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RESUMO

Na construgdo civil, as empresas que atuam na area de reformas de apartamentos ja
habitados ou de lojas comerciais em shoppings centers, encontram como requisitos, prazos
reduzidos e precisos e obras organizadas, nesse cendrio a importancia do planejamento do
projeto se eleva. Com o intuito de satisfazer estas condi¢des, muitas das técnicas executivas
utilizadas nestes tipos de obras se enquadram na modalidade de constru¢do “a seco”, em que a
produgdo de elementos manufaturados, d4 lugar a utilizacdo de componentes pré-fabricados,
utilizando conceitos da produgao industrial de modo a agregar precisao e agilidade ao processo.
Contudo, um servigo recorrente desse tipo de projeto que ndo apresenta as mesmas
caracteristicas mencionadas, que frequentemente causa retrabalhos e atrasos ao planejamento,
¢ a construcdo de contrapisos argamassados. Sendo assim esse trabalho tem como objetivo
propor um método de planejamento de contrapisos que resulte em um produto com qualidade,
cujas propriedades atendam as solicitacdes de uso em cada projeto. Para isso construiu-se um
referencial tedrico sobre o elemento, explorando os tipos, caracteristicas, propriedades,
materiais e patologias relacionadas a contrapisos. Além disso, foram estudados os conceitos de
produgdo, projeto para a produgdo e projeto do sistema de produgdo de modo que fosse possivel
entender como elaborar uma forma de planejamento para o processo de produ¢io de contrapisos
com confiabilidade. Além da literatura, foram coletados e analisados dados da execugdo de
contrapisos em cinco projetos, estes foram categorizados de modo que fosse possivel verificar
os padrdes emergentes e testar as hipdteses propostas. Os resultados identificam que apesar da
época, a metodologia apresentada por Barros (1991) se mantém atual, adaptado dessa
metodologia sugere-se um processo de produgdo genérico, que combinado com uma forma de
planejamento de processos encontrada durante a revisdo bibliografica, proposta por Silva
(2012), resulta em uma forma padronizada de projetar e documentar o processo de constru¢ao

de contrapisos para empresas e profissionais que buscam alcancar resultados de qualidade.

Palavras-chave: Contrapiso. Construgdo. Processo genérico. Planejamento de processo.
Projeto do sistema de produgao.



ABSTRACT

In civil construction, companies that work in the area of renovations, apartments already
inhabited or commercial stores in shopping malls, meet as requirements, reduced and precise
deadlines and organized works, in this scenario the importance of project planning rises. In an
attempt to satisfy these conditions, the executive techniques used correspond into the "dry
construction” method, where the production of manufactured elements, swap to the use of
prefabricated components, using the concepts of industrial production to add precision and
agility to the process. However, a recurring service of this type of project that does not have the
same characteristics mentioned, which often causes rework and delays in planning, is the
construction of subfloors screeds. Therefore, this work aims to propose a method of planning
subfloors that results in a product without oscillation of quality, whose properties meet the
requests of use in each project. For this purpose, a literature review was built on the element,
exploring the types, characteristics, properties, materials and pathologies related to the screed
subfloors. In addition, the concepts of production, project execution plan and design of the
production systems were studied so that it was possible to understand how to elaborate a
trustworthy form of planning for the production process of subfloors. The results suggest a
generic production process that combined with a process planning technique found during the
literature review results in a standardized way of designing and documenting the process of
building subfloors, which can be used for people interested in ensuring efficiency and precision

to the production system.

Keywords: Screed subfloor, Mortar subfloor, Project execution plan, Production systems.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil representa uma grande parte da economia do Brasil, atingindo 6,2%
do PIB segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Entretanto, desde 2013,
a queda no setor chega a 14,3%, enquanto o PIB total do Brasil, por sua vez, diminuiu 5,5% no
mesmo periodo — (IBGE). Este cendrio caracteriza, para Rossi e Mello (2017) a maior crise
documentada na historia do Brasil. Tal retracdo pode ser justificada por diversos motivos, para
Bezerra (2015), o decreto n. 8.412/2015 que dispde sobre a execugao financeira dos fundos dos
orgaos e entidades do Poder Executivo Federal, principalmente relacionado as obras publicas,
vigorosamente afetados pelos cortes do repasse federal para as obras do PAC e do Minha Casa,
Minha Vida, aliados a crise das construtoras alvo da Operagdo Lava Jato, o aumento da taxa de
juros e a perda do poder de compra do consumidor.

Em circunstancias de crise, os servigos disponiveis as empresas emergentes no setor da
constru¢ao muda de perfil, a constru¢ao de novos empreendimentos desde a planta diminui e a
demanda por reformas aumenta — (LIMA et al., 2017). Para Duarte e Lamounier (2007), para
que uma empresa saiba se posicionar no mercado deve realizar uma andlise financeira e
econdmica do seu setor de atuagdo. Neste cenario, empresas pequenas dedicam-se a realiza¢ao
de diversos tipos de obras, especialmente reformas, tanto do tipo residencial quanto comercial.

No contexto de obras de reformas, surgem novas exigéncias de execucdo, como a
demanda de prazos precisos, obras limpas e organizadas e orcamentos especificos muitas vezes
pré-determinados pelos clientes. A empresa analisada nesse trabalho, onde o autor trabalha,
atua em reformas de apartamentos, muitas vezes ja ocupados, € no segmento de reformas de
lojas comerciais em shoppings centers, nestes nichos a complexidade de alinhamento de prazos
e a demanda por servigos de qualidade se tornam ainda mais gritantes. As técnicas e métodos
construtivos para alcancar os requisitos de construcdo da area se enquadram no perfil de
construcdo “a seco”, esse modelo nao utiliza 4gua, cimento ou argamassa mesmo em elementos
estruturais, viabilizando uma gestao de obra rapida e eficiente, a montagem dos elementos e
subsistemas se da pela instalacio de componentes modulares, leves e de facil manuseio
desenvolvidos para serem versateis e duraveis. Com o intuito de aprimorar ainda mais esses
processos ¢ de garantir os requisitos deste tipo de construg¢do, considerando melhorias e
inovagdes no desenvolvimento de projetos, ¢ importante para a empresa identificar
anteriormente possiveis fragilidades de servigos que podem prejudicar o planejamento.

De uma simples analise dos projetos executados pela empresa em questdo percebe-se

um servico que ¢ recorrente, foge do padrdo construtivo mencionado no paragrafo anterior e
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que com frequéncia compromete o cronograma e a organizagdo da obra; a execu¢do de
contrapisos. Barros e Sabbatini (1991) afirmam que a produgdo de contrapisos ¢ uma das
atividades de um conjunto que s3o encaradas como secunddrias, ndo conta com um projeto
especifico e ¢, muitas vezes, deixada ao dominio do operario. Para Rossi e Mello (2017) um
fator que acomete as empresas da construgdo civil em momento de crise ¢ o aumento da
rotatividade da mao de obra na estrutura da empresa, o que dificulta, portanto, a consolidacao
do processo de execugdo e do padrao do resultado. De acordo com Barros (1995) a formulagao
de um projeto de implementacdo de contrapisos resultaria em melhora da qualidade e
significativa economia do custo global da obra quando se tratando de edificios de multiplos
pavimentos.

Assim a motivacdo dessa pesquisa surge necessidade do autor de minimizar os
transtornos e retrabalhos causados pela producdo de um elemento que foge do padrio de
construcdo “a seco” utilizado na empresa em que trabalha. Devido a estrutura da empresa e a
forma de contratacdo de servigo terceirizada, as equipes executoras variam o que acaba
refletindo na oscilagao da qualidade do produto final. Portanto nesse trabalho busca estudar
uma forma de garantir a qualidade dos tipos de contrapisos executados pelo autor na empresa

Exemplo.

1.1 OBJETIVOS

Dentro do que abrange a area de atuagdo de uma construtora jovem e pequena com perfil
de atuacdo em ambos os cenarios residencial e comercial, com fragilidade na defini¢do e

documentacao de seus processos internos, definiu-se como objetivo deste trabalho os seguintes:

1.1.1 Objetivo Geral

“Propor uma sequéncia de planejamento do processo de produgdo de contrapisos que

resulte em um produto final de qualidade com as caracteristicas previamente estabelecidas.”.

1.1.2  Objetivos Especificos

e Identificar os tipos de contrapiso executados no mercado e quais as

semelhancas e divergéncias entre seus processos de produgao.
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e Propor uma metodologia de planejamento de execucdo que se adapte a
variagdo do produto em obras com diferentes particularidades, sejam elas
logisticas ou executivas.

e Propor uma metodologia de documentacao dos processos adotados.

1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa se delimita a buscar na literatura e em artigos, dissertacdes e teses
académicas referéncias sobre os tipos de contrapiso presentes no mercado, processos que
envolvem o planejamento e técnicas de execucdo. Em seguida selecionar as melhores
metodologias, mostrando em um passo a passo a elaboracao do processo de planejamento da
constru¢dao do elemento de contrapiso, sua utilizagdo e documentacdo. Por fim o trabalho se
propde a aplicar as metodologias de planejamento ¢ documentagdo em casos de projetos
desenvolvidos pela empresa onde o autor atua profissionalmente.

Nao faz parte do escopo da pesquisa analisar as composigoes de custos dos processos
de producgdo de contrapisos uma vez que o imprecisdes sobre o cronograma sdo muito mais
graves a empresa estudada que variagdes no custo. Também ndo foram abordadas a fundo os
métodos de dosagem de argamassas para contrapisos, uma vez que podem envolver uma grande

variedade de aditivos e constituem pauta para uma outra pesquisa.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho foi organizado em uma estrutura composta por 5 capitulos
estruturados de modo a facilitar ao leitor entender a importancia do tema, contexto em que se
desenvolve, o proposito da pesquisa e a maneira na qual foi elaborada.

Capitulo 1 — Introdugdo: Apresenta o contexto da area estudada, do qual se desenvolve
a importancia do tema. Busca familiarizar o leitor com os termos e processos do campo de
estudo, evidenciando as competéncias, limitagdes e restricdes das técnicas utilizadas. Também,
se propde a comentar os resultados do trabalho apresentando suas implicagdes e aplicagdes. Por
fim, expde as delimitagdes submetidas a pesquisa e exibe a estrutura organizacional utilizada
no trabalho.

Capitulo 2 — Revisdo bibliografica: Revisdo da literatura para a constru¢do de um

referencial teérico que permite o desenvolvimento da pesquisa. Foram apresentados os
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conceitos gerais do elemento contrapiso e os fatores e caracteristicas inerentes a0 mesmo, além
dos principios de producao, e projetos para a produgao.

Capitulo 3 — Metodologia: Explica como a metodologia proposta por Bryman (2012),
que consiste em 6 etapas sist€émicas, foi utilizada no desenvolvimento da pesquisa. Expde como
o processo de coleta, andlise e categorizagdo de dados consiste em um processo interativo que
garante detalhamento da pesquisa requisitando aprofundamento da coleta de dados.

Capitulo 4 — Resultados: Desenvolvimento do trabalho de acordo com a metodologia
apresentada. Sao mostrados, passo a passo, a elaboracdo dos planejamentos de dois casos de
projeto para verificacdo da aplicabilidade do método de andlise, em seguida, expostos mais 3
casos sao expostos e categorizados para investigacdo dos padrdes emergentes. Por fim, sdo
discutidos os resultados obtidos.

Capitulo 5 — Conclusdo: Aborda os resultados encontrados na pesquisa, resume 0s
significados, descreve a importancia e sugere como 0s mesmos trazem contribui¢des para a drea

de estudo, além de sugerir recomendacdes para o desenvolvimento de futuras pesquisas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONTRAPISO

2.1.1 Definicdo

Segundo a BRITISH STANDARDS 8204-02, (2009): "O contrapiso consiste de
camada(s) de argamassa ou enchimento aplicada(s) sobre laje, terreno ou sobre uma camada
intermediaria de isolamento ou de impermeabilizag¢do." Sendo necessario para determinagao
do tipo de contrapiso; o conhecimento do tipo da base, desempenho esperado, solicitagdes
previstas, revestimentos que serdo aplicados, materiais disponiveis para a sua produgao.

Segundo Barros (2011), o contrapiso ¢ composto por uma ou mais camadas de material
langado sobre laje estrutural ou sobre camada intermediaria, como manta acustica ou térmica,
devendo apresentar espessura, regularidade superficial, resisténcia mecanica, compacidade e

durabilidade adequados ao seu uso.

2.1.2 Ocorréncia e finalidade

Elemento do subsistema de revestimentos horizontais (condicionamentos de
superficies), o contrapiso ¢ recorrente em ambos os cendrios comercial e residencial. De acordo
com Barros (2011) sdo diversas as fungdes dos contrapisos:

e Proporcionar desniveis entre ambientes;

e Transmitir as cargas de utilizagdo a base estrutural;

e Possibilitar declividades para escoamento de dgua;

e Regularizar a base;

e Permitir o eventual embutimento de instalagdes.

e Servir de suporte para fixagdo de revestimentos de piso.

e Podendo ter ainda outras fungdes como: barreira estanque ou impermeavel,

isolante térmico e/ou acustico.

Para Barros (2011), as principais propriedades que o elemento deve possuir para

alcangar suas fungdes em empreendimento habitacionais e comerciais sdo:
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A) Condigdes superficiais: responsavel por possibilitar a aderéncia entre o contrapiso
€ o revestimento.

B) Aderéncia: capacidade do elemento em transmitir esforcos, via interface
contrapiso-base, provenientes das solicitagdes de uso.

C) Resisténcia mecanica: refere-se a preservacdo da integridade fisica quando
solicitado por agdes durante a fase de utilizagdo.

D) Resiliéncia: capacidade de retornar a forma original ap6s sofrer deformagdes, sem
apresentar fissuras.

E) Compacidade: propriedade do contrapiso em resistir ao esmagamento,
determinada em relacdo ao indice de vazios da argamassa.

F) Durabilidade: capacidade do contrapiso em resistir a degradagao, ¢ fung¢ao do grau

de exposi¢do do mesmo e da compatibilidade entre ele e o revestimento de piso.

Conforme Barros e Sabbatini (1991), quatro pontos devem ser analisados para definir
o tipo de contrapiso projetado, suas técnicas de execu¢do e a argamassa utilizada, para atingir
as propriedades necessarias ao desempenho de suas fungoes:

Primeiramente deve-se examinar as caracteristicas da base de modo que sejam
entendidos a resisténcia, deformabilidade, acabamento superficial e o nivelamento da estrutura
que recebera o contrapiso.

Em seguida, devem ser investigadas as caracteristicas dos materiais constituintes,
disponiveis a produ¢do do contrapiso, como a granulometria e o teor de finos do agregado e a
natureza do aglomerante.

O terceiro ponto a ser analisado sdo as solicitagdes de obra, de forma que se conheca
a época de execucdo do contrapiso e como ele se relaciona com as demais etapas da obra,
constatando-se o tempo e o grau de exposicdo que sera submetido, a fim de se determinar a
resisténcia mecanica do elemento e, consequentemente, a técnica de execugdo empregada.

Por fim, devem ser consideradas as caracteristicas dos revestimentos de piso que serdo
aplicados sobre o contrapiso influenciando na sua espessura e condi¢ao superficial necessarios

ao revestimento.

2.1.3 Tipos de contrapiso

Segundo a BS 8204-02 (2009) existem trés tipos de contrapiso, classificados de acordo

com sua aderéncia com a base.
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2.1.3.1 Contrapiso Aderido

Contrapiso que apresenta total aderéncia a base, normalmente executado em camadas

mais finas(20-40mm) pois trabalha em conjunto com a laje.

2.1.3.2 Contrapiso Nao aderido ou semi-aderido

Quando nao se garante a total aderéncia da argamassa de contrapiso com a base ¢é

necessario trabalhar com espessuras maiores que 35mm.

2.1.3.3 Contrapiso flutuante

Piso flutuante, segundo Pedroso (2007), consiste em utilizar um material para isolar o
contrapiso do revestimento final da laje. De acordo com Barros (2011) é o caso de contrapisos
executados sobre manta asfaltica impermeabilizante e manta de polietileno para isolamento
acustico. Quando utilizado para isolamento acustico, o material de separagdo conta com
propriedade de alta resiliéncia, atua como uma mola e serd mais eficiente tanto quanto maior

fora sua resiliéncia — (PEDROSO, 2007).

Portanto o que define o tipo de contrapiso € a relagdo com a base. A Figura 2.1 ilustra
as camadas recorrentes em contrapisos, a presenca da camada de separagdo caracteriza o
contrapiso flutuante, a auséncia da mesma resulta no contrapiso semi-aderido salvo excegdes
onde procedimentos especificos buscam produzir uma interface que garanta a aderéncia do
contrapiso a base. A uso de armadura ndo depende do tipo de contrapiso e sim de outras
caracteristicas de projeto abordadas nesse capitulo, nos casos em que a base ndo consiste em
um elemento estrutural de concreto armado, podem fazer-se necessarias outras camadas como
lastro de brita ou piso de concreto magro. Quando o acabamento superficial do contrapiso nao
¢ adequado ao tipo de revestimento que sera utilizado torna-se necessario a adi¢do de uma

camada de regularizagdo.
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Figura 2.1 - Camadas recorrentes em contrapisos

Revestimento

Camada de fixacao do revestimento

_l—> Contrapiso

—_—_— e —— — — . = P> Amadua
——————Jp» Camada de separacéo

- Base- Laje

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

2.1.4 Argamassas

Sendo o contrapiso um revestimento argamassado, tem a argamassa como seu
principal componente. Segundo Barros e Sabbatini (1991) sdo utilizados dois tipos de
argamassas para a produgdo de contrapisos, as plasticas e as secas. Para Freitas (2013), ainda
pode ser utilizada a argamassa autonivelante.

A argamassa plastica tem a mesma consisténcia de argamassas de revestimento, sua
umidade fica entre 20 e 25% - Barros (1995). Para Freitas (2013), tem seu uso restrito na
produgdo de contrapisos de menor dimensdo devido a necessidade de equipamentos de
aplicag¢do e acabamento mais sofisticados como equipamentos vibratorios e alisadores de piso
(Figura 2.2 e Figura 2.3), sendo suas aquisi¢cdes incompativeis com algumas obras de pequeno
porte. Ainda, apresentam consumo de aglomerante um pouco maior, garantem melhor aderéncia
a base, contudo apresentam dificuldade na execucao de desniveis e caimentos.

A argamassa seca ou “farofa” como também ¢ conhecida, tem o traco semelhante ao
utilizado em argamassas plasticas, difere-se somente em relacdo a umidade que fica em torno
de 9 a 11% - Barros (1995). De acordo com Freitas (2013) tem seu uso mais difundido devido
a compactacao ser feita manualmente com energético apiloamento da argamassa contra a base,
o acabamento da superficie pode ser efetuado manualmente com régua de aluminio e
desempenadeira de madeira e possibilita contrapisos com desniveis e caimentos.

Por ultimo, de acordo com Freitas (2013) a argamassa autonivelante pode ser utilizada
para a construcao de contrapisos, apresenta vantagens como alto rendimento de aplicacdo uma
vez que camadas de até 10cm podem ser aplicadas de uma unica vez, demonstra boa aderéncia

a base, dispensa o desempeno e o nivelamento ¢ feito por simples agitacdo, apresenta baixa
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retragdo sendo possivel executar areas de até 60m? sem juntas de dilatagdo, permite o
assentamento de revestimento ceramico apos 7 dias, porém, para confec¢do de caimentos €

necessario o uso de barreiras e posterior arremate com argamassa seca.

Figura 2.2 - Régua vibratoria

Fonte: Rhino pisos (2016).

Figura 2.3 - Alisadora de piso

Fonte: Engemac (2013).

Para Barros e Sabbatini (1991), o traco da argamassa de contrapiso deve ser
determinado previamente, utilizando-se uma metodologia de dosagem a partir do conhecimento
das propriedades dos materiais disponiveis e do tipo de contrapiso a ser executado para
determinagdo do consumo de aglomerante e do traco resultante. Para Freitas (2013) o trago da
argamassa deve estar contido no projeto de contrapiso. A escolha dos materiais constituintes
deve ser baseada nos materiais disponiveis na regido, para Barros (2011) os materiais mais
difundidos na produg¢do de contrapisos no Brasil tém sido o cimento comumente empregado no

concreto estrutural e a areia de granulometria media, porém também tém sido utilizados outros
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agregados areno-argilosos e areno-siltosos, como o saibro, areia de goma, areia de cava, entre
outros.

A partir do conhecimento do tipo de contrapiso, das caracteristicas do projeto
geométrico do mesmo, da escolha dos materiais constituintes, da resisténcia mecanica minima
e da trabalhabilidade necessaria a argamassa, define-se o consumo de aglomerante. Para Barros
(2011), o consumo de aglomerante para contrapisos de edificios habitacionais varia na faixa de
250 a 350kg/m?. Freitas (2013), expde que o consumo de cimento por m? de argamassa para
contrapisos de regulariza¢io fica entre 250 a 450kg/m? e pode chegar a ordem de 600kg/m? para
argamassas com propriedades impermeabilizantes com aditivos elastomeros e outros
hidrofugantes. Ainda para Freitas (2013) quanto mais fina for a granulometria da areia utilizada

maior € o consumo de cimento, em fun¢ao da maior superficie especifica dos graos.

2.1.5 Etapas da execucio

A adequada execug¢do de contrapiso passa por um processo de producdo bem definido
em que a sequéncia de atividades e as técnicas empregadas minimizem as chances de erros e
maximizem os rendimentos. Barros e Sabbatini (1991) apresentam um processo de constru¢ao
de contrapisos aderido que comega com o “levantamento e avaliagdo das condigoes da base”,
que deve ser realizado antes mesmo da defini¢do do projeto do elemento, pois determina os
niveis reais da laje acabada, necessarios para a produg¢do de um projeto preciso.

Em seguida, de posse do projeto sdo transferidos os niveis com uso de aparelho de
nivel, nivel laser ou nivel laser com receptor. Para marca¢ao do nivel utilizam-se as taliscas,
coloca-se argamassa até o nivel marcado e entdo posiciona-se a talisca (pedaco de ceramica ou
madeira), nivela-se e confere-se o nivel novamente. De acordo com Barros (1995) a disposi¢ao
das taliscas deve estar contida no projeto, o qual devera considerar a distancia maxima de 3m
entre as mesmas. Para Freitas (2013), as taliscas sdo executadas apos a limpeza da base, porém
Barros e Sabbatini (1991) sugerem que a limpeza da base seja feita apos a execugdo das taliscas
para evitar que fiquem detritos de argamassa, para as taliscas deve-se limpar pontualmente o
local onde a mesma sera executada e efetuar o processo da ponte de ligagdo do mesmo modo
que ¢ feito para o resto do contrapiso. As taliscas devem ser executadas entre um e dois dias de
antecedéncia a execugdo do contrapiso, de modo que estas possam ser inspecionadas,
diminuindo a possibilidade de erros no nivelamento do contrapiso - Barros (1995).

A limpeza da base deve consistir na remog¢ao dos detritos aderidos a base com uso de

picdo ou talhadeira e marreta, em seguida a base deve ser escovada com vassourdo duro e agua
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em abundancia, que deve ser removida no final da limpeza. Quando houver a presenca de 6leos,
graxas, colas ou tintas esses materiais deverdo ser removidos por completo com o uso de
produtos especificos — (BARROS, 1995).

Quando se trata da producao de contrapisos aderidos, antes da aplicagao das faixas de
argamassa que constituirdo as mestras do contrapiso, deve-se executar uma interface de ponte
de ligagdo. Para Barros (1995) esse processo consiste em molhar a base com antecedéncia,
remover do excesso de dgua e polvilhar aproximadamente 0,5kg/m? de cimento sobre a base,
em seguida a base deve ser energeticamente escovada com vassourao duro criando uma pelicula
de nata de cimento que serve de ponte de ligagdo entre a base e a argamassa “seca”. Freitas
(2013) afirma que a adi¢ao de aditivos poliméricos melhora a aderéncia entre o contrapiso € o
substrato, Godoy e Barros (2000) indicam que o aditivo deve ser utilizado em proporg¢ao de 1:1
em relagdo a massa de agua e espalhado com auxilio de broxa. Para Barros e Sabbatini (1991)
¢ o processo da ponte de ligagdo que difere a producdo de contrapisos aderidos dos outros tipos.

Para construgdo das mestras deve-se aplicar a argamassa nas faixas que ligam as
taliscas, usar uma enxada para espalhar a argamassa e um soquete para energética compactacao
da mesma. Esse processo deve ser repetido em camadas de 2 a 3cm — (FREITAS, 2013). De
acordo com Barros (1995) deve-se utilizar uma régua de aluminio, sobre as taliscas, para cortar
o excesso de argamassa nas mestras de modo a obter toda a faixa no mesmo nivel das taliscas.
Entdo deve-se remover as taliscas, preenchendo-se o espaco deixado com argamassa e
nivelando-o com a régua metalica.

Apos execucgdo das mestras pode-se comegar o preenchimento do piso com argamassa
seguindo alguns procedimentos. A argamassa deve ser langada, entre as mestras de modo que,
apos ser espalhada com a enxada, se sobreponha ao nivel das mestras, quando a espessura nao
ultrapassar 5cm, caso contrario a aplicagdo devera ser feita em mais de uma etapa. Apos o
espalhamento, deve-se compactar energeticamente com o uso de um soquete. Para Freitas
(2013) a compactacdo consiste em uma atividade critica para a producdo de contrapisos
aderidos, sendo sua deficiente execu¢ao recorrente causa de patologias nesse tipo de elemento.
Terminada a etapa anterior inicia-se o sarrafeamento de toda a superficie, empregando régua
metalica de 3m em movimentos de vaivém, que devem ser repetidos até que toda a argamassa
apresente os mesmos niveis das mestras, em toda a superficie.

Por ultimo ocorrem as atividades de acabamento da superficie, que devem ser
adequados as carateristicas do tipo de revestimento que sera aplicado. O acabamento mais
utilizado é o desempenado, que consiste na utilizacdo de uma desempenadeira de madeira em

movimentos circulares para remocgao de irregularidades deixadas pelo sarrafeamento, pode ser
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necessario borrifar 4gua para executar esse procedimento. De acordo com Freitas (2013) esse
acabamento ¢ recomendado para posterior aplicagdo de revestimentos ceramicos pois garante
uma superficie plana, mas rugosa o suficiente para receber a argamassa adesiva usada na
instalacdo de ceramicas. Quando o revestimento utiliza colas, adesivos ou resinas para sua
fixagdo ¢ recomendado o acabamento “alisado”, este é obtido com o uso de uma
desempenadeira de metal apos o primeiro desempeno, Freitas (2013) recomenda borrifar dgua
sobre a superficie e desempenar em uma tnica dire¢do, este desempeno provoca o aparecimento
da nata de cimento presente na argamassa, resultando em um acabamento menos poroso € mais
resistente. Ainda ha a possibilidade do acabamento denominado “alisado refor¢ado” também
chamado de acabamento em “cimento queimado”, consiste em polvilhar cimento em uma
quantidade aproximada de 0,5kg/m? apds o sarrafeamento e dar continuidade ao acabamento
como descrito anteriormente. Para Barros (1995) esse acabamento deve ser utilizado quando o
contrapiso for ficar por um longo periodo exposto, para quando ndo for receber revestimento,
ou ainda quando o contrapisos ¢ executado antes do revestimento de parede, constituindo uma
superficie com maior resisténcia.

A Figura 2.4 ilustra, de maneira resumida, as atividades de execu¢dao do contrapiso
aderido de acordo com Barros (1995).

Figura 2.4 - Atividades do processo de producdo de contrapisos aderidos

Contrapiso aderido
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Fonte: Adaptado de Barros (1995).
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Ap6s finalizado o processo de produgdo de contrapiso, alguns cuidados deverdo ser
tomados para que o produto mantenha a qualidade. A cura da argamassa pode acontecer sob as
condi¢des ambientes quando se trata de contrapisos internos, ndo submetidos as agodes
agressivas do meio ambiente, em outros casos deve-se utilizar a cura umida ou cura quimica —
(BARROS, 1995). Ainda para Barros (1995), o contrapiso deve ser isolado do trafego de
pessoas por 3 dias e o prazo minimo a ser respeitado para a secagem do contrapiso ¢ 28 dias,

s6 entdo podem ser aplicados revestimos susceptiveis a umidade.

2.1.6 Retracao

O fendmeno de retragdo consiste na diminui¢do do volume da argamassa que ocorre
pela perda da agua por evaporacao, e também pelas reacdes de hidratagdo e carbonatagdo dos
aglomerantes. O fendmeno acaba resultando em fissuras que ndo sdo prejudiciais
(microfissuras) ou prejudiciais quando permitem a percolacdo de 4gua no revestimento
endurecido.

Na Argamassa fresca, “a perda de dagua ocorre por exsudag¢do, evaporagdo,
percolagdo por juntas dos moldes, absor¢do de agua pelos agregados, absor¢do de agua pelas
formas ou por alguma superficie em contato com a pe¢a concretada. Ela da origem a chamada
retragdo plastica. Essa perda de agua pode ser controlada em parte por um correto estudo de
dosagem experimental e em parte por procedimentos adequados de concretagem, adensamento

e cura” — (HELENE e ANDRADE, 2010).

2.1.7 Patologias

Sabbatini (1988) estabelece que a ocorréncia de patologias em revestimentos
argamassados podem ter suas causas relacionadas com a fase de projeto, execugao ou utilizagao
do revestimento ao longo do tempo.

Para Freitas (2013) sdo trés as patologias recorrentes em contrapisos: fissuras na
camada superficial, fissuras em toda a espessura do contrapiso e a desagregacdo do contrapiso,
e se manifestam como descrito a seguir.

As fissuras que se apresentam de forma generalizada na camada superficial do
contrapiso (Figura 2.5), sdo causadas por retracdo plastica, a 4gua presente na argamassa exsuda,
a superficie fica constituida por uma nata com alto teor de 4gua que ao evaporar reduz o volume

da argamassa superficial criando fissuras. Freitas indica como causa mais provavel o excesso
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de 4gua na argamassa ou no acabamento e indica como possivel a¢do reparadora a aplicagdo de
revestimento ceramico.

A patologia que se desenvolve com fissuragdo, normalmente mais espacada, mas que
contempla toda a espessura do contrapiso (Figura 2.6), também ¢ causada por retragdo. Contudo,
para Freitas (2013), a origem ¢ devida a problemas de aderéncia entre o contrapiso e a base,
causados mais provavelmente, pela caréncia de compactacio, ou ainda, ma execugdo da ponte
de ligagdo ou excesso de cimento e 4gua na argamassa. O elemento com essa patologia torna-
se inutilizavel até como base para revestimentos, devendo ser removido e reconstruido
totalmente.

A terceira forma de patologia recorrente em contrapisos, de acordo com Freitas (2013),
¢ a desagregacao do contrapiso (Figura 2.7). Ocorre quando a estrutura da base nao ¢ adequada,

quando ha caréncia de compactagdo ou caréncia de aglomerante na argamassa.

Figura 2.5 - Fissuras na camada superficial do contrapiso

Fonte: cimentos Itambé (2011).

Figura 2.6 - Fissuras em toda a espessura do contrapiso

Fonte: Mapa da obra (2009).
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Figura 2.7 - Desagregacdo do contrapiso

e

Fonte: cimentos Itambé (2012).

2.2 PRODUCAO

2.2.1 O projeto

Segundo a norma ISO 21500:2012, projeto € “Conjunto unico de processos que
consistem em atividades coordenadas e controladas com inicio e término, empreendido para
alcangar um objetivo. A realiza¢do do objetivo do projeto exige resultados em conformidade
com os requisitos especificos, incluindo varias restricoes como tempo, custos e recursos”.

Ja segundo o Guia PMBOK (2013), “Projeto ¢ um esfor¢co temporario empreendido
para criar um produto, servico ou resultado exclusivo. A natureza temporaria dos projetos
indica que eles tém um inicio e um término definidos”. O projeto, portanto, define o produto.

Os projetos de um empreendimento constituem uma das etapas mais importantes do
seu processo de construcdo, pois ¢ nela em que todas ideias e diretrizes serdo concebidas e
determinadas, a fim de se obter sucesso ao final. Este fato ndo ¢ diferente com o projeto de pisos
que de acordo com Freitas (2013), deve conter, ndo somente os tipos de revestimentos
utilizados, como os tipos de contrapisos empregados em cada area, suas alturas e caimentos,
projeto geométrico, definicdo do tipo e trago da argamassa e informagdes relativas aos
procedimentos de execucdo e as inspegdes de controle.

Melhado; Violani (1992) apontam que “para se obter sucesso em um empreendimento,
0 projeto ndo pode ser resumido a caracterizagdo geométrica no papel da obra a ser
construida. O projeto deve conceber, além do produto, o seu processo de producao; (...) deve
assumir o encargo fundamental de agregar eficiéncia e qualidade ao produto”.

Sabbatini (1989) ressalta a importancia da elaboragdo do projeto para produgdo do

empreendimento ou de seus componentes, onde sdo estabelecidas as técnicas e/ou métodos
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construtivos e ilustrados os detalhes de execu¢do que permitirdo a construgao do edificio ou de
suas partes em acordo com o prescrito na concepgao geral.

Assim entende-se que o projeto ¢ o processo de definicdo do produto, mas que
normalmente ndo contempla a metodologia de obten¢cdo do mesmo, dando margem para
divergéncias na produg¢do e inevitavelmente no produto final. Nas edificacdes de uma maneira
geral, o processo que forma o sistema de produgdo de contrapiso apresenta semelhangas aqueles
encontrados em ambientes de manufatura repetitiva, nos quais um tipo de produto ¢ produzido
repetidamente e relativamente em grande escala. Desta forma fica evidente a importancia de
um método de planejamento de processos que englobe a formulagdo do projeto, informagdes
pertinentes a produg¢do do elemento e a documentagdo do processo, visando garantir um produto

final padronizado e de qualidade.

2.2.2 O sistema de producio

2.2.2.1 Definicao

O sistema de produgdo ou processo de producao consiste, de acordo com Cardoso
(2001), no conjunto de atividades e operacdes envolvidas na produgdo de bens ou servigos que
interagem entre si, cada qual com sua responsabilidade, e essa integra¢dao vai determinar o

resultado do sistema como um todo.

2.2.2.2 Formulando o sistema de producao

Para a formulagdo de um sistema de producdo sob o contexto de adaptagdo das
melhores praticas de produgdo utilizadas na manufatura, ao ambiente da construgdo civil, a
atividade de Projeto do Sistema de Producao (PSP) representa a primeira tarefa gerencial a ser
realizada no inicio de qualquer esfor¢o produtivo (BALLARD et al., 2001), representando a
forma mais basica para tentar mitigar a variabilidade inerente aos sistemas de producao
(KOSKELA, 2000).

Segundo Ritzman e Krajewski (2004), as decisdes feitas no decorrer do PSP sao
primordialmente importantes, ja que escolhas erroneas podem afetar a produtividade e,
portanto, a habilidade da organizacdo em competir a longo prazo. Assim, o PSP afeta
diretamente a eficiéncia da producdo, pois a maioria dos recursos empregados ¢ definida

durante essa etapa.
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Cardoso (2001) sugere que o conceito de projeto do sistema de producdo seja
elaborado na constru¢do de edificios, com o objetivo de definir as caracteristicas de execucao
dos servigos a serem realizados e também garantir que as solugdes adotadas pelas equipes
responsaveis por estes servicos sejam suficientemente detalhadas. Para isso o projeto do
processo de producdo deve conter, ndo somente a sequéncia de atividades, como informacgdes
sobre as ferramentas e equipamentos necessarios (e seus manuseios), além de especificar os
materiais e as quantidades inerentes a execucdo de cada atividade do processo.

Contudo, o elemento contrapiso apresenta variacdo de caracteristicas e técnicas de
execucao que impedem a formula¢do de um sistema de produ¢ao padronizado que contemple
todos estes fatores. Assim, durante a revisdo bibliografica encontrou-se o trabalho de Silva
(2012) que sugere, ndo a padronizacdo do processo, mas do seu planejamento, detectando as
caracteristicas de diferenciacdo entre os casos e ajustando o processo para o projeto especifico.
A técnica do Modelo de Planejamento de Processo de Constru¢ao (M-PPC), proposto por Silva,

¢ explicada resumidamente no proximo item.

2.2.3 O Modelo de Planejamento de Processos da Construcio

O modelo proposto por Silva (2012), tem como objetivo propor um método de
planejamento para a producao de edificios e seus subsistemas que se fundamenta nos conceitos
da organizacdo industrial, resultando em uma producdo racionalizada de elementos que
apresentem algum grau de padronizagao e repetibilidade.

Assim o M-PPC consiste em uma sequéncia de analises e defini¢cdes que visam garantir
que o processo resultante da aplicagdo do método seja especifico para cada configuragdo de
edificio ou subsistema, exclusivo para atender aos requisitos e caracteristicas do projeto em
questdo. Desse modo Silva (2012) buscar assegurar que a tomada de decisdes importantes sera
feita, pelo profissional responsavel, na fase de planejamento do processo, pois toma-las logo
antes da realizacdo de um servigo raramente reflete na op¢do mais racional € economicamente
viavel. O modelo consiste em 8§ atividades, apresentadas na pagina seguinte (Quadro 2.1), que
realizam o mapeamento do processo e resultam em um fluxograma operacional além de folhas
de processo que documentam as informagdes inerentes a cada atividade e ao processo como um
todo.

As 4 ultimas etapas do modelo sdo as etapas de defini¢do, estas tomam como entradas
as informagdes resultantes das etapas de analise e resultam nas defini¢cdes; da sequéncia de

atividades, dos recursos necessarios, dos tempos, quantidades de equipes, equipamentos e
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frentes de trabalho necessarios ao processo. As defini¢des da sequéncia de atividades ficam
documentadas em um fluxograma operacional, denominado “Fluxograma de processo”. As
informagdes relativas aos requisitos de material, ferramentas, equipamentos e equipes
documentados na “folha de processo”. Por fim, as técnicas de execugdo de cada atividade do
processo sdo documentadas, detalhadamente, no documento denominado “procedimento de
execucao”.

Deste modo o M-PPC pode ser utilizado como uma ferramenta de mapeamento do
processo, permitindo identificar os detalhes e especificidades necessarios a producgdo do
contrapiso em cada projeto ainda na fase de planejamento, possibilitando “pensar antes” sobre

as agoes a serem adotadas.



Quadro 2.1 - Descri¢ao das atividades do plano de agdo do M-PPC
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Atividade

Descricao

Informacées de entrada

Informacdées resultantes

Observacdes

1. Andlise de projetos

Auxilia na elaboragéo dos projetos do edificio e/ou de seus
subsistemas, analisando suas caracteristicas (dimensoes,
formas, especificagdes, tolerancias, requisitos de
qualidade, etc.) e avaliando sua construtibilidade

- Projetos do edificio (todas as
disciplinas/subsistemas)

- Especificacdes técnicas

- Listas de materiais

- Solicitacdes de reviséo de projeto (se
necessarias)

- Conhecimento completo do que sera
construido

Atividade conjunta com projetistas
e coordenador de projetos —
Engenharia Simultanea

2. Andlise de requisitos de
construgéo

Aucxilia na definicdo dos requisitos de construgéo do edificio
e/ou de seus subsistemas, analisando sua adequac&o aos
processos de constru¢éo que possivelmente serdo
empregados

- Custo de construgéo

- Tempo de construgéo

- Disponibilidade de recursos
- Capacidade dos recursos

- Conhecimento completo das
restricbes impostas a construcéo para
realizagéao do PPC

Atividade conjunta com as areas de
orcamento, comercial e outras que
fornecam as informagdes
necessarias — Engenharia
Simultéanea

3. Analise de terceirizacdo da
construcéo

Avalia quais subsistemas ou componentes do edificio serdo
produzidos internamente e quais terceirizados.

- Dados de projeto (1)
- Dados de construgéo (2)

- Defini¢do dos processos internos e
terceirizados

Atividade conjunta com as areas
responsaveis pelo planejamento e
gestdo de suprimentos

4. Sele¢é&o dos processos de
construgéo

Para cada subsistema ou item a ser construido
internamente, seleciona o processo de construcéo que
atende aos requisitos de projeto e de producéo da forma
mais econdmica possivel

- Dados de projeto (1)
- Dados de produgéo (2)
- Processos de construcéo disponiveis

- Defini¢éo dos processos de
construcéo a serem utilizados

Em alguns casos, a tecnologia
construtiva pode restringir o
processo de construgéo a unica
opcéo

5. Defini¢do da sequéncia

Define a sequéncia de processos (producéo do edificio
completo) ou de atividades (produ¢&o de um subsistema),
incluindo operagdes, inspecdes, transportes, estoques e
esperas

- Dados de projeto (1)
- Dados de produgéo (2)
- Dados de processo (4)

- Sequéncia de processos para
construgéo do edificio ou de atividades
para constru¢éo do subsistema

- Descrigéo breve de cada atividade

Necessaria interagéo com a area
de qualidade para definigéo das
inspecoes.

6. Definigéo dos recursos

Define os recursos necessarios (equipamentos,
ferramentas, instrumentos e recursos humanos) para cada
processo ou atividade e analisa o possivel
compartilhamento de recursos entre processos distintos.
Os recursos materiais séo dados de entrada, definidos por
projetos.

- Dados de producéo (2)
- Dados de processo (4)
- Sequéncia de processos ou atividades

()

- Defini¢&o dos recursos necessarios
para cada processo (edificio) ou para
cada atividade (subsistema)

Devem ser analisados os recursos
comuns a diferentes processos
para o planejamento da construgéo
do edificio

7. Definigéo dos parametros

Estabelece os parametros do processo (tempos de
execucéo, quantidades de recursos, configuracoes de
equipamentos), para que o processo esteja balanceado

- Dados de producéo (2)

- Dados de processo (4)

- Sequéncia de atividades (5)
- Defini¢éo de recursos (6)

- Tempos de cada processo ou
atividade

- Quantidade de recursos

- Quantidade de equipes

- Configuracdes de equipamentos

Forte interacéo entre planejamento
do edificio e de seus subsistemas.

8. Definigéo de frentes de
trabalho

Define as frentes de trabalho para cada processo de
construgéo do edificio (quantidades de equipes
simulténeas) ou para cada atividade do subsistema (diviséo
dos membros da equipe).

- Sequéncia de atividades (5)
- Defini¢éo de parametros (7)

- Frentes de trabalho (quando aplicavel)

Nem todos os processos de
construgéo ou atividade irdo
requerer a divisdo em frentes de
trabalho (tracejado)

Os niimeros apresentados entre parénteses (x) remetem a numeracéo de atividades da primeira coluna do quadro.

Fonte: SILVA, (2012)
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3 METODOLOGIA

Nesse trabalho foi desenvolvido uma pesquisa descritiva (descreve as caracteristicas de
um fendmeno) que busca alcancar os objetivos especificos apresentados. A metodologia de
carater qualitativo (considera os aspectos subjetivos do objeto de estudo), busca padronizar o
resultado final do processo de constru¢do de contrapisos no contexto de uma construtora

pequena que atua em obras de perfil variado em que o autor atua profissionalmente.

3.1 OS SEIS PASSOS DE BRYMAN

A linha metodoldgica utilizada para a analise de dados de dimensdo qualitativa foi os
seis passos propostos por Bryman (2012).

A metodologia proposta por Bryman, sugere a utilizacdo de uma estrutura de pesquisa
em 6 partes que podem ser entendidas como: Entendimento do tema da pesquisa, Escolha das
fontes de informagao, Coleta de dados, Intepretacdo/analise de dados, Categorizacdo de dados,
Redagao das descobertas.

Outras razdes para sua utilizacao foram sua abordagem pratica e sist€émica, além de ser

amplamente empregada nos mais diversos tipos de pesquisas qualitativas.
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Figura 3.1 - Os 6 passos na metodologia de uma pesquisa qualitativa.

Entendimento do tema contrapiso.
(General research question(s))

.

Scolha das fontes de informagéo na literatura e em projet
executados.
(Selection of relevant site(s) and subjects)
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Coleta de dados tedricos e praticos.
(Collection of relevant data)
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rpretacao do referencial teérico e analise de dados prati
utilizando a ferramenta do M-PPC.
(Interpretation of data)

:

Categorizacao de dados de projeto.
(Conceptual and theorical work)

:

Redacao de descobertas e conclusoes.
(Writing up findings and conclusions)
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Fonte: Formulado pelo autor (2019).

3.1.1 Entendimento do tema da pesquisa

Para solucionar o problema de como controlar a execu¢do de contrapisos em obras
com caracteristicas de projetos e equipes executoras que variam, buscou-se responder a questao
de como padronizar o resultado final do processo de producdo de contrapiso. Para isso
acreditava-se inicialmente que para padronizar o resultado devia-se padronizar o processo de
constru¢do. Contudo, a existéncia de diferentes tipos de contrapiso, fungdes, materiais
constituintes e requisitos de projeto impossibilita a uniformizag¢ao do processo. Assim o escopo
da pesquisa se constituiu de uma investiga¢do dos tipos de contrapiso existentes assim como
dos fatores associados a suas produgdes, de modo que fosse possivel padronizar a forma de

planejamento do processo de producao.
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3.1.2 Escolha das fontes de informacao

A principal referéncia encontrada na revisdo bibliografica que expde os tipos de
contrapiso, seu processo de construcao, ocorréncia e finalidade, foi o escrito por Barros (1991),
que apesar do ano de publicacdo, apresenta as técnicas ainda utilizadas no Brasil. Ainda da
literatura foram pesquisados artigos, dissertagdes, teses e livros. Contudo, quando estes falavam
a respeito do elemento contrapiso, usualmente utilizavam Barros como referéncia.

Como a pesquisa busca o resultado para um processo, também explorou referéncias na
literatura como Melhado (1992), Sabattini (1989) e Silva (2012) para planejamento de
processos, assim como a ISO 21500 (2012) e o Guia PMBOK (2013) de gerenciamento de
projetos.

Para o estudo pratico das caracteristicas encontradas na literatura foram escolhidos
cinco casos de ocorréncia de contrapisos executados pela empresa exemplo (onde o autor
trabalha), que atua na constru¢do de obras residenciais e comerciais na grande Florianopolis.
Como a empresa em questdo executa obras de perfil variado, seria possivel selecionar projetos
nos quais caracteristicas especificas do elemento e diferentes requisitos de construgcdo se

manifestassem.

3.1.3 Coleta de dados

A coleta de dados de projeto para a execucdo de contrapisos para esse trabalho partiu
das informagdes expostas por Barros (1991 e 1995), o aprofundamento do conhecimento sobre
contrapiso inicia-se da coleta de um referencial tedrico sobre as caracteristicas e propriedades
do elemento, entendendo o que é necessario para que um contrapiso desempenhe suas fungoes
no projeto. Em seguida sdo apresentados os trés tipos de contrapiso e seus parametros de
produgdo de modo que seja possivel entender o que se deve considerar para a defini¢do do tipo
a ser construido.

Logo apo6s a apresentacdo do referencial que permite o entendimento do elemento, sdo
abordados os fatores relacionados ao seu projeto. Parte-se das informagdes apresentadas por
Barros (1991), necessarias a produgdo, como niveis e caimentos, € dos tipos de argamassa
utilizadas, suas composicdes e dosagens, além disso sdo abordadas as etapas do processo de
constru¢ao do contrapiso aderido e as técnicas necessarias para realizagdo das mesmas. Para
finalizar o referencial tedrico da pesquisa aborda-se o conceito de construtibilidade e projeto

para a produgdo, no qual os diversos aspectos revisados anteriormente assumem o papel de
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agregar informacdes ao projeto para que esse assuma, de acordo com Melhado; Violani (1992),
o encargo de agregar eficiéncia e qualidade ao produto final.

Enfim encontrou-se uma ferramenta de planejamento de processos proposta por Silva,
(2012), de modo que seja possivel padronizar a elaboragdo do processo independentemente das
caracteristicas do elemento. Foram coletados do banco de dados da empresa 5 casos de projetos
em que houve a ocorréncia de contrapisos de tipos diferentes e com caracteristicas de projeto
adversas, de modo que se julgaram satisfatdrias as combinagdes resultantes para estudo dos
padrdes emergentes entre os diferentes tipos executados.

Dos projetos analisados foi possivel analisar a ocorréncia de pelo menos, de cada um
dos trés tipos de contrapiso, além da ocorréncia de cinco combinagdes de caracteristicas que

surgem em contrapisos executados pela empresa.

3.1.4 Interpretaciio e analise dos dados

Para a interpretagao dos dados foi utilizado a ferramenta do Modelo de Planejamento
de Processos (M-PPC) proposta por Silva, (2012) que , resumidamente, determina a sequéncia
de um processo em um estudo de 8 etapas: andlise de projetos, analise dos requisitos de
construcdo, andlise de terceirizagdo da construcdo, selecdo dos processos de construcao,
definicdo da sequéncia de atividades, defini¢do dos recursos, definicdo dos pardmetros e
defini¢do das frentes de trabalho. Essa ferramenta foi utilizada pois permite identificar o
impacto no processo relativo a cada caracteristica do projeto e do local de execugao.

O modo de utilizagao do M-PPC nesse trabalho se deu pela sua aplicagdo em 5 casos
de projetos distintos, buscando identificar quais caracteristicas de projeto impactam na adi¢ao
de quais atividades especificas no processo de producgdo de contrapiso. Os dois primeiros casos
de projeto foram desenvolvidos, passo a passo, segundo o Plano de ag¢do proposto por Silva,
(2012) para elaboracdo do M-PPC de modo que fique clara sua aplicabilidade. Os ultimos 3
casos foram apresentados resumidamente pelo autor e suas caracteristicas de projeto e impactos

no processo foram apresentadas, junto aos casos 1 e 2, num quadro resumo.

3.1.5 Categorizaciao dos dados

A analise dos dados resumidos no Quadro 4.10 - Ocorréncia de atividades especificas de

acordo com as caracteristicas dos projetos apresentados. permite identificar exatamente, como

caracteristicas de projeto impactam o processo de producido de contrapiso com a adi¢do de
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atividades chamadas de “especificas”, por serem responsaveis pela diferenciagdo do produto.
Essa analise permitiu considerar a existéncia de um processo de produgdo de contrapiso
genérico, que ocorre independentemente do tipo de contrapiso adotado e das caracteristicas do
seu projeto. Para a validacdo da hipotese de existéncia do processo genérico apresenta-se o
mesmo conjecturado no inicio do capitulo 5, desenvolve-se o método do M-PPC para identificar
as atividades especificas de diferenciacdo do produto, entdo testa-se a aplicabilidade do
processo genérico em absorver as atividades especificas, tornando o processo consolidado para

cada caso em particular (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Fluxo de categorizagdo dos dados e consolida¢do dos processos

Caso 1
racteri I Atividade especifica
( é Atividade especifica
Caso 2 Caracteristicas de Atividade especifica
projeto o o
[Caracteristicas de projeto Caracteristicas de } Atividade especifica
projeto Atividade especifica
Caso 3 M-PPC —> < Caracteristicas de é Atividade especifica
. Atividade especifica
projeto . v
Atividade especifica
Caracteristicas de / Atividade especifica
projeto Atividade especifica
Caso 4 e .
Caracteristicas de Atividade especifica
B - i Atividade especifica
(Caracteristicas de projetol
Caso 5 y —
Processo = Processo
(Caracteristicas de projetol Genéri + - Consolidado
enérico
Caso 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.1.6 Redacio de descobertas e conclusoes

Assim, no capitulo seguinte, s3o apresentados os resultados ndo necessariamente como
se desenvolveram mas de maneira que facilite o entendimento da relevancia dos mesmos ao
leitor. O processo genérico que se constatou nas fases finais do desenvolvimento do trabalho ¢
apresentado logo no comego do capitulo de resultados de modo que sua aplicabilidade possa
ser mostrada no decorrer do capitulo.

Por ultimo, notamos que apds o processo genérico se consolidar para a construgao de

cada caso especifico, esse ainda apresenta o aspecto de ser constituido em quatro etapas,
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consideradas: Preparagdo, Execucdo, Inspecdo e Acabamento. Notou-se que, independente do
caso executado, a maioria das atividades especificas, decorrentes do tipo de contrapiso e de

outras caracteristicas referentes ao projeto, ocorrem na fase de preparacao.
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4 RESULTADOS

Nesse capitulo, apresenta-se uma forma de planejamento de processos de constru¢ao
aplicada a contrapisos, de maneira que se adapte tanto a variagao das caracteristicas do produto
quanto as particularidades de execucao exigidas em cada local de produgdo da empresa em
questdo. Para isto, pretende-se identificar quais atividades descrevem o processo de constru¢ao
de contrapisos de uma maneira genérica e entdo utilizar a ferramenta do M-PPC (proposto por
Silva, 2012) para identificar quais atividades de diferenciacdo devem ser incluidas no processo
genérico para garantir as caracteristicas especificas do elemento no projeto em questao.

Assim, mostra-se a aplicacdo do Modelo de Planejamento de Processo da Construgao
em dois casos, identificando passo a passo as caracteristicas especificas de cada projeto e seus
processos de execuc¢do. Em paralelo foram analisados os padrdes emergentes entre esses
processos encontrados e um possivel processo genérico proposto na Figura 4.2. Ao todo
apresentam-se 5 casos de projetos ja executados pela empresa em questdo, identificando se suas
caracteristicas sdo aplicaveis ao processo genérico. Por ultimo mostra-se 0s processos
consolidado a partir do processo genérico e as folhas de documentacao previstas do modelo de
Silva (2012) para o primeiro exemplo.

Proposto, primeiramente, por Barros (1991) e exposto no referencial bibliografico na
Figura 2.4, estd a metodologia consagrada de execucdo de contrapisos aderidos no Brasil, ja
apresentada no capitulo 2.

Essa sequéncia ¢ incorporada, em partes, pela empresa no fluxograma de planejamento
e execucdo apresentado no Quadro 2.1, na parte superior encontra-se a fase de planejamento e
mobilizagdo, enquanto na parte na parte inferior verifica-se as atividades de execu¢do do

Processo



Figura 4.1-Fluxograma de Planejamento e execugdo da empresa exemplo.
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Os processos apresentados até agora sao os utilizados para a construg@o de contrapisos
aderidos, sendo que ¢ a atividade de execucao da ponte de ligagdo € o que define isso. Assim
conjectura-se na Figura 4.2, o possivel processo de constru¢ao genérico passivel a incorporagao
de atividades especificas que definem cada tipo de contrapiso e suas respectivas caracteristicas
de projeto.

Figura 4.2 - Processo genérico de construgdo de contrapiso proposto.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Na melhoria de processos a Empresa exemplo utiliza o diagrama SIPOC que é uma
ferramenta que resume as entradas e saidas de um ou mais processos em forma de tabela,
apresentada na Figura 4.3. A sigla SIPOC significa suppliers, inputs, process, outputs e
customers, que formam as colunas da tabela e, portanto, tem como objetivo identificar quem
sdo os fornecedores, as entradas, o escopo do processo, as saidas e os clientes. Assim buscamos
que a nova forma de planejamento a ser aplicada apresente vantagens quando se trata dos
processos presentes na construgdo civil, seja no ambito do planejamento global do
empreendimento como no dos processos respectivos aos seus subsistemas e elementos.

Figura 4.3 - Diagrama SIPOC da Empresa exemplo.
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4.1 ESTUDO DE CASO 1 -LOJA COM CONTRAPISO ADERIDO

Para elaboracdo do planejamento do processo de execucdo em situagdes em que 0O
elemento, recorrentemente apresenta caracteristicas de execucdo ou requisitos de logistica
diferenciados, pode-se usar a ferramenta M-PPC (Modelo de Planejamento de Processos de
Construgao) elaborada por Silva (2012).

Uma caracteristica determinante do M-PPC ¢ a indispensabilidade de que sua
composi¢ao seja formulada especificamente para cada configuragdo de edificio ou subsistema,
ndo devendo ser constituido de indicagdes genéricas. O planejamento busca mitigar a tomada
de decisdo em obra, visto que estas, quando tomadas logo antes da realizacdo de um servico,
raramente resultam na melhor solugdo para o problema. Assim, em situagdes em que o produto
apresenta variacao das suas caracteristicas de execucao ou de seus requisitos de logistica, ¢ um
beneficio do M-PPC possuir ferramentas de detec¢ao dessas particularidades além de apresentar
facilidade para insercao das respectivas defini¢des no planejamento do processo.

O desenvolvimento comega expondo o planejamento, nos moldes do M-PPC de um
caso executado com o processo utilizado pela empresa em questdo, cuja metodologia de
execucdo fora proposta por Barros (1995). Em seguida apresenta-se o possivel processo
genérico, conjecturado na Figura 4.3, e analisaremos como 0 novo processo planejado pelas
ferramentas do M-PPC pode ser obtido pela customizacdo do genérico.

O plano de agdo do M-PPC apresentado na Figura 4.4 consiste na sequéncia de
atividades para a realizacdo do planejamento do processo de construcdo. Embora todas as
atividades descritas fagam parte do modelo, de acordo com a autora sdo as atividades descritas
no quadro destacado que realmente definem as caracteristicas do processo de construgao. O
Quadro 2.1, apresentado no capitulo 2 (pagina 31), descreve resumidamente as atividades do

plano assim como apresenta o fluxo de informagdes respectivo a cada atividade.
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Figura 4.4 - Plano de Agdo do M-PPC
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Fonte: SILVA (2012).

Sendo assim o planejamento do processo de execucdo, pelo método do M-PPC, do
primeiro caso apresentado consiste em um contrapiso aderido simples, de 2 cm de espessura,
sobre lastro de concreto existente no pavimento térreo cujo projeto ¢ apresentado na Figura 4.5.
O empreendimento se trata do projeto de reforma de uma loja de decoragdo, executada no centro
de Florian6polis pela empresa base em margo de 2019. As atividades do fluxo de planejamento,
como consta no Plano de A¢ao exposto na Figura 4.5 e descritas no Quadro 2.1, sdo realizadas

para o projeto em questio a seguir.
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4.1.1 Analise de projetos

O Planejamento do processo de construgdo (PCC) do elemento de contrapiso se inicia
pela analise dos projetos arquitetdnicos (para identificacdo das caracteristicas gerais de forma
do contrapiso), dos projetos estruturais(verificacdo da existéncia de juntas de dilatacdo ou
outros elementos estruturais que entrem em interferéncia com o contrapiso), dos projetos de
instalacdes elétricas (elementos embutidos no piso podem causar o aumento da espessura

minima do elemento), do projeto geométrico de contrapiso (desniveis).
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Figura 4.5 - Projeto de planta baixa do pavimento a ser executado contrapiso
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O projeto elétrico previa quatro tomadas de piso como descritas Figura 4.6, assim
optou-se pelo corte da base de concreto e embutimento das tubulagdes de modo que a espessura

do contrapiso ndo precisasse ser acrescida.

Figura 4.6 - Tomadas de piso embutidas no CP
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Fonte: Empresa exemplo (2019).

Apobs o estudo dos projetos é possivel identificar as principais caracteristicas do
elemento no projeto em questdo e os seus respectivos impactos no processo de construgao

(Quadro 4.1).
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Quadro 4.1 - Caracteristicas do elemento Contrapiso e impactos no planejamento do processo

de construcio.

Caracteristica de Projeto

Impacto no PPC

Tipo de definicdo

Descrigdo

Contrapiso aderido de 2cm de
espessura, sem armadura.

Sequéncia de
atividades

Parametros

Necessidade de insercao da atividade de ponte
de ligagdo entre o contrapiso e a base.

Alta produtividade devido a ndo haver
necessidade de aplicagdo e compactacdo da
argamassa de contrapiso em duas camadas.

Junta de dilatagdo a ser executada
3 dias ap6s conclusdo do
contrapiso.

Sequéncia de
atividades

Inser¢do da atividade de corte do contrapiso.

Acabamento de cimento
queimado.

Sequéncia de
atividades

Insercgdo da atividade de acabamento.

Tomadas de piso embutidas na
base.

Parametros

Sequéncia de
atividades

Sequéncia de
atividades

Alta produtividade devido a ndo haver
integracdo com outros sistemas.

Inser¢do de assentamento dos conduletes.

Insercdo da atividade de corte da base.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A analise de projetos também permite e tem como objetivo propor alteracdes de

projeto para melhorar a construtibilidade do edificio, contudo, salvo excegdes em que o piso €

o produto alvo ou em que hajam restricdes de didmetro maximo, esse elemento ndo justifica

alteracdes do projeto arquitetonico ou estrutural. Portanto as propostas de alteragdo se manterao

ao projeto geométrico do proprio contrapiso e algumas vezes ao projeto de instalagdes elétricas,

quando houver possibilidade.

Em outros casos de processos de constru¢do de elementos ou subsistemas em que

alteracdes de projeto signifiquem grandes vantagens construtivas, resultando em economia de

tempo ou recursos financeiros outro quadro como o anterior deve ser elaborado. Assim nessas

situacdes da etapa de analise de projetos resultam dois quadros: Caracteristicas de projeto x

impacto no PPC e Alteragdes propostas x impacto no PPC.
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4.1.2 Analise de requisitos de construcio do subsistema

Do planejamento geral do empreendimento sdo extraidos os requisitos de constru¢ao
do subsistema de revestimentos horizontais. Assim para o planejamento do processo de
constru¢ao de um elemento desse subsistema os mesmos requisitos e limitagdes devem ser
respeitados. Como o processo estd sendo planejado para atender tanto obras de edificios em
geral quanto obras em salas comerciais e devido as caracteristicas estéticas apresentadas pelo
elemento contrapiso, quando este ndo recebe uma camada de revestimento posterior, atribui-se
o requisito de execucao de um dia a partir da inspe¢ao do nivel das taliscas ao comeco da cura.

Os parametros do processo definidos devem ser os pertinentes ndo somente a
construcdo fisica do empreendimento quanto aos recursos (humanos e financeiros) disponiveis
por parte da construtora. O Quadro 4.2 resume 0s requisitos para a constru¢ao do contrapiso em

questao estabelecidos pela empresa executora para esse projeto.

Quadro 4.2 - Requisitos de construgdo e seus impactos no planejamento do processo de constru¢ao
Impacto no PPC

Requisito de Construgao
Tipo de definigao Descrigao

Composicao da equipe.

Equipe limitada a 2 pedreiros e

Parametros do processo
1 servente.

Tempo de execucdo do elemento.

Execucdo do servicoem 1

noite/dia Parametros Ritmo de producao

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

4.1.3 Analise de terceirizacio de componentes

Em relagdo aos recursos necessarios para a realizagao do processo o M-PPC contempla
a identificagdo dos materiais e componentes, ferramentas e equipamentos, instrumentos de
inspe¢do e recursos humanos. Essa etapa de formula¢do do processo busca identificar quais
materiais ou componentes serdao adquiridos de fornecedores externos e quais vao ser produzidos
dentro da obra devido ao seu carater especifico.

Com base na lista completa de materiais € componentes necessarios para a execugao
do subsistema e no conhecimento da infraestrutura disponibilizada no canteiro, o M-PPC

contempla um quadro como apresentado a seguir (Quadro 4.3) onde sdo definidos os itens a
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serem adquiridos externamente e os componentes a serem produzidos internamente. Para o
elemento de contrapiso, devido a natureza dos componentes, ndo contempla ao executor a
produgdo dos mesmos, sendo assim fazem parte da operagao de compra e pedido de material e
devem ser inspecionados no recebimento.

Em casos de processos que envolvem a producdo e abastecimento de componentes
especificos na obra o M-PPC nao aborda essas atividades na folha de processo sendo sua
produgdo destinada a documentaciao em outra folha. Contudo ¢ importante que essas atividades
sejam apresentadas no fluxograma de processo de maneira a evidenciar quando os componentes
produzidos na obra devem estar disponiveis ao processo de construcdo do subsistema em

questao.

Quadro 4.3 - Lista de materiais ¢ componentes necessarios a produgido de contrapiso, classificados
entre produc¢do interna ¢ externa

Materiais

Areia média ensacada 20kg
Saco de cimento CP2 50kg
Vedacit Bianco

X | X | X [X

Disco de corte 4 1/2 pol
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

4.1.4 Selecao dos processos de construcio

Algumas das decisdes importantes relativas a processos de constru¢do sao tomadas
ainda na fase de projeto, ou de sua andlise, e assim tem-se pré-definidas as atividades do
processo. Contudo, como no exemplo apresentado, ndo ¢ necessario o uso de componentes
produzidos internamente, ndo foram definidos processo para os mesmos. Ainda assim quando
uma atividade do processo de construgdo do elemento em questao for passivel de melhora por
parte da construtora, seja por implementagdo de um novo material, técnica ou equipamento,

cabe a essa etapa do M-PPC realizar sua atualiza¢do. Por exemplo:

Posicionamento das taliscas com o nivel laser: o0 método tradicional e ainda utilizado
de mangueira de nivel ndo garante a mesma precisdo possivel com o nivel laser, além de fazer-
se necessario duas pessoas. O aparelho de nivel alemao ou, simplesmente, aparelho de nivel

possibilita a verificacdo por um unico operario, mas ainda ndo garante a precisdo do laser. O



52

equipamento ideal para a execugdo das taliscas € o nivel laser e receptor, o laser é posicionado
em uma base fixa e o receptor € acoplado a uma régua de aluminio no nivel de referéncia, em
seguida na execu¢do das taliscas o receptor bipa quando estas atingem o nivel correto de
referéncia, O receptor ¢ responsavel por conferir que todas as taliscas foram executadas na
mesma cota. Na auséncia do aparelho receptor pode-se utilizar o nivel laser convencional e uma
régua de balcdo de 1m. O nivel laser é alocado em uma posi¢ao fixa em que, quando possivel,
abranja toda a area de execucdo do contrapiso, ¢ tomada, na régua, a medida entre o nivel laser
e o nivel de referéncia, que em seguida deve ser repetida na execucdo das taliscas. O método
com nivel laser simples e régua de balcdo facilita a execucdo de taliscas em contrapisos com
desniveis e caimentos. O receptor € responsavel por conferir que todas as taliscas foram

executadas na mesma cota.

4.1.5 Definicio do processo de construcio

O processo de construcdo definido é apresentado no Quadro 4.4 que corresponde a

Folha de Processo de Construgao.

Quadro 4.4 - Folha de processo de construgio

FOLHA DE PROCESSO DE FOP-
CONSTRUCAO Cddigo: | CPA-01 Produto:| CPA 2cm
Processo:
Contrapiso aderido 2cm. Equipe: 2 pedreiros e 1 servente.
Subsistema:
Revestimentos horizontais. Tempo de ciclo: 11 dias
UBP:
Sala comercial. Procedimento: PEX-CPA

Equipamentos de protecdo individual necessdrios em todo o processo

Botina Luva de latex
Capacete

Equipamentos/Ferramentas
N Descricdo da atividade | Especificacao gtde

Dia Observacoes

ol Levantamento das Nivel laser 1 1

condicBes da base. Trena

02 Serra marmore 1 2




Corte da base para

Disco para corte de
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embutimento de concreto 1
eletroduto de acordo com | Talhadeira 1
o projeto elétrico. Marreta 1
Talhadeira 1
Martelo 1
03 | Limpeza da base Balde L 2
Enxada 1
Vassourao 1
Trincha 1
Verificacdo de
i1 conformidade em relacao 3
a NF no recebimento do
material
o4 Transporte e estocagem 3
do material Carrinho de carga 1
o5 Assentamento dos Nivel laser 1 3
conduletes de piso Trincha 1
Nivel laser 1
06 | Execucgdo das taliscas Régua graduada de 3
balcao 1
~ - Nivel laser 1
. Inspecao dos niveis das -
i2 , Régua graduada de 4
taliscas ~
balcao 1
Execugao da ponte de
o7 Iigagég i Trincha 1 4
Pa 1
08 | Execucdo das mestras Régua de aluminio 1 4
Colher de pedreiro 1
09 | Remocdo das taliscas Colher de pedreiro 1 4
Compactador
manual 1
Aplicagao e compactagao Enxada 1
010 | da argamassa de Colher de pedreiro 1 4
contrapiso -
Pa 1
Carrinho de mao 1
011 | Sarrafeamento Régua de aluminio 2 4
012 | Desempeno De{sernpenadeira 4
plastica 2
013 | Alisamento Desempenadeira de 4
metal 2
ol4 Acabamento em cimento | Desempenadeira de 4
queimado metal 1
015 | Cura umida Mangu~e|ra para 4-11
aspersao 1
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Corte da junta de
dilatacao Serra marmore 1
I3 |Inspecdo de desempenho | Esfera metalica 2kg

ol6

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O codigo atribuido ao documento é “FOP-CPA-01" (Folha de Processo de Construgao
do produto CPA, descrito como primeiro processo na execugao da sala em questdo) e o produto
ao qual ele corresponde ¢ identificado pelo cddigo “CPA-2cm.” (Produto CPA-2¢cm, contrapiso
aderido de 2cm de espessura). Trata-se somente de um sistema de codificagdo, que pode mudar
conforme a organiza¢ao de documentos de cada empresa. O cabegalho do documento identifica
ainda o processo, o subsistema ¢ a respectiva UBP, a equipe necessaria para sua producgdo e o
tempo de ciclo.

A folha de processo faz referéncia ao procedimento PEX-CPA (procedimento de
execucao de contrapiso aderido) e descreve, em detalhe, todas as atividades operacionais ¢ as
inspegoes dos pontos criticos da execugdo. Desta forma tem-se a folha de processo como uma
forma de documentagdo do planejamento e uma referéncia para consulta de forma rapida, em
que as atividades do processo sdo descritas de maneira sintética para garantir a execug¢do como
o planejado. De forma complementar tem-se o procedimento de execucdo como documento
executivo auxiliar, para a consulta de duvidas especificas ou para a treinamentos de mao de
obra. Os Quadro 4.5 e Quadro 4.6 ilustram, respectivamente, a diferenca de uma atividade

descrita na Folha de processo e no Procedimento de execugao.

Quadro 4.5 - Atividade Limpeza da base descrita na Folha de processo Caso 1

Equipamentos/Ferramentas

Dia Observacoes
N Descricdo da atividade Especificacao gtde

Talhadeira

Martelo
Balde
Enxada

03 | Limpeza da base

N N T = '

Vassoura

Trincha 1
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Quadro 4.6 - Descrigdo da limpeza da base (03) no Procedimento de execugdo
Limpeza da base.

e Remocdo dos detritos aderidos a base com marreta e
talhadeira.

e Remocdo das particulas soltas e do material pulverulento
utilizando vassourdo duro e agua em abundancia.

e Remocdo da dgua empocada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Para completar a descricdo do processo de construg¢do utiliza-se o Fluxograma
operacional do processo de construcdo, apresentado na Figura 4.7. Assim como na folha de
processo de construgdo, atribui-se ao fluxograma um cédigo referente ao documento “FLP-
CPA-01” e a identificagdo do produto ao qual corresponde o processo representado. A
sequéncia de atividades representadas no fluxo principal corresponde as mesmas apresentadas
na folha de processo e constituem o processo de produgao e inspec¢ao do elemento ou subsistema
em questdo, além disso o fluxograma também contempla os fluxos de logistica de
movimentagdo ou producdo interna de componentes, apresentado no canto esquerdo do

fluxograma.
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Figura 4.7 — Fluxograma operacional do processo de construgdo do primeiro exemplo
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Como o planejamento do processo ¢ afetado tanto pelas caracteristicas de projeto
quanto pelos requisitos de logistica do empreendimento, e nao sendo objetivo desse trabalho a
formulagdo de um modelo de planejamento de processos genérico, que ignore essas
particularidades, ¢ necessario compreender como o planejamento executado pelo M-PPC pode
ser customizado a partir do processo genérico como base. A Figura 4.8 ilustra como os impactos
no PPC (como detectados nos Quadro 4.1 e Quadro 4.2) das caracteristicas especificas do projeto
podem ser adicionados ao fluxo operacional do processo genérico proposto, de maneira
analitica, compondo um novo processo consolidado para um projeto especifico. As atividades
de recebimento e inspecao e de transporte e estocagem apesar de fazerem parte do processo
genérico de execucao de contrapiso, se manifestam lateralizados no fluxograma assim como os
fluxos de produgdo interna de componentes (quando existirem). Assim o M-PPC atende a

necessidade de moldar o processo base as caracteristicas necessarias de cada projeto.
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Figura 4.8 - Consolidag@o do processo de constru¢io do primeiro exemplo a partir da customizacao do
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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4.2 ESTUDO DE CASO 2 - ACADEMIA COM CONTRAPISO SEMI-ADERIDO

Para expor um segundo caso de planejamento do processo de um contrapiso aderido

serdo reformuladas as etapas do plano de a¢do para um novo projeto com novas caracteristicas.

Dessa vez trata-se de uma academia que sera executada no shopping Itaguacu em Sao José -

SC, o empreendimento conta com 1150m? a serem executados em 70 dias, a Figura 4.9 apresenta

o layout do empreendimento.

Figura 4.9 - Layout do projeto arquitetonico do segundo exemplo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).



60

Para o comego das obras a sala sera entregue pelo shopping totalmente vazia, mas com
contrapiso aderido de Scm sobre laje e piso de granito (Figura 4.10) ja executados pelo antigo
proprietario. Os ambientes da recepcao, circulacdo e “cardio” contardo com a aplicagao de piso
vinilico e para tanto sera necessaria uma regularizacado de 4mm com argamassa autonivelante.
Para os ambientes de vestidrios masculinos, vestiarios femininos e banheiro PNE sera aplicado
porcelanato e havera a necessidade de embutimento das tubulacdes de esgoto no contrapiso. O
cliente, contudo, preferiu que ndo houvesse elevaciao dos niveis desses ambientes em relagao
ao resto do espago, assim sera necessario fazer um rebaixamento pontual para as linhas de

tubulacao de esgoto e um rebaixamento da area total para execucao do contrapiso.

Figura 4.10 - Laje, contrapiso e piso existe
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

4.2.1 Analise de projetos

Do projeto arquitetonico ja apresentado na figura 5.11 conclui-se que sera realizado
um contrapiso aderido sobre laje existente, serd necessario para isso a remog¢ao de uma camada
de 5cm em toda a area para execucdo do contrapiso (3cm) argamassa colante (lcm) e

porcelanato (1cm).
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Da analise do projeto hidraulico (Figura 4.11) pode-se concluir que para embutimento
de tubos de esgoto de 100mm, com caimento de 1,5% faz-se necessario valas lineares de até
20cm para os pontos de tubulagdo, escavacdes pontuais de até 30cm para o posicionamento das
caixas sifonadas. Como trata-se de uma area de banheiro adotou-se para o método de
impermeabilizacdo o uso de argamassa polimérica cristalizante. ¢ uso de tela de aco no

contrapiso para diminui¢@o da retragdo.

Figura 4.11 - Tubulagdes de esgoto a serem embutidas no contrapiso
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Fonte: Empresa exemplo (2019)

O Quadro 4.7, exposto a seguir, resume as caracteristicas encontradas no projeto em
questdo e seus respectivos impactos no PPC, algumas das atividades abordadas ndo fazem parte
do processo de constru¢do do elemento de contrapiso. Contudo, serdo abordadas no
planejamento do processo para evidenciar a capacidade do método de absorver as atividades

necessarias a entrega do produto.
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Quadro 4.7 - Caracteristicas de projeto do elemento Contrapiso e impactos no planejamento do
processo de construgdo do segundo exemplo

Caracteristicas de
projeto

Impacto no PPC

Tipo de definigao

Descricao

Banheiro no mesmo
nivel dos outros
ambientes.

Sequéncia de atividades

Parametros

Atividade de preparo da
base com corte e remogdo
de quase 5m3 concreto.

Atividade com elevada
demanda de tempo,
equipamentos e recursos
humanos.

Tubulacdo embutida na
base.

Sequéncia de atividades

Marcacdo da posicdo da
tubulacdo apds remocao
do contrapiso antigo.

Sequéncia de atividades

Corte e remocao do
concreto.

Parametros

Atividade com elevada
demanda de tempo,
equipamentos e recursos
humanos.

Rede de esgoto.

Sequéncia de atividades

Execucdo das tubulacdes
de esgoto.

Sequéncia de atividades

Teste da rede antes da
concretagem do

contrapiso.
N - Execugdo da ponte de
Contrapiso aderido de Sequéncia de atividades gligagég
3cm reforcado com tela . :
. Al . Posicionamento da tela
metdlica. Sequéncia de atividades -
metalica.

Juntas de dilatagao.

Sequéncia de atividades

Corte das Juntas de
dilatacao.

Impermeabilizagao
polimérica.

Sequéncia de atividades

Execucdo da
impermeabilizacdo apds
cura do contrapiso.

Instalacdo do
revestimento ceramico.

Sequéncia de atividades

Execucdo do revestimento
ceramico.

Parametros

Recursos humanos
capacitados.

Sequéncia de atividades

Rejuntamento do piso apds

secagem da argamassa
colante.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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4.2.2 Analise de requisitos de construcio do subsistema

Como descrito no primeiro exemplo, os requisitos do processo devem ser respeitados
ndo somente a construcao fisica do empreendimento no local em questio, quanto aos recursos
(humanos e financeiros) disponiveis por parte da construtora.

O Quadro 4.8 resume os requisitos para a construcdo do contrapiso em questdo
estabelecidos pelo shopping Itaguacu e pela empresa executora para esse projeto. Devido ao
prazo curto da obra foi estabelecido no planejamento global do projeto a execugdo do contrapiso
no comeco da segunda semana de obra, os dias da primeira semana foram divididos entre as
atividades de preparo da base, os dias do final de semana foram reservados caso houvesse atraso

nessas atividades.

Quadro 4.8 - Requisitos de construgo e seus impactos no planejamento do processo de construcdo do
segundo exemplo

Impacto no PPC

Requisito de Construcao Tipo de
definicao Descrigao
Parametros Composigao da equipe.

Atividades com barulho devem

ser executadas entre as 10pm e

8am. . Aumento do custo de execucdo do
Parametros
elemento.

Execugdo da atividade de
remocado do contrapiso antigo Parametros Ritmo de producado
em 3 dias.

Execucdo da atividade de corte
da laje e remocao do concreto Parametros Ritmo de producdo
em 2 dias.

Execugdo da atividade de
posicionamento das tubulacdes Parametros Ritmo de producdo
de esgoto em 1 dia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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4.2.3 Analise de terceirizacio de componentes

Para o projeto em questdo ndo €é necessario agregar ao processo componentes de
fabricacdo interna, sendo assim o Quadro 4.9 descreve os componentes a serem adquiridos de
terceiros. Pela natureza da obra, espago disponivel e presenga de doca exclusiva para
recebimento de material optou-se pelo uso de areia a granel que normalmente ndo ¢ adotada

pela empresa para execugdo de obras de reforma.

Quadro 4.9 - Componentes de produgdo externa para execug¢do do contrapiso

Materiais

Areia média

Saco de cimento CP2 50kg
Vedacit Bianco

Arame recozido BWG 18

Tela hexagonal 1/2 pol x 0,56mm

Disco de corte 4 1/2 pol
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

X | X [X [X | X [X

4.2.4 Selecao dos processos de construcio

No exemplo apresentado ndo foi necessario o uso de componentes produzidos
internamente, por isso ndo foram definidos processos para os mesmos. As atividades de
recebimento, transporte e estocagem do material apresentam o mesmo fluxo do primeiro

exemplo, sendo esse incorporado neste caso.



4.2.5 Definicao do processo de construcio
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Portanto, apresenta-se na Figura 4.12, o fluxograma operacional do segundo exemplo,

consolidado também a partir das atividades especificas necessarias, detectadas pelo M-PPC,

adicionadas ao processo genérico.

Figura 4.12 - Consolidacao do processo de construgdo do segundo exemplo.
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material.
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material.
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niveis das
taliscas

Execugdo das
Mestras

Remocdo das
taliscas

Aplicagéo e
compactagao da
argamassa de
contrapiso.
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Desempenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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4.3 EXPOSICAO DOS OUTROS TRES CASOS

Para reforgar a verificagdo do método e a aplicabilidade da sequéncia de atividades
genéricas, serdo expostos mais 3 casos de projetos que juntos aos dois primeiros exemplos
caracterizardo um quadro resumo de caracteristicas de projeto e seus respectivos impactos no
planejamento do processo. Em seguida serd apresentado de forma grafica as atividades de
diferenciagdo decorrentes desses impactos e sua incorporagao no processo base definindo um
processo consolidado para o caso do segundo exemplo, nesse caso também serdo apresentadas

as folhas de documentacao do processo e as imagens de execugao.
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4.3.1 Estudo de caso 3 — Subestacdo com contrapiso nao aderido

O caso 3 refere-se a uma subestacdo de energia executada pela mesma empresa em
questdo no ano de 2018 no shopping SC 401 Square Corporate em Floriandpolis. O projeto
previa um contrapiso com 15cm de espessura, refor¢ado com malha hexagonal e com caimento
de 3%, o contrapiso foi executado em toda area da planta baixa apresentada na Figura 4.13.
Optou-se pela realizagdo de um contrapiso ndo aderido, langado e compactado em 3 etapas,
sendo o trago das duas primeiras etapas de concreto magro (trago 1:4:6) e a tltima em argamassa

com a superficie reforcada.

Figura 4.13 - Planta baixa da subestag@o
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4.3.2 Estudo de caso 4 — Academia com contrapiso flutuante

O caso 4 retrata o contrapiso construido em outra academia, executada em Santa Maria

— RS no ano de 2017.

Nesse projeto (Figura 4.14) ndo havia a possibilidade de corte da base

para embutimento das tubulacdes de esgoto, sendo essas embutidas no contrapiso. Além disso,

por se tratar de uma area de banheiro no segundo pavimento do shopping optou-se pela

impermeabilizacdo por manta asfaltica e prime além da aplicagdo do revestimento ceramico.

Para execugdo do contrapiso na area necessaria optou-se pela estruturacdo da parede

de drywall com o uso do emplacamento parcial da parede em placa cimenticia para delimitacao

da area e subida da manta. O contrapiso foi refor¢ado com tela de aco, devido a espessura

necessaria ao contrapiso para embutimento das tubulagdes, ndo foi necessario garantir a

aderéncia a base.

Figura 4.14 - Area de banheiro a ser executado o contrapiso da SmartFit em Santa Maria
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4.3.3 Estudo de caso 5 — Escritorio com contrapiso flutuante

O quinto caso retrata o contrapiso executado em um escritdrio de arquitetura, também
no shopping SC 401 Square Corporate em Floriandpolis. No local as salas sdo entregues com
desnivel para o corredor que varia entre 15-20cm para a possibilidade de piso técnico elevado,
que nao foi adotado pelo cliente.

Como consta na Figura 4.15, o projeto previa a instalacdo de 3 revestimentos de piso
diferentes; carpete (0,5cm) no Office, revestimento cerdmico (totalizando 2,5cm) na Copa e
revestimento em madeira natural (1,5cm) na Recepg¢ao, Sala de reunides e Sala do sécio.

Pelo elevado desnivel optou-se pela execugdo de contrapiso flutuante e preenchimento
com placas de EPS de 10cm, foi utilizada manta de polietileno expandido de Smm que além de
garantir a nao aderéncia do contrapiso a base, aumenta muito as propriedades de isolamento

acustico do elemento. O contrapiso foi refor¢ado com malha pop 3,4mm 15x15cm.

Figura 4.15 - Area do escritorio da Schneider Martins a ser executado contrapiso
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Fonte: Empresa exemplo (2018).
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4.3.4 Apresentacio do quadro resumo das caracteristicas de projeto

O Quadro 4.10 resume as atividades decorrentes das caracteristicas de projeto para os

5 casos apresentados nesse capitulo, em seguida na Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada., sera apresentado com a mesma representacdo grafica dos fluxogramas

operacionais, as atividades de diferenciagdo presentes nessa tabela, classificadas de acordo com

os casos de ocorréncia.

Quadro 4.10 - Ocorréncia de atividades especificas de acordo com as caracteristicas dos projetos

apresentados.
CASO Caracteristica Projeto Alteragao nas atividades
Caso 1: Aderido Elétrica embutida na base. Corte da base.
. _ . Assentamento dos conduletes e
Caso 1: Aderido Elétrica embutida na base. . N
conduites.
Caso 1: Aderido Contrapiso aderido. Execugao da ponte de ligagao.
Caso 1: Aderido Juntas de dilatacao. Corte apds execucao.
. . . Atividade de alisamento com nata de
Caso 1: Aderido Cimento Queimado. . V! !
cimento.
Caso 2: Semi-aderido Banheiro no nivel da loja. Remocgao do contrapiso existente.
. : e . Marcagao da posi¢ao da tubulagao apds
Caso 2: Semi-aderido Hidraulica embutida na base. E posis . u‘ . 2
remogdo do contrapiso antigo.
Caso 2: Semi-aderido Hidraulica embutida na base. Corte da base.
Caso 2: Semi-aderido Rede de esgoto. Execugao das tubulagdes de esgoto.
. . T
Caso 2: Semi-aderido Rede de esgoto. este d? rede antes da concretagem do
contrapiso.
Caso 2: Semi-aderido Contrapiso aderido reforgado. | Execugdo da ponte de ligagao.
Caso 2: Semi-aderido Contrapiso aderido reforgado. | Posicionamento da tela metalica.
Corte das Juntas de dilatagao e
Caso 2: Semi-aderido Juntas de dilatagao. preenchimento com selante de
poliuretano.
Impermeabilizaca liméri E a impermeabilizaca )
Caso 2: Semi-aderido pe ealc?l izagdo polimérica xecugdo dai pe eabilizagdao apds
do contrapiso. cura do contrapiso.
Caso 2: Semi-aderido Revestimento ceramico. Execugao do revestimento ceramico.
. . . A Rejuntamento do piso apds secagem da
Caso 2: Semi-aderido Revestimento ceramico. )t P! P g
argamassa colante.
~ . . Aplicacdo e compactacdo de duas
Caso 3: Nao aderido Contrapiso de 15cm.
camadas de 6cm de concreto magro.
Caso 3: Nao aderido Reforco com tela. Posicionamento da tela metalica.
~ . . Atividade de reforgo da superficie com
Caso 3: Nao aderido Reforco da superficie. ¢ P

nata de cimento.
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Estruturagdao e emplacamento parcial

Caso 4: Flutuante Piso acima do nivel da loja. das paredes de drywall limitrofes do
ambiente.
Hidraulica embutida no
Caso 4: Flutuante . Montagem da rede de esgoto.
contrapiso.
Hidrdulica embutida no Teste da rede antes da concretagem do
Caso 4: Flutuante . .
contrapiso. contrapiso.
Junta de dilatacao do .
Caso 4: Flutuante ¢ Corte de contrapiso.
elemento.
Junta de dilatagao do Preenchimento do corte com selante do
Caso 4: Flutuante .
elemento. poliuretano.
Contrapiso de banheiro no Impermeabilizacdo da base em manta
Caso 4: Flutuante P . p . . ¢
segundo pavimento. asfaltica e prime.
Caso 4: Flutuante Reforgo com tela. Posicionamento da tela metalica.
Impermeabilizacdo em manta .
Caso 4: Flutuante p . ¢ Teste de estanqueidade.
asfaltica.
Impermeabilizacdo em manta ~ .
Caso 4: Flutuante p . b Inspecao de estanqueidade.
asfaltica.
Caso 4: Flutuante Revestimento ceramico. Execugao do revestimento ceramico.
. A Rejuntamento do piso apds secagem da
Caso 4: Flutuante Revestimento ceramico. ) P P g
argamassa colante.
. Posicionamento da manta de polietileno
Caso 5: Flutuante Contrapiso flutuante. . P
expandido.
3 revestimentos de piso no Separacdo das areas com ripas de
Caso 5: Flutuante , P P . § .
mesmo nivel. madeira.
Eliminacao do desnivel de -
¢ . Posicionamento das placas de EPS com
Caso 5: Flutuante 16cm entre a sala comercial e 0
. o espacamento de 10cm.
corredor do prédio.
Eliminagao do desnivel de
Caso 5: Flutuante 16cm entre a sala comercial e o | Posicionamento da armadura.
corredor do prédio.
Posicionamento dos conduites e
Caso 5: Flutuante Elétrica de piso
P conduletes entre as placas de EPS.
. ~ Remocao das ripas de madeira sobre a
Junta de dilatacao da estrutura | . ¢ p
Caso 5: Flutuante 1 junta e preenchimento com selante de
do prédio. .
poliuretano.
Caso 5: Flutuante Junta de dilatacao da estrutura. | Corte do contrapiso.
Junta pré-fabricada para o - . , .
Caso 5: Flutuante P P Aplicagao da junta pré-fabricada.

porcelanato.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 4.16 - Ocorréncia das atividades por estudo de caso.

Caso 1: Caso 2: semi- |Caso 3: semi- |Caso 4: Caso 5:

ATIVIDADES Aderido |aderido aderido Flutuante |Flutuante
Corte da Base X X
Posicionamento de caixas de
tomada X X
Ponte de ligacdo X X
Corte de junta X X X X
Cimento queimado X X
Remocdo de contrapiso
existente X
Marcacao da tubulacdo X
Execucdo de hidraulica X X
Teste de tubulagdo X X
Posicionamento de armadura X X X X
Aplicagao de concreto magro X
Impermeabilizagdao com
manta X
Impermeabilizagdao com
argamassa X
Revestimento ceramico X X X
Rejuntamento X X X
Estruturacdo e emplacamento
de drywall X
Manta de polietileno X
Delimitagdo com ripas de
madeira X
Remocgado de ripas de madeira X
Junta com selante de
poliuretano X X
Junta pré-fabricada
Placas de EPS X

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Essa forma de visualizagdo das atividades permitiu algumas observagdes que

resultaram em adequacdes do processo da empresa executora:

e A atividade de corte do contrapiso aparece em projetos onde ha necessidade do

corte do contrapiso para execugdo de junta de dilatacdo, seja por ocorréncia de
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juntas da estrutura da base ou para evitar trincas provenientes da dilatacdo do
proprio elemento.

O corte do contrapiso funciona como um ponto de fragilizacdo planejada do
elemento, assim em casos onde o0 mesmo recebera revestimentos
argamassados, ¢ interessante que o corte seja preenchido com selante de
poliuretano ou silicone para concreto, que impegam a argamassa colante de
obstruir o corte.

Projetos que contemplam a instalagdo de revestimentos cerdmicos em
elementos com junta de dilatacdo devem prever a justaposicdo da fuga do
revestimento com a junta de dilatacdo e prever a instalagdo de junta pré-
fabricada ou rejuntamento com selante de poliuretano.

Em casos onde o contrapiso recebe revestimento ceramico, fixado com
argamassa colante, ¢ interessante remover do processo a atividade de
alisamento ja que a superficie sarrafeada e desempenada garante a planicidade
necessaria a aplicagdo do piso, contudo com rugosidade mais adequada a
receber o revestimento.

Para contrapisos espessos onde o requisito de qualidade do acabamento
superficial ¢ maior, recomenda-se o uso de telas metalicas posicionados na
parte superior da camada de contrapiso, a tela metélica distribui os efeitos da
retracdo resultando em uma superficie menos fissurada.

Em situagdes onde ha instalagdes hidraulicas embutidas no contrapiso ¢
fortemente recomendado que seja feito o teste da tubulacdo antes da
concretagem do contrapiso.

Para contrapisos de areas molhadas, impermeabilizados com manta asféltica
ou com polimeros, recomenda-se o teste de estanqueidade por 72h de acordo
com a norma NBR 15575:2013, no caso 2 de projeto o teste ndo foi executado
devido ao cronograma da obra, levando em consideracdo que se tratava de um
empreendimento sobre a laje térrea, concretada sobre baldrame e solo
compactado.

Quando o contrapiso recebe qualquer tipo de revestimento, a inspe¢do de

desempenho deve ser realizada antes da aplicagdo do mesmo.
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4.3.5 Consolidacao dos processos dos casos 3,4 ¢ 5

Por fim, sdo apresentados, respectivamente, nas Figura 4.17, Figura 4.18 e Figura 4.19,
os processos de construgdo consolidados, dos casos 3, 4 e 5. Levando em consideragdo as

observagoes mencionadas acima.



4.3.5.1 Consolidacao caso 3
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Figura 4.17 - Consolidacao do processo planejado para o caso 3 de projeto.
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4.3.5.2 Consolidagao caso 4

Figura 4.18 - Consolidacdo do processo planejado para o caso 4 de projeto
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4.3.5.3 Consolidacao caso 5

Figura 4.19 - Consolidacdo do processo planejado para o caso 5 de projeto
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4.3.6 Discussao dos resultados

Os resultados apresentados confirmam a aplicabilidade do método de planejamento
do processo de producao de contrapiso, para projetos com caracteristicas diferenciadas, baseado
no processo genérico proposto. Para adocdo desta forma de planejamento ¢ importante que o
projeto a ser executado passe por um estudo, protocolado em etapas, de identificacdo de
caracteristicas e requisitos de constru¢do, como o modelo de planejamento de processos (M-
PPC) elaborado por Silva, 2012 e sugerido neste trabalho. Para consolida¢do do processo,
sugere-se que as atividades especificas identificadas apds a andlise de projeto sejam inseridas
no fluxo do processo por um profissional com experiéncia na execugdo de contrapisos.

Como o processo genérico nao foi testado exaustivamente, ¢ indicado que seja
revisado como as atividades que o constituem se aplicam ao caso de estudo. A mesma atividade
pode apresentar diferente importancia de acordo com cada caso. A fung¢do da limpeza da base,
por exemplo, ¢ diferente em cada tipo de contrapiso: nos contrapisos aderidos tem a funcdo de
garantir a auséncia de impedimento fisico ou quimico na aderéncia do elemento a base; nos
flutuantes, tem como objetivo garantir que ndo haja material ou objeto capaz de perfurar a manta
de polietileno; e nos ndo aderidos, tem apenas a fun¢ao higiénica de manter o local de trabalho
limpo. O ato de compactagdo inserido na atividade de aplicagdo e compactacdo da argamassa,
tem elevado grau de importancia quando se trata da constru¢ao de contrapisos aderidos, sendo
sua ma execu¢do responsavel por grande parte das patologias desse tipo de contrapiso. Do
mesmo modo, a atividade de alisamento ndo ¢ necessaria quando o projeto prevé aplicagdo de
revestimento ceramico, uma vez que certa porosidade na superficie garante melhor aderéncia
da argamassa colante ao contrapiso.

Ademais, foi observado que independente do nimero de atividades que constituem o
processo de producao de contrapiso consolidado para um caso especifico, podemos categoriza-
lo em 4 etapas: Preparagdo, Execucdo, Acabamento e Inspecdes. A etapa de preparagdo consiste
no conjunto de atividades a partir do levantamento das condi¢des da base até a execugdo das
taliscas (classificada nesse grupo pois precisa ter sido efetuada para que os niveis possam ser
inspecionados antes da etapa de execucdao). Em seguida a etapa de execug¢do compreende as
atividades que dao forma ao elemento, desde a execucdo das mestras até¢ o sarrafeamento do
contrapiso. A partir da atividade de desempeno constitui-se a etapa de acabamento, esta aborda
algumas atividades que ndo pertencem ao processo de produgdo do elemento de contrapiso, mas
que foram englobadas pelo método pois influenciam nas atividades predecessoras e agregam

valor ao planejamento, tornando-o responsavel pela entrega do produto final. As inspegdes
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acontecem de maneira descontinua, localizadas no fluxograma operacional de maneira a
maximizar a eficiéncia do controle.

Por ultimo percebeu-se que a maioria das atividades de diferenciacdo do processo
acontecem, nos casos estudados, nas etapas de preparacao e de acabamento. A etapa de
execucao se mantém como prevista no processo genérico, variando somente a inser¢ao de uma

atividade de posicionamento de tela ou malha metalica.
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5 CONCLUSAO

Com esta pesquisa foi possivel concluir que apesar da época em que Barros propds sua

metodologia de execugdo de contrapisos aderidos, esta se mantém vigente, e quando novas

atividades sdo inseridas ao processo, ndo desclassificam as etapas identificadas por ela no

processo. Do estudo deste processo e dos projetos apresentados no capitulo 4:

Foi proposto um fluxograma operacional, adaptado da metodologia proposta por Barros
(1991), constituido de quatorze atividades, sendo 11 de execu¢ao e 3 de inspegao. Essas
atividades acontecem independentemente das caracteristicas e do tipo de contrapiso e
constituem o processo genérico de construgdo de contrapisos.

Devido a grande variabilidade de requisitos que podem ser atribuidos ao elemento
contrapiso, 0 processo genérico nao constitui o processo de construgao por si sd porque
ndo contempla as atividades especificas de produgdo necessarias a cada caso (Por
exemplo embutimento de instalacdes).

Foi testada a elaboragdo do planejamento do processo de produgao de contrapisos para
cinco casos de projetos com caracteristicas e requisitos de construcdo diferentes.
Constatou-se que o processo genérico serviu de base para a formulagdo dos processos
consolidados dos cinco casos, porém precisou ser ajustado com a inser¢ao das atividades
especificas necessarias a cada caso de projeto.

Um modelo de planejamento baseado em uma sequéncia de 8 etapas, 4 de analises de
projeto e 4 de defini¢cdes do processo, de modo a mapear e determinar o que € necessario
que o processo genérico englobe para consolidar-se a cada caso especifico, constitui a
padronizagdo do planejamento sugerida. O processo genérico, aliado ao modelo de
planejamento sugerido, constituem o método padronizado de elaboragao do processo de
construcao de contrapisos que se mostrou eficiente nos cinco casos testados.

Duas folhas que abordam os materiais, ferramentas, equipamentos, parametros
cronologicos e a descricdo detalhada da execucdo de cada atividade do processo, além
do fluxograma operacional, constituem os registros de documentagao do processo.
Identificou-se, da analise dos cinco projetos distintos, que independente do nimero de
atividades necessarias a produgdo do elemento em cada caso, estas se encaixam em
quatro etapas; Preparagdo, Execucdo, Acabamento e Inspecdes, sendo Preparacdo e
Acabamento que tendem a se modificar. Enquanto as etapas de execucdo e de inspegao

tendem a manter as mesmas atividades.
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Assim, apresenta-se uma forma de planejamento do processo de construcdo de
contrapiso, que parte de uma base genérica, e através de uma sequéncia de analises e definigdes
relacionados ao caso de projeto, descreve e documenta os componentes, equipamentos,
requisitos e atividades necessarias a produgdo do elemento.

Conclui-se que um modelo de planejamento que ¢ apresentado em forma de
fluxograma operacional, facilita a anélise da distribuicdo da insercao das atividades especificas
no processo. A presenca dos fluxos dos processos de fornecimento, horizontalizados no
fluxograma do processo de construcdo, possui grande valia no planejamento logistico da obra
no empreendimento onde ela se encontra. Por fim, as ferramentas de documentagdo
contemplam o que se julga ser uma forma eficaz de planejamento do processo de construgdo de
contrapisos a ser utilizada por profissionais da area. Sugere-se que futuras pesquisas avaliem
como as atividades recorrentes nos processos de producdo podem incorporar tecnologias de
execucao mais avangadas, além de como o uso de processos genéricos aliados de ferramentas
de mapeamento de processos pode consistir em formas de planejamento parametrizadas para

outros Servigos.
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