais a cerca de toda a
dinamica da construtividade do objeto arquitetonico.

Nossos desenhos precisam ser precisos e confidveis, ou
serao desacreditados no canteiro.

Precisamos entender o desenvolvimento fisico/
cronolégico da construcdo, ou projetaremos coisas invidveis.

E, principalmente, precisamos entender e resignificar
nossa profissdo, diante do mercado e novo mundo que surge,
com suas tecnologias, requerimentos e dindmicas, minimizando
a brutalidade do trabalho no canteiro de obras.

visdo

desenho coordenagao

organizacao ..
comunicacdo

aproximacao

Figura 24: Papel do Arquiteto
Fonte: a autora

Inferéncias sobre a realidade mundial

Dizer que o distanciamento entre projeto e obra é realidade
unicamente de paises pobres ou em desenvolvimento nao é verdade.
O mundo todo enfrenta ainda a problematica da artesania no canteiro
de obras, uns com maior impacto outros com menor, mas o fato é que
é um problema a ser enfrentado por todos os atores da construcgdo
civil.
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O arquiteto holandés Bem van Berkel coloca:

“Muitos profissionais da construgdo ainda usam planos desenhados manualmente e cheios de
erros. Um construtor da década de 1960 acharia que pouco mudou nos canteiros de obras hoje,
com excegdo de melhores padrdes de sequranga.”

Como o Arquiteto pode mudar essa situacdo? Primeiramente é preciso pensar a longo prazo:
investir em equipamentos mais tecnoldgicos, treinamento de mao de obra e softwares de projeto nao
mudara esta realidade da noite para o dia. Mas em algum tempo, sera possivel verificar os projetos
sendo entregues mais rapido e as atividades fluindo melhor nos canteiros de obras. As melhorias de
produtividade serdo claramente percebidas na qualidade, prazos e fluidez da obra.

A China tem se destacado quando o assunto é investimento em tecnologias construtivas. Os
Ultimos levantamentos mostram que a produtividade do setor aumenta cerca de 7% ao ano, apesar de
ainda ser um indice baixo, o pais tem investido em materiais e métodos mais eficientes, como: as
construcées modulares, a impressdo 3d e a automacgao de tarefas. No Brasil, aos poucos a construcdo
se mostra mais aberta para tecnologias e maneiras diferentes de construir, e as empresas que apostam
nisso comegam a se destacar no mercado.

No entanto, o medo de novas recessdes econdmicas continua a restringir o investimento na
inovagdo, tanto no nosso pais quanto em outros, pois investir em tecnologia é caro e requer tempo
para ser bem utilizado, enquanto contratar e demitir mdo de obra despreparada e barata é muito mais
agil e economicamente viavel a curto prazo .

Uma pesquisa realizada por Real State (FERRERA, 2014), coloca que nos anos de 2013 e 2014,
os esforcos para ganho de produtividade realizados pelas empresas da construcdo civil no Brasil foram
focados principalmente em melhorias de projeto e no aprimoramento do planejamento de
empreendimentos.
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Métodos construtivos
Métodos de gestdo
Qualificagdo

da mdo de obra
Equipamentos
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Figura 25: Focos de melhoria das empresas da
construgao

Fonte: FERRERA, 2014

Os dados da figura 26 deixam
claro que o mercado ja percebeu que
precisa haver melhorias substanciais
tanto nos projetos arquiteténicos e de
engenharia quanto na propria gestao
de obras, coisas inclusive que estao
intimamente relacionadas e nas quais
o Arquiteto tem papel fundamental.
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O Dilema do Arquiteto

A importancia do Arquiteto em todo
o processo de projeto é inegavel. Como
mentor e coordenador, tem a
responsabilidade de assumir seu papel e
utilizar todos os recursos e ferramentas que
estiverem ao seu alcance para desenhar um
projeto claro (visual e tecnicamente legivel),

objetivo e coerente.

Porém deparo aqui com

aparentemente antagonicas, u
. . 2 _'_.o-""-'-
seria o dilema entre

tentando aj

r‘: acdes pontuais para amenizar
eficiéncias que causam ineficiéncia,
trasos, desperdicios, retrabalhos, acidentes
e inoperancia funcional; ou readequando
todo o processo a outro nivel, adotando
métodos construtivos que minimizem

maximo o artesanal e
construgao.

r o processo
nte ndo seria em vao dadas as
caréncias e lacunas estruturais da n
industria da construgdo civil. O d
Arquiteto pode contribuir
sua aproximagdo prati

atual ce

o quadro atual do canteiro

construtiva, e com detalhamentos bem
desenvolvidos e didaticos; assim como o
proprio envolvimento do Arquiteto com
todo o ciclo do projeto, seja pessoalmente
seja com o planejamento preciso de todo o
desenvolvimento da construcdo, uso,
manutengcdo e reuso do  objeto
arquitetonico, prevendo e projetando todas
as inferéncias sobre ele até o final de sua
vida util.

amente ndo é tarefa facil
ealidade

estdo envolv
industria inante manter o'¢
a despeito da ineficiéncia, desperc

inseguranga. "

nterferir positivamente implicaria,

em retirar do canteiro de
s, terceirizando-as e pré-
0 espaco da obra. Isto
ra e desperdicios

. Como visto
ema, a transmissdo de
imento e ideias complexas precisam

ser simplificadas para melhor apreensao do

fragmentagdo da producdo das partes da

observador, neste caso os executores das
obras, e a utilizacdo de ferramentas visuais
aumentam significativamente a velocidade e
a efetividade desta comunicagdo, assim
sendo o Arquiteto torna-se o ator principal
deste processo e cabe a ele, e somente a
ele, otimizar a comunicabilidade de seu
projeto.

Este trabalho apresentou algumas
ferramentas que podem complementar o
projeto arquitetonico de tal forma que
aliado as informag0es técnicas, esclarecam
ideias projetuais aos terceiros: executores
parceiros, e gerem projetos confidveis,

~

sncias e conflitos construtivos.

OSWhorizontes

p ()

tomar ¢ 2 -
ou até mes
técnica e cog projeto

canteiro de obras 3
e qualquer amadoris
processo construtivo.

iminar toc

oviso do

Ndo estou aqui falando

absolutamente novo, em paises cent
uma realidade ha muitos anos




obra em fabricas especializadas e posterior
“montagem” das partes no sitio por mao de
obra qualificada, integrada e multifuncional;
com minimo necessario de producdo in loco
de material.

Este modus construtivo garante a
eficiéncia e realizagdo fiel do projeto, assim
como consegue otimizar o tempo de
construgdo. E a aplicagdo do sistema
“toyotista” na construcao civil:

e  automatizacdo de etapas da producgao;

e mdo de obra qualificada e
multifuncional;

e producgdo por demanda; e

e flexibilidade no desenho.

Dedica-se muito mais tempo ao
projeto que ao canteiro. Com projetos
precisos e muito bem configurados,

desenvolvidos em ferramentas inteligentes
de informacdo da construgdo (BIM), que
agrupam as diversas partes da arquitetura,
engenharias e execu¢ao num objeto Unico e
integrado; simulando todas as situagbes e
linha temporal da  construgdo, ¢é
perfeitamente possivel programar com
exatiddo: custos, prazos e resultado

arquitetonico final do objeto.

Figura 26: Do projeto ao objeto

Fonte: http://pet.ecv.ufsc.br/2016/09/light-steel-frame-um-sistema-
construtivo-alternativo/

Apesar de todas as claras vantagens
dessa forma de construir, no Brasil ela é
vista como uma vanguarda, algo utépico ou
pouco acessivel. Mas sera que isto é uma
realidade, ou ndo seria um bloqueio
cultural/econdmico ao desenvolvimento de
uma construcdo civil mais industrializada,
limpa e eficiente?

Gostaria que a comunidade de
Arquitetos refletisse sobre a questdo, pois
estd em suas maos, literalmente, assumir e
contribuir para melhorar nossa maneira de
construir.
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2.6. Proposta de Trabalho

Este trabalho pretende entdo avaliar e experimentar duas propostas construtivas da mesma edificagdo: um projeto com sistema
construtivo tradicional, porém ja desenvolvido em BIM e ja construido, comparado a proposta totalmente industrializada e pré-fabricada.

A edificagao, ja construida no modo tradicional artesanal, dard um panorama fidedigno das dificuldades e das vantagens desse
sistema construtivo em relagao ao projeto arquitetonico e ao canteiro de obras.

A outra maneira de construir, utilizando processo industrializado, sera apresentado para efeito comparativo e sera analisado do
ponto de vista do Arquiteto, da realizacdo do projeto e de todas as vantagens e desvantagens de sua aplicagao.

Dentro dos projetos sera apresentado de forma pratica a aplicabilidade tanto das ferramentas de comunicabilidade mais
eficientes no desenho arquiteténico, inferindo como elas podem minimizar o afastamento do desenho ao canteiro de obras; quanto de
como funciona um projeto voltado a uma construcdo civil inteligente, ecologicamente correta e eficiente.

Ao final, o objetivo é chegar a um panorama bem definido de ambos os processos projetuais/construtivos nos aspectos técnico,
social e produtivo; comparando-os e levantando questdes pertinentes ao tema deste trabalho para a reflexdao dos pares, comunidade
académica e profissionais Arquitetos e Urbanistas.

O capitulo TRABALHANDO COM O PROBLEMA, apresentara os dois processos projetuais e suas devidas analises.



3. TRABALHANDO COM O PROBLEMA

3.1. Definindo o Processo da Analise
Experimental

Como ja exposto na proposta de
trabalho, item 2.6, neste capitulo
desenvolverei as analises comparativas
entre dois modos construtivos para uma
mesma edificagdo.

Uma das premissas quesadoteipara
a escolha desta edifieacao foi e de que ela j3
estivesse sido construida, ou ve

conclusdo; o que permitiria a m

onfiavel de dados a cerca da obra e suas
éncias. Nao foi simples encontrar tal
aridade, pois ndo é comum as empresas
acompanhamento

cronoldgico-financeiro muito completo e

possuirem um

muito menos ter relatérios ou registros de
problemas ocorridos durante

estado, s Centros de Referéncia de
Assisténcia Social. E a partir do apoio do
centro de pesquisa que o dese
tomei-o como objeto de estudc
de conclusdo de curso.

Objeto de Estudo

Ap0s verificar a documentacao disponivel e pelo fato de estar fisicamente mais proximo
de Floriandpolis, elegi como edificacdo referéncia para realizar a analise comparativa o CRAS de
Biguacu, pois é: um projeto real, ja construido, que possui disponivel todos os dados de seus
projetos, que possui acompanhamento da construcdo documentado e as informacgdes financeiras
sdo publicas e estdo totalmente disponiveis.

Junto a tudo isso O CRAS de Biguacu é protagonista de varios estudos continuados nao
s6 do centro de pesquisa que o desenvolveu, o LaBIM, como também de outros trabalhos
académicos, e assim possui farta base de dados ja constituida sobre sua: constru¢do, or¢gamento,
ncias, tanto no projeto quanto na obra.

entro de Referé RAS.— é uma unidade de atendimento
psicossocial de primeiro contato, guespossui apoio estadual para a
estruturagdo fisica do mesmo. \\,

b) Gestdo Estadual

O projeto em estudo é fruto de um programa @

o do uso do BIM na contratagdo de obra
as realizadas pelo Laboratério BIM - LaBl

ocial de Santa Catarina, e ja foi utilizado em ¢
0 em varios municipios do estado.

abalho que realiza pesquisa sobre BIM dentro do g

3

arina. Funciona desde 2014 dentro e é atualmente coordenad

#¥La:

ernandes.




Brasil

Localizagéo

Figura 27: CRAS de Biguagu - Rua Pref. Paulo Alves Wilder s/n - Bairro Universitarios
Foto pela autora em 27/08/52018

Biguagu-SC
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3.2. O Projeto no Modo Tradi

Gostaria de esclarecer que trato aqui como “modo tradiciona

cional

III

de construcdo a sistematica mais usual da construcdo brasileira, com estrutura

em concreto armado e alvenaria em tijolos ceramicos, utilizando extensa quantidade de mao de obra, sem uso, ou muito porco uso, de materiais pré-

fabricados e producdo in loco dos insumos e estruturas.

Sistema Construtivo

Uso de argamassas
de gipsita e de cal

na construgao das

pirdmides

Romanos utilizam
concreto em muros,
estradas, aquedutos
e edificagoes

.3000 a.C ,437 a.C .300 a.C

Técnica usando
ferro para aumentar
a confiabilidade das
pecas estruturais de
pedra é encontrada
no Propylaea em
Atenas

Figura 28: Histdrico do concreto
Fonte: elaborado pela autora

ot ': TPREED

IR

Construgdo do Pantheon
em Paris, com vigas mo-
dernas de concreto armado,
com barras longitudinais
retas na zona de tragdo e
barras transversais de
cisalhamento

Joseph Aspdin inventa o
cimento Portland, quei-
mando calcério e argila
finamente moidos e
misturados a altas
temperaturas até que o I
gas carbbnico (CO2)
fosse retirado

William Boutland
Wilkinson obtém
a patente de um
sistena de lajes

nervuradas

Primeiras casas
construidas em

concreto armado
no Brasil, em Co-
pacabana, pelo
engenheiro Carlos
Poma

Inicio da formagdo
de engenheiros
civis para constru-
¢des em concreto
armado pela
associagdo Wayss
& Freytagea
Companhia Constri
tora em Cimento
Armado

.1924

u-

A utilizagdo do concreto
armado como sistema
estrutural associado a
alvenaria em tijolos
ceramicos ¢ a pratica
dominante da construcdc
civil brasileira até os dias
de hoje

.ZU 18

James Parker patenteia
um cimento hidraulico
natural, obtido da
calcinagdo de nddulos
de calcdrio impuro
contendo argila

Uso argamassa de

pozzolana- rocha

de origem vulcanica-
para a construgdo
do Farol Eddystone
na Inglaterra

.1824 .1850 .1854

A primeira publicacdo
sobre Cimento Armado
do francés Joseph Louis
Lambot

O Ingalls Building
foi o primeiro
arranha-céu
construido em
concreto armado,
com 16 andares

1908
&

Os eng. Carlos Euler
e seu auxiliar Mario
de Andrade Martins
Costa fazem o pro-
jeto de uma ponte
sobre o rio Maracand

1940
®

.Pub]ica§50 da
primeira norma
para projeto e
dimensionamento
das estruturas em
concreto armado,
foi desenvolvida,
pela Associagdo
Brasileira de Nor-

mas Técnicas (ABNT),

em 1940, a NB-1:

cleulo e execugdo

de obras de concreto

armado

ASSOCIACAQ
BRASILEIRA
DE NORMAS
TECNICAS

A,
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O crescimento da construcdo civil brasileira esta diretamente
relacionada com o éxodo rural ocorrido a partir do inicio do século XX,
especialmente com o fim do ciclo cafeeiro, quando houve necessidade
de um volume expressivo de novas moradias nas cidades. A demanda
por mao de obra era fartamente suprida pela massa empobrecida

remanescente do fim da escravatura e dos desempregados do campo.

Figura 29: Constru¢do em concreto armado
Fonte: https://www.ofitexto.com.br/comunitexto/o-concreto-armado-no-brasil/

Nossa industria da construgdo civil evolui sob a sombra das
transformagGes econdmicas, mas sem grandes aperfeicoamentos no
modo construtivo — baseado na producdo artesanal e sob a égide das
grandes produtoras de cimento, oligopdlio nascido no pds-guerra e
fortalecido com o advento do movimento Modernista no Brasil e com
a construcgdo de Brasilia.

A década de 1990 foi marcada por alguns fendmenos
histéricos, como a abertura comercial e a guerra fiscal com a

reestruturacdo produtiva do setor de servico no Brasil; essa fase
introduz novos métodos, tecnologias e técnicas de producdo na
construcdo civil e na producdo de projetos (CAD e rudimentos do BIM),
mas a sistemdtica manual de producdo nao é profundamente alterada.
Segundo Pereira (2008), a “reestruturagcdo é a fase de metamorfose
entre dois modos de regula¢do o Fordismo e a acumulagdo flexivel”,
dois modelos de produc¢do envolvendo um processo de transformacao
nos mecanismos de producao da economia.

Para o objeto em estudo neste trabalho, o CRAS, foi construido
com o uso do modo construtivo tradicional: em concreto armado e
alvenaria em tijolos ceramicos, pois como vimos o “know how”
dominante entre as empresas brasileiras é o deste tipo de construgao -
0 que a torna, teoricamente, mais barata - e ao considerar que o
sistema de compras em licitagdes publicas privilegiam o menor preco,
e que para dar legitimidade ao processo deseja-se a participagdo do
maior nimero de empresas possivel, acaba sendo o modo construtivo
mais utilizado pelo governo.

Figura 30: Estrutura em concreto armado do CRAS
Fonte: projeto arquitetdnico, BIMx, Concorréncia 42/2017-SC
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Dindmica do projeto

O projeto nasceu da demanda do
governo do Estado de Santa Catarina em
implantar o sistema BIM nas contratagdes
governamentais.

Aliado a necessidade da construcdo
de novos Centros de Referéncia de
Assisténcia Social — CRAS - em varios
municipios do estado, foi solicitado ao
LaBIM que desenvolvesse o projeto
arquitetdnico, a partir de um projeto ja
existente, para ser usado nas novas
licitagdes da obras de CRAS.

O projeto  arquitetonico  foi
desenvolvido em processo colaborativo pelo
grupo do LaBIM e com a o apoio de varias
setores da Secretaria de Estado de
Assisténcia Social, que como clientes do
projeto, participaram das definigdes gerais e

foram seus aprovadores.

Por mais de um ano o projeto foi
construido, a grande dificuldade era atender
as diversas demandas dos setores
envolvidos, bem como realizar um projeto
eclético, que pudesse ser implantado em
regides as mais diversas do estado: clima e
topografia.

Obviamente o projeto Unico gerou muitos problemas e é de longe uma proposta
questionavel do ponto de vista de adequacdo ao sitio e as necessidades locais dos usuarios, mas
de maneira geral ele foi entendido como a melhor solugdo em funcdo do ganho de tempo e
provavel economicidade da aquisicdo.

Porém vale ressaltar que isso ndo é o que normalmente acontece num projeto: o
isolamento entre as disciplinas técnicas ndo estd presente em teorias de projeto, mas é uma
consequéncia de praticas equivocadas de formagdo académica e do posicionamento da industria
da construcdo civil. O trabalho colaborativo de projeto e a chegada das novas tecnologias, hoje

premissas basicas do desenvolvimento do projeto arquiteténico.

= A

U

Figura 31: Projeto como foco: colaboragdo e trabalho simultaneo
Fonte: http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=128&Cod=1767

45




Processos de trabal
Colaborador
Regras de comunica

Figura 32: Processo de engenharia simultanea em BIM
Fonte: Eng. Rui Campos
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O projeto

A adocdo do BIM para processos de licitacdo exigiu uma nova maneira de pensar e
projetar para esta finalidade, pois em projetos padrdo do governo os projetos arquitetonicos
apresentados as empresas concorrentes costumam ser rasos de informagbes e pouco
detalhados.

Para a contratacao das obras dos CRAS o BIM foi utilizado como um ambiente para o
desenvolvimento dos projetos arquitetonico e técnicos, e foi um apoio na tomada de decisdes
durante todo o processo, e ndo apenas uma ferramenta de representacdo grafica mais
desenvolvida. Nele, os elementos ndo sdao somente desenhos, mas carregam informacoes a cerca
de sua materialidade. Esses elementos carregaram consigo informacdes ndo graficas, que foram
utilizadas pelos demais parceiros, como os projetistas das demais disciplinas e empresas
concorrentes das licitacdes.

Da modelagem foi possivel extrair varias informacgoes, tais como:

e 0 quantitativo de materiais que serviu de base para os orcamentos licitatorios;
e detalhamentos mais precisos;
e geracdo de itens de visualizagcdo 3D;
e documentag¢do mais completa;
e base para a construgdo do modelo “as built”;
e fonte de dados para pesquisas do LaBIM:
o comparagao do projeto com o construido
o captura fotografica de ambientes
o geracdo de objeto arquiteténico em realidade virtual
o forma como o projeto em BIM interferiu no canteiro de obras
o fonte de pesquisas as mais diversas sobre a dinamica do projeto e construgdo
BIM realizadas por profissionais e académicos da arquitetura e engenharias;
e modelo BIMx publico.

BIMx é um conjunto de ferramentas
de software para desktop e dispositivos
moveis utilizados para apresentar
interativamente o modelo 3D e a
documentacdo 2D de projetos BIM criados
com o software ArchiCAD através de uma
interface muito simples e intuitiva, que
tornou possivel o acesso direto ao projeto

por qualquer pessoa.

Figura 33: Aplicativo BIMXx, facil acesso ao projeto
Fonte: http://wiki.vnix.com.my/news/bimx-is-a-top-time-saving-app-for-
architects

O Programa de necessidades

Considerando a fung¢do da edificagdo
o estado definiu um programa de
necessidades simples, voltado ao
atendimento ao publico e que permitisse
boa acessibilidade a todos os ambientes.

A edificacdo funciona ndo apenas
como ponto de atendimento, mas também
como base de equipes que fazem
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atendimento domiciliar a idosos e pessoas com deficiéncia.
Por definicdo (COHAB/SC, 2015) a edificacdo possui os seguintes ambientes internos:

e recepcao

e sala de atendimento familiar/individual
e banheiros PNE masculino e feminino

e banheiros feminino e masculino

e almoxarifado

e cozinha

e areade servico

e circulagao = .
ala multiuso
. de COO ‘um*ﬂh.

area coberta.

Ambientes externos:

e estacionamento descoberto
e espaco coberto

Em relagdo a estrutura, o moc relicadas com EPS, com

vigas e pilares de con de concreto armado.

eto as paredes
reboco e
0s, além da pintura acrilica
partes biente externo.

terno como

O telhado é composto de te ipas, caibros e
oram definidas para terem

gue ndo encontram-se protegidas pelo

tercas de madeira, envolto p

impermeabilizacao: laje
telhado.

Os revestimentos de piso sdo: o
contrapiso, o piso cerdmico assentado com
argamassa e os pisos podotateis, este de
borracha e assentado com cola sobre o piso
ceramico.

As paredes, além da pintura,
possuem revestimento com ceramica 10x10
cm na fachada e azulejos cerdmicos de
parede na parte interna, conforme
especificagdes dos modelos e do memorial.

As esquadrias poderiam ser de
madeira ou de aluminio, conforme tabela de

esquadrias, memorial descritivo e
¢des do projeto. Nos ambientes
-""tb.,,_:_ portdes e grades

atal enco

dade ao

A
arquiteténico que

desenvolvido para o ilizado r
processos licitatérios:

e Area construida: 171,66
e Lote considerado: plano de
30,00m) — 450,00m?
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Sob as consideragdes ja realizadas, uma das caracteristicas diferenciadas do projeto do CRAS foi o uso do BIM como premissa basica de sua
realizacdo, e aqui ndo poderia deixar de fazer consideragGes sobre as vantagens e desvantagens observadas no processo projetual e as consequéncias
para o resultado dele.

Figura 34: Atores no projeto BIM




Dindmica no Canteiro de Obras

A obra do CRAS de Biguacu, mesmo com o emprego do BIM no projeto, acabou nao
diferindo em absolutamente nada em rela¢do ao processo de obra caso o projeto houvesse sido

realizado a maneira “tradicional”. A Modelagem da Informacdo da Construcdo ficou restrita ao
projeto e a deteccdo de conflitos entre sistemas, ndo tendo sido aplicada ao canteiro de obras.

Foi observado que:

e N&o houve planejamento de execucdo da obra - nivel 4D da Modelagem da
Informacdo da Construcao;

e Os executores nao participaram em nenhuma fase da elaboragao dos projetos;

e A empresa construtora ndo recebeu os arquivos fonte dos projetos, mas sim
pranchas impressas, como no modo projetual tradicional, segundo seu
administrador; (GNECCO, 2018)

e Nao houve auxilio da plataforma BIM, nem qualquer mencdo ao planejamento
de canteiro, gestdo de residuos ou qualquer outra indicacdio para o
desenvolvimento de uma obra mais sustentavel - nivel 6D da Modelagem da
Informacdo da Construcdo;

e Nem a empresa nem qualquer executor teve acesso ao modelo BIMx do projeto
para consulta durante a obra, segundo seu administrador. (GNECCO, 2018)

Como pode ser observado nas imagens, o canteiros de obras era desorganizado, sem
locais adequados para os materiais, sem seguranc¢a, sem sinalizagdo adequada e sem a devida
gestdo para o bom andamento do trabalho, o que causou varios problemas na qualidade, custos
e tempo de execugdo como veremos mais a frente.

Toda a estrutura da edificagdo — fundagdo e esqueleto estrutural — foi terceirizado para
execucdo por outra empresa, pratica cada vez mais comum na dinamica construtiva, onde
equipes distintas entram no canteiro, realizam seu trabalho e vdo embora sem o envolvimento
completo na realizacdo do todo. Casos que, como o do objeto em estudo, acabam criando
descoordenacgdo de trabalhos e, sem a devida atengdo, o canteiro de obras acaba refletindo toda
a falta de gestdo.

PACTE o
rrsaacmms  OFUNB1) RIS

AU i e
Secniz

e
Figura 35: Canteiro de obras do CRAS de Biguagu
Fonte: https://fatosbiguacu.com.br/noticias-de-biguacu/prefeitura-solicita-
informacoes-sobre-obras-do-cras/attachment/terreno-onde-sera-
construido-o-cras-no-bairro-universitario-foto-martha-huff-dicom-pmb/

Figura 36: Material no canteiro de obras do CRAS de Biguagu
Fonte: GNECCO, 2018, foto tirada em 14/05/52018
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Figura 39: Desordém no canteiro
Fonte: a autora, em 28/08/2018



Implantag¢do

No caso dos CRAS, houve trés licitagdes (Concorréncias
Publicas n° 22. 34 e 42/2017) do Estado de Santa Catarina, as quais
contrataram empresas para construir 50 (cinquenta) CRAS por todo o
estado.

Nessas contratacbes foram usados os mesmos projetos —
arquiteténico, fundagGes, elétrico, hidrossanitidrio e preventivo de
incéndio - desenvolvidos pelo LaBIM e colaboradores.

Ficou sob a responsabilidade das prefeituras providenciarem
os terrenos para a locagdo das edificagGes. Nos editais de licitagdo ha a
recomendacdo em seu item “2” de que “os terrenos devem ser
preferencialmente planos e estaveis, com extrato geoldgico com boa
capacidade resistente e boa orientagao solar.”

E Sbvio que este tipo de solugdo generalista de projeto é
passivel de problemas tanto em relacdo as fundagdes, quanto a
drenagem, posicdo solar e ventilagdo. Mas foi o posicionamento
tomado pelo governo e assim desenrolou-se 0s processos de
contratagao.

Em relagdo a implantacdo do projeto em estudo, o terreno
disponibilizado pela Prefeitura de Biguagu atendeu até
satisfatoriamente as condi¢gdes para uma boa implantacdo da
edificagdo:

e éplano;

e de esquina;

e junto a comunidade carente do municipio;
e com bom acesso de transporte publico;

e e boa posicdo solar.

Tecnicamente a implantacdo se deu da forma tradicional, com
a demarcacao da locagdo das fundacgGes e posterior execuc¢do da obra.

Porém ocorreu um problema bem sério em relacdo a
localizagdo da edificacdo no terreno: nao foi respeitado o afastamento
proposto pelo projeto no qual hd o acesso para veiculos ao interior do
prédio, o qual foi criado para facilitar o acesso de portadores de
necessidades especiais ou de ambulancias para atendimento ao
publico.

Os afastamentos lateral e frontal
da locagdoe da edificagao ficaram
menores dos que especificados

T ~ em projeto, inviabilizando a en-
- g trada de veiculo para conforto
Distancia na obra ~~__ dos usudrios,
-

Distancia de projeto

Figura 40: Problema com a locagdo da edificagdo do CRAS
Fonte: Elaborado pela autora



Materiais empregadas

Enquanto projeto, a tecnologia
empregada foi o uso do BIM e a exigéncia
editalicia (SANTA CATARINA, 2017, item
13.10.3) de que a empresa contratada
realizasse sob o software BIM (Archicad,
Vectorworks ou Aecosim) o projeto “as
built”. Além disso, a principio, foi
disponibilizado o arquivo fonte do projeto:
“15.5.9 Disponibilizar a CONTRATADA o
Modelo BIM nos formatos IFC e Nativo com
a representacdo da edificacdo nas suas
diversas disciplinas.” (SANTA CATARINA,

2017, Pag. 27).

Mesmo que tenha sido proposta a
disponibilizacdo de treinamento de oito
horas dos softwares (SANTA CATARINA,
2017, item 25.11) para o entendimento do
modelo BIM e como auxilio a construcdo do
projeto “as built” exigido, é dbvio que essa
quantidade de horas é absolutamente
exigua para que uma empresa que ndo
tenha ja a cultura BIM implantada a realize
neste projeto. Isso fica claro com o
depoimento do executor responsavel pela
obra (GNECCO, 2018, Apéndice C), onde ele
diz que: “E o primeiro projeto que eu
executo no formato BIM. Eu tinha uma ideia
do BIM...” e depois completa que o

treinamento fornecido pelo Estado sobre o software Archicad foi muito superficial e que a
empresa precisou terceirizar a realizacdo do projeto “as built”.

Em relacdo ao canteiro de obras ndo houve alteracdo em relagdo a uma obra tradicional,
segundo o responsavel pelo projeto (GNNECO, 2018, apéndice A), quando perguntado sobre a
aplicacdo do BIM na obra ele coloca: “Na obra ndo, por que a parte que se chamaria de BIM na
obra, é algo um pouco mais complexo e tecnoldgico. Vocé entraria com montagem, com pré-
fabricados, com o que chamamos de ‘BIMbox’, que seria, por exemplo, um banheiro jd feito em
um espago industrial e encaixaria no local projetado. O BIM na obra estaria nesse nivel. Nés ndo
estamos exigindo a industrializacdo, pois isso precisa ser gradual e o mercado precisa estar
preparado. O nivel de adogdo de BIM em obra é bastante limitado para essa fase que estamos
agora. Para essa obra do CRAS vimos que seria pertinente apenas a questdo do as built.”

Tudo feito a méo
Massas e argamassas in loco

produzidas no local

Insumos sem prote¢do

Andaimes comuns

Residuos ao
ar livre

Figura 41: Falta de tecnologia no canteiro de obras do CRAS de Biguagu
Fonte: foto e elaborado pela autora
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Nivel de retrabalhos

Apesar da relevancia do setor, a construcao civil é considerada atrasada em relacdo aos
demais setores da economia em fun¢do de suas caracteristicas de processo de producgao,
organizacdo do trabalho e do produto que gera, além do lento desenvolvimento tecnoldgico,
baixa eficiéncia produtiva e baixo nivel de qualidade do produto final.

O atraso pode ser relacionado diretamente com o elevado desperdicio de tempo e
materiais em obra por retrabalho, muitas vezes causado por falhas de projeto e por limitagdes na
sua qualidade e clareza (TZORTZOPOULQS, 1999). Porém o desperdicio em obra, seja ele de
tempo ou material, também poder ser ocasionado por falhas de planejamento, suprimento,
treinamento e falta de ferramentas*adequadas, €

_— —

gum grau, ocorreu na obra do

i

CRAS Biguagu. _——
—

Muito e mbora tenha havi e ten abalho sobre

s de conflitos e cuidado de definiga'o de passagem de tubulagoe
Sibilidade e outros detalhes importantes para a execucdo, isso ndo parece ter re
dinamica do canteiro, pois, como ja foi dito, a obra seguiu na forma mais u_gual das constru
brasileiras, onde apds os primeiros momentos do
canteiro — locagdao e marcag¢Oes de alvenarias e
aberturas — o projeto impresso em papel é joga
em um canto e a experiéncia do

operarios é que pa

1 projeto ao canteiro: a cultura

acao e da “experiéncia” sobrepondc

da impro
se ao, muitas vezes, extenso detalhar S0 e pintura sendo
abalhos constantes.

planejamento da obra realizados a em 27/08/2018

Madio de Obra

Como ja tratado neste trabalho, a
baixa escolaridade e baixo indice de mao de
obra treinada acabam gerando baixo nivel
de qualidade e alta rotatividade, o que nao
foi diferente na obra do CRAS.

Em visitas realizadas durante a
constru¢ao do CRAS de Biguagu - segundo
GNECCO, 2018 - foi perceptivel a
rotatividade da mao de obra:

o As fundagoes foram
realizadas por empresa
terceirizada e o mestre de

““gbras ndo soube dar
sobre

Toda a realidac da nesta

obra comprova as inferé izadas
sobre o panorama geral da ma da
construcdo civil brasileira: baixo
total desconexdo do executar
projeto.



Cronograma

Cinquenta Centros de Referéncia de Assisténcia Social - CRAS —
foram licitados no ano de 2017 e seus processos de contratagao foram
realizados até 20 de dezembro de 2017, dados disponiveis no Portal da
Transparéncia do Estado de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2017).

O quadro apresentado no APENDICE “A” deste trabalho foi a
compilagdo dos contratos de 2017 das trés concorréncias publicas dos
CRAS, nele estdo tabuladas todas as informacdes de contrato e
aditivos, tanto de prazo quanto de financeiros e seus motivos, assim
como a situacdo da obra de cada um: concluido, cancelado ou em
andamento. Para efeito de estudos, as informacdes se referem a data
de 18/01/2019, tanto para o célculo de dias de atraso quanto na coleta
das informacgGes de aditivos, podendo ter havido novos aditivos aos
contratos apds essa data.

O primeiro dado que chama a atencdo é de que apenas trés
das cinquenta empresas ndo solicitaram aditivo de prazo para
conclusdo das obras e conseguiram finaliza-las dentro do prazo.

2%

m Com aditivo de prazo
M Sem aditivo de prazo

Cancelado

Figura 43: Contratos do CRAS com aditivos de prazo
Fonte: elaborado pela autora, dados em SANTA CATARINA, 2017

Quando os motivos dos aditivos, tanto de prazo quanto os
pouquissimos de valor, sdao compilados observa-se que os dois
principais sdo: problemas com a locagdo da obra, especialmente
demora de prefeituras em disponibilizar os terrenos as empresas
construtoras; e altera¢des nos projetos de fundagdes, que estd ligado
ao fato de haver um projeto Unico para todo o estado independente
do sitio. Ambas sdo situacOes criadas pelo modelo adotado pelo
estado para o projeto dos CRAS, pois além de depender da contra
parte das prefeituras, criou projeto padrdo que poderia ou nao
adequar-se a um ou outro terreno disponibilizado a construcgao.

Motivos de aditivos

M Locacdo da obra

M Projeto das fundacdes

¥ Clima

N Greve

¥ Projeto das calhas e rufos
W Troca Fiscal

Falta Material

Dificuldade contratar
Projeto rampas

Mura

Figura 44: Motivos dos aditivos dos CRAS
Fonte: elaborado pela autora, dados em SANTA CATARINA, 2017

Foi significativo também problemas como clima e falta de
materiais, os quais estdo ligados ao modo construtivo tradicional
artesanal, no qual a obra desenvolve-se ao ar livre e por isso o clima é
fator primordial de seguranca e produtividade assim como a falta de
materiais inviabilizam a construgao.
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No contrato da obra do CRAS de Biguacu foram concedidos
dois aditivos de prazo e um de valor:

Ad|t|v.o Quantidade I
concedido . Justificativa
de dias / valor
em

“No orgamento inicial foi previsto sapatas, porém
analisando o laudo de sondagem houve a

11/06/2018 43 necessidade de alteragdo para execugdo de sapatas
com trado. Além disso, houve dificuldade de
liberagdo do terreno por parte da prefeitura.”
“Devido a morosidade na tramitagdo do aditivo de
valor objeto do processo SST 3626/2018 que solicita

31/07/2018 61

inclusdo de trado manual na fundagdo e tapumes,
sera necessario a dilatagdo do prazo do contrato.”

“Em virtude da andlise do solo, tornou-se necessario
a realizagdo de reforco da fundagdo direta tipo
sapata. Também tornou-se necessario o aumento
da metragem do item tapume (42575) para
fechamento e protecdo da obra, pois a prefeitura
municipal ndo o realizou.”

25/09/2018 | R$11.298,74

Figura 45: Aditivos ja aprovados para obra do CRAS de Biguagu
Fonte: SANTA CATARINA, 2017, acessado em 18/01/2019

A obra foi entregue com um atraso de 284 dias do prazo
contratado, ou seja, 104 dias a mais que os 180 contratados. Esse
atraso é significativo, e observando tudo o que ja foi exposto em
relacio a falta de planejamento da obra, falta de tecnologia
empregada e rotatividade de mdo de obra, torna-se mais injustificado
ainda levando em considerag¢do que a edificacdo em estudo é simples,
e que o terreno é 25

\

seco e plano.

® Em andamento

Voltando ao

® Conluido
panorama geral das Cancelado
cinquenta obras dos
CRAS contratadas, Figura 46: Posigdo do andamento das obras dos CRAS

Fonte: elaborado pela autora, dados em SANTA CATARINA, 2017

36% delas ainda nao foram concluidas até 18 de janeiro de 2019. O
que deixa claro que toda a tecnologia que foi empregada na
elaboracdo do projeto ndo alcangou os canteiros de obras.

Quantitativo e Or¢camento

No caso dos CRAS modelados em BIM, os quantitativos
utilizados tanto para a pesquisa de precos prévia a licitacdo quanto
para os editais foram extraidos do modelo 3D coordenado pelo LaBIM.

As cotacgOes prévias ficaram a cargo da Secretaria de Estado de
Assisténcia Social, Trabalho e Habitacdo, as quais, de acordo com a Lei
de licitagbes n° 8.666 de 1993, correspondem a no minimo trés
cotacles junto a empresas do setor, sendo utilizada como valor
maximo do pregdo a menor cotacdo apresentada, que no caso foi RS
484.415,38 para as trés licitagoes.

Porém, no desenrolar das licitacbes o valor médio das
contratacbes foi de RS 338.008,96 (demonstrado na planilha do
APENDICE A), valor bem abaixo ao da referéncia.

No caso especifico do CRAS de Biguagu o valor final de
contratagdo ficou em R$ 335.823,20, sendo RS 324.524,46 na
contratacdo inicial e mais um aditivo no valor de R$11.298,74 relativo
as fundagdes e cercamento do canteiro de obras, a planilha detalhada
esta no APENDICE B deste trabalho.

Na figura 47 a seguir esta o quadro sintético dos valores por
etapa construtiva, obtidos a partir de distribuicdo homogenia do
desconto dado (33,007%) em relagdo ao valor de referéncia no lance
final do lote 05 dado pela empresa vencedora no pregdo Concorréncia
n° 42 de 2017.
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N3ao foi possivel ter acesso aos valores de custo da obra dada a
inacessibilidade aos dados da empresa, assim sendo, para esse modo
construtivo apenas apresento o valor contratado pelo estado, o qual
ainda obteve aditivo de valor em 25 de setembro de 2018.

Planilha Sintética - CRAS de Biguagu

1 Servigos Iniciais RS 11.038,45
2 Infraestrutura + aditivo 3 RS 24.989,66
3 Supraestrutura RS 85.639,54
4 Paredes, Painéis E Esquadrias RS 46.620,15
5 Coberturas E Protecdes RS 26.509,03
6 Revestimentos RS 50.539,03
T PavimentagBes RS 26.379,54
8 InstalacGes Elétricas RS 13.693,00
9 Instalagbes Hidrossanitdrias RS 22.420,48
10 Instalagbes Preventivas De Incéndio RS 980,65
11 Complementacio Da Obra RS 27.013,67

Total Geral R$ 335.823,20|

Figura 47: Planilha sintética - contrato CRAS de Biguagu
Fonte: SANTA CATARINA, 2017. Elaborado pela autora.

Em relagdo especificamente aos quantitativos, mesmo levando
em consideracdo o colocado pela Profa.Me. Leticia Mattana
(MATTANA, 2017) de que “ndo existe garantia na precisdo do
quantitativo gerado automaticamente pelas ferramentas BIM, sejam
elas 3D ou 5D, e isso, muitas vezes ndo é um problema com a
ferramenta BIM em si, mas sim pelas atividades que antecedem a
orcamentag¢do, como a qualidade do modelo, o nivel do LOD do
modelo, a forma como o modelo foi modelado, a experiéncia do
orcamentista e a facilidade ou dificuldade de auditoria da quantidade
obtida no modelo.”; o que foi observado é que como a modelagem foi
extensamente realizada, por mais de um ano, com coordenagao do
LaBIM e alinhado tanto com a Secretaria de Assisténcia Social quanto
com outros setores do estado, os quantitativos editalicios estavam

muito préximos ao que seria necessario a construcdo da edificacdo e
consequentemente seria um confidvel subsidio ao planejamento de
obra e logistica. Porém essa informacao foi desprezada pela empresa
construtora da edificacdo, a qual afirmou que realizou a quantificacdo
de materiais pelos métodos usuais de orcamenta¢cdo o que causou
algumas sobras e remanejamentos de materiais entre esta e outras
obras realizadas pela mesma empresa (GNECCO,2018, Apéndice C).

Como embasamento para a comparacdo a realizar com o
método industrializado mais a frente, a planilha sintética de
guantitativos e orcamento foi aqui dividida em trés grupos basicos, os
guais organizam a andlise, sendo eles:

e Valores ndo alteraveis em relacdo ao sistema construtivos, tais
como: preparo do terreno e locagcdo da obra;

e Valores passiveis de alteracdo em relagdo ao sistema construtivo:
como a fundacao;

e Valores a comparar com o modo industrializado e estdo
diretamente relacionados com o modo construtivo, como a
estrutura, por exemplo.

Planilha Sintética - CRAS de Biguacu

1 Servigos Iniciais RS 11.038,45 ‘

2 Infraestrutura + aditivo 3 RS 24.989,66 |
3 Supraestrutura RS 85.639,54
4 Paredes, Painéis E Esquadrias RS 46.620,15
5 Coberturas E Protecées RS 26.509,03
& Revestimentos RS 50.539,03
7 Pavimentagdes RS 26.379,54
8 InstalagGes Elétricas RS 13.693,00
2 InstalagBes Hidrossanitarias RS 22.420,48
10 InstalacSes Preventivas De Incéndio RS 980,65
11 Complementacdo Da Obra RS 27.013,67

Total Geral R$ 335.823,20|
N3o alterdvel em relagdo ao sistema construtivo RS 39.032,7

Passivel de alteraciio em relacdo ao sistema construtivo RS 24.989,66|
Valor a comparar com o modo industrializado RS 271.800,7°

Figura 48: Planilha sintética, organizada por tipo de valores
Fonte: SANTA CATARINA, 2017. Elaborado pela autora.
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Qualidade

Sem duvida houve varios problemas de qualidade na obra, muitos devido ao ndo acesso
ao modelo BIM do projeto, outros pela baixa qualidade da mao de obra e de materiais utilizados.

Um exemplo sdo as juntas entre os tijolos da alvenaria muito irregulares e que algumas
vezes ndo possuiam a espessura suficiente para resistir as tensdes provocadas a estrutura,
podendo gerar fissuras futuramente nas paredes. (GNECCO, 2018)

Figura 50: Juntas entre tijolos extremamente irregulares
Fonte: GNECCO, 2018. Foto tirada em 04/06/2018

Os tijolos foram muito quebrados em diversas situag¢Ges, seja para a colocagdo das
esquadrias ou para a implantagdo de instalagGes elétricas e hidraulicas ou colocagdo das vergas,
ou ainda para alcangar um comprimento exato de paredes.

Porém ocorreram situagdes bem mais graves, onde elementos estruturais foram também
danificados para passagem de instalagdes.




Figura 51: Quebras exageradas e perigosas na obra do CRAS de Biguacu
Fonte: GNECCO, 2018. Fotos tiradas em 25/06/2018.

Essas situagOes retratam exatamente o que o sistema BIM
procura combater:

o falta de planejamento;

e falta de racionalizacdo dos sistemas construtivos;
e desperdicio de material;

e falta de comunicagdo do projeto.

Caso o canteiro de obras ndo seja tratado como um processo,
isto é, “uma sequéncia continua de fatos ou operagdes que
apresentam certa unidade ou que se reproduzem com certa
regularidade; andamento, desenvolvimento, marcha” e como tal seja
gerida, certamente sua qualidade serd perdida ao longo do vai e vem
de desperdicios, ineficiéncias e retrabalhos.

Respeito ao projeto

Como em obra uma acdo é (con)sequéncia da outra foi
inevitavel que na obra do CRAS de Biguagu houvesse reflexo no objeto
arquiteténico das condutas do canteiro de obras.

Antes de relatar os problemas encontrados, sera feita algumas
consideracgdes a cerca do ambiente encontrado no canteiro:

e Esta obra foi acompanhada muito de perto por mais de um
agente, ndo apenas os fiscais eleitos pelo processo licitatdrio,
mas também o préprio LaBIM — gestor do projeto e mais de
um académico que a utilizou como objeto de estudo;

e 0O engenheiro responsavel pela obra esta(va) gerindo dez obras
por todo o estado ao mesmo tempo;

e Foram utilizados os mais diversos recursos para a realizagdo de
medi¢cOes e registros, desde a velha trena até captura em
nuvens de pontos 3D, em diversas fases da obra.

Com isto dito, é natural que todo e qualquer problema de ma
construcdo ou incompatibilidade com os projetos foram detectados,
inclusive aqueles que dificilmente seriam percebidos e uma analise
usual da obra.

O acompanhamento da obra aconteceu em dois niveis: para
verificacdo da eficacia da utilizacdo do modelo BIM nos projetos,
arquitetdnico e sistemas; e como objeto de estudos e pesquisas de
fiscalizagdo de obras, utilizagdo dos recursos e verificagdao da qualidade
de construgao.

O LaBIM ficou responsavel pelo relatério de acompanhamento
de visitas técnicas da obra junto ao programa Pacto Por Santa Catarina
e o disponibilizou para este trabalho. (LaBIM, 2018)
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O foco do relatdrio do LaBIM foi principalmente a verificar se o
construtor havia seguido a risca a modelagem realizada em projeto.
Entre varios registros, destaco aqui alguns apresentados pelo relatério:

GOVERNO DE SANTA CATARINA B l M
3 SECRETARIA DE ESTADO DO PLANEJAMENTO

SANTA CATRRINA LABORATGRIO - BIM

Recepcéo

Ambiente do
modelo -
Recepcdo

Ambiente do
Modelo
(Caminhame
ntos de
dutos
propostos)

GOVERNO DE SANTA CATARINA B l M
SECRETARIA DE ESTADO DO PLANEJAMENTO

LABORATORIC - BIM

SANTA CATRRINA
Imagem 360
(21/08)
Imagem 360
(10/07)
Comentarios ¥ Referente a Elevaggo B 02— Prancha 9 do projeto arquitetdnico.
¥ As posighes das cainas de passagem representadas em amarelo ndo
foram executadas em conformidade com o modelo (caixas em cinza).
¥ As posiches das cainas de passagem representadas em verde foram
executadas em conformidade com o medelo.
v As setas apresentadas em vermelho indicam mudanga do
caminhamento na execugdo da obra.

Figura 52: Andlise da obra do CRAS de Biguagu pelo LaBIM — Caixas de passagem

Fonte: LaBIM, 2018
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GOVERNO DE SANTA CATARINA B ’ M
SECRETARIA DE ESTADO DO PLANEJAMENTO 4

LABORATORIO - BIM

Telhado 5

Ambiente do
modelo —
Telhado 5

Imagem 360
(21/06)

Imagem 360
{10/07)

Comentarios

v Referente 3 prancha 02 do projeto arquitetdnico.
v O numero de caibros executades no telhado 5 & inferior ao ndmero de
caibros do modelo, sendo 12 caibros executados e 17 modelados.

Figura 53: Analise da obra do CRAS de Biguacu pelo LaBIM - Telhado

Fonte: LaBIM, 2018

Por todo relatério ficou claro que os executores desprezaram
em quase a totalidade os caminhamentos projetados e testados
previamente na modelagem BIM. Muitos detalhamentos, como o do
madeiramento do telhado aqui apresentado, também ndo foram
considerados no momento da obra.

Segundo o engenheiro responsavel por esta obra, a empresa
nado recebeu o modelo BIM, mas sim as pranchas impressas do projeto
e que nelas ndo haveria a indicagdo dos caminhamentos. E em relacdo
as outras inconformidades admite que as execuc¢Ges foram realizadas
de acordo com o modo usual que empresa e/ou operarios costumam
fazer e teriam realmente desprezado as indicagbes do projeto.
(GENECCO, 2018, Apéndice C)

Figura 54: Modelagem do madeiramento do telhado
Fonte: projeto dos CRAS — LaBIM SC

Além dos registros fotograficos do relatério, foi realizado
levantamento com a nuvem de pontos 3D da edificagdo, este
levantamento identificou vdrios problemas em relagdo a construgao
das alvenarias, tais como desalinhamentos, espessuras incorretas e

posicionamentos incorretos. A seguir como é o processo de
sobreposicdo da nuvem em BIM e algumas dessas constatagdes.
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Figura 55: Modelo 3D BIM
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Conforto termoacustico

Para o caso do projeto em estudo, é
muito complicado desenvolver uma analise
global em relacdo ao conforto ambiental,
pois sendo ele fruto de um projeto Unico a
ser alocado em cinquenta diferentes sitios,
as inferéncias a cerca de insolacdo,
ventilagdo e zona bioclimatica perdem-se.
Porém no CRAS de Biguacu, uma vez ja
construida a edificacdo e os materiais de
vedacdo ja estando edificados, foi possivel
qualificar suas propriedades termoacusticas,
mesmo que a edificagdo ndo tenha sido
pensada para este local como deveria ter

ocorrido a priori.

Tendo em vista melhor acuidade dos
resultados e para que eles possam ser
transportados de alguma maneira aos
outros locais onde o projeto foi edificado, o
foco da andlise estarda nos materiais
utilizados nas vedacbes externas, dada sua
importancia no contexto, como citado a

seguir:

“Os materiais da constru¢Go tém

uma forte influéncia sobre as

condigcées de conforto do ambiente
interior. A  especificacgGo  dos
materiais exige o entendimento de
suas

propriedades e de sua

adequacgdo as caracteristicas pldsticas do projeto. O uso do isolamento térmico ou
protecdo solar em paredes, janelas e telhados, o tipo de telha e o tipo de vidro empregado

nas janelas devem ser estudados a fim de se evitar ganhos térmicos excessivos e obter

melhorias nas condigées de conforto no interior. Esta tarefa deve ser balanceada entre os

arquitetos e os outros profissionais, devendo estes conceitos estar presentes desde as
etapas iniciais do projeto arquiteténico.” (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014, pag.)

No primeiro momento serao definidas as principais estratégias de conforto ambiental,

especialmente térmico, para a regido de Floriandpolis onde estd inserido o CRAS de Biguagu. A

partir da carta bioclimatica é possivel definir estas estratégias.

Com o langcamento dos
dados do ano climdtico de referéncia
de Florianépolis o software Analisys-
BIO gerou a carta bioclimatica ao
lado, na qual ficam bem definidas as
necessitam ser

estratégias que

preferencialmente  adotadas na
edificagdo pelo Arquiteto para o

melhor conforto térmico possivel.

Ao compilar percentualmen-
te em quais zonas os pontos do
grafico localizam-se é possivel obter
uma lista dessas melhores acbes a
serem tomadas.

Umidade Relativa (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatura de Bulbo Seco (TBS - °C)

Figura 59: Carta bioclimatica de Floriandpolis
Fonte: LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014, pag.92
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O que observa-se na regido de Floriandpolis é o antagonismo entre estratégias dada a

grande amplitude térmica que ocorre ao longo ano, necessitando tanto de estratégias para o

calor quanto para o frio. O que certamente é um complicador para a boa arquitetura nessa

regidao, o Arquiteto precisa ser bastante habil, ou de acordo com os requerimentos do usuario,

acabar privilegiando uma ou outra em seu projeto.
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CONFORTO 21

ventilacao 35,5
resfriamento evaporativo 0,0
inércia térmica para resfriamento 0,0
o  ar condicionado 1,7
O O s grgpr ~ 38
e =< umidificagcao 0,0
%) S L .
e ventilacao e inercia para resfriamento 0,0 79
Z r I . -
8 ventilacao, inercia para resfriamento e resfriamento 0.9
3 )
u evaporativo
(] s . . . .
inércia para resfriamento e resfriamento evaporativo 0,0
aquecimento solar com inércia térmica 35,4
o . . I
= aquecimento solar com isolamento termico 3,8 41
L
aquecimento artificial 1,5

Figura 60: Percentuais das estratégias bioclimaticas indicadas pelo programa Analisys-BIO para Floriandpolis
Fonte: LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014, pag.93

Analisando o quadro acima encontramos duas estratégias principais:

e Ventilagdo para refrescar no verdo: que a edificagdo possua aberturas amplas e
sombreadas com possibilidade de ventilagdo cruzada e que sejam sombreadas
nos periodos mais quentes do ano;

e Inércia térmica com aquecimento solar para o inverno: tentar usufruir ao
maximo da insolagdo nos periodos frios do ano e com uma envoltdria
termicamente isolante que seja capaz de evitar trocas térmicas durante a noite.

Além da carta bioclimética local, a Norma Brasileira NBR n° 15.220-3 estabelece o
zoneamento bioclimatico brasileiro que divide o pais em oito zonas.

Biguacu, pertencente a regido metropolitana de Floriandpolis, de acordo com o mapa de
zoneamento bioclimatico brasileiro encontra-se na Zona 3. A NBR estabelece as seguintes
estratégias para as primeiras zonas, que estdo relacionadas ao objeto de estudo:

Zona 1
Zona 2
Zona 3
Zona 4
Zona 5
Zona 6
Zona 7
@ Zona 8

Zona 1: para a Zona Bioclimatica 1, as
recomendagdes construtivas sdo o uso de
aberturas com dimensoes médias,
sombreamento nas aberturas de forma a
permitir o sol do inverno. As paredes e
coberturas com materiais de inércia térmica
leve, utilizar isolamento térmico nas coberturas.
As estratégias bioclimaticas sdo o uso de
aquecimento solar, com materiais de grande
inércia térmica nas vedagGes internas. A norma
adverte que apenas o condicionamento passivo
nao sera suficiente nos periodos mais frios do
ano.

Zona 2: a Zona Bioclimatica 2 recebe as mesmas
recomendagdes construtivas da zona 1,
incluindo a necessidade de ventilagdo cruzada
no verdao. Como ocorre na Zona 1, a norma
adverte que apenas o condicionamento passivo
ndo sera suficiente nos periodos mais frios do
ano.

Zona 3: a Zona Bioclimatica 3 recebe as mesmas
recomendagdes construtivas da zona 2,
incluindo o uso de paredes externas leves e
refletoras a radiagdo solar.
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Seguindo o que a Norma Brasileira NBR n° 15.220-3 estabelece para a Zona Bioclimatica 3 seguem as observacdes comparativas a edificacdo
do CRAS de Biguacu construido no modo tradicional:

Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimatica 3 da NBR n° 15.220-3 e o projeto do CRAS de Biguacu — modo tradicional de construcio

Estratégias Segundo a Norma Realizado no Projeto

Todos os ambientes do  prjero cras/sC \
CRAS possuem aberturas

para a drea externa. Ndo ha \q
isolamento na cobertura.
ventilagdo cruzada e isolamento térmico nas

verao
coberturas.

Legenda

— | janelas

- | portas

Em dois ambientes a area de aberturas ultrapassam o limite superior previsto

em norma. Abaixo os “A”de cada ambiente:
31%

24%  24% 5% 2%
19% e T 1ew
aberturas para ventilagdo Médias
A =em % de drea de piso 15% < A< 25%
o

Referente ao espago/formas

Fachada nordeste
com aberturas
semi protegidas
por beirais

sombreamento das aberturas permitir sol apenas durante o inverno
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Diretrizes construtivas para a Zona Biocliméatica 3 da NBR n° 15.220-3 e o projeto do CRAS de Biguagu — modo tradicional de construcdo

Segundo a Norma

Realizado no Projeto

s 2
Cr =159 kj/m“K*
(vedagdo em alvenaria de tijolos ceramicos rebocado e pintado em cor clara)

Inverno aquecimento solar da edificagdo
e boa inércia térmica (Cy)

Fachadas
sombreadas
no inverno

/ Paredes pesadas
Fachada
/_

com aberturas
semi protegidas
por beirais

o
>
=]
=
B verao paredes externas leves e refletivas ao sol
C
o
()
o
o
o
S
o
©
(]
)
= u < 3 (parede leve e refletora) 2,48
]
q) 2.5em
[ parede P <4,3 3,3 -
=
FS, <4,0 4,8*
u < 2,0 (cobertura leve e isolada) 1,92
camara de ar
cobertura ® <3,3 3,6* wha
FSo <65 3,6
12em

Fonte: Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagdes da Universidade Federal de Santa Catarina — LabEEE/UFSC.

Legenda: U  Transmitancia térmica — [W/m’K]
@  Atraso térmico [horas]
FS,  Fator solar para superficies opacas [%]
*  N&o atende recomendagdo da norma
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Acusticamente sera feita comparacdo entre as vedacOes
internas e externas com o recomendado pela Norma Brasileira NBR n°
15.220-3, assim como foi realizado com as questdes térmicas.

A Norma classifica os indices de reducdo sonora das vedacgbes
como:
e minimas (M)
e intermedidrias (I)
e superiores (S)

Este padrdo de classificagdo pretende dar um cardter
qualitativo a avaliagao da edificagao.

Isolamento ao ruido aéreo de sistemas de vedacoes verticais internas (paredes)

Parametro Elemento Desempenho
L MIN | INT | suP

Paredes entre unidades habitacionais
autdnomas (paredes de geminacao) nas =40dB | = 45dB | = 50dB
situagoes onde ndo haja ambiente dormitorio
Paredes entre unidades habitacionais
auténomas (paredes de geminacéo) no casode | > 45dB | > 50 dB | = 55 dB
pelo menos um dos ambientes ser dormitorio
Parede cega de dormitorios entre uma unidade
habitacional e areas comuns de fransito
eventual, tais como corredores e escadaria nos R = 6 | =508
Diferenca =l
padronizada | (Dat,u) Parede cega de salas e cozinhas entre uma

z unidade habitacional e dreas comuns de
=30dB | = 35dB  =40dB
de nivel transito eventual, tais como corredores e P a
ponderada escadarias nos pavimentos
Parede cega entre unidade habitacional e

areas comuns de permanéncia de pessoas,
atividades de lazer e atividades esportivas, tais | =45dB | = 50dB | = 55dB
como home theater, salas de ginastica, salao
de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios
coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas
Gonjunto de paredes e portas de unidades
distintas separadas por um hall (Dww) obtida | = 40dB | = 45dB | = 50 dB
entre as unidades

Isolamento ao ruido aéreo de sistemas de vedacoes externas (fachadas)

Ruido Externo

Classe Localizagao MiN INT SuP
de ruido
Habitacdo localizada distante
| de fontes de ruidointenso de | =2 20dB = 25dB | = 30dB
. \ quaisquer naturezas
iferenca . ; -
padronizada de i-l_apltagao‘loca!_lzada em dreas
nivel ponderada | Demace ] sujeitas a situagoes deruidondo | >25dB| = 30dB | =35dB
P — enguatj‘rave|§.nas cla:';ses? lell
distancia da Habitagdo sujeita ao ruido intenso
fachada de meios de transporte e de
1} outras naturezas, desdeque | =30dB| >35dB | > 40dB
esteja de acordo com
a legislacdo

0Obs.: Valores em negrito sao normativos (obrigatdrios) e os demais informativos.
Figura 62: Recomendagdes de isolamento ao ruido - paredes externas
Fonte: NBR 15.575-3

Segundo a localizacdo do CRAS de Biguagu, ele enquadra-se na
classe Il de ruido, pois localiza-se em rua tranquila com entorno

eminentemente residencial, porém com trafego leve de veiculos
pesados, 6nibus e caminhdes.

Vedagoes Desempenho encontrado

paredes internas - 150 kg/m2 — 40 R,, (dBA)

paredes externas Superior 150 kg/m2 — 40 R,, (dBA)

Obs.: Valores em negrito sdo normativos (obrigatérios) e os demais informativos.

Figura 61: Recomendagdes de isolamento ao ruido - paredes internas
Fonte: NBR 15.575-3

Os valores foram
extraidos da tabelg reamasde
. L5

fornecida por IPT, AFEAL,
argamassa

Universidade de Coimbra  inema

argamassa
2.5cm

2,5em " pintura externa
para uma parede de alve-
Y bloco
naria a semelhanga do que 25em ceramico
. , < oem - 14cm
foi construido em obra. el
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Fontes geradoras de residuos na construgdo civil

Sobras
Sobras de Obras
Componentes . . de
demoli¢cdes | diversas .
limpeza

54,3% 32,5% 25,4%

lama

7

’ 31
’ 2/
1,4% _ % 1, %
3;

9,7
,3
B
material 2,7% 5%
organico
2,1
1,0




O ndo recebimento pelos construtores do modelo BIM para confirmacdo dos
guantitativos e a ndo confianca nos quantitativos que foram extraidos deste modelo e publicados
em edital acabou gerando uma superestimativa para as compras de alguns materiais da obra, tal
como os tijolos da alvenaria. No trabalho de conclusdo de curso em Engenharia Civil de Verénica
Gnecco ha um levantamento - via medicdo in loco - da alvenaria, descontadas as aberturas,
realizadas antes destas serem rebocadas. A tabulagcdo completa deste levantamento estd no
ANEXO A deste trabalho, o qual chegou a uma diferenca de apenas 1,54% entre a medigdo do
construido e os quantitativos do modelo BIM, comprovando a acuidade da modelagem realizada
pelo grupo LaBIM para os novos CRAS do estado.

Também foi observada ma gestdo na armazenagem e falhas de separagdo para reuso ou
reciclagem dos materiais ja utilizados, que estavam descartados por toda a parte no canteiro de
obras.

Figura 64: Canteiro desorganizado, podendo causar perda de materiais e contaminagdo do solo
Fonte: foto da autora da obra do CRAS de Biguagu. Tirada em 28/08/2018

E claro que n3o é apenas a gestdo de
residuos que impedem uma evolugdo
sustentavel do setor, a Prof. Dra. Lisiane
LIBRELOTTO (2005) coloca que varios seriam
esses fatores:

“baixa produtividade, ocorréncia de
graves problemas de qualidade de
produtos intermedidrios e final,
desestimulo ao uso de componentes
industrializados, falta de
conhecimento do mercado
consumidor, falta de capacitagdo
técnica dos agentes da cadeia
produtiva para gerenciar a produgdo
baseada nos preceitos de qualidade,
competitividade e  custos e,
finalmente, incapacidade dos
agentes em avaliar corretamente as
tendéncias de mercado, cendrios
econbémicos futuros e identificacGo
de novas  oportunidades  de
crescimento”

Afinal é um cendrio complexo que
envolve varios atores e muitos aspectos da
dindmica do ciclo construtivo. Cabe ao
Arquiteto e ao gestor da obra utilizar as
ferramentas alcangdveis para minimizar o
impacto ambiental das obras que atuam.
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Papel do Arquiteto

Segundo Eastman et al (2014, p. 285), “os beneficios da prdtica
integrada sdo largamente reconhecidos”. Ha a necessidade de integrar
toda a equipe de construcdo no projeto, desde engenheiros e
consultores, até empreiteiros e fabricantes. Essa tendéncia é facilitada
pelo BIM e por suas ferramentas de gestdo e é cada vez mais
implementada nos canteiros de obras do mundo.

Certamente, o processo artesanal de construcdo é complexo,
envolve lidar com novas tecnologias emergentes a gerir mao de obra
totalmente desqualificada.

O Arquiteto possui um papel importantissimo nesse processo,
pois tem seu desenho, sua criacdao, como o objeto inicial e final dele.

Cabe ao Arquiteto viabilizar construtivamente seu projeto.
Esta viabilizacdo pode ser tanto realizada pelo uso das ferramentas de
comunicacdo visual para melhorar o entendimento do projeto, quanto
pela introdugdo de mecanismos que minimizem a falta de controle da
construcao, que poderiam ser:

e Projeto colaborativo e integrado a todos os envolvidos
com ele;

e Projeto executivo bem definido;

e Detalhamentos precisos e claros;

e Conhecimento da dindmica do canteiro;

e Conhecimento dos materiais e tecnologias
empregadas em obra;

e Integracao dos executores ao projeto nas etapas
executivas;

e Participacdo efetiva no processo de construcdo de seu
projeto: inclusive visitas e reunidao com executores.

Volto aqui as reflexdes iniciais deste trabalho: o Arquiteto
precisa retomar o seu papel de protagonista na gestdo dos projetos
arquitetdbnicos — locagdes, conforto ambiental, integracdo entre
sistemas, qualidade construtiva, espaco, conceito - e das obras que
tornarao realidade estes projetos.
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Figura 65: Papel do Arquiteto em relagdo ao conforto da edificagdo
Fonte: LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014

ESPEGALSTA

“..Mas entdo a complexidade apresenta-se com os tragos
inquietantes da confusdo, do inextricdvel, da desordem, da
ambiguidade, da incerteza... Dai a necessidade, para o
conhecimento, de pér ordem nos fenémenos ao rejeitar a
desordem, de afastar o incerto, isto é, de selecionar os elementos
de ordem e de certeza, de retirar a ambiguidade...”

Edgar Morin em Introdugéo ao Pensamento Complexo, 1991: 17/19

81




Conclusées Parciais — Modelagem BIM e a Construgdo
Tradicional

Pelo exposto ao longo da andlise da obra do CRAS de Biguacu,
bem como da modelagem de seu projeto através do programa de
implantacdo do BIM para contratacdo de obras pelo estado de Santa
Catarina, fica claro como foi positiva a entrega de um projeto bem
modelado e exaustivamente trabalhado antes da construcdo. Além
disso, o uso em licitacOes de projeto executivo completo minimizou
consideravelmente o volume, historicamente e publicamente, notdrio

.

de aditivos de valor em contratos de obras. publi

Por outro.lado, o projeto BIM n3o foi aproveita
da construcao e na dina
alguns fatores, entre eles:

ca de obra. Prob estes causados

e falta de conhecimento da tecnologia BIM pelas
empresas construtoras;

e dificuldade de comunicagdo e disseminagao da

BIM no mercado da construgdo civil b Sira;

interoperabilidade limitadz o

diferentes fabri

A Profa. Me. Leticia Mattana
grades curriculares das universidade
profissionais capacitados e g do de

gque é uma das
ores das empresas,

trabalho. Questdes como
maiores dificuldade

poderiam ser ensinadas em ambiente académico preparando os
futuros profissionais para atuarem no mercado, garantindo assim os
melhores resultados para o BIM ao longo do ciclo de vida de uma
edificacdo.” (MATTANA, 2017).

E preciso vencer a resisténcia ao ensino da construcdo
inteligente dentro das universidades e preparar melhor o Arquiteto
para este novo modo de produzir o projeto arquitetonico até porque
“a criacdo do modelo BIM, através da instanciacdo de componentes e
a sua manipulacdo, tais como rotacdo, translacdo, geracdo de
animacgdes e simulagdes, sdao a¢des que levam o estudante a treinar e
aprimorar estas habilidades espaciais.” (CHECCUCCI, 2014, p.119).

do a=construcdo tradicional, fica claro que os
ao fruto da prépria dinamica dos métodos

co

mao de 0

e sistema de ge
casos

e problemas ambientais lo auto
ma gestdo de residuos, ga a e estoc

inadequada.

N3do ha como esperar do processo tradiciona
de aplicada da tecnologia BIM, e isto fico
alise do estudo de caso do CRAS de Bigacu, o qual é un
cldssico do modo semi profissionalizado que domina a indus
construcdo civil brasileira.




3.3. O Projeto no Modo Industrializado

O modo industrializado de construcao adotado como modelo
para os estudos deste trabalho é o desenvolvido para empresa Brasil
ao Cubo, sediada na cidade de Tubardo-SC, a qual foi fundada em 2016
(BRASIL AO CUBO, 2016) e cuja estruturacdo de trabalho foi
desenvolvida pelo Engenheiro Ricardo Mateus, atualmente sdcio
proprietario da empresa.

Segundo o Eng.Ricardo, foram aplicadas técnicas de producdo
em série na sistematica produtiva da BR3 (Empresa Brasil ao Cubo),
com o intuito de tornar o processo construtivo o mais eficiente
possivel, e “minimizando desperdicio de recursos, aproveitando
espacos e reduzindo tempo de entrega e custos”.

Figura 66: Sistema Brasil ao Cubo de Construir
Fonte: http://www.stylourbano.com.br/brasil-ao-cubo-produz-moradias-sustentaveis-dentro-de-um-parque-fabril/

Conheci a BR3 através da divulgacdo de suas realizacGes e
modo de operagao nas midias virtuais, muito antes da intencdo de
estudar e utilizar sua forma de construir como referéncia comparativa

neste trabalho. No momento em que vi-me diante da necessidade de
aprofundar as possibilidades construtivas que melhor pudessem
traduzir e materializar a criacdo do Arquiteto, ndo hesitei em procurar
a empresa para solicitar sua autorizagdo e apoio na construcdo dessa
andlise. E assim, entendendo os objetivos apresentados, seus
representantes se colocaram a disposicdo para que o modo
industrializado de construcdo fosse aqui comparado ao modo
tradicional.

Foram realizadas visitas para entrevistas e acompanhamento
do processo fabril, como para a modulacdo do projeto do CRAS para
que a Brasil ao Cubo fizesse o projeto dele em seu sistema, todas
descritas no APENDICE D deste trabalho.

Sistema Construtivo

No modo BR3 a base estrutural é em ago, considerado um dos
materiais mais reciclaveis existentes.
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Figura 67: Fluxo simplificado de produgdo do aco
Fonte: http://www.acobrasil.org.br/site2015/processo.html|
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Historia da estrutura metalica na construcao

Estagbes ferrovidrias de
Paddington, Londres

Obtencdo de ferro
por fundigdo com
coque e inicio da
produgdo de ferro
de primeira fusao
em grandes massas

Laminagdo dos primeiros
perfis | sendo feita a primeira
normalizagdo de um material
utilizado na construgao civil

816 (i i
Primeiro edificio
industrial em ferro

em Manchester de grande vao

com vigas

‘17’20

. 1830 .: 1850

Primeira ponte
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Inicio da utilizagdo

do ferro em grandes
coberturas (naves);
Paldcio de Cristal em
Londres,projetado por
Joseph Paxton.

A

Mercado Central do
Halles, Paris

Primeira obra importante
de ferro, ponte sobre o
Severn em Coalbrockdale
na Inglaterra,projetada
por Abraham Darby com
vao de 30m

Laminagdo
dos primeiros
trilhos de trem

7S

S

Figura 68: Histdrico do uso de estruturas em ago na construgdo
Fonte: elaborado pela autora
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com 487m de vao

Consolidagdo de
sistemas pré-fabricados
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Petropolis Empire State
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Construgdo da Usina
de Volta Redonda no
Rio de Janeiro, a
Industria Siderdrgica
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“Escola de Chicago”

Inicio da construgdo
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A construgao em ago surgiu
inicialmente na Inglaterra — ha cerca de 200
anos — e desde entdo vem aprimorando sua
tecnologia e contribuindo para o
desenvolvimento do setor da construgdo
civil em todo o mundo.

No Brasil, a histdéria é mais recente.
Foi no final do século XIX e inicio do século
XX gue o aco comecou a ser utilizado, mas
ainda na forma de estruturas pré-fabricadas
e importadas para atender a demanda
crescente por pontes e edificios. Apenas a
partir do inicio de operacdao da Companhia
Siderurgica Nacional (CSN), a primeira
siderurgica integrada instalada no pais, em
1948, que o aco importado passou a ser
substituido pelo produto de fabricacdo
nacional.

A principio o aco produzido no Brasil
tinha como destino prioritdrio o setor
industrial que crescia com  vigor
impulsionado pela énfase na politica de
substituicdo de importagbes e pelo
crescimento do setor automotivo. Segundo
o Centro Brasileiro de Construgdo em Aco -
CBCA:

“Assim, desde o inicio do século
passado, a construgdo civil no Brasil

se desenvolveu privilegiando o concreto e a alvenaria, tendo como caracteristica o uso
intensivo de mdo de obra, principalmente a de baixa qualificagdo. Mesmo recentemente,
como no periodo entre 1980 e 2004, este conservadorismo se manteve e foi reforcado,
provavelmente devido as baixas taxas de crescimento do setor da construgdo, que
atingiram média de apenas 0,5% anual no periodo.” (CBCA, 2015)

De |4 para cad muita coisa mudou nesse cenario. A partir de 2003 a construgdo encontrou
um novo ritmo de crescimento. A expansao também trouxe grandes altera¢des qualitativas e um
crescente amadurecimento do mercado, que passou a exigir obras cada vez mais rapidas e com
maior qualidade. A elevagdo do custo da mdo de obra tornou indispensaveis a racionalizacdo de
processos e a busca por maior produtividade e com melhor qualificacdo dos trabalhadores. O
bom desempenho das edificagGes tornou-se um requisito obrigatdrio, incorporando também a
preocupacdo com a sustentabilidade dos materiais e da obra como um todo, o que é uma
exigéncia cada vez mais importante para os clientes e para a sociedade.

Essas demandas encontraram a  evoLuckopaPARTICIPACAO DOS PRINCIPAIS SETORES CONSUMIDORES FINAIS (%)
resposta adequada nos  sistemas “ —4—Construgao Civi

35

construtivos industrializados, entre os

30
Automotivo

quais se destacam os sistemas =

. . s ~ . 20
construtivos em ago. Por isso € tdo obvio N—
e equipamentos (incluindo

e racional que a construcdo modularizada agricolas)

seja realizada sob a estruturagdo em ° ¢ a e e e ww = Uitioades dombetican
0

pegas de agol as quaIS possuem producéo 2006 2007 2008 2009 2010 20m 202 2013

fonte: Instituto Aco Brasil

totalmente controlada, o que garante: Figura69; Evolugio do uso do aco no Brasil

medidas regulares, resisténcias confidveis

e flexibilidade na construcdo. A leveza proporcionada pela estrutura em aco é outra caracteristica
que a recomenda no uso da construgdo pré-fabricada, especialmente na que é utilizada neste
estudo como referéncia, pois viabiliza o transporte e a possibilidade de realocagao posterior da
edificacdo. Na Brasil ao Cubo é utilizado sistema de soldas na estrutura, pois garante maior
rigidez e melhor acabamento, bem como é mais barato do que a utilizacdo de porcas e parafusos.
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Os médulos das edificacdes sao construidos do zero. Nao sdo utilizados conteiners para a modulacao, pois, segundo a empresa, existem
residuos, muitas vezes perigosos, que podem existir em containers, bem como eles limitam solug¢Ges arquiteténicas, tais como: vao livres e pé direitos
mais generosos, melhor conforto termoacustico e aplicacdo de ampla gama de materiais em fachadas e revestimentos internos.

Na verdade a limitacdao do tamanho dos mdédulos da BR3 esta muito mais ligada ao transporte do que a estrutura construtiva. Como a malha
de transportes brasileiro é baseada no transporte rodovidrio, o0 mddulo padrdo produzido possui no maximo 3,2m de largura por 12m de
comprimento e, preferencialmente, até 3,5m de altura. Porém nada impede que estas medidas sejam maiores, o problema é que isto encarece
substancialmente o transporte, pois larguras ou comprimentos maiores requerem veiculos especiais e uso de batedores para circularem nas estradas.

Em termos construtivos, é possivel ter edificacdes com vaos livres e até 15m, até 6 pavimentos e balancos de até 4m. O Arquiteto, tendo estas
informacdes, pode realizar o projeto arquitetdnico exatamente como o faria em uma construcdo convencional.

Figura 70: Transporte dos médulos BR3
Fonte: BRASIL AO CUBO, 2016
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Dindmica do projeto

Como ja citado, para a realizacdo deste estudo foram feitas visitas de campo tanto a obra
do CRAS de Biguagu (relatadas no APENDICE C), como & empresa BRASIL AO CUBO em Tubardo-
SC para entendimento do processo construtivo e realizacdo do projeto do CRAS no sistema
industrializado (relatadas no APENDICE D).

Na segunda visita, realizada nos dias 27 e 29 de setembro de 2018, foi feita imersao
completa, com entrevistas e observag¢des tanto da dindmica de projeto quanto de produgao da
fabrica. Da dindmica de projeto foi possivel verificar o quao flexivel o projeto pode ser, pois tanto
sdo recebidos projetos arquitetonicos a partir de Arquitetos e escritdrios de arquitetura externos,
qguanto a prdpria empresa possui um setor de projetos que atende tanto a demanda de projetos
dos clientes quanto realizam a interface do arquiteténico com o fabril através da geracdo da
modulac¢do e dos projetos executivos que seguem para o chao de fabrica.

8
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Figura 71: Setor de projetos - Brasil ao Cubo
Fonte: foto da autora tirada em 27/09/2018

O sistema construtivo da Brasil ao
Cubo requer a atencdo do Arquiteto para
alguns pontos importantes ja citados no
tépico anterior, principalmente relativos as
medidas com melhor custo beneficio da
modulagdo.

Para a adaptacdao do projeto do
CRAS de Biguacu, a primeira acdo foi, a
partir da planta baixa, realizar esta
modulac¢do do projeto.

Figura 72: Modulagdo do projeto do CRAS
Fonte: foto da autora em 28/09/2018.

Apds  alguns  estudos feitos,
conjuntamente com a equipe de projetos da
BR3, a modulagdo mais eficiente encontrada
para o CRAS previu a divisdo da edificagdo
em cinco modulos:

e 3 mdduloscom 3,2x12m
e 2 moddulos com 3,2 x9,4m

Com a modulagao definida, a equipe de
Arquitetos da empresa assumiu o projeto.
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Uso do BIM

Este trabalho encontrou a empresa Brasil ao Cubo em pleno
processo de migracdo para o sistema BIM. Tal investimento, segundo o
sdcio Eng. Jonathan Degani - responsdvel pela elabora¢do dos projetos
complementares e a compatibilizacdo de projetos - foi realizado para a
melhora técnica dos projetos e ganho de produtividade.

O projeto do CRAS que ja foi integralmente construido na
plataforma REVIT, com apoio ainda de algumas ferramentas do
processo antigo, permitiu tanto a empresa aprimorar-se no processo
BIM quanto houve um ganho de qualidade ao préprio projeto.

= @ BEGS S RS

Figura 73: Modulagdo do CRAS de Biguagu no REVIT

Foi necessdrio pequeno ajuste ao projeto arquitetonico para
permitir a modulacao dentro das medidas ideais, um deslocamento de
0,38m na circulagdo central da edificagdao, sem prejudicar as medidas
das areas molhadas nem a acessibilidade aos espagos. Além de
permitir um projeto inteligente e produtividade otimizada, o BIM
permitird que o transporte possa ser realizado de forma mais segura,

ao determinar, ainda em projeto, o centro de massa dos mddulos, e
assim amarras de icamento sejam colocadas mais precisamente.

O projeto

A partir da divisdo do modelo em mddulos o projeto vai para a
fase de reconstrugdo arquitetdnica utilizando as defini¢des do projeto
original do CRAS, comecam a ser modeladas vedacdes e aberturas,
bem como ja a pagina¢do dos masterboards (placas estruturantes dos
pisos — laje tecnoldgica)

Trabalho em equipe
Team Viewer- REVIT

Projeto arquiteténico
em andamento

Figura 74: Remodelagem do CRAS utilizando trabalho simultaneo em equipe

A Brasil ao Cubo ja possui uma dindmica bem avangada de
trabalho em equipe, adotando uma abordagem de gestdo muito
proxima ao toytismo, com integracdo das equipes de projeto e
producao e isso reflete na prdpria dinamica de projeto.

Através de um vinculo todos poderiam trabalhar
simultaneamente no projeto, com arquivo Unico, porém como a
empresa ainda esta em transicdo para o modelo BIM, nem todos os
projetos foram projetados com esta dinamica.

Independentemente da plataforma de desenvolvimento, ha
todo um planejamento desenvolvido pela BR3 no seu processo de
atendimento, arquitetura, producdo e financeiro.
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Ao realizar as visitas, entrevistas e com o fornecimento pelo
Engenheiro Ricardo Mateus da estruturacdo do processo de trabalho
da empresa Brasil ao Cubo, foi possivel verificar que esta possui um
sistema de gestdo bastante colaborativo tanto em projeto como em
producao.

A seguir o quadro completo do fluxo de trabalho da BR3, com
destaque a dindmica de projeto, onde a equipe de arquitetos esta
integrada ao atendimento do cliente e na transicdo para a equipe de
producao, ficando em aberto se o arquitetonico sera desenvolvido pela
propria empresa ou por arquiteto do cliente ou parceiro.
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Figura 75: Fluxo de processo da Brasil ao Cubo
Elaborado pela autora
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Dindmica no Canteiro de Obras

E incomparavel o que se v& em um canteiro de obras
artesanal com o que acontece no galpdo de fabricagdo. Na
construgao industrializada o canteiro é:

e Limpo

e QOrganizado

e Materiais bem armazenados

e Executores bem equipados

e Protecdo a intempéries

e Boa ventilagao

e Utilizagdo de ferramentas adequadas
e Ambiente salubre

e Baixissimo consumo de agua

Figura 77: Edificacdo em produgdo na fabrica a8t
Fonte: foto da autora tirada em 25/07/2018

Figura 78: Fabrica limpa e protegida de intempéries
Fonte: foto da autora tirada em 27/09/2018 7



Na fabrica as edificacbes sdo identificadas com imagens e
nome do cliente, além disso, ficam bem visiveis o cronograma (grafico
de GANTT) da obra e os projetos complementares (hidrossanitéario e
elétrico, principalmente).

Edificacdo em
construgdo

Dados do
projeto

VA A

Cronograma -~

Projetos
complementares
—_— Identificagdo
._docliente

Figura 79: Identificagdo da obra no parque fabril da BR3
Fonte: elaborado pela autora, foto tirada em 27/09/2018

Implanta¢do

As construgbes da BR3 s3o levadas prontas de fabrica, com:
estrutura, vedacGes, acabamentos, iluminacdo, portas, janelas, sistema
hidrdulico, lougas, pecgas sanitarias e até mesmo modveis e decoragao ja
instalados.

No local da instalagdo da edificacdo ela é facilmente acoplada a
fundagdo. Os moédulos sdo icados por guindastes e munks e acoplados
um a um sem necessidade de um canteiro de obras para a instalagao.

Figura 80: Interior de uma edificagdo finalizada e acabada na fabrica da BR3
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=8fHL8kQ51R8

O sistema pode ser acoplado em qualquer tipo de fundacgao,
que dependera do tipo do solo e topografia, pois com o uso do aco em
toda a estrutura, tanto o volume quanto o peso sdo reduzidos em
relacdo ao sistema tradicional. A reducdo do peso total da estrutura
pode chegar a mais de 50%, assim a fundagdo é quase sempre mais
econdmica que para uma construgdo com estrutura em concreto
armado. (BRASIL AO CUBO, 2016)

No caso do CRAS a estrutura metdlica desenvolvida no
software REVIT é apresentada a seguir. Visivelmente mais esbelta e
leve que a estrutura original em concreto armado. Segundo o Eng.
Jonathan Degani da Brasil ao Cubo: “pela carga de 1,5kg/cm do projeto
de fundacgdo e pela soma da drea das sapatas a carga total do prédio
(carga da estrutura + carga de uso) serd de aproximadamente 500
toneladas em alvenaria. Em construgdo modular esta carga nao
ultrapassaria 150 toneladas (12 toneladas por médulo + 300 kg/m2 de
uso) * 1.2 = 124 toneladas”.
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Figura 81: Estrutura metalica do CRAS e Sustentabilidade e reuso

Foi estimada a‘d{;éo de cerca de 70% da carga strul Possibilidade de desmontagem sem perdas
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continua quase o mesmo”.
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inclusive, to

82: Estruturas em perfis Methalon soldados da BR3
0s da autora, tiradas em 27/09/2018

Consequéncia da modulagdo, foi necessaria ¢
interligacdo dos sistemas elétrico, hidrossanita
0 entre os moédulos, tal sistema tipo “plug and play” ta
a montagem in loco dos mdédulos quanto garante confiabilida
qualidade das instalages, pois elas sdo totalmente realizadas

empregadas

A construcdo modular da B
tecnologia empregada, desde a
passando pelas vedagdes, laj

fabrica e apenas conectadas no local da instalagdo.




Como vedacgbes verticais sdo utilizadas duas composicoes
diferentes para paredes externas e internas.

Nas paredes internas a BR3 utiliza um sistema drywall, porém
de forma diferenciada do padrdo, realiza o acréscimo de duas placas
de MDF de 125 mm que promove mais rigidez e isolamento acustico as
frequéncias mais baixas de som, com a possibilidade de colocacdo de
preenchimento em |3 de rocha ou |3 de vidro para maximizacao do
conforto acustico.

LEGENDA

1 Gesso
2 MDF
¥ 3 Perfil metalico

1) (2 (3) 2) (1)
Figura 83: Estrutura das paredes internas BR3
Fonte: elaborado pela autora, adaptado de BRASIL AO CUBO, 2016
Nas paredes externas usa-se outra estrutura de camadas, a
qual promove isolamento térmico e acustico superiores, assim como
garante a estanqueidade da edificagao.

Na figura a seguir a camada mais externa esta exemplificada
como sendo em ACM - Aluminium Composite Material (Material de
Aluminio Composto), porém qualquer material de acabamento pode
ser utilizado tanto na face externa quanto na interna das paredes.

Face externa

. Face interna

LEGENDA

1 ACM

2 Painel térmico
3 Perfil metadlico
4 MDF

5 Gesso

L2 3 e s

Figura 84: Estrutura das paredes externas BR3
Fonte: adaptado de BRASIL AO CUBO, 2016

Na cobertura dos médulos sdo aplicadas telhas sanduiche, que
possuem duas camadas de telhas em aluminio e uma no meio em
poliuretano expandido, opg¢do utilizada no projeto do CRAS. Ha a
possibilidade também de telhado com telhas Shingle sobre placas OSB.

Telha superior
Poliuretano expandido

Telha inferior

Figura 85: Telha sanduiche
Fonte: elaborado pela autora
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As esquadrias podem ser em PVC,
aluminio ou sistema Blindex, pois possuem
excelente acabamento e medidas precisas,
com estrutura rigida. As duas primeiras
permitem uma gama extensa de
acabamentos como cores e texturas e a
possibilidade do uso do vidro duplo
insulado, sendo as opg¢les  mais

recomendadas pelo fabricante.

Para o projeto do CRAS foi definida
esquadria em aluminio pintado em branco
com vidro temperado, a qual seria a opc¢do
com melhor custo beneficio para este
projeto.

|

= LI

=

Estrutura
em aluminio

Vidro
. comum

Figura 86: Exemplo de janelas utilizadas pela BR3 e a que foi
especificada para o CRAS

Fonte: www.dicristal.com.br

Seguindo a ldgica da industrializacdo, a empresa utiliza portas também produzidas em
indUstria, com padrdo de qualidade bem delineados e medidas precisas e localizada na mesma
regidao da BR3 — menos custo com frete e desenvolvimento regional integrado.

Para o CRAS foi definida a utilizagdo do modelo da linha Standard da empresa Madeiral
Portas, atendendo a todas as medidas especificadas em edital pra o CRAS.

ALTURA
210 cm

LARGURA
60, 70, 80, 90, 100
cm

ESPESSURA
35em |4]lcm

NUCLEO
Semi-sélido / Sélido

ACABAMENTO

ACABAMENTO
BR - Branco PU

Figura 87: EspecificagOes das portas pra o CRAS
Fonte: http://madeiralportas.com.br/produtos/standard/

Como laje a BR3 utiliza o sistema de laje seca, onde sdo aplicados “Masterboards”,
painéis fabricados em fibrocimento e madeira serrada proveniente de reflorestamento, em
forma de camadas. Esta base é leve e resistente e aceita a aplicagao de qualquer acabamento de
piso, inclusive com uso de argamassas e colas.

O painel Masterboard utilizado no projeto do CRAS possui as medidas de 1,2x2,5x0,04 m
(LxAxP), o seu uso garante leveza, rapida aplicacdo e acabamento preciso da superficie de
contrapiso da edificacdo. A figura a seguir dd um panorama geral de como é utilizado nos
madulos pela BR3 e de suas caracteristicas principais.
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Maodulo em construcao na BR3

Figura 88: Uso de Masterboads como laje seca nos mddulos industrializados

Masterboard
' Fibrocimento

Madeira
prc serrada

Detalhe de fixacdo/

Fibrocimento
Perfil estrutural

O esquema acima demonstra um modo de
fixagdo do Masterboard com a estrutura.

Os Painéis Masterboard sdo compostos de miolo de madeira, revestidos com
Placas Cimenticias coladas e prensadas. Eles recebem ainda um tratamento
adicional nas bordas, que confere mais resisténcia e durabilidade. A madeira
utilizada, além de muito resistente, recebe um agente cupinicida durante o
processo de colagem do painel, o que ajuda a proteger contra ataques de cu-
pins e outros micro-organismos.

Masterboards armazenados
no parque fabril da BR3
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Nivel de desperdicios e
retrabalhos

Considerando que no modo
industrializado a edificagdo ndo é construida
no local, mas sim dentro de um parque
fechado, com producdo planejada e
controlada tanto quantitativamente quanto
gualitativamente, o nivel de retrabalhos é
quase zero. Inclusive, é necessaria
comunicacdo bem atenta e detalhada com
os clientes/usudrios do prédio e todos os
profissionais envolvidos na fase de projeto,
pois uma vez iniciada a producdo é bem
complicado alteragGes “em voo”.

A cultura do “vamos definir depois”
é descartada nesse tipo de produgdo, por
isso sdo realizadas quantas reunides forem
necessarias com o cliente e com o pessoal
técnico envolvido para tudo seja definido
em projeto e ndo haja retrabalhos ou
atrasos.

Como ja dito sobre a fabrica,
importante  destacar em relacdo a
desperdicios:

e a perda de material é minima, pois
sdao adquiridos na sua maioria
diretamente dos fabricantes, em

pallets, e ficam muito bem armazenados dentro de dreas especificas no parque fabril;

e durante o projeto, a quantificacdo é bem precisa em todos os niveis — da estrutura ao
acabamento - e em caso de materiais especificos de uma obra a aquisicdo é

racionalizada, sem ser superestimada;

e com o projeto preciso e bem definido, o nivel de retrabalhos é minimo e
consequentemente de materiais de obra jogados na natureza e de horas de trabalho e
consumo de insumos desperdicados também;

e no local da edificacdo, as bases de preparacdo do terreno e fundacdes ndao podem ser
controlados pelo fabricante da edificacdo, mas com uma boa gestdo poderdo ser
trabalhos muito bem realizados e serem sustentavelmente bem aplicados;

e na fabrica, basicamente ha a geracdo de residuos de embalagens, as quais sdo enviadas a
locais de reciclagem, e de aparas de acabamentos, placas de piso, metais da estrutura,

gesso e outros eventuais materiais;

Figura 89: Separagdo para reciclagem de embalagens na fabrica

Fonte: https://www.como.gov/utilities/solidwaste/multi-family/attachment/cardboard-3/
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Maédio de Obra

A principal caracteristica da mado de obra na construcgdo industrializada é sua boa qualificacdo e escolaridade. Hd a necessidade basica de
preparo e treinamento para realizar montagens e instalacGes mais sofisticadas que a industrializacdo requer. De maneira geral a mao de obra é
multifuncional, dependendo do porte da fabrica, o executor é capaz de participar de mais de uma etapa de produgao.

No caso da Brasil ao Cubo, a empresa estd em processo de mudanca na gestdo de mao de obra, partiu de parque com 100% de funcionarios
proprios para um misto com executores contratados de outras empresas para etapas especificas, como por exemplo, a instalacdo de placas de gesso.
Segundo o Eng. Ricardo Mateus, socio fundador da empresa, essa mudancga estd sendo impulsionada tanto pela demanda aumentada da producao
quanto pela melhor produtividade ocasionada por empresas especializadas que proporcionam melhor padrdo de qualidade aliado a rapidez nas
montagens/instalac¢des.

Outra caracteristica da mao de obra do canteiro fabril
da BR3 é sua multifuncionalidade: equipes que trabalham
tanto na produgdo em fabrica quanto na instalagdo nos sitios;
e equipes que sdo especializadas em algumas etapas, como
por exemplo a instalacdo elétrica, mas que também
participam de outras atividades da produg¢do conforme a
demanda.

Na linha de produg¢do o uso de equipamentos de
protecdo individual é macico, e o nivel de acidentes de
trabalho é muito baixo. Isto se relaciona muito diretamente
com o nivel de preparo dos operarios.

Na Brasil ao Cubo hd uma visdo muito clara das
vantagens na gestdo colaborativa, pessoal da producdo
participa da elaboragdo do projeto assim como pessoal de

projeto integra-se as dinamicas da produgdo. E a cultura de
qualidade que domina o trabalho de todos, em todos os niveis

da empresa. Figura 90: Mo de obra em agdo na BR3
Fonte: https://brasilaocubo.com/blog/
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Cronograma, Quantitativo e Or¢camento

O sistema Brasil ao Cubo esta muito bem consolidado em
etapas e processos de tal forma a conseguir oferecer aos clientes
entrega em até sessenta dias apds aprovacgao do projeto.

Isso é possivel por alguns motivos:

e etapas podem ocorrer simultaneamente durante a
fabricacao;

e aproducdo ndo depende do clima para acontecer;

e equipe bem treinada;

e principais materiais utilizados em estoque;

e parque fabril bem equipado;

e praticamente sem retrabalhos.

- Corte 2 Solda do Chassi

g Corte-e SoldadaE das P d:

- Pintura-Age

tnlnnj |

e

h = Painel lsolante Térmico Paredes

-

st MDF Paredes Internas

i Instalagao

Figura 91: Grafico de Gantt da constru¢do modular industrializada
Fonte: DEGANI, 2017, p.31

No grafico apresentado, chama a atencdo o primeiro item: a
fundacdo, a qual pode ter sua construcdo realizada em paralelo a
producdao da edificacdo, o que seria impossivel na construcao
tradicional.

O Anexo B apresenta a planilha financeira com quantitativos
completa da proposta Brasil ao Cubo para a construcdo do CRAS. Nela
estdo apresentados os itens divididos em trés partes: servicos diretos
da Brasil ao Cubo, materiais e Impostos mais BDI (Beneficios e
Despesas Indiretas), ou seja, o cliente sabe exatamente o que estaria
pagando, inclusive da estrutura e do lucro da empresa.

Tal estrutura é tdo inovadora quanto o préprio processo
construtivo, pois é transparente e reflete o compromisso orcamentario
firme da obra, bem como demonstra o quanto confidvel é seu
processo projetual, pois os quantitativos, extraidos dos modelos
arquitetdnicos e técnicos, sdo expressos claramente e ficam sob
responsabilidade do construtor apés a assinatura do contrato com o
cliente.

Em relagdo ao cronograma, para o projeto do CRAS de
Biguacu, a BR3 prevé a entrega em 60 dias e a instalacdo final no
terreno em 2 dias, prazos muito abaixo do que ocorreu com a
construcdo tradicional d mesma edificacdo.

Na pagina seguinte segue um resumo do orgamento da BR3,
com os valores separados por etapas e com uma comparacgao direta
com o or¢amento no modo tradicional ja apresentado no item 3.2
deste trabalho.

98




Planilha Sintética - CRAS de Biguacu pela Brasil ao Cubo

1 Servigos Iniciais RS 11.038,45
2 Infraestrutura RS 12.494,83
3 Supraestrutura RS 105.115,00
4 Paredes, Painéis E Esquadrias RS 46.518,00
5 Coberturas E Protecdes RS 23.760,00
6 Revestimentos RS 35.410,00
7 Pavimentacbes RS 3.537,50
8 Instalacdes Elétricas RS 26.206,00
o Instalagdes Hidrossanitarias RS 3.170,00
10 Instalagdo do médulos RS 33.030,00
11 BDI RS 69.184,13
12 Impostos RS 20.979,23
13 Instalages Preventivas De Incéndio RS 980,65
14 Complementagdo Da Obra RS 27.013,67
Total Geral RS 418.437,46

N3o alterdvel em relacdo ao sistema construtivo RS 39.032,77]

Passivel de alteragdo em relacdo ao sistema construtivo RS 12.494,83)

Valor a comparar com o modo industrializado RS 366.909,86

Figura 92: Planilha sintética do orgamento da Brasil ao Cubo
Fonte: Elaborado pela autora

Fundacdes mais econdmicas

Acdo intrinseca ao sistema BR3

Deixa claro custos indiretos e lucro

~ Demonstra impostos incidentes

Valor total da obra no modo Br3
é 24,6% maior que no modo
tradicional

Valor correspondente a edificacao
no modo BR3 é 34,9% maior que
no modo tradicional
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Qualidade

A construgao industrializada
modular é milimétrica, os produtos que
constituem o sistema, em particular o aco,
as vedacbes e as aberturas, sao
padronizados e industrialmente produzidos
com tecnologias avancadas; com matéria-
prima, processos de fabricacdo,
caracteristicas técnicas e acabamentos
passando por rigorosos controles de
qualidade.

O ago é um material de comprovada
resisténcia e com alto controle de
qualidade, tanto na produgdo da matéria-
prima quanto de seus produtos, permitindo
maior precisdo dimensional e melhor
desempenho da estrutura. Ha grande
durabilidade e longevidade da estrutura,
proporcionada pelo processo de
galvanizagdo dos perfis, assim como da
aplicacdo de camada protetora apds a
construgdo da estrutura dos modulos.

Os elementos de vedacdo e
isolamento, também s3do produzidos para
atender as mais severas normas nacionais e
internacionais, sdo largamente testados e
tém grande facilidade de montagem,
manuseio e transporte devido a leveza dos
elementos.

Figura 93: Padr3o de construgdo modular industrializada

Fonte: foto da autora, tirada em 27/09/2018 100




Respeito ao projeto

Como o projeto industrializado do
CRAS ndo foi, a principio, construido ndo
houve como realizar medi¢des ou
verificacbes da construcdao em si, porém a
precisdo empregada em projeto e o padrdo
de qualidade da linha de producdo da
fabrica inferem que as edificagbes sigam
rigorosamente as especificagdes definidas,

pois ndo ha como realizar a construgdo sem

0 projeto.

Figura 94: Comunicagdo das definigdes projetuais aos
executores
Fonte: foto da autora, em 28/09/2018

Algo interessante
que foi verificado em uma
das visitas na drea da fabrica
da Brasil ao Cubo foi a
fixacdo das vistas internas de
projeto nas
edificacdes, cada uma em

préprias
frente a sua parede
correspondente, como visto
na figura 92. E o mais
interessante foi saber que tal
modo de comunicacdo com
o projeto foi requerimento

dos proprios executores,

para facilitar a execucdo
milimetricamente  precisa
das  especificagbes do

projeto.

Figura 95: Vistas, projetos e cronogramas dentro da obra BR3
Fonte: foto da autora em 27/09/2018

Outra indicacdo da importancia do projeto no processo fabril BR3, é o destaque dado a

ele e ao compromisso com o cronograma encontrados dentro da fabrica - em frente a cada

edificacdo: projetos e graficos a serem respeitados na execucdo. A BR3 coloca:

“Qualquer projeto pode ser replicado com exatiddo por nossa equipe altamente

qualificada de arquitetos, engenheiros e construtores multidisciplinares.” (BRASIL AO

CUBO, 2016)

Assim, como caracteristica geral do processo fabril industrializado, hd uma linha de

producdo bem definida e organizada com as etapas e definicdes bem claras tanto de ag¢des

quanto das especificacdes a serem executadas.
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Conforto termoacustico

O que é relativo a regido bioclimatica de Biguacgu-SC, estd relacionado a constituicdo espacial do projeto e posicdo solar da implantacdao do
prédio no terreno ja foi analisado no tdpico correlato a construcao tradicional. Abaixo os dados do modo construtivo industrializado BR3:

Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimatica 3 da NBR n° 15.220-3 e o projeto do CRAS de Biguacu — modo industrializado BR3 de construgcdo

Segundo a Norma Realizado no Projeto
q 2
Cr = 30,95 kj/m°K*
) > - (vedagdo em estrutura metalica, placa cimenticia, painel térmico, MDF e gesso)
Inverno aquecimento solar da edificagdo
Q- 2@ , q achadas Paredes pesadas
e boa inércia térmica (Cy) A _ B
no inverno — comaberturas
semi protegidas
por beirais
o
=
+—
=
7 verao paredes externas leves e refletivas ao sol
[
o
o
o
RS
o F: te
€ u < 3 (parede leve e refletora 0,66
Face interna
o :
g . Sy
c parede ) <4,3 3,78 | e
) | 3 Perfil metélico
o 4 MDF
q) | 5 Gesso
Y |
< FSo <4,0 0,53
1 2 3 4 5
u < 2,0 (cobertura leve e isolada) 0,53 B
Poliuretano expandido
Telha inferior
cobertura ® <3,3 2,7
-~
-~
q__,""'
FSo <6,5 0,11

Fonte: calculado pela autora, meméria de calculos no APENDICE E

Legenda: U  Transmitancia térmica — [W/m’K]
@  Atraso térmico [horas]
FS,  Fator solar para superficies opacas [%]
*  N&o atende recomendacgdo da norma
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Isolamento acustico classe de ruido Il da NBR n° 15.220-3 e o projeto
do CRAS de Biguacu — modo industrializado BR3 de construgao

VedagGes Desempenho encontrado

paredes internas - 44 kg/m’ — 47 R,, (dBA)

paredes externas Superior 42,6 kg/m2 —50 R, (dBA)

Sustentabilidade ambiental

Em relacdo a sustentabilidade, de acordo com Spadeto (2011),
na construcdo industrializada ha menor consumo e perdas de
materiais, otimizacdo da mao de obra, minimizacdo de retrabalhos,
reducdo da quantidade de residuos gerados e de consumo de energia.
SituacGes todas verificadas no caso em estudo do modo construtivo da
Brasil ao Cubo.

A construcdo a seco no parque fabril minimiza o uso de
recursos naturais e o desperdicio. Havendo ainda excelentes niveis de
desempenho termoacustico alcangados através da combinagdo de
materiais de vedagdo e isolamento da solugao BR3, dando a edificagao
maior economia de energia ao longo de seu tempo de uso e maior
conforto aos usuarios .

Na estrutura o uso do aco, o qual é um material incombustivel
e reciclavel - que pode ser reciclado infinitas vezes sem perder suas
propriedades - aumenta ainda mais a sustentabilidade do processo
construtivo industrializado.

Portanto, do ponto de vista da sustentabilidade, fica claro que
0 mais razoavel é que se busquem alternativas para a otimiza¢do dos
recursos utilizados, além da escolha de materiais ecoeficientes,
adaptaveis em cada modelo construtivo, em detrimento do uso
cultural do concreto armado.

Papel do Arquiteto

Sem projetos, arquitetonico, estrutural e sistemas, ndo ha
como construir no modo industrializado. O respeito ao projeto é
premissa basica da construcdo e sua mao de obra, dado o preparo e
envolvimento participativo e todo o processo, é capaz de apreender a
importancia do projeto e sua aproximacao a obra construida.

O Arquiteto tem, nesse contexto, a valorizagdo plena de seu
trabalho. As definicdes do projeto arquitetbnico tanto precisam
considerar o sistema construtivo quanto terem suas definicGes
respeitadas no canteiro, é a aproximacdo plena do projeto com o

ey

—

canteiro de obras.
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Figura 96: O papel do Arquiteto na construgdo industrializada
Fonte: https://reformweb.com.br/blog

No sistema da Brasil ao Cubo, mesmo sendo modular, ha

grande flexibilidade no projeto arquitetdnico, ndo limitando a
criatividade do arquiteto e isso define a plena autonomia do Arquiteto
frente sua criacdo e as necessidades do usudrio.
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Conclusées Parciais — Construgdo Industrializada

A industria da construgdo no Brasil tem grande potencial para
a industrializagcdo, que permite melhores solu¢ées de custos versus
beneficios, reduzindo o ciclo da construcdo, melhorando a qualidade e
potencializando o controle de desempenho ambiental.

Dessa forma, faz-se necessario fortalecer o uso de sistemas
construtivos industrializados, que tém como caracteristicas inerentes
maior planejamento e estudos de viabilidade técnico-econémica e de
logistica mais precisos, além de melhores condigdes de trabalho e
melhor desempenho ambie

processos con
, estd associada a produgdo dos compo
nte industrial e, posteriormente, montados nos canteiros de
ras, assemelhando-se as montadoras de veiculos, possibilitando
melhores condi¢cdes de controle e a ado¢do de novas tecn ias.
(ABDI, 2015)

Entendendo por processo
evolutivo que, atravé

serva-se que o planejamento
associados as técnicas mais desenvolvidas, princi

da mecanizagdo, usuais nos sistemas
fazem com que os mesmos pot
processo como um todo.

Os processos construtivos industrializados podem oferecer
melhores condi¢des de controle do desempenho ambiental, com a
reducdo da gerac¢do de residuos, emissdo de CO2, uso de energia e
dgua no processo de fabricacdo e no canteiro. Considerando que o
processo de fabricacdo tem maior controle, ha maior facilidade no
levantamento de dados, por exemplo, para a avaliacdo do ciclo de
vida, que permite demonstrar com mais transparéncia o desempenho
ambiental de produtos e processos.

Dessa forma, pode-se considerar que o uso de sistemas
construtivos industrializados permitem produzir em maior quantidade,
com melhor qualidade, melhor controle e demonstracdo do
onho ambiental e em um tempo menor comparativamente a

emas construtivos.

ificagﬁes com alto grau de
aca bamentos alta

especifica
qualidade nos Nponentes de
bem acoplados e 0 f 3

tipologia arquitetonica, e

de pré-

de los

fabricacdo e estd sendo

flexibilizados”, devido a sua cap possu
)15). E e

o Cubo.

componentes, sistemas e projetos abe
sta classificagdao que encontra-se o sistema

E para ser mais especifica, a modulag apice da

ializagdo, pois €é necessario aplicar os de
izacdo construtiva, considerando a coordenacgao
jeto e a padronizagdo de componentes e elementos ou

construtivos. Além disso, o uso de ferramentas como a Modelage

Informagdo da Construgdo ou BIM (Building Information Modeling) e



conjunto com a coordenacdo modular, facilita o desenvolvimento da
industrializacdo, sobretudo na fase de projeto e de especificacado.

A coordenagdo modular traz beneficios ao processo
construtivo como um todo, desde o projeto de arquitetura, ampliando
as alternativas de solugbes construtivas, a construcdo, potencializando
a produtividade e as solugdes de logistica.

A contratacdo é diferenciada, o projeto e a obra fazem parte
do mesmo contexto, assim como a instalacdo. Planejar a montagem de
uma obra com componentes ou elementos pré-fabricados ou
industrializados é uma atividade essencial e sempre que possivel deve
anteceder a prépria elaboracdo do projeto visando a sua otimizacao.
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Figura 97: Modo tradicional de construgdo
Fonte: http://www.vanessacorleto.com.br/blog/index.php?tag=obra

Figura 98: Modo industrializado modular de construgdo
Fonte: foto da autora em 25/07/2018




MODOS CONSTRUTIVOS

Sistema construtivo

Tradicional artesanal — CRAS construido

Pontos positivos

Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

e  Culturalmente mais aceito
e Absor¢do de muita mao de obra

Baixo indice de acidentes

Baixo volume de retrabalhos
Aplicagdo de tecnologia
Multifuncionalidade da m3o de obra

Pontos negativos

e Modo artesanal de produgdo

e indice alto de acidentes de trabalho

e Alto desperdicio de materiais

e  Alto volume de retrabalho

e Construgao ecologicamente problematica
e Depende das condig¢Bes climaticas

Barreira cultural na adogdo
Absorc¢do baixa de mdo de obra

Enquanto modo de construgdo, o artesanal é mais aceito e difundido e absorve muita mdo de obra, porém com sistematica de trabalho
extremamente cruel e insalubre, com geragdo alta quantidade de residuos e muito ineficiente. Por outro lado, a construgdo industrializada é capaz de
humanizar a adogdo da mao de obra, qualificando-a e proporcionando mais oportunidades de aperfeicoamento e desenvolvimento profissional, assim como
produgdo limpa e qualitativa. Considerando todos os aspectos relacionados a esse ponto, o sistema industrializado mostra-se muito mais vantajoso, e ndo
pode ser desconsiderado pelo Arquiteto no momento de definir o modo construtivo de seus projetos.
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SISTEMAS CONSTUTIVOS

Sistema construtivo

Estrutura em Concreto Armado in loco— CRAS construido

Estrutura metalca industrializada — Brasil ao Cubo

Modelo estrutural

Materiais facilmente disponiveis

Construcdo limpa
Independe de condigdes climaticas

Vantagens e Ma3o de obra abundante Estrutura reciclavel
e  Culturalmente bem aceito Alta qualidade estrutural
Precisdo milimétrica
Alto desperdicio de materiais
Construcdo ecologicamente problematica Poucos fornecedores do material da estrutura no Brasil
Desvantagens Depende das condigdes climaticas Culturalmente pouco aceito

Estrutura ndo reciclavel
Mao de obra muitas vezes desqualificada

Custos diretos mais altos

Este trabalho compara o mesmo projeto em dois sistemas estruturais, um em concreto armado e o outro em estrutura metalica. Importante ndo
confundir o modo construtivo com o sistema estrutural, pois ha construcdo artesanal com estrutura em madeira, por exemplo, assim como ha construcido
industrializada utilizando o concreto armado.

O foco da comparagdo aqui é no modelo estrutural, muito embora ndo seja este o foco da comparagdo neste trabalho.

E, considerando todos os pontos levantados pela na andlise detalhada realizadas nos itens 3.2 e 3.3, fica claro qu ndo ha um sistema estrutural que
possas ser considerado melhor que o outro, ambos possuem pontos negativos os quais podem ser atenuados ou até eliminados dependendo da gestdo
empregada em sua aplicagdao na obra.
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DINAMICA DO PROJETO

Sistema construtivo

Tradicional artesanal — CRAS construido

Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

Pontos positivos

e Projeto modelo
e Alto tempo dedicado ao projeto

Construgdo colaborativa dos projetos

Projeto integrado: Arquitetura — Engenharia — Execugao
Sistematizagdo dos processos projetuais

Aberto — produz para Arquitetos e escritorios externos

Pontos negativos

e  Projeto Unico para varios sitios diferentes
e  Submissdo a multiplos 6rgdos
e Resisténcias internas a alteragGes mais substanciais

Pouco tempo projetual

Interessante verificar que ambos os casos estudados utilizaram uma dindmica de projeto muito parecida, com abordagem bem contemporanea na
sistematica de projeto.
O projeto do CRAS, como foi modelo e objeto referéncia para estudos e decisGes do Estado, acabou tendo uma linha muito diferenciada, com
aprofundamento projetual e entregando ao processo licitatdrio projetos, arquitetonico e complementares, muito mais detalhados que o padrdo, com uma
precisdo excelente em relagdo a detalhamentos e corregdo de conflitos - muito acima do que usualmente é encontrado em processos licitatdrios.
Por outro lado, a empresa Brasil ao Cubo trabalha com uma cultura de colaboragdo que independe da plataforma projetual, mesmo sem ter ja adotado
o BIM integralmente, a dinamica de projeto que utilizam compara-se ao melhor da gestdo que pode-se encontrar no mercado brasileiro. O foco de seu gesto
projetual estd na entrega do melhor que pode ser produzido ao cliente com colaboragdo integrada entre execucdo e projeto em todas as fases de seu

desenvolvimento.
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USO DO BIM

Sistema construtivo Tradicional artesanal — CRAS construido Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

i =& &

Modelo BIM

e Projeto colaborativo e Maior precisdo de projeto

e Quantitativos mais precisos e Extragdo de dados fisicos do projeto dos médulos para
Aspectos positivos e Detecgdo de conflitos em projeto transporte

e Auxilio ao processo decisério de projeto ¢ Quantificagdo automatizada

e  Projeto integrado na mesma plataforma
e  Ganho de produtividade

e InformagGes mais completas e detalhadas
e Modelo BIMx disponivel

o Necessidade de treinamento especifico
Aspectos negativos e  Softwares com altos custos
e  Empresas brasileiras pouco preparadas

e  Resisténcia ao processo de migra¢do de sistema de produgdo
de projetos

Ambos os projetos foram desenvolvidos na plataforma BIM: o tradicional sob o software Archicad e o industrializado com o REVIT. Ambos também
adotaram posturas colaborativas nos desenvolvimentos dos projetos. Porém, o distanciamento encontrado entre o projeto e obra foi significante no modo
artesanal tradicional construido, as possibilidades de melhora da qualidade que o BIM oferece foram totalmente deixadas de lado no canteiro tradicional.

Ja na producdo industrializada modular da BR3, a dindmica de projeto acompanha a obra até sua instalagdo no sitio definitivo da edificacdo, a prépria
dindmica de trabalho da BR3 ja estd muito integrada ao processo BIM, mesmo quando n3do adota uma plataforma de software BIM para projetar a dinamica
toytista de seu trabalho é transferido ao canteiro.
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O PROJETO

Sistema construtivo

Tradicional artesanal — CRAS construido

Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

O projeto

W

T

Pontos positivos

e  Projeto detalhado
e (Quantitativos de materiais para a licitagao precisos
e  Projeto arquiteténico alinhado aos projetos

complementares

Projeto desenvolvido pela autora e equipe de projeto BR3
Integracdo projetual entre arquitetonico, sistemas e
estrutural

Flexibilidade no desenvolvimento formal do arquitetonico
Participagdo efetiva da equipe multidisciplinar

Pontos negativos

e Sem transferéncia da tecnologia do projeto para a obra
e Acesso complicado da construtora ao modelo BIM

AlteragGes necessarias para
originalmente ndo modular

modulacdo de projeto

A Brasil ao Cubo ja possui uma dindmica bem avangada de trabalho em equipe, adotando uma abordagem de gestdo muito proxima ao toytismo, com

integracdo das equipes de projeto e produgdo e isso reflete na prépria dindmica de projeto.

O projeto desenvolvido pelo LaBIM estd formalmente muito mais completo que o projeto original, porém, por uma questdo de limitagdes impostas pelo
modelo de compras governamentais, ele carrega muitas limitagGes construtivas, ainda mantendo uma linha arquiteténica arcaica.
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DINAMICA NO CANTEIRO DE OBRAS

Sistema construtivo

Tradicional artesanal — CRAS construido

Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

O canteiro

Caracteristicas positivas

Limpo

Organizado

Protegido

Controlado

Gestdo aproximada com o projeto
Execucdo paralela de tarefas

Caracteristicas negativas

Desperdicio

Sujeira
Desorganizagao
Gestdo precaria
Alto uso de insumos

A dindmica no canteiro de obras é absurdamente diferente entre o modo artesanal e o industrializado, principalmente se este ndo tiver a devida gestéo,
0 que é o caso de mais de 90% das construgdes brasileiras. Por outro lado o canteiro controlado e protegido tanto garantem maior produtividade e menos
desperdicio, quanto garantem maior seguranga aos operarios envolvidos. E o principal: o ambiente industrializado aproxima definitivamente o projeto do

canteiro.
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IMPLANTACAO

Sistema construtivo

Tradicional artesanal — CRAS construido

Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

Implantacdo

B
& (ONSTRELO
rrmagrmansOE UK 00) U5

SR T Y o B

Caracteristicas

Locacdo realizada a partir de referéncias das plantas de
situacdo e implantagao.

Obra de execucdo sequenciada, onde uma etapa
depende do término de execugao de outra anterior

Locagdo da obra é idéntica ao processo tradicional
FundagOes e paisagismo podem ser executados durante
fabricagdo da edificagdo

A instalacdo da edificacdo implica em acopla-la as
fundagdes e realizar as conexdes a rede publica ou local de
energia, agua e esgoto.

A principal diferenca entre os dois sistemas é a possibilidade que o sistema industrializado tem de encaminhar a fabricacdo completa da edificacéo,
inclusive ja com moveis e eletroeletrénicos instalados, ao mesmo tempo em que o terreno é preparado e as fundagdes e paisagismo sdo executados.

No sistema tradicional estas etapas precisam ocorrer de forma sequencial, pois uma etapa som podera ser executada depois que outra for concluida.
N3o faz sentido, por exemplo, executar o paisagismo antes de serem construidas as vedagdes e alvenarias, pois a movimentagao de pessoal e de materiais, a
confecgdo de argamassas e armazenagem de materiais quase sempre danificam o terreno e entorno da edificagdo.
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TECNOLOGIAS EMPREGADAS

Sistema construtivo

Tradicional artesanal — CRAS construido

Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

Tecnologia

argamassa de
assentamento
1.5em

argamassa
argamassa 2.5¢m
nterna

2.5¢cm
pintura externa

bloco
ceramico
l4cm

Face externa

/ Face interna

LEGENDA

1ACM

2 Painel térmico
3 Perfil metdlico
4 MIDF

5 Gesso

Caracteristicas

e Sem inovagdo tecnoldgica

e  Producdo in loco de massas e argamassas

e Nenhum uso de ferramentas diferenciadas

e Nenhuma pré-fabricagdo, além do uso de lajes em
vigotas pré-moldadas

Sistema modular

Supraestrutura metalica

Sistema plug and play BR3 para conexdes elétricas,
hidrossanitarias, incéndio e |dgicas

Vedagdes externas utilizando placas industrializadas e
painéis térmicos

Paredes internas em drywall acustico

Telhas térmicas tipo sanduiche

Uso de esquadrias e portas industrializadas

Laje seca em masterboards

N3o ha qualquer duvida que o sistema industrializado agrega muito mais tecnologia que o modo tradicional de construgao, afinal para haver
verdadeiro controle de prazos e de qualidade tem que ocorrer necessariamente a padroniza¢do de toda a cadeia de produgao da construgao e todos os seus

insumos.
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NIVEL DE DESPERDICIOS E RETRABALHOS

Sistema construtivo Tradicional artesanal — CRAS construido Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

= = =

e  Materiais mal armazenados e Desperdicio minimo

e Magestdodaobra e Retrabalhos quase inexistentes
Caracteristicas R L -

e Uso de materiais ndo reciclaveis e Materiais bem armazenados

e Ma3o de obra pouco preparada e Embalagens encaminhadas para reciclagem

Os desperdicios sdo muitas vezes associados aos retrabalhos, outras a ma armazenagem dos materiais e ainda ao pouco preparo da mao de obra, todas
caracteristicas muito presentes na construgdo artesanal tradicional, e que foram encontradas no objeto em estudo, o CRAS de Biguagu, onde todos estes

problemas foram detectados.

Na construgdo analisada da empresa Brasil ao Cubo foi observado processo de armazenagem e de produgdo bem organizados, com mao de obra
preparada e proativa; os desperdicios sdo minimos, normalmente resultantes de aparas das placas e acabamentos. Outra fonte de residuos da industria sdo as

embalagens, basicamente plastico, papeldo e madeira (pallets), as quais sdo reunidas e encaminhadas para usinas de reciclagem.
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MAO DE OBRA

Sistema construtivo

A mdo de obra

Tradicional artesanal — CRAS construido

Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

Bem qualificada
Multidisciplinar
Bem equipada

Vantagens Absorc¢do de muita mao de obra Especializada e multifuncional
Colaborativa
Trabalho protegido
Desqualificada
Baixa escolaridade
Desvantagens Inseguranca N3do absorve mdo de obra desqualificada

Alta rotatividade
Trabalho ao ar livre

A diferenca no padrdo de qualificagdo e estrutura de trabalho entre a construcdo artesanal e a industrializada é enorme, ndo somente no sistema BR3,
mas de modo geral em outros modos de pré-fabricacdo ou de pré-montagens as quais acabam também exigindo maior qualificagdo no canteiro. Hd muito o que
se avancar na qualificagdo da massa de mao de obra da construcao civil brasileira, estar bem preparado e profissionalizado é exigéncia cada vez mais necessaria
para colocar-se no mercado de trabalho.
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CRONOGRAMA

Sistema construtivo

Tradicional artesanal — CRAS construido

Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

Cronograma

Feragem Plres, Viges Caberau

Jul.m plere< vigas Superior

+ Corte @ Solda do Chassi

L Corte-@ Solda da das Paredes

fglwmui
- %-Painal-lsolante Térmico Paredes

=5 s MDF Paredes Internas

| Instalagao

Caracteristicas

Dependéncia de situagdo climatica

Trabalhos encadeados

Mao de obra de baixa qualificagdo

Alta rotatividade da mao de obra

Muitos retrabalhos

Baixa tecnologia

Ndo cumprimento do prazo original de 180 dias, atraso
de total de 104 dias para a entrega oficial da obra em
30/09/2018

Etapas podem ocorrer simultaneamente durante a
fabricacdo

A producdo ndo depende do clima para acontecer
Equipe bem treinada

Principais materiais utilizados em estoque

Parque fabril bem equipado

Praticamente sem retrabalhos

Cumprimento do cronograma por contrato: maximo 60
dias para entrega

Toda a falta de tecnologia da construgdo artesanal implicam num atraso significativo para a entrega da obra, mesmo tendo projeto bem
especificado, a dinamica precdria da producdo artesanal e instabilidade na m3o de obra é causa inevitavel da pouca confiabilidade nos prazos de obras

tradicionais.

A produgao industrializada, por outro lado, como estd gerida por processo fabril bem estabelecido e ndo esta sujeito as instabilidades da construgao
artesanal, consegue construir com prazos muito menores e confiabilidade maior da entrega programada.
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ORCAMENTO

Sistema construtivo Tradicional artesanal — CRAS construido Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

Planilha Sintética - CRAS de Biguagu Planilha Sintética - CRAS de Biguagu pela Brasil ao Cubo

1 Servigos Iniciais RS 11.038,45 1 Servigos Iniciais R$ 11.038,45
2 Infraestrutura + aditivo 3 RS 24.989,66 2 Infraestrutura RS 12.494,83
3 Supraestrutura RS 85.639,54 g PSS e RS 51D
4 |paredes, Painéis E Esquadrias RS 1662015 4 Paredes, Painéis E Esquadrias RS 46.518,00
5 |CoberturasE Protecdes RS 26.509,03 B Coberturas E Protecdes RS BN
6 3 RS 50.539,03 6 Revestimentos R$ 35.410,00
7 Pavimentagbes R 3.537,50
Orgamentos 7" Pavimentacdes RS 26.379,54 £ \d

e 8 InstalacBes Elétricas RS 26.206,00

8 Instalacbes Elétricas RS 13.693,00
9 Instalagbes Hidrossanitarias RS 3.170,00

9 Instalagdes Hidrossanitarias RS 22.420,48
10 Instalagdo do médulos RS 33.030,00

10 Instalagdes Preventivas De Incéndio RS 980,65
11 BDI RS 69.184,13

11 |Complementacdo Da Obra RS 27.013,67
12 Impostos RS 20.979,23

Total Geral R$ 335.823,20|
13 Instalagdes Preventivas De Incéndio RS 980,65
14 Complementagao Da Obra RS 27.013,67

Total Geral R$ 418.437,46

e Total da obra: RS 355.823,20 e Total da obra: R$ 418.437,46
- e Referente a fundagdes: RS 24.989,66 e Referente a fundagdes, estimado: RS 12.494,83
Caracteristicas e N3o alteravel pelo sistema construtivo: R$ 39.072,77 * Néoalterdvel pelo sistema construtivo: R$ 39.072,77
e Referente ao modo construtivo: RS 271.800,77 e Referente ao modo construtivo: RS 366.909.86

O valor total direto final no sistema Brasil ao Cubo ficaria 24,6% mais alto que o valor contratado pelo estado para a construgdo tradicional do CRAS,
enquanto que o valor das fundagdes ficariam 40% mais baixos, o que proporciona um valor direto de comparagao edificagao-edificacdo de 34,9% mais alto no
sistema BR3.

A comparacdo direta de valores coloca, a principio, o sistema industrializado em desvantagem, porém ha que considerar varios fatores:

e O estado contratou varios CRAS para construgdo tradicional e o orgamento da BR3 prevé a construgao de apenas uma unidade, o que relativiza
a economia de escala do projeto.

e 0O orgamento da Brasil ao Cubo é firme e inalteravel até a sua conclusdo, o que ndo ocorreu na construgdo do CRAS.

e O cronograma firme gera outras economias indiretas.
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QUALIDADE

Sistema construtivo Tradicional artesanal —

Qualidade

Pontos positivos

CRAS construido

Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

Precisao

Alto padrao de qualidade

Controle de produgao

Elementos construtivos industrializados e controlados
Mao de obra qualificada

Projeto bem comunicado

e Falta de padrdo
e Mado de obra desqualificada
R GBS e Falta de planejamento

e Desperdicio de material

e Falta de racionalizagdo dos sistemas construtivos

e Falta de comunicagdo do projeto

A andlise aqui mostra o qudo superior é em qualidade da construgdo industrializada. Como ela esta calcada em processos fabris e controles mais
rigidos de qualidade consequentemente o padrdo de construgdo possui um nivel muito maior de precisio e respeito ao projeto.
A construcao artesanal ainda é galgada em amadorismo muitas vezes, em outras, a falta de qualificagdo da mao de obra prejudicam etapas

importantes que prejudicam a qualidade total da obra.
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RESPEITO AO PROJETO

Sistema construtivo Tradicional artesanal — CRAS construido Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

e Processo de comunicagdo do projeto intensivo

e Locagdo da obraincorreta e Ajustes milimétricos de vedacgdes e estrutura
Caracteristicas ° (P/c,)s'luonam'err:to de parzdes 'Stfmfs e.rrados e Planejamento completo de execugao

* arios caminhamentos de tubulagoes incorretos e  Encaixes e industrializagdo requerem precisdao na execugao

e Alinhamento de alvenarias errados e Nada é executado sem o projeto

Ha vdrios fatores que acabam prejudicando a execugdo correta do projeto arquitetonico no canteiro de obras tradicional, alguns desses fatores ja
mencionados e apresentados no momento de analise das problematicas do afastamento do projeto ao canteiro de obras deste trabalho.

E no caso da obra de Biguagu ficou claro que alguns foram preponderantes, como a baixa qualificagdo da mao de obra, falhas na fiscalizagdo da
execucdo, alta rotatividade de mdo de obra, desorganizagdo do canteiro, baixa tecnologia empregada no canteiro e manufatura artesanal de massas e
materiais em obra, ndo havendo qualquer transferéncia da tecnologia da produgao do projeto a obra executada, tanto pela resisténcia da empresa construtora
quanto pela falta de apoio do Estado para que a efetiva transferéncia ocorresse.

Para o modo industrializado da BR3 ocorre o inverso, ndo ha execucdo sem projeto bem definido e concluido, o qual é seguido a risca, caso
contrario as partes ndo poderdo compor o todo da obra.
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CONFORTO TERMOACUSTICO

Sistema construtivo

Tradicional artesanal — CRAS construido

Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo

Conforto

Telha superior

Poliuretano expandido

Telha inferior

8 Capacidade térmica - Cr 159 kJ/m’K 30,95 kJ/m’K
g Transmitancia térmica - U 2,48 W/mK 0,66 W/m’K
% Atraso térmico - ¢ 3,3h 3,78 h

£ Fator solar - F 4,8 % 0,53 %

o Transmiténcia térmica - U 1,92 W/m’K 0,53 W/m’K
E Atraso térmico - ¢ 3,6 h 2,7h

S Fator solar - Fg 3,6% 0,11%

A capacidade térmica é a quantidade de calor que um corpo necessita receber ou ceder para que sua temperatura varie uma unidade, esta diretamente
relacionado a massa do corpo e ndo a seu material, quanto maior for maior sera o tempo de absor¢do e consequentemente de liberagdo do calor. A NBR 15.575,
pede para a zona 3, onde Blguacu localiza-se, que esse parametro seja no minimo de 160 ki/m’K, ou seja, nenhum dos dois modos construtivos atenderiam a
recomendacdo no local do CRAS em estudo, porém este ndo é o fator preponderante da qualificacdo térmica da vedagao.

O coeficiente de transferéncia de calor U (W/m2K) é a quantidade de calor que atravessa cada segundo de um metro quadrado de uma estrutura da
espessura de 1 metro com uma diferenca de temperatura entre duas camadas de ar de um K. Quanto menor é o coeficiente U do elemento estrutural, menores
sdo as suas dispersdes de calor. Assim temos as vedagoes BR3 cerca de quatro vezes mais eficientes que as vedagoes tradicionais.

O atraso ou retardo térmico (¢) é o tempo que leva uma diferenga térmica ocorrida num dos meios para manifestar-se na superficie oposta do
fechamento, quanto maior melhor isolamento térmico ha. Em ambos ha, de maneira geral, bom atraso térmico, com apenas a cobertura do modo tradicional
ficando um pouco acima do recomendado pela NBR 15.575.

O Fator Solar (Fs) é a porcentagem de energia solar que incide sobre a superficie do fechamento e se transfere para o lado interno da edificagdo, tanto
direta como indiretamente, quanto menor melhor o isolamento térmico. Nesse quesito as vedacdes do modo industrializado da Brasil ao Cubo sdo para as
paredes externas muito superiores (nove vezes melhor) e cobertura extremamente superiores (trinta e duas vezes) as vedacdées do modo construtivo

tradicional analisada.
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SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Sistema construtivo

Tradicional artesanal — CRAS construido

Caracteristicas positivas

Bons indices termoacusticos

Insdustrializado modular — Brasil ao Cubo
. »

Menor consumo e perdas de materiais

Otimizagdo da mdo de obra

Minimizagdo de retrabalhos

Redugdo da quantidade de residuos gerados e de consumo de
energia

Construgdo seca

Estrutura e ago: incombustivel e reciclavel

Excelentes indices de conforto termoacustico

Caracteristicas negativas

Alto consumo de recursos naturais

Alto consumo de energia

Gera grande quantidade de residuos sélidos

Perdas podem ocorrer em varias atividades do canteiro: no
recebimento, na estocagem, no transporte, no processamento
intermediario e na aplicagdo de materiais

Alto consumo de energia

A construcdo civil brasileira precisa sair do modo de producdo do final do século XIX e chegar ao século XXI. E uma maneira de construir que ja n3o
cabe no nosso tempo e nas necessidades atuais de morar e viver, com responsabilidade e respeito ao meio ambiente.
A construgdo industrializada, por estranho que parecga, € muito mais sustentavel uma vez que seus insumos possuem produgao controlada e no chdo
de fabrica ndao ha desperdicio de materiais nem de recursos naturais, com geragdo minimizada de residuos.
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PAPEL DO ARQUITETO

Sistema construtivo

Tradicional artesanal

Insdustrializado

desenho

organizacdo

7

visdo

Arquiteto

aproximacao

S

coordenagdo

comunicacao

Caracteristicas

O Arquiteto pode minimizar a falta de qualidade da
construgdo, através de:
Projeto colaborativo e integrado a todos os envolvidos

com ele

Projeto executivo bem definido
Conhecimento da dinamica do canteiro
Conhecimento dos materiais e tecnologias empregadas

em obra

Integracdo dos executores ao projeto nas etapas

executivas

Participacdo efetiva no processo de construcdo de seu
projeto: inclusive visitas e reunido com executores

N3o ha como construir sem projeto arquitetonico e
complementares

A mao de obra, bem preparada, sabe da importancia de
respeitar as especificacGes de projeto

Projeto precisa bem definido e detalhado ou ndo é possivel
construir

Valorizagdo da agao intelectual do Arquiteto

Valorizagdo do projeto

Na verdade o papel do Arquiteto nao difere muito em ambos modos construtivos, o que acaba ocorrendo é que no sistema de
construcao artesanal o Arquiteto acaba sendo massacrado pela estrutura pouco ajustada.
Na construgdo industrializada a produgao intelectual acaba sendo mais valorizada e esta diretamente relacionada ao sucesso de sua

produgdo.
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Comparagdo Sintética
dos Modos Construtivos

Aspectos CRAS de Sistema Brasil
avaliados Blguacu ao Cubo

Modo construtivo

Sistema
construtivo

Dindmica do
projeto

Uso do BIM

Dinamica no
canteiro

Implantagdo

Tecnologias

Desperdicios e
retrabalhos

Mao de obra

Cronograma

Orgamento

Qualidade

Respeito ao
projeto

Conforto
termoacustico

Sustentabilidade
ambiental

B bom | relativo | M ruim

Um didlogo do projeto com a obra

“Arquiteto que ndo entende a dindmica da obra é como um

escultor que ndo sabe usar argila.”
Autor desconhecido

Poucos sdo os Arquitetos que tém consciéncia que o projeto arquiteténico é
uma ferramenta de comunicac¢do, com sua linguagem prdpria, todos os documentos
sdo partes de uma mensagem a ser comunicada, os Arquitetos “precisam pensar nos
documentos dos projetos como canais que levam partes de uma mensagem
complexa.” (RUGERRI, 2015)

O projeto comunica e precisa ser legivel a todos, sua mensagem precisa ser
lida, ou melhor, visualizada pela mente de outros que ndo seu criador, e como cita
RUGERRI, 2015, “essa imagem criada nunca é exatamente igual a abstragdo inicial de
nossa propria mente (do Arquiteto). Hd muitos fatores que interferem nesse processo
e muitos deles quase nunca estdo sob dominio das partes”, pois o ser humano sé
apreende uma mensagem a partir de suas préprias experiéncias, como ja foi
apresentado na primeira parte deste trabalho. Assim, comunicar e traduzir algo
intangivel e abstrato de uma ideia para algo concreto, um lugar, que sera construido
pelas mdos de outros é a grande magia e beleza da profissdo do Arquiteto.

O projeto arquitetonico ndo deve resumir-se as pranchas das fases formais:
estudo de viabilidade, anteprojeto, legal, executivo, as built; na verdade deve ser um
processo integrado de tomada de decisdes, com um amplo processo de comunicagao
direta com os parceiros, clientes/usuarios e executores através de reunides e briefings
bem elaborados e coordenados preferencialmente pelo Arquiteto, genuino detentor
da visdo macro do projeto.

Para atingir o seu objetivo — comunicar e ser realizado no canteiro de obras —
0 projeto precisa trazer em si a aproximacdo com a dindmica do canteiro, o Arquiteto
que ndo domina o processo construtivo que projeta certamente afastara seu projeto
da melhor realizacdo - precisa produzir um design e ndo apenas um desenho.
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Em relacdo ao estudo de caso deste trabalho — o CRAS de
Biguacu - onde foi visto e analisado um projeto governamental
desenvolvido em BIM e construido no modo tradicional, e que foi
modelo para a implantacdo do BIM em futuras contratacdes de obras
pelo governo do estado, ha que se ponderar varios pontos:

1. O uso do BIM no desenvolvimento do projeto nao significou
exatamente uma transferéncia de tecnologia para a obra.
Claro que nado foi apenas um Unico fator que levou a isso, mas
a prépria construcdo tradicional artesanal tem processos
inerentes a ela que ndo permitem que haja esta transferéncia;
perdas com recortes de alvenaria, retrabalhos por servicos mal
realizados, muito desperdicio com formas e escoras, sdo
exemplos disso.

2. O projeto do CRAS, muito embora tenha sido muito bem
elaborado, ndo agregou qualquer inovagdao tecnoldgica no
sistema construtivo, e muito provavelmente isto aconteceu
por dois motivos: o numero reduzido de empresas de
construgdo que estejam preparadas para construir em outro
sistema construtivo que ndo o tradicional e a necessidade de
se contratar pelo menor preco e ndo pelo melhor preco.

3. O projeto estd impregnado pela estrutura, porém haveria
formas de melhorar o projeto e incorporar itens que
certamente dariam melhor qualidade tecnoldgica, e,
principalmente, de uso e manutengdo mais inteligentes ao
objeto construido, tais como: piso elevado, partes pré-
moldadas com a caixilharia ja acoplada, shafts acessiveis, ou
blocos que evitassem necessidade de fazer recortes para
passar tubulagdes como o apresentado na figura a seguir.

Figura 99: Exemplo de blocos "inteligentes" que evitam desperdicio
Fonte: http://construcaomercadol7.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao

Por outro lado, quando foi experimentado o desenvolvimento
do mesmo projeto, também em BIM, porém utilizando um modo
construtivo totalmente industrializado os resultados de qualidade
foram completamente diferentes, pois a tecnologia de projeto pode
refletir-se integralmente na construcdo. Isto fica claro com observa-se
as comparagdes realizadas neste trabalho entre as duas formas.

A valorizagdo do papel do Arquiteto ocorre mais
profundamente com a construgao industrializada e uso do BIM, pois
tanto o Arquiteto precisa refletir integralmente a constru¢ao em seu
projeto quanto o seu projeto precisa ser respeitado e executado a
risca.

O ambiente industrial controlado garante a qualidade dos
materiais e da execu¢do, minimiza desperdicios de insumos e de
tempo, entrega uma obra absolutamente precisa.
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Figura 100: Comparagdo do processo de engenharia sequencial de projeto com o simultaneo.
Fonte: http://blogengenhariadeprojetos.blogspot.com/2016/10/engenharia-simultanea-evolucao-e_47.html

O conceito de Engenharia Simultanea aparece claramente nas
analises realizadas sobre o sistema da Brasil ao Cubo, bem como ela
aplica o que chama-se corriqueiramente de “BIM Box” (partes de uma
obra construidas a partir de um projeto BIM em industria e apenas
montadas em obra) s6 que a totalidade da edificagdo, o que é um
diferencial absoluto de produtividade.

7

A industrializacdo da constru¢do é uma tendéncia, mas
precisa de um a motivacdo, seja econdmica, seja estrutural ou
cultural. Suas vantagens sdo inegdveis, mas seus custos — Uinico ponto
negativo em relagdo ao modo tradicional de construg¢ao no Brasil —
ainda pesam fortemente na sua ndo adog¢do na maioria dos casos,

pois é dificil ver-se além dos numeros imediatos, principalmente
quando falamos de contrata¢des governamentais, infelizmente, pois
os custos a médio e longo prazos para a manutencdo e ganhos de
qualidade ndo sdo considerados no modelo de contrata¢gdes do
governo no Brasil.

A aplicacdo da modelagem BIM ja é um bom avanco, pois
apresenta projetos mais bem elaborados e detalhados, com
informacdes visuais mais completas e menos problemas de conflitos e
inconsisténcias, mas é preciso repensar o todo para haver a verdadeira
e legitima aproximacdo do projeto com o canteiro de obras.

Um didlogo com a Academia

Estamos vivendo novos tempos, novas maneiras de pensar,
construir e representar os projetos arquitetonicos. A escola de
arquitetura precisa acompanhar esta evolu¢cao. Ndo prender-se
apenas ao processo criativo, mas também despertar a visdo de
gestao e de conhecimento do todo e assim resgatar o protagonismo
do Arquiteto no processo da construgao civil.

Muitos Arquitetos estdo chegando ao mercado de trabalho e
ndao conseguem, por exemplo, associar de forma apropriada o
desenvolvimento do projeto arquiteténico ao processo de implantagédo
do objeto fim, e, sem essa associacdo, muitos aspectos do processo de
desenvolvimento do projeto ficam desconexos. Isto ocorre
principalmente entre os Arquitetos mais inexperientes, dado o
distanciamento que o curriculo da maioria das escolas de arquitetura
mantém entre os alunos e as teorias de produgdo de projetos,
mantendo-os apenas ligados aos processos criativos ou
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eminentemente técnicos, sem a visdo do todo e das implicacdes de
suas decisdes na obra construida.

E preciso meter a m3o na massa, literalmente. Faltam
canteiros de obras nas escolas de arquitetura. E preciso sair do
modelo tedrico visual para experimentar na prdtica as belezas e
dificuldades de realizacdo de seus projetos. Sem isso o Arquiteto sai da
academia absolutamente inocente e acaba sendo “devorado” pelos
outros atores da industria da construgdo civil.

O estudante sé vai conseguir transformar seu desenho em
design, em algo que contém informacdo efetiva da realizacdo de seu
intento, quando possuir consciéncia e capacidade de propor a solucao
construtiva completa em seu projeto arquitetonico. O problema da
execucao é do Arquiteto. O seu gesto precisa ser propositivo e nao
passivo diante das solugGes, e aqui a escola tem papel fundamental
nesta formagao.

E claro que o gesto criativo nunca deve ser abandonado, nem
a experimentac¢ido formal/funcional do projeto arquiteténico. Com o
ingresso nas faculdades da “geragdao conectada”, realizar esta
desconexdo com o virtual e com a tela e partir para o exercicio mental
criativo com o papel, a grafite, a maquete fisica e as instala¢des, é um
desafio didatico cada vez maior. O Arquiteto ndo pode depender de
recursos tecnoldgicos pra visualizar a obra em trés dimensbes. A
tecnologia é ferramenta, mas nao pode ser de forma alguma a
condicdo obrigatdria para a criagdo de um bom projeto.

Muitos alunos ja entram na escola de arquitetura dominando o
uso de softwares de desenho e realidade virtual sem serem capazes de

perceber a importancia do gesto fisico da construcao espacial que o
arquiteto precisa desenvolver. Afinal, como ja tantas vezes citado
neste trabalho, s6 efetivamente conhecemos o que vivemos. Assim, é
importante a academia ndo abandonar os tracos a mao também.

O BIM ndo é mais futuro, ja realidade instalada e em
desenvolvimento na arquitetura e engenharias no mundo todo, a
escolas de arquitetura precisam incorporar urgentemente seus
conceitos e uso, pois ele ndo é uma plataforma de software 3D, é
muito mais que isso, é instrumento de interveng¢do no canteiro e de
empoderamento do Arquiteto diante de sua prépria atuacgao.

Enfim, além do vasto embasamento tedrico necessario e da
construcdo criativa e técnica, a escola de arquitetura precisa
incorporar processos de gestdo de projetos e fomentar o contato
direto com sistemas construtivos novos em sua grade curricular para
efetivamente formar o Arquiteto do século XXI.

Figura 101: O Arquiteto do século XXI
Fonte: https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/engenharia-simultanea-e-bim

“Arquitetura é o verdadeiro campo de batalha do espirito”

Ludwig Mies van der Rohe
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Conclusdo final - respondendo a pergunta central

O Arquiteto tem condi¢des de ser efetivamente propositivo diante da realizacdao de sua obra?

Este estudo demonstrou o quanto a boa qualidade construtiva estd muito mais ligada a gestdao do processo, o modo de fazer, do que
com o sistema construtivo, pois por um lado toda a possibilidade tecnoldgica do uso do processo BIM em projeto ndo conseguiu otimizar a
obra tradicional do CRAS de Biguacu - pelo simples fato de serem incompativeis, de o canteiro artesanal ndo poder alcangar as possibilidades
gue o projeto baseada em informagdes pode oferecer e por outro lado o sistema Brasil ao Cubo estd totalmente alinhado com o processo
BIM mesmo antes de té-lo implementado como plataforma de projeto. E um paradoxo onde o projeto BIM n3o alcancou a obra e onde o
projeto tradicional desenvolve-se num ambiente BIM.

E como o Arquiteto pode posicionar-se diante desse paradoxo? Infelizmente vemos uma sistemadtica de “desprestigio” do gesto
projetual, onde o fazer intuitivo sobrepde-se ao pensar e onde projetos arquitetonicos e complementares sdo muitas vezes meras
formalidades legais e sdo largados a um canto da obra — fazendo com que a experiéncia e “intuicdo” do executor seja o ponto de condugdo
da obra, e ndo o projeto. Assim, com a atual formacdo e conduta do Arquiteto, com raras excecoes, ele acaba sendo um ser passivo diante da
dindmica de mercado construcao civil. Isto esta ligado em muito ao desconhecimento do Arquiteto de todas as possibilidades construtivas, e
da delegacao a outros atores da definicdo e orientacdo da melhor maneira do construir.

Quando analiso um processo construtivo como o da empresa Brasil ao Cubo, ficam tdo nitidas as vantagens de adota-lo, ou a outro
semelhante, pois ha ganhos nitidos de qualidade, de produtividade, de agilidade, de resguardo ambiental e de salubridade aos trabalhadores.
Entdo por que os Arquitetos continuam projetando sem considerar tais vantagens? E aqui chego a conclusao final deste trabalho: O Arquiteto é
parte de uma grande maquina, uma engrenagem numa industria poderosa - a industria da construcao civil, e assim, tem sua atuacao limitada a
interesses maiores, mas nem por isso deva omitir-se, pois possui grande responsabilidade junto a sua missdo profissional e social de tornar esse
mundo um mundo mais belo, acolhedor, habitavel, seguro e sustentavel.

Cabe ao Arquiteto dominar e entender as dinamicas de onde esta inserido e atuar em busca da realizagao da boa Arquitetura entre
outras coisas: agregando alta qualidade formal e construtiva, inserindo tragos que garantam as sustentabilidades social e ambiental e,
principalmente, projetando para o mundo real mas sem nunca esquecer que arquitetar é poetizar o lugar.



Entao, sim, temos condigGes de ser Arquitetos propositivos - ndo passivos - diante da realidade da construgao civil brasileira, porém
para isso precisamos, além de ser melhor preparados pela academia, assumirmos uma nova posi¢cdao — mais horizontal - em relagdo aos
nossos projetos e a nossa atuagao profissional, a aproximagao do Arquiteto com o canteiro e com os outros pares da realizacdo de sua obra
certamente trara um diferencial em sua atuacao e na efetividade de seu trabalho.

Patricia Wayne Chirniti Fernandes



INFORM
Lista de

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 16:
Figura 15:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:

ACOES

Figuras

T T T [o R A =1 o -1 T X SRR 1
V2 [0 aTo T [T a1 LU T = Yo L1y = [ o[l - 1Y PR 2
(O or- 1 01 (=] o O PP PP PP PP PPPPPPPUPPPPPPN 13
Tl 1o (U1 Ie [o BT o T=T gl aTo X of- [ 0 €= [ o NP 15
o Tol oo N g gt ol e=1 e Lo TN o] o 1= o JS USRS 17
ESCritOrio FOSTEIHPAITNES €M LONGIES ...eeiiiiieeeeiieee ettt e e eette e e e ettt e e e etteeeeetteeeeeatteeeeestsaesanbeseasansessasanstssesansssassansassaeansessesastasesanssanassastenassnssenasanns 18
BIIVI © CONSTIUGAO .eetiiiiiiiiiiiiiteeeeseeeeiitttteeeeesessutbtteeeeesseaauaabaaeeeeessssssasaaaeesssssssssasaaaeesssnssssseaaaeeeessnssssstaaeeeesssnssssseeeeeeesssssssseaeeeeesssnssnsenneeeesensnsssseeees 20
(O Tol Lo lo [ RVITo - o Lol o o [y o el =1 1Y SR 21
(DL d<Yolor- Tolo [ ole YoV i It X [ [N =T o o = T ] Y RSP 21

Padronizacdo do nivel de detalhamento (LOD) em BIM e correspondéncia as fases do projeto arquitetonico e gestdo de investimentos .....22
(B Lo R o1 go) [y (e - W a=T: 11T - o 1SR 23
1V ToTo [=] Fo TN ar=Ta oY g T=T a o] Lo T ={Tolc TP SR 26
Modelo para 0 MECANISIMO U3 APIEENSA0......uiiiiciiieeieiiieeeecteeeesetteeesetreeeaasteeeeaasaaeeeassteeesaasseeeeaassseesanssseessssssssesassseesssssesesssssesssssssesesnsssseessssseeees 27
S T 0 IRV VT Lol =T o - SRR 28
[ goTolI o olo] ol d{aT0To X FoTN=YaN =T Ve [T 41T o) e SR 29
Diagrama comunicativo de JAKODSON (1970) ......cciiieiciieiiiieciee ettt e ettt e sttt e st eeetteesbeeeetteesabeeebaeesabaessaeeassaeaasaeesasaeaasaeessaesnsasensseesnsasesseesnseeansses 29
Mies van der Rohe e a maquete da Escola de Arquitetura do Instituto de Tecnologia de [HliN0iS .........ccocuiirieciiiieciee e 30
Imagem 3D de projeto arquitetonico e paisagistico da disciplina Projeto Arquitetonico VI - UFSC........coociieiiiiiieiiiiiiiee e 31
Sensacdo do 0bservador Na realidade VIFTUG ...........uei it e e et e e e et e e e e s st ee e e s s abeeeeesbeeeeesabeeeeesnseeeeennseeesennrees 32
T a 0] o) (o X e [l T ] oY ={ =Y ol RN SR 32
T aaY o] (ol e [l aa o T W oo o [ol=Y L (U -1 SRR 33
Y a Y o] (o Xe [l ¢ =To [N o =1 SRR 34
LG = 17107 o LI G- ) 4 S 35
o<l e Lo Y o [N =] o RS UR 36
Focos de melhoria das @MPresas da CONSTIUGHO ..uuiiiiuiiieiiiiieeeecieeeeeitt e e e et e e et e e e ettt e e e erataeeeeatseeeassseeeasssseesasssaeesanssaeeeansseeeeansseeeaansseeesnnsseeens 37
(Do TN oY Lo T =T deJ=To I o] ] =1 o 0 UEPRS 39
CRAS de Biguagu - Rua Pref. Paulo Alves Wilder s/n - Bairro UNIVEISITAIIOS .....cvecueeiieeirieereeeteesteeseeeteeeveesteesteesteesteeeaseeseenseesssesssesssesnseessesssenns 42

131



file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710051
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710052
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710054
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710055
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710057
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710058
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710064
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710070
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710075

Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44.
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:

[T T ] T olo N [o T ofo] o Tol =Y o TSR 43
(0e] 1] (U or-To N =T a [ elo) gTol g o K- ' 1 -V [o FUu PR 44
Estrutura em conCreto armado O CRAS .......oii it ectiee ettt e sttt e e st e e st ae e e e sateeeeeateeeesasseeeasssaeeeesseeeesassaeeesanseeeesnsseeesnnsseeesansaeeesnnsrenenn 44
Projeto como foco: colaboragdo € trabalhio SIMUIANEO.........ci i e e e e et e e e e aba e e e erataeeesaaateeeeansaeeeeansaeeesansaeeenn 45
Processo de engenharia SIMUILANEA @M BIM ........uiii ittt e e e ettt e e et te e e e e aae e e e sataeeeesaaeeeessaaee e ssaeeeeansaeeeeansseeesansseeesansaeeesnnsseeenn 46
Aplicativo BIMX, fACI QCESSO @0 PrOJEEO.....uuiiiiiiiiie ittt e st e e ettt e e s st ee e e s e bteeeesbeaeessabeeeessasaeeesanseaeesanbeeeeeanseeeessastaeessnsseeessnsseeessnns 47
ATOFES NO PrOJELO Bl ... i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaees 60
Canteiro de 0bras d0 CRAS dE BISUAGU ......ccccuiiiiiiiieee ettt eectteeeeetteeeestteeeeesataeeesasaeeeeasssaeeaaasseeeaasssseesasssaaesasssasesanssaseeastesesaanseseesnnseeeesnnsenessnnsens 61
Material no canteiro de 0bras do CRAS @ BiSUAGU.......uiiiiciiiiiiiiiieeeiitee e ettt e e ettt e e s etteeeeesateeeessateeeeestaeeeassaeeeasssaessansaeeesansseeeaassseeeeansseeesnnssenen 61
Alvenarias e elemntos estruturais demasiadamente alterados NO CANTEITO .....uiicuiiiiiii e ree s e e sbe e e saeeesateesbeeesaseeens 62
BLTY oI o [l Tl =R 0 g o] fo ) ViT o T aTo XX ok a1 Y[ e USSR 62
[BLT oY qo [=Ta o W aTo X or- [ 0 =1 oo SRR 62
(0] o] [Ta e RoleT a0 lK: M oTor=Tot- {o X k- I=To [} iToF=Yor- To e [o 1 2V N TSR 63
Falta de tecnologia no canteiro de 0bras do CRAS dE BiSURAGU........ccccuiiiieiiiieeeiiieeeeciee e e ectte e e ettt e e e eetteeeeesbaeeesansaeeesaasseeesansseeesansseeesanssneesanssneens 64
Contrapiso, assentamento de piso e pintura sendo realizados ao mesmo tempo: retrabalhos constantes. .......cccccceveeiiiieeee e, 65
Contratos do CRAS COM AAITIVOS GE PrazZ0 ......uueiieciiieeeiiiie e ettt e eetteeeestaeeeeetteeesasaeeeeassaeeeaassaseaasaseeesanssasesasseseaassesesassesesaanseseesanseneeennsesesannsens 66
Y Fo A AV o 1o [ T3 To [ {1V 0 Yo (o L 01 1V N SRR 66
Aditivos ja aprovados para 0bra do CRAS 0 BISUGGU .....c.uueiiiiciiieeiiiiieeeeiieeeeeitteeesestteeessteeeeesssteeeesstaeessstaeesassaeesassaeesssssssesssssssessssseeesssseeesanns 67
Posicdo do andamento das 0Bras dOS CRAS ..........oii i cceee ettt e e et e e e ettt e e e eetaeeeeeeataee e e ataeeeaasseseaassaseeaassesseaansseseaanssesesanssseeaanssesesansaneesansrnnens 67
Planilha sintética - CONTrato CRAS dE BISURAGU .......eeiiicuiiieeeiiiieeeiieeeeeitteeeeettteeeeeteeeeeeataeeeeaasaseesasssseeassaseeasssssesanssssesanssssesanssesesanssssesansaeeesanssneens 68
Planilha sintética, organizada POr tiPO B VAlOIES ........uuiiiiiiiiiiciiie ettt e e et e e e str e e e e ataeeeeatae e e e saaeeeeantaeeeesssseeeeanssaeesansseeesnnsreeens 68
Contratos dos CRAS COM AdITIVO 08 VAIOTES .......eiiuiiiiieieciee ettt ettt e st e e sbte e et e e te e e saeeeebeeeasteeenteeeseeeenseeeaseeeasseesasaeesnseeanseeeseeesnseeensees 69
JUNtas entre tijolos EXtrEMaAMENTE IMTEBUIAIES ... ..iii ittt e et e e et e e e et e e e e e bteeeeebteeeeasteeesastaeessstaeeesstaeessssaeesanssaeessnsseeesnnns 69
Quebras exageradas e perigosas Na 0bra do CRAS @ BIGUAGCU ........eiiiiiiiiiiiiiieeciiitee ettt e et e e e st e e e st ee e e s sabe e e e sabaeeessabeeesesaseeeesnsseeeessssenesanssens 70
Analise da obra do CRAS de Biguacu pelo LaBIM — CaiXas A& PASSAZEIM .....ciiiiciieeeeitieeeeeitieeeeeitteeeeeetteeeeeestesaeeastaeessassaseesastssassassasesssssasesssssssesanns 71
Analise da obra do CRAS de Biguagu pelo LaBIM = TEINAUO.........cii ittt et e st e e e st e e e s s bt aeeesbtseeesstaeessstaeesssstaeeesnns 72
Vil [SIFT-Ta g e oM aa oo [T TR= T a [T 0 o e (o IN X< | o= Yo o TN SRR 72
1Y oo L] Fo TS T 0 =111V USSR SRP 73
ULV =Ta o [T o o o 1RSSR 73
Nuvem de pontos sobreposta 30 MOUEIO 3D BIM ........uiii ittt e et e e e et e e e e ata e e e e ataeeeestaeeeesssaeeeansseeeeassseeeeassseeesansseeesnnsreeens 73
Comparagdo em planta do projeto com a nuvem de poNtoS dO CONSTIUITO ....ciiiiiiiiiiciiiee ettt et e et eee e e e et e e e e eabee e e eeabeeeeeeabeeeeeennes 73

132



file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710076
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710080
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710082
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710085
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710086
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710087
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710090
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710094
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710106

Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura 67:
Figura 68:
Figura 69;
Figura 70:
Figura 71:
Figura 72:
Figura 73:
Figura 74
Figura 75:
Figura 76:
Figura 77:
Figura 78:
Figura 79:
Figura 80:
Figura 81:
Figura 82:
Figura 83:
Figura 84:
Figura 85:
Figura 86:
Figura 87:
Figura 88:
Figura 89:

(0 Ta -1 oJoTol [To o =Y or e [l ol To Y F=TaTo] o Yo 13PN 74
Percentuais das estratégias bioclimaticas indicadas pelo programa Analisys-BIO para FlorianOpolis........cceeevciieeeiiiieiecciieee e 75
Recomendagdes de isolamento a0 rUid0 - PArEdES INTEINAS. ....ccuuiii it ettt et e e e e st e e et e e e ssatee e e s ssaeeeesasaeeesassaeeesassseeesansseeesnnssenean 78
Recomendagdes de is0lamento a0 rUIdO - PArEAES EXLEIMAS .......uiiiiiiiiieeeciieeeectte e e ecte e e et eeeesteeeeeettaeeeesasaeeeeasseeeeaassaeesasssaeesanssneesansseeesansseees 78
[BLTY X< o [fol ol a o Jot- | o] A=Y oo USSR 79
Canteiro desorganizado, podendo causar perda de materiais € contaminagd@o dO SOI0.......uuiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e rrre e e e e e e eanes 80
Papel do Arquiteto em relagdo a0 coONfOrto da EAIFICACEA0 .....iiiiiiiii it e et e e e ettt e e e e sata e e e e s aareeeeansaeeesansaeeesannreeeas 81
Nl E N N I To N O0] oTo e [N 6o T3 1 4 UL RSO PURPPPR 83
SN R ] o] l1iler-To [o X [=W e o Te [N ok To e [o JF- [o]o TR TSR 83
Historico do uso de eStruturas €M 00 NA CONSTIUGE0.....iiuiuuiieeeiiereeeiiteeeeitteeeeeteeeeerteeeeeassteeeaassseesaassasseaasssssesassssesaanssesesassesssanssesesassesesassenes 84
2V o] [FlorTo e o MU o o [o T Tolo W aTo I =T =11 1 HS SR 85
LN T g T oY g =R e fo Tt 0 o Yo L] Fo T =] 21 TP PRSP 86
Setor de Projetos - Brasil @0 CUDO........coiii et e et e e e e et e e e e ettt e e e s eabeeeeeebeeeeeaabeeeeeaabaaeeeaaseeeeaaaseaeeeabeeeeeanbeseeeanseeeeeanreaeeennrens 87
1Y/ ToTo U] 1ot Tole lo Xy o T g = to XN Lo T 01 11 AN YRR 87
V(oo [0 Lot To e [l @ 2 VAN Yo [N 21 = (U Yol U o T I 2 =1V N SRR 88
Remodelagem do CRAS utilizando trabalho SIMUILANE0 @M EQUIPE .....eeii it e e e e et e e e e sbe e e e e sasaeeeeeasseeesaasseeesannsneean 88
(S0 (e X e [N o go ol I Yol F- W =T 2= Y| 1= 1o J G F1 oo J SR 89
Material armazenado € OFZANIZATO ......uiiiiiiiiie ettt ece e e ettt e e ettt e e e eattaeeeeataeeeeaeaeeeaseseeeasseaeeeanssseeeanssbeeeantaeeeessbeeeensbeeeeansaeeeaannreaen 90
o TiiTor[o-Tol=TnaW o] geYo [lor- To N o b I =Y oY u [or= o =11 21 1 TSR 90
(S [oJator: Ml o W=l o] fo) t=T={To e [T a1 d=Ta Y o 1=T g [ TSR 90
Identificacdo da obra No PArquE fabril da BR3.........co ittt e et e e et e e et e e e s ateeeeestaeeeeataeee e ssaeaesantaeeeessseeeesnssaeesansaeeesnnsreeeas 91
Interior de uma edificacdo finalizada e acabada Na fAbrica da BR3 .......ooo it e e e e e et e e e s et b e e e e e aae e e e ataeeessasaeeesannaaeans 91
ESTrutura MEtAlICa 0O CRAS.....co. ittt ettt et e sttt sttt e sttt e subeesabeesabbeesabeeaabteesabeesabaeesabeesabee e s beesabaeesabeesabeesasbeesabaeenabeesabeesanteesabeeennsenn 92
Estruturas em perfis Methalon soldados da BR3 ...ttt e e e st b e e e et ta e e e eatbe e e e sbaeeeeaasaeeeeassseeesansseeesansaeeesnnsseeeas 92
Estrutura das paredes iINEEINAS BRI ... .ottt e e e ettt e e e e e e e e sttt e e e e e e e e e e s bt e aeeeeeeeaassseaaaeeeesaaasssteeaeeaeesasasnsstasneesessanannsennneasessnnnnnes 93
EStrutura das Paredes @XEEINAS BR3 ........ciiciiiiiiiiiieieiieee ettt e e ettt e e sttt e e e eateeeeeastaeeeaataeeeaaasaeeeasssseeeasssaeeeanssseeeanssseeeannsaeeeeansseeeaassseeeaanssneesnnsseaen 93
TEINA SANAUICRE. ..ttt ettt ettt e st e s bt e e s abe e s bt e e ateesabaeesabeesateeeasteesabee e abeesabaeeabteesabaeeabae e abeesabteesabeeenbaeennbeesabaeenabeenas 93
Exemplo de janelas utilizadas pela BR3 e a que foi especificada para 0 CRAS .........oocuiii ittt e e tee e e e et e e e e eare e e eetreeesesaeeeesanseeans 94
(XY LTl N o [ofe 1ot e - I o Lo o t= F o = o J 01 21 N TSR 94
Uso de Masterboads como laje seca Nos MOdulos iNAUSTIIAlIZATOS.......ccocciiiiiiiiiiec e et e e e e st e e esbba e e e aaeeeesasaeees 95
Separacdo para reciclagem de embalagens Na fADFICA ........oo..eiii et e et e e et e e e e e bt e e e e e bee e e e ebeeeeeentaeeeeenrees 96

133



file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710107
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710115
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710117
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710123
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710124
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710125
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710126

Figura 90:
Figura 91:
Figura 92:
Figura 93:
Figura 94:
Figura 95:
Figura 96:

Y oo Sl el oTa- W= g g T Lot [o W aF- 11 =1 2 TSR 97
Grafico de Gantt da construcdo Modular INAUSTIHAlIZAAA ........vuiiiiiee e e e e e e et e e e e e bt e e e e sbaeeeseasteeeennsaaeeennsens 98
Planilha sintética do orgamento da Brasil @0 CUDO.........coii i et e e st e e e s bb e e e s sabeee e s asteeeesssseeesansaeeesnnsaeeean 99
Padrdo de construgao Modular iNAUSTIIAlIZA0A ......ccocciiiiieiee e et e e et e e e e st e e e e s bbeeeesbbaeeseabaeeeensseeeeennseeeeennseeeeennseeeeennsens 100
Comunicacdo das definigOes ProjEtUais A0S EXECULOIES.........uiiiiiiiieeecteee e ettt e e eete e e e ette e e e etteeeeebeeeeseataeeeeasbaeeeeasbaeeeeassteeeeanseseesasteesennseneeennsens 101
Vistas, projetos e cronogramas dentro da 0Bra BR3 ..........uiii ittt ee et e et e e et e e e ettt e e e saeaeeesataeeeeaaseeeeeanbeeeeeaasteeesanraeeeearaaeen 101
O papel do Arquiteto Na coNStrUGE0 INAUSTITAIIZATA ....uviii i e e e e e e et e e e s eabe e e e esabaeeeeebeeeeeenbeeaesansteeeennseeeeeansens 103

[ST-J0T =R WAN Y (oTe [l - o [Tol o o =1 e [T olo] 0 1Y i { U Lor- o H NP 106
Figura 98: Modo industrializado MOdUIAr & CONSTIUGT0 .....uiiiiiiiiiieiiieeccteee et ee ettt e et e e et e e e sttt e e e eataeeeestaeeeessaeeesansaeeeeaasseeesanseeeesansseeesnnsaeeesnnssneen 106
Figura 99: Exemplo de blocos "inteligentes" que eVitam deSPEITICIO.......cuiiii ettt et e e et e e e e era e e e esata e e e esabaeeeeeabaeeeeansaeeesansaesesansaneesansaneenn 126
Figura 100: Comparacao do processo de engenharia sequencial de projeto com 0 SIMURANEO. .........oiieciiiii et 127
[T U I L @ I AN o TU 1] ol o (o I =T ol U] Lo 15 USRI 128

134



file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710138
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710141
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/Arquitetura%20UFSC/TCC/TCC2/BANCA%20FINAL/TCC%20ARQ&URB%20-%20Patrícia%20Fernandes%20-%20UFSC.docx%23_Toc710143

Lista de Abreviaturas, Siglas e Termos

AEC
ABNT
Arquiteto
As built
BIM
BIMx
BR3
CAD
LOD
NBR
VR

Arquitetura , Engenharia e Obra

Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas

O profissional, Arquiteto ou Arquiteta

Como construido

“Building Information Modelling” ou modelagem da informacgao da construcao
Software para acesso facilitado a modelos ArchiCAD em desktops e smartphones
Empresa Brasil ao Cubo

“Computer Assisted Design” ou desenho assistido por computador

“Level of Development” ou nivel de desenvolvimento

Norma brasileira

“Virtual Realit”ou realidade virtual
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APENDICE A

Compilado de contratos das licitagdes do CRAS com uso de projeto em BIM
Fonte: elaborado pela autora, dados em www.transparencia.sc.gov.br, acessado em 18/01/2019
Prazodo Aditivo de

contrato tempo
[CIED] (CED]

Dias de
atraso em
13/01/2019

Posicdo de
conclusdo em
13/01/2019

Aditivo de

% Valor
valor

Licitagdo

% tempo

1 |Agroldndia Mundial Servigos Limitada EPP Concorréncia 22/2017 | R$ 333.330,51 180 85 47% RS - 0% Nao informado Em andamento 272
2 |Alto Bela Vista SRV Projetos e Construgdes Ltda ME Concorréncia 22/2017 | RS 331.338,03 180 197 109% | RS 6.346,77 2% N&o informado Ndo informado Concluido 377 |
3 Apitna Construlacer Comércio e Const. Lacerdépolis Ltda Concorréncia 22/2017 | RS 333.027,62 180 85 47% RS - 0% Locacdo Clima Em andamento 272
4 |Dona Emma Mundial Servigos Limitada EPP Concorréncia 22/2017 | RS 333.330,51 180 85 47% RS - 0% Néo informado Concluido 265
5 |Erval Velho J. M. Gato e CIA Ltda Concorréncia 22/2017 | RS 327.738,72 180 70 39% RS - 0% dima Concluido 250
6 Imarui |Basemm Contruges Civis Ltda Concorréncia 22!2017 RS 377.111,27 180 150 83% RS - 0% Locacdo Concluido 330
7 |Jaragud do Sul ConstruruioEmp. de M3o-de-Obra Ltda Concorréncia 22/2017 | RS 344.444,37 180 120 67% | RS = 0% Locagdo Concluido 300
8 |Maracajé Construtora NELGUI Ltda Concorréncia 22/2017 | R$ 351.525,14 180 120 67% | RS 1029183 | 3% Projeto fundagbes Concluido 300
9 |p d C io Emp. de Mao-de-Obra Ltda Concorréncia 22/2017 | RS 353.333,27 180 120 67% RS - 0% N&o informado Concluido 300
10 |Presidente Nereu Mundial Servigos Limitada EPP Concorréncia 22/2017 | RS 333.330,51 180 85 47% RS - 0% Ndo informado Concluido 265
11 |Rio do Oeste Construlacer Comércio e Const. lacerdégulis Ltda Concorréncia 22/2(]17’ RS 345.338,23 180 120 67% RS - 0% N&o informado Concluido 300
12 [Rio Rufino Salver Construtora e Incorporadora Ltda Concorréncia 22/2017 | RS 333.333,33 180 0 0% RS - 0% - Concluido 180
13 |Rodeio |Agu Construtora e Incorporadora Eirelli EPP Concorréncia 22/2017 | RS 353.100,00 180 60 33% RS 3.604,09 1% |Projeto calhas e rufos Concluido 240
14 |Sao Ludgero B & F Construgdes Ltda Concorréncia 22/2017 | RS 334.373,32 180 120 67% RS 19.501,08 6% Projeto fundagoes Concluido 300
15 |Schroeder Caonstrurio EmE. de Mdo-de-Obra Ltda Concorréncia 22[2017 RS 353.330,17 180 180 100% RS - 0% I.ucaEu Greve caminhoneiros Concluido 360
16 |Serra Alta Igm Engenharia LTDA ME Concorréncia 22/2017 | RS 338.363,61 180 196 109% |-RS 2.253,40 -1% N&o informado Concluido 376
17 |Sombrio Tratare Construgdes EIRELI - EPP Concorréncia 22/2017 | RS 375.212,57 180 0 0% RS - 0% - Concluido 180
18 |Timbd Acu Construtora e Incorporadora Eirelli EPP Concorréncia 22/2017 RS 353.100,00 180 120 67% RS 25.808,08 7% |Projeto calhas e rufos Locacdo Greve caminhoneiros Concluido 300
18 |Vargedo J. M. Gato e CIA Ltda Concorréncia 22/2017 | RS 329.439,50 180 40 22% RS = 0% Falta de material Concluido 220
20 |Vidal Ramos Mundial Servigos Limitada EPP Concorréncia 22/2017 | R$ 333.330,51 180 85 47% | RS = 0% Nao informado Concluido 265
21 |Atalanta Floriano Construtora e Incorpotradara LTDA EPP Concorréncia 34/2017 | RS 318.257,95 180 196 109% RS 65.343,61 21% Locagdo Ndo informada Em andamento 209
22 [Balneario Rincdo _|Casa do Construtor & Construcdes Eireli - ME Concorréncia 34/2017 | RS 327.496,46 180 73 41% R$ - 0% Troca de fiscal Concluido 253
23 |lrati |EdificarConstmtora Ltda - EPP Concorréncia 34/2017 | RS 385.673,22 180 45 25% RS - 0% Clima Greve caminhoneiros Concluido 225
24 |ltapema |So||are Construgdes e Negdcios Imobilidrios Ltda - EPP | Concorréncia 34/2017 | RS 326.883,95 180 227 126% | RS 45.657,86 | 14% Locagdo Greve caminhoneiros Concluido 407
25 |Jupid SRV Projetos e Construgdes Ltda ME Concorréncia 34/2017 | R$ 452.569,22 180 45 25% RS = 0% Projeto fundagdes Concluida 225
26 |Laurentino Floriano Construtora e Incorpotradora LTDA EPP Concorréncia 34/2017 | RS 320.969,83 180 196 109% | RS 25.805,42 8% Néo informado Muro Em andamento 209
27 |lontras Floriano Construtora e Incorpotradora LTDA EPP Concorréncia 34/2017 | RS 315.176,98 180 195 108% RS 26.516,63 8% Locagao Muro Em andamento 209
28 |Modelo IGM Engenharia LTDA ME Concorréncia 34/2017 | RS 344.488,55 180 134 74% RS - 0% Nio informado Em andamento 209
29 |Ponte Alta do Norte |Mundial Servigos Limitada EPP Concorréncia 34/2017 | RS 331.723,11 180 227 126% RS 4.508,07 1% [Projeto calhas e rufos|Dif.contratar pessoal| Projeto Fundacdes Em andamento 209
30 |S&o Bonifacio Mundial Servicos Limitada EPP Concorréncia 34/2017 | R$ 327.516,51 180 58 32% RS = 0% Projeto fundacdes Concluido 238 |
31 |Trés Barras Construtora e Artefatos Planaltina Ltda - ME Concorréncia 34/2017 | RS 331.674,92 180 195 108% | RS - 0% Locagdo Em andamento 209
32 |Zortéa F Sigma Construtora EIRELI EPP Concorréncia 34/2017 | RS 315.298,99 180 0 0% RS - 0% - Concluido 180 |
33 |Agrondnima Floriano Construtora e Incorpotradora LTDA EPP Concorréncia 42/2017 | RS 314.749,21 180 150 83% RS - 0% Nao informado Em andamento 209
34 |Armazem Passo's Construgbes Ltda - EPP Concorréncia 42/2017 | RS 339.090,76 180 0 0% RS - 0% - Cancelado -
35 |Balnedrio Gaivota |Tratare Construcdes EIRELI - EPP Concorréncia 42/2017 | RS 338.777,98 180 60 33% RS 4.633,05 1% Locagdo Proj. rampas e portas Concluido 240 |
36 |Barra Velha SRV Projetos e Construgdes Ltda ME Concorréncia 42/2017 | RS 328.436,44 180 135 75% RS - 0% Projeto fundagdes Em andamento 209
Mundial Servigos u'mhzd_i EPP Concorréncia 42/2017 | RS 324_.524,46 130 104 51% RS 11‘2_93,74 3% Projeto fundaEes hﬂm Concluido 284
LUHEMA Construtora e Incor dora Ltda ME Concorréncia 42/2017 | RS 324.000,00 180 134 74% RS 57.290,49 | 18% Locacdo Construgdo muro Concluido 314
Mundial Servicos Limitada EPP Concorréncia 42[2017 RS 324.524,46 180 44 24% RS - 0% Ndo informado Concluido 224
40 |lpord do Oeste LUHEMA Construtora e Incor Ltda ME Concorréncia 42/2017 | RS 324.000,00 180 0 0% RS 8.268,38 3% Projeto fundacdes Concluido 180
41 |lpumirim LUHEMA Construtora e Incorporadora Ltda ME Concorréncia 42/2017 | RS 313.000,00 180 195 108% RS 49.595,27 16% Locacdo Em andamento 209
42 |Morro Grande Construtora NELGUI Ltda Concorréncia 42/2017 | RS 337.921,35 180 134 74% RS - 0% Locacdo Em andamento 209
43 |Nova Trento Mundial Servigos Limitada EPP Concorréncia 42/2017 | RS 324.524,46 180 58 32% RS 5970,04 2% Projeto fundagdes Muro Concluido 238
44 |Nova Veneza Construtora NELGUI Ltda Concorréncia 42/2017 | RS 337.946,11 180 134 74% RS - 0% Mudanga de fiscal Em andamento 209
45 |Novo Horizonte LUHEMA Construtora e Incorporadora Ltda ME Concorréncia 42/2017 | RS 324.000,00 180 195 108% RS 33.688,94 10% Cima Muro Muro Em andamento 209
46 |Porto Belo Mundial Servicos Limitada EPP Concorréncia 42/2017 | RS 324.524,46 180 227 126% RS - 0% N3o informado Projeto As Built Em andamento 209
47 |Romeldndia J. M. Gato e CIA Ltda Concorréncia 42/2017 | RS 358.142,95 180 227 126% RS 18.424,38 5% N&o informado Muro Muro Concluido 407 |
48 |Salete Floriano Construtora e Incorpotradora LTDA EPP Concorréncia 42/2017 | RS 314.749,21 180 196 109% RS 26.287,19 8% Locacdo N3o informado Em andamento 209
49 |Santa Cecilia Construtora Suprema LTDA Concorréncia 42/2017 | RS 358.375,50 180 89 49% RS - 0% Nio informado Em andamento 209
50 |Jardindpolis LUHEMA Construtora e Incorporadora Ltda ME Concorréncia 42/2017 | RS 324.000,00 180 195 108% RS 55.875,00 17% Locagio Clima Projeto Fundacgbes Em andamento 209
Médias RS 338.008,96 131 73% RS 23.92 7% 253
Legenda de contratos: Concluido Em andamento Cancelado
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APENDICE B

Planilha de venda, em valor proporcional geral, da obra do CRAS de Biguacu
Fonte: elaborado pela autora, dados em www.transparencia.sc.gov.br, acessado em 09/11/2018

Planilha financeira CRAS de Biguacu

01- Servigos Iniciais

|escoramento em madeira & capeamento dom. - ORSE- 9779

Referéncia Servige: Unig. Total
{01.0001 |Abrigo provisorio de pinus. M2 3,006,742
L0002 [Tapume compensado 6MM altura 2,2 " 205,108
for.0003 5 urid, san. <f 5.00m v 1,995,402
01,0004 Placa dos responsdveis téenicos M2 446,414
(01,0005 Placa obra pintada e fixada em estrutura madeira M2 669,621
(01,0006 Limpeza do terreno capoeira baixa M2 1.425,945
01,0007 Escavacao manual ate 1,00m M3 729,063
|01.0008 Reaterro man ual M3 329,681
lonooos  |Locagsn da Obra M2 se8913
(010010 Carga manual e transporte entulhof caminhag 10Km M3 599,560
(01,0011 |Placa do bance financiador conforme contrato M2 371,962
Fotal do Grupo 10345
02- Infraestrutura
Referéncia servs. Unid. Tl
020001  |Lastro de concreto magro para fundacaes [¥e! 481,132
020002 [Sapata de concreta armado 20Mpa M3 2 13209785
[Total do Grupa Be09s
03- Supraestrutura
Referéncia Servige Unid. Total ‘
(02,0001 Concreto armado 30Mpa usinado /bombeado M3 42,643,127
|03.0002 qualidade [ M2 £3 3u8211
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA €30,
|03.0003 (COM BRITA O E 1, SLUMP = 1004/ 20 MM, INCLUI SERVICO DE M3 2254728
[BOMBEAMENTO (MBR 8953) { Laje macical - SINAPI - 01525
ARMACAQ DE LAIE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
losooos  |[COMCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MOLTIPLOS PAVIMENTOS | ¢g 80218
UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5.0 MM - MONTAGEM., AF_12/2015_P |
ARM!C&D DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
030005 |[CONCRETO ARMAGO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg 6650205
UTILIZANDO ACO CA-50DE 6.3 MM - MONTAGEM. AF_12/2015_P {
(ARMACAO DE LAIE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
losooos  |[CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MOLTIPLOS PAVIMENTOS | xo e
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015_P{
ARMACAD DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
030007 |[CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MOLTIPLOS PAVIMENTOS | ¢g 76,654
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM, AF_12/2015_P
030008 |Laje pre-moldada 16 cm indl, capa concreto (capa de 4 cm) M2 1227457
|03.0008 \Verga e contra vergas de concreto armada fck 15,0MPa IPPU M3 972,530
Laj; b
030010 [h=16em, enchiments em blocn ceramica h=12em, inclusive M2 15651377

[Fotal do Grupa

B5950

04- Paredes, Painéis E Esquadrias

Referéncia Sevigo Unid. | Quantidade | Prego Unit. Total
[Alcapao em compensado de madeira cedrofvirola, 60x60x2cm, com
040001 [marco x3em, alizar de 2a, dobradicas em atao cromado e tarjeta | M2 0360 RS 153,13 RS 55,15
lcromada SINAPI Bag7
04,0002 [Peitoril de Granito 17cm M 20,630{ RS 70,74| RS 1,459,460
04,0008 :;g;;;;;’;::mm“ incalor, correr, esp.: 10mm - P1- IPPUJ - M2 S000) RS 244,66 RS 123,291
(040004 [Porta de aluminio anadizado de correr com ferragens M sa00 RS sso79 RS 450304
04,0005 Porta chapeada de madeira angelim ¢f forra, vistas e ferragens M2 14,070 RS 251,81) RS 3.542,917
040005 [1anela de aluminio anodizado (correr ¢/ bandeira) w2 15720 RS 59998 RS 1LE3LES0
04,0007 lanela de aluminio anodizado (basculante] M2 4,600 RS 45350| RS 2,086,079
040008 |vidro transparente 4mm colocado M2 7430 RS 564 RS 2349210
040003 [Vidro mini-boreal 3mm wlocado M2 veof RS 8138[ RS 131,797
040010 [Pora de almofada de madeira ¢/ forra, vistas e fermagens M2 Ledof RS 36072 RS 606,004
Porta em madeira compensada (canela), lisa, semi-oca, para
oagors  [sanitdrio de deflelente fisico (inclusive batente, ferragens, M2 30| Rs 4778 RS Lewmem
fechadura, suporte e chapa
i »:::unag;s;;:;;n;gm tijolo cerdmico 14X18X3%m trago 1:5. - Aol s el
04,0013 e ! gl ! 7810 RS 3583 RS 280,286
1:2:81PPUI - C10.22.05.20.005
LT i S et M2 7500 RS s1636 RS 38R
Total do Grupo s e
05- Coberturas E Protegies
Referéncia Senvigo Unid. | Quantidade | Prego Unit. Total ‘
|05.0001 M2 157,710{ RS 67,35 RS 10.621,457
050002 [Cobertura com telha flbrocimento & mm M2 17,710/ RS 2828 BS 4460737
050003 (imunizacao da madeira / bruta - 1demio M2 157,710/ RS 1078 RS 1699983
05,0004 2 prot, M2 820 RS 5766 RS 2207834
050005 [Pingadeira de Aluminio 40cm M 105750 RS 29.4| RS 110914
I i M2 26,8000 RS 103,56/ RS 2775526
|Composigao SST
et umpzmzahmz::lz o PBU- C104005.10010- o Lo i fi i
050008 [Rufos Metalicos Colacados " 161700 RS 414) RS 70115
[Total do Grupo RS mlml
06- Revestimentos.
Referéncia | Servigo ‘Unid. | Quantidade | Prego Unit, Total ‘
060001 [Pastilhas ceramicas M2 107140/ RS 5656\ RS 6.09,352
060002 [Azulefo branco aplicado com argamassa colante M2 95,430 RS 57,02| RS 545,261
060003 [Impermeabilizacan de baldrames - 2 demdos M2 1180 RS 1853 RS 238067
060004 Selador acrilico alvenaria int/ext M2 626120( RS 831 RS 5205453
060005 [Pintura acilica - 2 demaos M2 661200 RS 1173 RS 11038815
060005 [Pintura Esmalte simtético superf. metlica - 2d 4 fundo M2 1059( kS 3285( RS 48,109
06,0007 deira-2d + fund M2 7S RS M09 RS 1470065
060008 |Chapisca e reboco desempenado M2 963,140 RS 19,25( RS 18,653,113
Total do Grupo RS sosmo

07- Pavimentagses

Inraleta. ORSF - 7230

Servign Unid. | Quantidade | Preco Unit. Total
(Cimentadofbase para pavimentacao olada / em 149,670) RS 1508 RS 2312189
5 w2 149670| RS 4135 RS 6189566
Soleira de Granito 15cm ] 290/ RS 7074 RS 238,204
Piso Podottil borracha sintética Smm apl. /cola ] 10,990 RS 42,92 RS s12.413
direcional e/ou alePisotétil di I e/ou slerta, de
jcancreto, col i isuais, dimensBes 25x25cm, w2 14250( RS 59,11 RS 842,287
aplicado
7.0em M 185,980| RS 28,08 RS 5215222
Calcadas de concreto desempenado com b (13,5MPa) s2800( RS 1901 RS 1766081
;r;r;;':fma?sﬂnpausin)du/bombeadb[mmp.s::mda}- o ol s il i g
[Total do Grupa RS zs:ns,su]
08 Instalagdes Elétricas
Servigo Unid. | Quantidade | Preco Unit. Total |
Eletoduto tipa mangueira corrugada de 3/4° [ 463,830( RS 3,08] RS 1,432,481
letroduto tipo mangueira corrugada de 1' ] anaanf RS 468 RS 189,279
Eletroduto PYC rigido roscavel 1.1/2" M 2000 RS 1013| RS 0,59
Eletroduto PYC rigido roseavel 3/4° m 1000 RS 537 RS 5,366
|Eletroduto tipo Kanaflex subterrane corugado 1.1/2" M 10,280 RS &40| RS 88381
[Eletroduto tipo Kanaflex subterranes corrugado 2° M 32,460/ RS 9,76 RS 316,838
|Caixas baixa 24" PVC retangular un 83,000 RS 7,03 RS 615,015
2:;:::;:;;:5-“wcso«mmcmemnauau»w o e sl e Shoed
Caiia de passagem 343" un oo RS 703 RS 253,033
I::z;nmadaczl:t:ﬁe;;hn:hll ;:ugnnamsnam 10a/250V, <f placa, o P e i
Temada de embutir dupla - 204 U 1,000 RS 25,42 RS 25,417
Tomada de embutir de telefone Rl 45 un 17,000 RS 21,73 RS 370478
Selespnts L | i 20000 s 1099 &S 271
[interruptor simples e paralelo un 1,000| RS 22,78 RS 2,778
linterruptor de embautir 1 secac paralelo Ul 1,000( RS 1836 RS 18,356
(interruptor de embutir simples un 2,000/ RS 15,45 RS 30,897
interruptor simples e tomada un oo00| RS 2215( RS 199301
Internuptor de embutir 2 secoes UN 1000( RS 21,38| RS 1,384
intarruptor de embutir 3 sacoes un 1000 RS 26,78 RS 26,744
[Disiuntor menopalar DA 104 uN 12,000 RS 12,69 RS 15226
Disjuntor monapalar DQ 20A un 1000 RS 12,68| RS 12,688
!]I\;;:t:”s\'fi;:::;;:?;i;;nmmmﬂm[BPS):C\E:SEH{ZTSV-MKA un 6000 RS 122,00| RS 732,248
[Disjuntor DR bipolar 254 30MA - 230V uN 3,000/ RS 182,32 RS 546,964
S;Sujir;r:é!:nn;:nagnénmlﬂrmkaAmW,NEMAVULIPPN— i Sanliss w7l S|
(Cabo de cobre Nu 50 mm2 m o000 RS 22.97| RS 205,687
Fio isolado 1,5mm2 - 7508 M sio360l RS 196 RS 107488
[Fio isolado 2,5mm2 - 750V M 1.051,230| RS 2,30| RS 2415578
|Fio isolado 4.0mm2 - 750V M 54,050 RS 421| RS 227,397,
[Fio is0lado 10.0mm2-750¢ L 57,840) RS 6,82 RS 9L734
Haste de terra 5/8x 3.00m un 3,000/ RS 72,28/ RS 216,856
Lumindria fluorescente 2 40w, ref, BR-10, Abalux ou similar, |
01 com [ 16,0000 RS 15152 RS 2424288
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Referéncia Servigo Unic. | Quantidade | pregounit.
Refletor para lampada haldgens palito 300w, ref: HFL3BE,

[PROOBE | | cvemarta i il chises et s ORSE - 7702 R et L e M4

loaoozs ¢ 1EW ey o w 4000 RS 3474 RS 138970

; 10.76.10.60.131 : .

Luminéria tipo spot com limpada de 26W Tripla - IPPUS -

(08.0034 C10:76.10.60.130 un 9,000( RS 36,40/ RS 327,575
Projotor para limpada haldgena de 100w completa- PPU -

(08.0035 C10.76.10.60.167 un 2,000 RS 5135 RS 102,700
O lig PVC de embutir

log.co3s  |DIN {Ref. Hager) capacidade para 28 disjuntores unip. - In Pente m 1,000 RS 16692 RS 166,920
1004 - 1PPUI-

foscs7  |QuADRO SISTENSA VDI - 30630 Embut - Compos, n 1000 RS s227] s 2.2
Lumindria tipo spot com 14mpada de 18 W -Tripla- S5T-

08.0038 un R 63| R
COMPOSICAO L S 383 RS 32632

08.0033 Cigarracampainha aparente com caixa pvc 4" x 2 - ORSE- 0771 un 2] RS

[Total do Grupa

09- Instalagiies Hidrossanitirias

Referéncia Senvigo Unie. | Quantidade | Prego nit. Tl |

[050001  [Bacia Sanitariac/ Caina Descarga Acopladae Assento w aooo RS sezoo RS Lamses

90002 [Bebedours eletrics ablitros w 1000 ns  ssss7] RS 656,965

foscoos |1 w 2000 Rs  as2ss| RS 965,101
[ Deca-tzy, ref L1011 ou similar] sem

loscoos  [coluna, o o cromado, vilvula cromada, engate cromado, w 2000 R 24n18| RS a7
exdusive torneira -

(059005 | ef, 172160606, docol ou similar - ORSE -3259 o R B EE

090005 [Registro gaveta metalico o/ canopls 3/4° I 000l hs 793 1S 46,03

|09.0007 Registro gaveta 1 1/4” bruto latdo ref 1502-b - IPPU) C10.72,19.65.058) UN 1,000 RS 56,33 RS 56,328
REGISTRO DE ESFERA, PV C, ROSCAVEL, 3/4°, FORMECIDO £

[0 INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_03/2015 - SINAPI - 90371 L u i B4 83 B

090009 [Registro tipo esfera em PC /borbolets, d = 3/4" - ORSE - 3201 n 1,000] RS s

(09.0010 Adaptador sold. flange fixo 60mmx2" un 1,000) RS 39,45

lo90011  [Adaptador curte Z5mmu3/4 cm bolsa e rosca w 14,000] 85 105,139

(09.0012 Adaptador curto 32mmixl" un 2] RS 13626

(09.0013 loelho 45 PVC rigido seldavel 25mm un LX RS 36,819

(02.0014 Joelho 45 PVC rigido soldavel 32mm un 1 RS 9,15 RS 9,151

090015 [Inelho S0PUC rigido soldavel 25mm N 0000 RS 7.31[ RS 285,008

lo50016  [joelho S0PVC rigido soldavel 32mm w 1000 RS 567 RS 9674

090017 [smelho s0Red. Soldavel 32425 mm un ao ms 43 ms 17,257

090018 [smelio 90Red. Soldavel/bucha atao 20mmx1/2" w 1000/ RS 1039 RS 10391

l090019  [Bucha red. Soldavel curta 4nxa2mm n 1000 85 804 ms a0

09.0020 |leelha 90 Red. Soldavel/bucha latac 25mmx1/2" un 3,000 RS 10,05 RS 30,147

090021 [jmeiiho 90 Red. Soldavel/ bucha latao 25mme3/4" w 2000 RS 1108 S 2,161
loelho 907 PVC soldéwel ¢f rosca @ 25mm x 3/4" - AF - IPPUI -

(09.0022 C10,72.05.40.062 un Al RS 602 RS 24,081
Jociho 50" PVC soldivel cf fosca B 25max /2" - AF- IPPU) -

T S il i w aooo[ mS 578 s 201

losco2a  [curva 90soldovel 32mm n 3000 kS 1218 RS 36478

09.0025 |Curva 90 sol davel 40mm un 1 RS 13,83 RS 13,334
ILUVA, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-

loo.0026  [RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAD. AF_12/2014 - u 5000 RS 3,82 RS 19,003
|SINAPI - 89378

(09.0027 Te 90 PVC rigido saldavel 25mm un 5.1 RS 752 RS 37,617

l09c028  [Te 50 PVC rigida soldavel 32mm I 2000 BS 1075 RS, 21,491

|09.0029 Te 90 Red soldavel 40x 32 mm un L RS 13,57 RS 13573

090030 [Tubo PVC rigido saidavel 25 mm M 30| RS 778 RS e

loaooat  |rubo pve rigido soidavel 32mm " sl ks 1214 ms 180,450

losc032  [Tubo PUC rigido soldavel s0mm ™ oss) RS 112 s 16267

090033 [colar de tomada PVC 32mmx3/a - 1PPLI - C10.72.19.98.005 w 1000 RS 7,76 RS 7764

l090034  [Grelha Memiister. flexivel para catha 100mm o sooo ks 1049 s 835

09.0035 'ORSE un 8/ RS 77,08 RS 462,493

AlXA DE AREIA 60X¢ EM ALVENARIA - EXE 7
logonzs |CAYXADE AREIA BIXECHGOCM EMALVENARIA - EXECUCHO- 72285 [ el el o

SINAPI 0142017

Referéncia servigo. Unid. | Quantidade | frego Unit. Total
. ftipla d dal o
09007 | ahtura: 600 mm) - IPPL - C10.72.22.15.020 AN I B2 20 B 2
03.0038  [Caixd sifonada PVC 150150x50mm N 50000 RS 38,58 RS 192,906
(Curva 452 longa PVC normal @ 100mm - Esg. - IPPU -
b T b e un 4,000{ RS 30,29| RS 121,150
09,0040 [Curva 90 curta esgoto secundario 40MM N 50000 RS 1231 RS 61,567
09.0041  [Curva 50 curta esgoto primario 100mm UN 4000 RS 27,45 RS 109,788
03.0042  |ioelho 45 esgoto primario 100mm N 9,000( RS 1982 RS 178,408
09,0043 |ioeiha 45 esgata secundario 40 mm un 3000 RS 1025 RS 30,750
09.0044  Hoelho 45 esgoto primario S0mm UN 6000/ RS 13,56 RS 81,356
09,0045 |ioelho 45 esgato 75 mm un 4000 BS 20,37 RS 81,963
03.0046 [loelho S0 esgoto primerio 100mm N 18000( RS 20,00 RS 359,953
09,0047 loelho 90 esgoto primario 50mm N 11,000( RS 13,30 RS 146,353
03,0048 |ioelho S0 esgoto 40x1/2" com bolsa p/ anel N 5000 RS 12,23 RS 61,131
09,0045 [Te sanitario esgoto primario 100mm N L000[ RS 28,10] RS 28,097
09,0050 [Te sanitario esgoto primario 100mmK7Smm un 1000 RS 26,08 RS 26,087
09.0051  |Te sanitario esgoto primario Somm UN 20000 RS 1465 RS 1721
l0s.0052  [re sanitario esgoto primario 7smmxsomm N 100 s 2075 RS 20,748
03,0053 fluncac simples esgoto primario 100mmX75mm N 2000( RS 27,96 RS 55,912
09.0054 |1uncan simpies esgoto primario 100mm un spo0| RS 29,80 RS 18,992
09,0055 [Luvasimples esgoto primaria 75mm N 70000 RS 15.09] RS 105,655
[LUVA SIMPLES, PYV.C, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 100 MM,
05008 LT ELASTICA - SINAPI - 88778 o =l b L Tara
09,0057 [Reducao Excentrica esgoto primario 100mmXS0mm N 1000{ RS 1327 RS 13,271
09.0058 [Tuba PVC rigide 100mm esgota primario M 112,300 RS 25,15| RS 287,59
03,0059 Tuba PVC rigid 150mm esgota primario M 1760 RS 43,39] RS 76,722
09.0060 [Tubo PVC rigido soldavel d0mm esgoto ] sgen RS 1483 RS 75,38
09,0061 [Tuba rigido S0mm esgote primaric M 4280 RS 14,07 RS 41,584
03.0062 [Tubo rigido 75mm esgote primario M 2470 RS 18,50 RS 175,228
03,0063 [FossaSeptica [0} 2400 RS 442.95| RS 1.063,178
09,0064 [Filtro anaerobio 3 1,53 RS 459,40 RS 705,635
09.0085  [sumidouro M3 5,850 RS 442,99 RS 2.501,497
(CAIXA DIAGUA EM POLIETILEND 1500 LITROS, COMTAMPA
090068 |\ pesicAn 0.006- SST N L000( RS B934 RS 809,538
09.0057  [Caixa de inspecas/ esgoto BKG0K30 cf tampa un 3000 RS 17161 RS 10,828
09.008 |Trocador de fraldas retratil(34x58x52cm) - IPPUI - C10.72.19.10.060 | UN 2,000 RS 490,03) RS 980,067
[Dispenser para papel higiénico em rolo (pldstico branco) - (PPU -
oo | 1003 N 4000 RS 42,85 RS 79541
IDispenser para toalha de papel {plistico/branco) - PPUI -
osoora [ 008 un a0 RS 30,62 RS 122,063
[Dispenser em polietileno para sabonete liquido pldstico/ branca) - |
(i El il N 4000 RS 36,27) RS 245,080
09.0072  [Tanque de porcelana sifonado o/ metais [ 1,000 RS 427,59 RS 427,589
09,0073 [Tampo de Granito 60cm com acabamento M 1700 RS 170,20 RS 269,394
03,0074 [Cuba aco inox ABx34x14 ¢/ sifdo de pc UN 1,000 RS 198,02] RS 198,024
09.0075  [Torneira de pia metalica cromada un Lo RS 15428 RS 150,278
(coni BWC Ge
09.0076 o oo R 31 R 760
[Deficientes Ll i
l0a.0077 lelura d N 4,000 RS 126,3|
Total do Grupo
10- Instalagies Preventivas De Incéndio
Referéncia Servigo Unid. | Quantidade | Prego Unit. Tatal ‘
10,0001 IPlacz de sinalizagio face dnica com |dmpada de led un 6,000 RS 6431 RS 385,879
100002 [tumindria de iluminagio emergencla - 30leds e 5000 RS 47,9 RS 239801
100003 |Extintor de incendio POS 4KG N 20000 R§  121,85] RS 243,707
sooms |1 de ventilagio com parsfusos instalade conforme arjeto - le ks e
preventivo de incéndio
[Total do Grupo S 0650

11- Complementagso Da Obra

Referéncia  Senvica Unid. | Quantidade | Prega Unit. Tatal
120001 [Placa de Registro histarico UN 1,000 RS 588,37| RS 588,372
110002 [Umpezadacbra w2 169,060 RS 5,28 RS 892,475
nooa  [Femecmento e instalagda de ventilador de toto, 3 palhotas - ORSE| P [ s
[Placa de ago inox {304) foto gravado em baixa relevo 1,5mm
11,0004 de 1,095x1,095m. pi i ha 4 UK 1,000] RS 3.853,97] RS 3.853,971
iparafuso de ago inox com bucha - instalada
lLetra caixa alta em ago (nox (Liga 304), altura 50 cm, fonte arial,
1] R
119%  kiade na parede (CRAS] - IPPUI - C30.40.45.10.033 LN i it Kty
lLetra caixa alta.em ago inox (Liga 304), altura 12 em - 1PPUI -
tnoos | e 15 655 N 55,000 RS 20,01 RS 1650.707
12,0007 |ar condicionado tipo split 12000 BTUs {Q/F) UN 4,000( RS 1.369,34| RS 547,773
Tuba cobre flexivel aparente, junta soldadas, d = 1/2" {12, 7o) - |
008 | s M 80,000 RS 1550| RS 1235638
Tubo cobre flexivel aparente, junta soldadas, d = 1/4" {6,35mm] -
EE AR Rl u o vs  Bos| RS 211,150
11,0010 [Leiva em placa colocata w 146,840 RS 13,08 RS 1,918,263
PORTAD DE CORRER EM GRADIL FIXO DF BARRA DE FERRO CHATA
110011 [COMTRILHOS EROLDANAS (pintada eletrostaticamente]. PT1e P12+ M2 8200 RS 276,97| RS 227,148
SINAPI-37562
'GUARDA-CORPO COM CORRIMAC EM TUBO DE ACQ GALYANIZADO 1|
et | [ s M 29,180 RS 157,37| RS 4,591,958
(Cerca em barra de 2o chata galvanizada, fixada sabre montantes de |
L1008 L de ago quadrangular alvanizata - IPPLI - C1084 10.20.020 b i L a1
Portio em gradil de 2o galvanizado -1folha pivotante,
110014 [acabamento: w2 2,400 RS 189,35( RS 254,437
o de zarci barras
[Total da Grupo RS xmnﬂ
[Total da Orcamento RS 324524,

Planilha ica - CRAS de Biguacgi

1 Servigos Iniciais RS 1103845
2 |infraestrutura +aditivo 3 RS e
3 |supraestrutura % ssems
4 [paredes, Painéis £ Esquadrias B GE01s
5 |Coberturas € Protegbes RS 26,509,03 |
6 [Revestimentos R susmm
7 |Pavimentacdes RS 2637954 |
8 [instatages Eietricas R 136300
9 |instalagtes Hidrossanitirias RS 2aamas
10 finstalages Preventivas De Incéndio RS %8065
11 [complementacto DaObra B o6

335.823,20)
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APENDICE C

Relatdrio de visitas ao canteiro de obras do CRAS de Biguagu

Data

Informacdes

Foto

28/08/2018

A obra encontrava-se em fase de acabamento com cerca de
doze operarios trabalhando simultaneamente em: contrapiso,
pintura, assentamento de piso, instalacdo de portas e
construcgdo de piso no entorno da edificagdo.

O mestre de obras informou na ocasido que a obra seria
entregue em trés dias.

06/09/2018

Nessa visita ndo foi percebida grande evolugdo na obra, ainda
estavam realizando basicamente as mesmas atividades
verificadas na visita anterior, porém com bem menos
executores, no momento da visita havia cerca de cinco na obra.

11/10/2018

O CRAS estava inacabado e deserto, sem qualquer pessoa
trabalhando nele. Faltavam: janelas e portas externas, fiacdo e
acabamentos luminotécnicos. Na darea externa foi colocada
grama e corrimaos de acessibilidade, e parte da calcada e grade
foram construidas.

10/01/2019

CRAS ainda ndo entregue a populagdo e ninguém no local da
obra. Em relagdo a visita anterior ha o acréscimo do muro,
janelas e portas. Porém ndo ha mobilidrio nem qualquer
infraestrutura que permita o funcionamento do drgdo. No site
da transparéncia a obra consta como concluida.
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APENDICE D

Relatdrio de visitas a fabrica Brasil ao Cubo

Data

Informacodes

25/07/2018

Nesta visita foi realizada uma entrevista com o |
fundador da empresa, Eng.Ricardo Mateus, o
qual deu um panorama do sistema construtivo
empregado e mostrou em chdo de fabrica como
ocorre a organizacao da producdo e transporte
dos modulos das edificagdes. Foi também
oportunidade de conhecer o padrao da mao de
obra empregada na fabrica, qual sua formagao |-
média e como funciona a coordenagdo de
trabalho.

27 e 28/09/2018

Com a devida permissdao dos responsaveis pela

empresa, foi feito o acompanhamento in loco |}

da dinamica de producdo e projetos.

Foram dois dias entre fazer a adaptacdo do
projeto do CRAS para modulagdo e acompanhar |
de perto a producdo de edificacbes no patio
fabril da Brasil ao Cubo.

Conhecer e conversar com os funciondrios do |&
parque fabril e do setor de projetos foi muito [

importante para entender as bases da produgdo
da construgao industrializada.

10/01/2019

Reunido via internet para conversa sobre o
fluxo de trabalho da empresa, em especial da
equipe de arquitetura, e para Ultimas
informagdes a cerca da economicidade da
producdo em escala de edificagbes no modo
industrializado modular.




APENDICE E

Calculos do isolamento térmico — modo construtivo industrializado Brasil ao Cubo

PAREDES EXTERNAS - indices e coeficientes
térmicos

Dados:

Absortividade(a)

Condutividade térmica (A)

Calor especifico (c)

Densidade de massa aparente (p)
Espessura (e)

R = 0,04 m’K/W
Ry = 0,13 m?*K/W
R, = 0,17 m*K/W

Pintura branca, a =0,2

Placa cimenticia
A=0,95W/m.K
c=0,84 ki/kg.K
p = 1800 kg/m>
e =0,006 m

Painel isolante 5cm
A=0,04 W/m.K
c=1,42 kl/kg.K

p = 15 kg/m’
e=0,05m

MDF 1,25cm
A=0,2 W/m.K
c=2,3kl/kg.K
p = 450 kg/m’*
e=0,0125m

Gesso acartonado 1,25cm
A=0,35W/m.K

c=0,84 ki/kg.K

p = 750 kg/m’*
e=0,0125m

Célculo da Capacidade Térmica - C;
Ci=ec.p

C; = 0,006.0,84.1800+0,05.1,42.15+
0,0125.2,3.450+0,0125.0,84.750
Cr = 30,95 kJ/m’K

Célculo da Resisténcia Térmica — Ry
R=e/\

Rr = 0,006 + 0,05 + 0,17 + 0,0125 + 0,0125
0,95 0,04 0,2 0,35
Rr =1,52 m’K/W

Calculo da Transmitancia Térmica - U
U=1/R;

U=1/1,52
U =0,66 W/m’K

Calculo do Atraso Térmico - @

BO = CT - CT ext
BO =30,95 —(0,006.0,84.1800)
BO = 21,88

B1 =0,226.(B0/R)
B1=0,226.(21,88/1,52)
B1=3,25

B2 =0,205.(A.c.p/Ry).(Rext-((Rt-Rext)/10))
B2 =0,205.(0,95.0,84.1800/1,52).(0.0063-
((1,52-0,0063)/10))

B2=-28,10=>B2=0

® = 1,382.R..VB1+B2
® = 1,382.1,52.V3,25+0
@=3,78h
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Célculo do Fator Solar — Fs
Fs=100.U.0.R;e

FS=100.0,66.0,2.0,04
FS=0,53%

COBERTURA - indices e coeficientes térmicos

Dados:

Absortividade(a)

Condutividade térmica (A)

Calor especifico (c)

Densidade de massa aparente (p)
Espessura (e)

Rse = 0,04 m’*K/W
Ry = 0,17 m’*K/W

Rar1 = 0,18 m’K/W
Rar2 = 0,61 m’K/W

Chapa aluminio nova, a = 0,05

Telha sanduiche 5cm
A=0,04 W/m.K
c=1,42 kl/kg.K

p = 15 kg/m’
e=0,05m

Gesso acartonado 1,25cm
A=0,35W/m.K

c=0,84 ki/kg.K

p = 750 kg/m’*
e=0,0125m

Cdlculo da Resisténcia Térmica — Ry
R=e/A

Ry = 0,05 + 0,61 + 0,0125
0,04 0,35
Rr =1,9 m*K/W

Calculo da Transmitancia Térmica - U

U=1/RT

Uu=1/1,9
U=0,53 W/m’K

Calculo do Atraso Térmico - @

BO = CT - CT ext
BO=8,94-(0,05.1,42.15)
BO = 7,87

B1=0,226.(BO/Ry)
B1=0,226.(7,87/1,9)
B1=0,94

B2 = 0,205.(A.c.0/R1)-(Rex-((Rr-Rex)/10))
B2 = 0,205.(0,04.1,42.15/1,9).(1,25-((1,9-
1,25)/10))

B2=0,11

® = 1,382.R;.VB1+B2
® = 1,382.1,9.v0,94+0,11
@=27h

Calculo da Capacidade Térmica - C;
Ci=ec.p

Cr=0,05.1,42.15+0,0125.0,84.750
C; = 8,94 kJ/m’K

Calculo do Fator Solar — Fs
Fs=100.U.0.Re

FS=100.0,53.0,05.0,04
F$=0,11%
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ANEXO A

Medi¢des de Parede no Térreo e Resultados — CRAS de Blguacu (GNECCO, 2018, pag.62)

Térreo
Medido Archicad ) )
Pared Area Area
e Altur | Comp | Espessur | Altur | Comp Medido Archicad
3 R a Espessura
Pal 2,94 | 3,19 0,15 2,95 3,18 0,18 9,3786 9,381
Pa2 2,94 | 3,19 0,15 2,86 3,21 0,18 9,3786 9,1806
Pa3 2,94 | 2,42 0,15 2,86 2,44 0,18 7,1148 6,9784
Pa4 2,94 | 2,95 0,15 2,76 3,02 0,18 8,673 8,3352
Pa5 2,94 | 2,44 0,15 2,98 2,46 0,18 7,1736 7,3308
Pa6 2,93 3,03 0,15 2,98 3,05 0,18 8,8779 9,089
Pa7 2,96 1,23 0,15 2,828 | 1,216 0,15 7,2816 6,877696
Pa8 3,1 1,96 0,15 2,98 1,97 0,15 6,076 5,8706
Pa9 2,96 1,23 0,15 2,828 | 1,216 0,15 7,2816 6,877696
Palo | 2,83 3,15 0,15 2,74 3,1 0,18 8,9145 8,494
Pall 2,93 1,56 0,15 2,98 | 1,565 0,18 9,1416 9,3274
Pal2 3,07 3,36 0,15 2,98 3,3 0,18 10,3152 9,834
Pal3 2,93 1,48 0,15 2,98 1,51 0,18 8,6728 8,9996
Pald4 | 2,93 3 0,15 3,02 3,01 0,18 8,79 9,0902
Pal5 2,92 1,54 0,15 2,828 | 1,53 0,18 8,9936 8,65368
Palée | 2,92 1,55 0,15 2,828 | 1,53 0,18 9,052 8,65368

Pal7 | 2,82 | 205 | 015 | 2,98 | 2,053 0,18 5,781 6,11794
Pal8 | 2,82 | 3,66 | 015 | 2,98 | 3,66 0,18 10,3212 10,9068
Pald | 2,92 | 295 | 015 | 2,98 | 2,91 0,18 8,614 8,6718
Pa20 | 2,83 | 365 | 015 | 2,98 | 3,66 0,18 10,3295 10,9068
Pa2l | 2,72 | 295 | 015 | 2,98 | 2,97 0,18 8,024 8,8506
Pa22 | 2,72 | 412 | 015 | 2,66 | 412 0,18 11,2064 10,9592
Pa23 | 2,86 | 463 | 015 | 2,98 | 4,61 0,18 13,2418 13,7378
Pa24 | 283 | 392 | 015 | 298 | 39 0,18 22,1872 23,244
Pa25 | 2,93 | 43 015 | 2,98 | 438 0,18 12,599 13,0524
Pa26 | 2,93 | 3,66 | 015 | 2,98 | 3,67 0,18 10,7238 10,9366
Pa27 | 2,83 | 439 | 015 | 2,76 | 442 0,18 12,4237 12,1992
Pa28 | 2,83 | 3,65 | 015 | 2,76 | 3,67 0,18 10,3295 10,1292

AreaTotal | 270,8965 | 272,685892

:;:fti?':s 206,61145 | 217,750892

% superior 1,053914931

mz
. 11,139442
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ANEXO B

Proposta da empresa Brasil ao Cubo para a constru¢ao de um CRAS:

FATURAMENTO BRASIL AO CUBO

Descrics

00.001 Estrutura Metalica R$ 25.000,00
00.001.001 Mo de Obra para Execucio da Estrutura Metalica (Desde o Tratamento do Ago até Montagem Final) Maduio 5.00 R$ 5.000.00 | RS 25.000.00
00.002 Piso RS 6.935,00
00.002.001 Assentamento do Piso m* 185,00 R 25.00| RS 4.625,00
00.002.002 M3o de Obra para Colocagdo Master Board m? 185,00 R$ 6.00| RS 1.110.00
00.002.003 Instalag3o do Rodaps m 120,00 R$ 10.00| RS 1.200.00
00.003 Painéis de Fechamento RS 1.233,00
00.002.001 Mio de Obra do Isoeste 50mm Laterais m* 154,00 R¥ 450| RS 893,00
00.002.002 Méo de Obra do Isoeste 50mm Cobertura m* 120,00 R¥ 450| RS 540,00
00.004 Fechamento Interno e Externo R$ 4.230,00
00.004.001 Mo de Obra para Drywall m* 165,00 R 26.00| RS 4.290,00
00.005 5 RS 3.237,50
00.D05.001 Manta Asfaltica e Selante Telhado Werba 1.00 R$ 2100.00| RS 2.100.00
00.005.002 Impermeabilizagio dos Barheiros e Copa m* 17.50 65.00| RS 1.137.50
00.006 Revestimento (Excluso)

00.007 Esquadrias e Vidros RS 665,00
00.007.001 Mio de Obra para Colocago das Esquadrias m* 18,00 R 35.00| RS 665,00
00.008 Hidraulica RS 1.890,00
00.008.001 Fonto de ﬁgu:l Fria Unidade 5.00 R BD.0OD| RS 400,00
00.002.002 Fonto de Pgu: Quente Unidade 0.00 R% B0.0D| RS -
00.002.003 Fontos de .bgu: Pluvial Unidade 8.00 R% Q500 | RS 570,00
00.005.004 Fonto de Esgoto Unidade 2.00 R 0500 | RS 760,00
DD.00E.005 Ponto de Gas Unidade 0,00 R$ 250,00| RS -
DD.00E.006 Drenos de Ar Condicionado Unidade 2,00 R$ 80,00| RS 160,00
00.009 Elétrica (Mic de Obra) R$ 7.327,00
00.008.001 Tomadas 110V Unidade 4.00 R 65.00| RS 260,00
00.008.002 Tomadas 220V Unidade 40.00 R T0.0D| RS 2.800.00
00.002.003 Pantos de lluminagia Unidade 50.00 R% 25.00| RS 1.250.00
00.00%8.004 Instalag3o de Luminarias Unidade 50.00 R$ 25.00| RS 1.250.00
00.009.005 Interruptores Simples Unidade 8.00 R$ 23.00| RS 207,00
00.009.006 Interruptores Paralelo Unidade 3,00 R 25.00| RS 75,00
00.002.007 Pontes de Dados Unidade 3.00 R¥ 45.00| RS 135,00
00.002.008 Quadre de Distribuigio de Luz Unidade 8.00 R¥ 150,00 | RS 1.350,00
00.008.009 Mo de Obra para Instalac3o de Infra e Sistemna de Som (Excluso) Verba RS -
00.010 Automago (Excluso)
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00,011 Forro RS 3.700,00
00.011.001 Mo de Obra para Execugdo de Foro em Gesso Acartonado m? 185,00 R¥ 20.00| RS 3.700.00
00.011.002 Execugio de Sancas (Excluso) m? R$ -
00.011.003 Execugio de Cortineires (Excluso) m? R§ -
00012 Marcenaria R§ 1.800,00
00.012.003 Colocagdo de Portas em MDF Unidade: 12,00 RE 150,00 | RS 1.800,00
00,013 Pintura RS 6.905,00
00.013.001 Fintura de Gesso Acartonado Formo m? 185,00 R¥ 15.00| RS 2775.00
00.013.002 Pintura de Gesso Acartonado Paredes m* 182,00 RE 15,00 | RS 2720.00
00.012.003 Pintura das Placas Isoeste m* 121,00 R¥ -| RS -
00.013.004 Fintura da Estrutura Metalica Maduio 5.00 R¥ 2B0.00 | RS 1.400.00
00.014 Ar Condicionado R$ 2.250,00
00.014.001 Infra para Riede Frigorigena em Cobre e Cabo PP (Excluso Maguinas) (Incluso Materiais Basicos) Unidade 5,00 R¥ 450,00 | R§ 2 250,00
00.015 Lougas e Metais (Excluso) RS 1.280,00
00.015.001 Colocagdo de Lougas e Metais Unidade: 16,00 R¥ B0.00| RS 1.280,00
00018 Limpeza Final (Incluso Materiais) R$ 925,00
00.016.001 Limpeza para Entrega m? 185,00 R$ 500| RS 825,00
00,017 Instalagio dos Mddulos RS 13.230,00
00.017.001 Equipe de Instalagdo dos Madules Diarias 6,00 R$ 1.500,00 | RS 9.000,00
00.017.002 Custo Transporte Didrias 6,00 R$ 180,00 | R§ 1.080,00
00.017.003 Alimentacio Equipe Diarias 6.00 R% 4500 | RS 270.00
00.017.004 Estadia da Equipe Diarias 8.00 R¥ 480,00 | RS 2.880,00

Total da Unidade Construtiva R$ 80.667,50
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FATURAMENTO DIRETO CLIENTE

Descrigio

01001 Estrutura Metalica R$ 80.115,00
01.001.002 Methalon 150x150:4,75mm Pegas 31,00 353 780,00 | RS 24.180.00
01.001.003 Methalon 150x150x6,30mm Pegas 23.00 Ry 960.00 | RS 22 080,00
01.001.004 Methalon 100x100:c3,00mm - Barrotes Pegas 35,00 R¥ 275.00 | R3S 8.625,00
01.001.005 Methalon 100x 1003, 00mm - Cobertura Fegas 18.00 R¥ 2Z75.00 | RS 4.950,00
01.001.008 Methalon 4040 1.25mm - Estrutura Fomo Pegas 120,00 (353 58.00 RS 6.960,00
01.001.007 Methalon 40:40:1,55mm - Tergas Pegas 50,00 R% 58.00 RS 2.000,00
01.001.008 Methalon 40x40x1,25mm - Paredes Pegas 60,00 R¥ 58,00 RS 3.420,00
01.001.009 Cihal 34" (4 por Madula) Madulo 8,00 Ry 160.00 | RS 1.440.00
01.001.010 Parafuso Cyser Madulo 8,00 Ry 250.00 | RS 2.250,00
01.001.011 Insumos (Disco de Caorte, Eletrodo, Arame de Solda, CO2, eic) Maduio 8.00 R 250.00 | R3 2.250,00
01.002 Piso R$ 21.570,00
01.002.001 Painel Master Beard 50mm m 185,00 81.00 | RS 14.985.00
01.002.002 Insumas (Argamassa) Sacos 5,00 R¥ 18,00 | R§ 1.710,00
01.002.003 Piso Porcelanato Cimenticic 50x50cm Itagres m? 185,00 25,00 R§ 4.875,00
01.003 Painéis de F nto e Coberturas R$ 37.368,00
01.002.001 Fainel de Fechamento Perimetral Termo-Acistico lsoeste 50mm m* 131.00 R¥ 108.00 | RS 14.148.00
01.003.002 Fainel de Cobertura Termo-Acdstico Isceste S0mm m 185,00 R¥ 108.00 | RS 19.980.00
01.003.003 Rufo Vedagio Metro 45,00 R 1200 | R§ 540,00
01.002.004 Calha de Aluminio Metro 45,00 R¥ 60,00 RS 2.700,00
01.004 Fechamento Internc e Externc R$ 8.190,00
01.004.001 Materiais para Drywall Paredes m? 182,00 Ry 45.00  R§ 8.190.00
01.005 Revestimentos (Excluso)

01.006 Esquadrias e Vidros RS 423500
01.006.001 Esquadrias de Vidros m 10,00 R¥ 200.00| RS 3.800,00
01.006.002 Ferragens Unidade 5,00 R¥ 8500 RS 425,00
01.007 Elétrica R$ 12.059,00
01.007.001 Tomadas 110V Unidade 4,00 R¥ 42,00 R§ 168,00
01.007.002 Tomadas 220V Unidade 40,00 R¥ 4200 RS 1.680.00
01.007.003 Pontos de lluminagio Unidade 50,00 R¥ 18.00 | R$ 800,00
01.007.004 Interrupiores Simples Unidade 0.00 R 38.00( RS 342.00
01.007.005 Interruptores Paralelo Unidade 3,00 353 3800 RS 114,00
01.007.006 Pontos de Dades Unidade 3,00 R¥ 45,00 R§ 125,00
01.007.007 Quadro de Distribuigio de Luz Unidade 7.00 R¥ 710,00 | RS 4.970,00
01.007.008 Luminarias Unidade 50,00 R¥ T5.00 | RS 3.750,00
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01.007.008 Caixas de Som & Sistema com Aparelhagem (Excluseo) Verba R -
01.008 Marcenaria RS 6.000,00
01.002.001 Porta em MDF Ultra Laqueada Unidade 5,00 [35 1.200,00 [ RS 6.000,00
01.009 Pintura R$ 2.172,00
01.009.001 Massa Corrida PVA ( Suvinil ou Coral) Lata 6.00 RS 4200 RS 252,00
01.009.002 Tinta Branca (Suvinil ou Coral) Lata 3.00 R3 310.00 | RS 830,00
01.009.003 Materiais Complementares (Lixa. Lona, Rolos, Pinceis, eic) Verba 1.00 R3 900.00| RS 020,00
01.010 Lougas e Metais RS 4.570,00
01.010.001 Bacias Deca Unidade 6,00 RE 320,00 | RS 1.920,00
01.010.002 Cubas Deca Unidade 4,00 R3 140,00 | RS 580,00
01.010.003 Tomeiras Deca Unidade 5.00 R3 150.00 | RS 750.00
01.010.004 Tanque para Area de Servigo Unidade 1.00 R 460.00 | RS 460,00
01.010.005 Insumas (Flexiveis, Grelhas & ate) Verba 1,00 [35 B8B0,00| RS 820,00
01.014 Marmores e Granitos
o.mz2 Ar C i
01.013 Mobilizagio R$ 19.800,00
01.013.001 Frete de Tubardo (Santa Catarina) para Florianépolis (Santa Catarina) Carmetas 5.00 RS 3.000.00 | RS 15.000.00
01.012.002 Guindaste para Montagem dos Médulos Didrias 2.00 R3 240000 | RS 4.800,00
Total da Unidade Construtiva R$ 196.069,00

INVESTIMENT

Valor Total (Sem Taxas e Sem BDI) RS 276.736,50
BDI (25%) RS £9.184,13
Taxas e Impostos (14%) RS 20.879,23
Valor Total da Obra RS 366.899,85
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Valor Total (Faturado Brasil ao Cubo)

170.830,85

Valor Total (Faturade Direto Cliente, Gerenciamento Brasil ao Cubo)

196.069,00

12 Parcela Entrada (25%) RS 42.707,71

22 Parcela 30DD (25%) RS 42.707,71

32 Parcela 60DD (25%) RS 42.707,71

42 parcela 20DD (25%) RS 42.707,71
OBSERVACOES

* Prazo de entrega de 60 dias
* Qualquer alteragdo no projeto pode atrasar o praso de entrega da obra

* O prazo de entrega € validado a partir do pagamento do valor da entrada
* Validade da proposta de 15 dias

* Custos de Fundagdo ndo estdo inclusos neste orgamento
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