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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a abordagem tedrica de forma
sistematizada sobre os principais procedimentos e conhecimentos técnicos pertinente a
atividade de projeto arquitetonico para alvenaria estrutural.

Inicialmente entendeu-se necessario um maior conhecimento técnico sobre o
assunto, que foi obtido através do estudo exploratorio. Partiu-se entéo para a revisdo da
literatura, onde se procurou investigar conceitos e principios basicos relativos a
elaboragdo e desenvolvimento de projetos arquitetﬁniéos utilizando alvenaria estrutural.
Ap0s, foi realizado o trabalho de campo que consistiu na verificagio da aplicagdo destes
conceitos por parte dos arquitetos, seguido de uma analise da gestdo destes projetos em
escritorios de arquitetura.

O trabalho é eminentemente qualitativo por tratar de aspectos organizacionais,
e transferéncia de tecnologia, por isto a avaliagdo dos dados ndo obedeceu a nenhum
modelo teorico ou estatistico.

Os procedimentos arquitetonicos empregados e os conhecimentos técnicos
demonstrados pelos arquitetos da regido pesquisada revelam que estes ndo estdo

suficientemente qualificados para projetar para este sistema construtivo.
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ABSTRACT

The aim of this work was the to verify the knowledge of architects to design
buildings for structural masonry.

Previously, it was perceived the need to get a better knowledge about structural
masonry, which was achieved through an exploratory study. Then literature review was
used to systematize basics principle relatives to development and elaboration of
architectonics projects to structural masonry. After the assimilation of these guideline
concepts, the investigation was performed. It consisted of observation about the way the
architects use these concepts. It at the same time was analyzed the project management
in these architectural offices.

The work is basically qualitative, treating organizational features, and know-
how transference. Therefore, was not performed neither theoretical nor statistic analysis.

The result was shown that the methodology employed by the most architects is
inappropriate. They are not organized to project in this different building system and

demonstrated little technological knowledge in structural masonry.



CAPITULO 1

INTRODUCAO
1.1. Apresentacao

Varios fatores foram responsaveis por transformag¢des ocorridas na Industria da
Construgdo Civil nos ultimos anos, e que aos poucos estdo colaborando para a
diminuicdo do atraso tecnologico em que esta se encontrava.

Com a queda da inflagdo houve a necessidade das empresas construtoras,
trabalharem com maior eficiéncia na execugdo de seuszempreendimentos. Antigamente
a inflagdo disfargava a ma administragdo. Hoje ndo ha espago para baixos niveis de
produg@o e produtividade no setor da Construgio Civil.

Além disto, a antiga equagdo em que o prego do produto era resultado do custo
de produgdo acrescido do lucro que se pretendia, da lugar a uma nova expressdo em que
o lucro € o resultado do prego definido pelo mercado, subtraidos os custos de produgio.

Outro importante ponto da transformagdo que a industria da Construgdo vem
sofrendo é o aumento da exigéncia dos clientes em relagdo a qualidade que ocorre em
todos os setores da economia e comega a afetar o setor de edificagdes (FABRICIO &
MELHADO, 1998).0 amparo dado a estes consumidores pelo Codigo de Defesa do
Consumidor de 1990, também fez com o mercado de construgdo buscasse maior
competitividade.

PICCHI (FRANCO apud 1993), enfatiza que, as empresas que ndo se
adequarem a esta nova realidade ficardo "espremidas entre a maior eficiéncia e
qualidade dos concorrentes”.

Ainda em relagdo a busca de qualidade na construgdo em si, cabe destacar a
busca de implantagdo de programas de qualidade e produtividade e a obtengdo de
certificados de garantia de qualidade - fundamentalmente o ISO 9002. Este fato, citado
por FABRICIO & MELHADO (1998) mostra que a qualidade comega a ser valorizada
como um elemento importante de competitividade.

No entanto, alguns problemas restringem a capacidade de competigdo destas

empresas no mercado. O maior deles € a baixa capacidade tecnologica, devido a falta de



infra-estrutura e recursos para levar a cabo uma solida estratégia tecnologica,
considerando um dos novos principios ordenadores do mercado mundial em um novo
paradigma dos modos de produgéo (SALERNO & SZNELWAR apud SCARDOELLI,
1995).

Neste esforco de melhoria dos processos da construgdo, a etapa de projetos
parece ndo ter soffido intervengbes visando seu aperfeigoamento, em suas diferentes
etapas, seja a nivel operacional ou gerencial.

Vargas (apud SOUZA, BARROS & MELHADO, 1995) cita como um dos
motivos do atraso da industria da Construgdo Civil, o fato de que os projetos s@o
elaborados sem qualquer relagdo com quem vai construir, ou seja, o cliente compra
primeiro o projeto e depois a construgio.

Diante deste panorama, podemos destacar a alvenaria estrutural como um
sistema construtivo que tem plenas condi¢des de suprir as caréncias de qualidade, de
desenvolvimento tecnologico e competitividade exigidas pelo mercado como fatores de
crescimento econdmico do pais. Apesar de ter seu espago garantido, procuram-se
caminhos para a abrangéncia de uma fatia maior de clientes. Este caminho, a exemplo
de outros sistemas construtivos, pode ser encontrado com a melhoria na fase de projeto.

Desta forma entende-se que a fase de projeto arquitetonico em alvenaria
estrutural deve ser plenamente avaliada e implementada. Neste trabalho realizou-se um
estudo sobre os conhecimentos gerenciais, operacionais e tecnologicos que cercam esta

atividade.

1.2. Justificativa e importancia do tema

A estratégia tecnologica adotada pela maior parte das pequenas empresas do
setor baseia-se na utilizagdo de inovagdes técnicas desenvolvidas por grandes empresas
e centros de pesquisa (SCARDOELLI, 1995). Esta busca de inovagdes explica-se pelo
esforco das empresas em responder a pressio competitiva e as exigéncias dos seus
clientes através de uma melhor adequagio de seu produto (GUS, 1996).

SOUZA, BARROS & MELHADO (1995) recomendam que esta implantagédo
tecnologica seja realizada na fase de projeto, para que ocorra sua consolidag@o.

Apos a implantagdo de um novo sistema construtivo, o proximo passo, segundo
LUCINI, (1984) é aprimorar seu desenvolvimento na diregdo da racionalizagdo e

otimizagdo de processos envolvidos na produgdo. Segundo BISHOP (apud SANTOS,



1995) a produtividade € baixa quando um processo ou um sistema € posto em pratica
pela primeira vez. Ha uma certa inércia em um primeiro momento, até o
estabelecimento de um ritmo considerado normal. A proxima fase implica numa
inovagdo tecnologica em maior ou menor escala aos efeitos de aumentar sensivelmente
a produtividade (a partir do patamar de produtividade anterior) (LUCINIL, 1984).

Diante deste contexto a implementagdo da etapa de projetos arquitetdnicos em
alvenaria estrutural, enquanto uma nova tecnologia, se justifica por dois motivos, pelo
projeto ser o transmissor dos procedimentos desta tecnologia, e pelo projeto ter
potencialmente vocag@o para auxiliar na alavancagem deste sistema.

Existe um consenso no meio técnico sobre a importancia da fase de concepgdo
do empreendimento, porém verifica-se poucas agdes praticas para sua melhoria.
(AUSTIN et al. apud TZORTZOPOULOS et al., 1998), FRANCO,1993)).

A obtengdo de desempenho satisfatorio destes prc}jetos, devem contemplar agdes
que visem tanto o conhecimento tecnologico quanto as agdes gerenciais. SANTOS
(1995) em seu estudo de caso conclui que a evolugdo tecnologica € benéfica e
necessaria seguida em paralelo a evolugdo gerencial. Se ambas caminharem
isoladamente correm o risco de cairem no insucesso.

Os projetos arquitetonicos para alvenaria estrutural merecem ateng@o, por parte
dos agentes envolvidos nos empreendimentos, por diferir dos projetos para sistemas
convencionais de construgio, principalmente no alto grau de precisdo que estes devem
conter.

Atualmente, é comum encontrar projetos com baixo nivel de detalhamento e
coeréncia entre as suas partes € principalmente, sem coeréncia organizacional e
tecnologica com aquilo que se pretende construir. Procedimentos incorretos em relagéo
ao desenvolvimento de projetos arquitetdnicos, ainda sdo observados quando, por
exemplo, se procura "adaptar" um projeto arquitetonico a um processo em alvenaria
estrutural (FRANCO, 1993).

Um gerenciamento eficaz pode agregar varios beneficios a etapa de projetos. A
sistematizagdo, documentagdo de procedimentos e coordenagdo de projetos induz a
racionalizag@o de projetos, e por conseguinte da execugao.

A racionaliza¢do de projetos € um requisito fundamental para elaboragdo de
projetos para alvenaria estrutural, para viabilizar as vantagens que este sistema

proporciona.



Segundo SILVA (1991), a concepgdo do produto determina o "potencial de
racionalizacdo" do sistema que somente sera aproveitado em sua integra se o processo
for igualmente planejado e projetado.

No presente trabalho foram abordados conceitos relativos a procedimentos para
a obtengdo de qualidade do projetos (partido), qualidade do detalhamento e das solugdes
que garantam construtibilidade. __

A partir destas conceituagdes foram avaliados o modo de elaboragdo e

concepgao de projetos arquitetonicos para alvenaria estrutural dos escritorios visitados.
1.3. Delimitacéo do tema e plano da pesquisa

Este trabalho trata dos procedimentos que podem contribuir para a qualidade do
projeto, com o foco na qualidade relativa ao atendimento das necessidades do cliente
interno ao processo de projeto (ou equipe de execugdo). As questdes relativas a
satisfagdo do usuario final foram revisadas na literatura porém néo foram incorporadas a
pesquisa.

A alvenaria estrutural pode ser erguida com o uso de diversos componentes. Este
trabalho enfoca o processo de projeto considerando o uso de tijolo armado, blocos de
concreto e ceramico.

As questdes relativas ao uso do computador serdo abordadas de forma sucinta, -
visto que a énfase sera dada a utilizagdo do CAD - Computer Aided Design, apenas
como ferramenta de desenho, pois a sistematizagdo destas rotinas é pensada para ser
utilizada também para arquitetos que ndo dispdem deste recurso computacional.

Este trabalho enfatiza a concepgdo do projeto arquitetonico para alvenaria
estrutural baseada no conhecimento tecnoldgico que o arquiteto deve possuir para
elaborar este tipo de projeto e como este deve organizar-se para otimizar o
desenvolvimento dos mesmos.

Sabe-se que a concepgdo de projetos arquitetonicos € regida por um série de
condicionantes e principios que sdo objetos de estudo da Teoria da Arquitetura, que
envolvem conceitos de filosofia, estética e composi¢do, porém o processo de projetagao
sera analisado dentro da ética do Gerenciamento de projetos, visto que esta € uma
disciplina que vem contribuindo para a construgdo civil tornar-se "industria da

construgdo civil".



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos Gerais

O presente trabalho tem como objetivo geral de sistematizar as informagdes
necessarias aos arquitetos para elaboragdo de projetos em alvenaria estrutural, a partir

da revisdo bibliografica.

1.4.2. Objetivos especificos:

|
|
o Listar os itens fundamentais que devem ser pensados na elaboragdo de

um projeto arquitetdnico para alvenaria estrutural,

o Verificar a aceitagdo por parte dos arquitetos do sistema construtivo

alvenaria estrutural;

° Analisar a legitimidade das recomendagdes feitas pela literatura a

respeito do conteudo destes projetos ;

° Apontar as deficiéncias do conhecimento do processo por parte dos

arquitetos.



1.5. Estrutura do trabalho

O trabalho esté estruturado em 6 capitulos.

No capitulo 2, expde-se um panorama sobre a alvenaria estrutural no pais e no
exterior, descrevendo como o sistema € utilizado em ambos os casos. Discorre-se sobre
o potencial da alvenaria estrutural, ilustrado com a obra de Eladio Dieste, apresenta-se
como opgdes de diversificagdo a alvenaria aparente e a flexibilidade em projetos de
alvenaria, e encerra-se o capitulo com a importéncia do projeto no ciclo produtivo da
edificagio.

No capitulo 3 ¢ apresentada a metodologia, que entre outros, propde a
formalizagdo de principios que compdem um guia de projeto para alvenaria estrutural
apresentada nos dois capitulos subseqiientes. Segundo MIKLUCHIN (1969) é
impossivel inventar e definir regras ou formulas as quais o projetista pode ser guiado
facilmente a solug@o final, mas certos preceitos e principios podem ser estabelecidos.

A sistematica de producgdo de projeto € essencial tanto para a implantagdo da
industrializagdo, como para a aplicagdo das diretrizes de racionalizagdo ou para o
incremento da qualidade, tanto dos produtos como dos processos de produgdo
(FRANCO, 1992).

No capitulo 4 sdo abordados conceitos relativos a gestdo das etapas de projeto.
No capitulo 5 s@o discutidos os conceitos relativos a concepgdo de projetos em alvenaria
estrutural. Inicia-se pela conceituagdo de projeto, em seguida expde-se como a profissdo
do arquiteto evoluiu e a atual importancia do projeto dentro do empreendimento. Entdo
descreve-se os conhecimentos que sdo necessarios para elaborar um projeto em
alvenaria estrutural.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes e sugestGes para trabalhos futuros.

A figura 1.1. mostra o fluxo das etapas desenvolvidas, que serdo descritas no

Capitulo 3.
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CAPITULO 2

ALVENARIA ESTRUTURAL

2.1. Conceito

A alvenaria estrutural é conceituada como um processo construtivo que se
caracteriza pelo emprego de paredes de alvenaria - as quais constituem ao mesmo tempo
os subsistemas estrutura e vedagdo - e por lajes enrijecedoras, como principal estrutura
suporte dos edificios. Estas sdo dimensionadas segundo métodos de calculo racionais e
de confiabilidade determinavel, ao contrario da alvenaria tradicional, uma estrutura
dimensionada empiricamente (FRANCO(1993) e SABBATINI (1984)).

A sua simplicidade permite uma imediata diminui¢do de custos e facilita as
operagdes de execugdo do edificio. Além disto, atende a busca do setor por alternativas
de racionalizag@o, que levem a melhores resultados em termos de desempenho, perante
um quadro desfavoravel para produgdo habitacional, de poucos recursos e grande
escassez de moradias. As habitagdes resultantes deste sistema construtivo, mostram ter
bom desempenho frente as necessidades e condigdes existentes na maior parte do pais
(SILVA (1991), ROMAN (1996), FRANCO (1993)).

LUCINI (1996) salienta que a alvenaria estrutural como uma nova solugao
tecnoldgica produtiva, apresenta-se também como instrumento de obtengdo de novas
formas de financiamento estavel de produg@o e consumo, distanciando-se portanto da
formag@o tradicional do lucro no setor: grandes diferengas entre custos e pregos finais e
atendimento quase exclusivo a setores de média e alta renda.

Atualmente a alvenaria estrutural é vista como um sistema construtivo, € ndo
mais como um processo construtivo, € como tal é referida neste trabalho A
diferenciagdo destes termos foi destacada por SOUZA, BARROS & MELHADO (1995)

onde apresentam a defini¢do de outros autores:



e Método, segundo FERREIRA, " ¢ um programa que regulamenta
previamente uma série de operagdes que se devem realizar, apontando
erros evitaveis, em vista de um resultado determinado”.

e Processo € definido, por FERREIRA, como sendo "procedimento,
maneira pela qual se realiza uma operagdo, segundo determinadas
normas". \

e Sistema construtivo é conceituado por SABBATINI como sendo "um
processo construtivo de elevados niveis de organizagio e
industrializagdo, constituidlo por um conjunto de elementos e
componentes inter-relacionados e completamente integrados pelo
processo". LUCINI (1996) completa, dizendo que os sistemas
construtivos tendem a integrar processos altamente racionalizados para
execucdo das estruturas, vedagdes e coﬂerturas e circulagdes verticais
(obra bruta) e semi-industrializadas para instalagGes, aberturas,

revestimentos e acabamentos (obra fina).

2.1.1. A evolugdo do uso da alvenaria estrutural no pais

Para o melhor entendimento do estagio atual da alvenaria estrutural no pais, €
necessario conhecer como este processo surgiu, desenvolveu-se e esta consolidando-se.

Alvenaria estrutural foi incorporada inicialmente (a partir dos anos 60), a
construgdo de habitagdes populares em edificios com quatro ou cinco pavimentos.
Posteriormente, como fruto de incentivos da promogdo publica, em meados dos anos 70,
foi utilizada como sistema construtivo na constru¢do de grandes conjuntos habitacionais
(FRANCO (1993), ROSSO (1994)).

Devido a sua forma de implantagdo, ROSSO (1994) relata que surgiu um
preconceito ou um mito de que a alvenaria estrutural é uma solu¢do exclusiva para
habitagdes populares e de poucos pavimentos Além disto, FRANCO (1993), afirma que,
estes novos sistemas ndo foram desenvolvidos a partir de uma metodologia cientifica
que embasasse os aspectos técnicos, gerando edificagdes com inimeras patologias,
contribuindo assim para criagdo de uma imagem negativa das construgdes executadas

por sistemas ndo convencionais.
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Naturalmente houve uma retragdo no mercado para a utilizagdo deste sistema
construtivo. Mas a partir de pesquisas desenvolvidas em Universidades como USP e
UFRGS, no fim dos anos 80 e inicio dos anos 90, e com a utilizagdo em larga escala do
sistema por construtoras como a ENCOL, que, segundo LUCINI (1984), investiu
amplamente em alvenaria estrutural em suas obras por todo pais, buscando obter
resultados de aumento de produtividade, o sistema passou a ter maior aceitagao.

O uso intensivo de sistema construtivo em alvenaria estrutural ¢ justificado por
permitir velocidade e redugdo de custos a construgdo quando comparado com processos
tradicionais. Entretanto ainda ndo foram exploradas todas as potencialidades em relagao
ao desempenho e a racionalidade destes processos construtivos (FRANCO, 1993).

Atualmente a alvenaria estrutural apresenta-se em franco crescimento, com
inimeras pesquisas sendo realizadas, dezenas de fabricas de blocos, e varias
construtoras utilizando-a como sistema construtivo exclusivo, abandonando por
completo outros sistemas estruturais € construtivos. Porém para evitar experiéncias
negativas e ampliar definitivamente setores do mercado ainda resistentes a sua
utilizagdo, € de vital importdncia o preparo dos profissionais que de alguma forma estdo
envolvidos no processo de implantagdo e operacionalizagdo do sistema.

Entre nos, apesar do crescente uso, a alvenaria estrutural ndo atingiu ainda a
maturidade. Néo € aceita e reconhecida como em outros paises. O desconhecimento das
potencialidades do sistema construtivo ainda persiste, fazendo com que o "mito da
inflexibilidade arquitetonica" conduza a opiniGes do tipo; "o processo se adapta melhor
a obras moduladas, de geometria simples e alturas ndo muito grandes" (ROSSO, 1994).

Além deste desconhecimento, outras barreiras, ndo técnicas para o
desenvolvimento da alvenaria estrutural, sio apontadas por CAPOZZI (1998):

e Auséncia de tradi¢do do sistema no meio técnico nacional;
e Numero insuficiente de blocos em todo territorio nacional;

e Falta de normas brasileiras.

Porém muitas vantagens do sistema construtivo sdo ressalvadas por CAPOZZI
(1998). O subsistema vedagdo possui uma série de fungdes essenciais; definir o espago
geométrico, fornecer protegdo termo-acustica; prover os ambientes internos de conforto
termo-higroscopico; fornecer seguranga contra o fogo e a intrusdo de agentes exteriores

indesejaveis; fornecer estanqueidade contra gases e liquidos.
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A existéncia de apenas um elemento (a parede de alvenaria) para assumir
multiplas fungdes de ambos os subsistemas € bastante vantajoso. Isto ocorre ndo sé
pelas facilidades construtivas que proporciona, mas também por eliminar problemas que
surgem nas interfaces entre os subsistemas.

As facilidades construtivas sdo fruto:

e de técnicas de execugdo simplificadas;

e da menor diversidade de materiais empregados;

e da reducdo no numero de especializagdo de méo de obra ocupada;

e da eliminagdo de interferéncias, no cronograma executivo entre os
subsistemas.

Com relagdo a esta ultima vantagem, pode-se incrementar lembrando que a
solugdo estrutural da alvenaria, ndo induz a descontinuidades como as verificadas nos
projetos de sistemas convencionais, onde as instalaqéés sofrem desvios absurdos ou
provocam enchimentos, quando por exemplo, as colunas de queda de esgoto passam por
locais onde existem pilares.

Ainda em relagdo as vantagens do sistema, TAUIL (1994) aponta:

e aalvenaria estrutural elimina os retrabalhos das obras e evita o desperdicio.

e além dos blocos, o sistema é composto por “componentes do jogo de montar”
que sdo: caixilhos, degraus de escadas, vergas, contra-vergas e lajes pré-moldadas,
combinados a "kits" de instalagdes elétrica e hidraulica.

Alguns termos muito utilizados na literatura para caracterizar a Industria da
Construg@o, como descontinuidade, variabilidade e anormalidade, perdem a for¢a com a
alvenaria estrutural, pois o sistema oferece caminho para a racionalizagdo de todos
processos que a compdem, além de fornecer uma velocidade de execugdo com

economia.

2.1.2. Panorama e perspectivas

A adog@o de alvenaria estrutural a bem pouco tempo atras era recomendada, por
autores como HENDRY (1981), para a constru¢do de hotéis, albergues, flats e outras
construgdes residenciais, pelas vantagens obtidas quando estas eram construidas em

baixas alturas.
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Porém o desenvolvimento atual das pesquisas em alvenaria ja permite a
diversificag@o de usos das edificagbes e o seu crescimento em altura. No Brasil nota-se

um crescimento gradual de sua aplicag@o.

Existem obras construidas em S3o Paulo, com 24 pavimentos, erguido sobre
pilotis até o térreo optando-se pela alvenaria estrutural armada em blocos de concreto do
primeiro pavimento para cima (ROSSO, 1994).

Além do crescimento em altura que os prédios estdo atingindo, arquitetos como
Edgard Victor Olaszek que, desde 1981, utiliza a alvenaria estrutural, estdo criando
algumas solugdes mais ousadas. Entre elas, a utilizacdo de alvenarias de blocos
ceramicos, num processo parcialmente armado, onde sdo empregados vaos de até 7,5m,
arcos e balangos preservando a economia do projeto, em apartamentos com até 110 m?
de area util destinados a classe média (ROSSO, 1994) .

O desafio para a alvenaria estrutural, colocado por OLIVEIRA, (1995) é se
manter como opg¢do tecnoldgica; permitir elevado desempenho ao produto edificagdes;
conquistar altos niveis de produtividade; e baixos niveis de desperdicios de materiais,
que na opinido do autor, dependera de uma boa vontade das empresas em investir em
pesquisas € na sua organizagao.

WEST (1998) afirma que a alvenaria € um sistema simples, versatil capaz de ser
usado com grande satisfagdo e talento, porém o continuo desenvolvimento da alvenaria
exige muitas idéias inovadoras e também a extensdo de seu uso em paises pela
disseminagdo de informagdes ja disponiveis e continuada cooperagdo internacional e

troca de idéias através de varias associagdes de alvenarias e conferéncias.

2.1.3. A alvenarnia estrutural nos EUA, e na Europa

A alvenaria estrutural ha muito tempo estd consolidada nos Estados Unidos e
Europa. GRIMM (1997) afirma que os Estados Unidos esta atrasado com relagdo a
utilizagdo deste sistema quando comparado com a Europa. O autor atribui este atraso a
falta de incentivo ao conhecimento do assunto por parte dos educadores, que sdo pouco
capacitados, desta forma ndo estimulando suficientemente o pensamento criativo de

seus alunos.
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GRIMM (1997) também cita a existéncia de uma relutidncia por parte dos
calculistas em ampliar estruturalmente o uso da alvenaria devido a falta de controle de
qualidade do trabalho nos canteiros.

A alvenaria estrutural ¢ amplamente utilizada na Europa. LUCINI (1996),
aponta como um dos fatores de seu uso, a facilidade de adaptag@o destes sistemas a lotes
irregulares, sem grandes variagdes de custos.

Em termos conceituais a tradi¢gdo do uso da alvenaria na Europa, preserva os
ideais de arquitetos expressionistas europeus, tais como Klerk, Kramer e Hoger os quais
compartilhavam uma crenga comum: de que edificios deveriam ir além da fungdo e
expressar algo mais; edificios deveriam ser simbodlicos e mover o espirito pela excitagdo
da forma, luz ou materiais (PEDRESCHI et al., 1996). ;

Apesar da tradigdo, PASCAL (1998) afirma que as suas aplicagdes permanecem
em relativo desconhecimento e ndo conduziram a inovagdes espetaculares na Europa,
devido a forma simplista de ver a alvenaria como uma montagem de unidades
empilhadas sem resisténcia a trag@o.

WEST (1998) com uma visdo bem mais otimista, ao falar sobre o
desenvolvimento da alvenaria estrutural no Reino Unido, cita que a chegada de novos
métodos de manufatura, novos materiais € produtos, e novos métodos de calculo
permitiram a alvenaria estrutural ascender a altitudes sem precedentes. Ao mesmo
tempo a pratica da alvenaria se fragmentou em oficios separados de projeto, manufatura,
construgdo, ensino € pesquisa.

Este mesmo autor acredita que novos projetos baseados em sua maior parte em
informagdes sobre as propriedades de materiais e estruturas, abrirdo um grande mercado

para alvenarias mais eficientes e construgdes a prego baixo.
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2.2. O potencial arquitetdnico da alvenaria estrutural

A alvenaria estrutural apresenta um potencial de utilizagdo bem maior do que
atualmente se observa no pais. Conforme mencionado no presente capitulo, varias sdo
as razdes que levam profissionais ligados a construgdo civil a pensar que este sistema
apresenta limitagdes de ordem formais e de uso.

Neste item sdo apresentados respectivamente a obra do Engenheiro Eladio
Dieste, a alternativa de uso da alvenaria aparente e a diversidade de interpretagdes de
uso da alvenaria estrutural, almejando ilustrar que a sua abrangéncia de mercado

depende mais da habilidade do arquiteto do que de supostas limitagdes do sistema.

|

H
]

2.2.1. A obra de Eladio Dieste

Os ultimos desenvolvimentos na ciéncia e tecnologia impdem grandes
exigéncias aos projetistas e exigem uma profunda percepgdo dentro da arquitetura
contemporédnea e projetos de engenharia de construgGes e estruturas. Tais percepgbes
podem ser obtidos com a ajuda de idéias contidas na filosofia de projeto denominado
por MIKLUCHIN (1969), de morfotectonica.

Esta filosofia trata da criagdo e unido da arquitetura com a forma estrutural,
estuda a influéncia de aspectos fisicos dos materiais de constru¢do e métodos de
construgdo destas formas, e a expressdo estética, de resisténcia e estabilidade, inerentes
a estas formas.

Na mio de projetistas criativos, a morfotectonica pode ser uma das mais
poderosas ferramentas para obtengdo de um mais alto nivel de perfeicdo global em
projeto de arquitetura. E caso do trabalho expressivo de Eladio Dieste, que explora a
capacidade resistente da alvenaria armada, através do uso de formas elaboradas e
complexas (FRANCO, 1993).

Este engenheiro nasceu em 1917, em Artigas, no Nordeste do Uruguai.
Graduou-se pela Universidade Montevidéu em 1943 (PASCAL, 1998). Logo apos
formado foi considerado um dos profissionais mais bem sucedidos na pratica de
Engenharia na América do Sul, juntamente com seu velho amigo estudante, Eugenio
Montanez (PEDRESCHI, 1996).
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Em 1946, Dieste iniciou pesquisas em alvenaria armada. Sua exploragdo do
potencial do tijolo reforgado comegou com uma série de estruturas arqueadas enquanto
trabalhava com o arquiteto espanhol Bonet no projeto de "vilas", na costa do Uruguai
(PEDRESCHI, 1996).

O contato com este arquiteto fez com que Dieste utilizasse a geometria de
catenarias laminares com material cerdmico. Anteriormente, quando trabalhava em uma
empresa construtora de 1945 a 1948, as projetava em concreto armado (SARRABLO,
ALMANSA & ROCA, 1999).

Sua primeira obra em alvenaria estrutural foi a Igreja de Atlantida em 1958. A
partir dela seus projetos se tornaram mais atrevidos. Seu portfolio de construgdes ¢
muito amplo e variado incluindo igrejas, torres de televisdo, silos, shopping centers,
fabricas, estagdo de Onibus e postos de gasolina (PEDRESCHI, 1996). Entre elas
destacam-se a Igreja de Durazno em 1967, a famosa “ asa de gaivota", o Shopping
Montevidéu em 1976, e o Mercado de Cereais de Montevidéu em 1984. (PASCAL,
1998).

A obra de Dieste estabelece um dialogo de maneira indissociavel entre forma e
estrutura, de modo que o comportamento estrutural transparece no resultado formal,
mostrando-nos que a compreensio de uma estrutura pode, as vezes, resultar
surpreendente .

O tijolo, que é um material convencional que compde a maioria das edificagdes
pesadas, em sua obra, a sua disposi¢do singular atinge leveza (SARRABLO,
ALMANSA & ROCA, 1999).

A simplicidade, racionalidade técnica e construtiva, presente em seus projetos &
fruto do seu profundo conhecimento das caracteristicas dos materiais. Dieste afirmava:
"...Para que a arquitetura seja de fato construida, os materiais ndo devem ser usados
sem wum profundo respeito a sua esséncia, e conseqiientemente a suas
possibilidades"...(CLEMENTE & HOZ, 1999).

Dieste, confiando em um habil instinto estrutural, e sem utilizar os
computadores, que hoje seguramente se ocupariam de elaborar os calculos, realizou
abobadas levissimas de cerdmica armada de 50m de vdo e 12 cm de espessura
(PIAGGIO, 1999) .
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Apesar de utilizar seus conhecimentos matematicos para elaborar suas formas
ricas, Dieste tinha como caracteristica projetual marcante, uma importante compreensao
do comportamento estrutural. E considerava que: "Estas formas ricas e complexas ndo
podem ser feitas rotineiramente,; exigem amor a obra e gosto pelo detalhe"”...
SARRABLO, ALMANSA & ROCA, (1999).

Para SARRABLO, ALMANSA & ROCA, (1999) sua obra provoca admiragdo
sem necessitar recorrer a exibicionismos tecnologicos. A elegincia das suas formas
origina-se do efeito cromatico e disposi¢do das laminas delgadas (de 6 a 12 cm) para
otimizar sua capacidade resistente.

Segundo PEDRESCHI (1996), Dieste sempre projetou com grande diligéncia e
habilidade, independente da escala das edificagdes, e aponta como sua grande realizagdo
ter reinventado e desenvolvido a alvenaria armada no caso de paredes e cascas.

Em telhados de cascas desenvolveu um paﬁic&lar efeito de dupla curvatura
usadas para animar construgdes banais. Um corte .longitudinal através de uma
construg@o tipica, na figura 2.1., mostra uma série de curvas "s" achatadas quase
sobrepostas umas as outras. A curva principal, que vence o vdo através da largura do
edificio, é reforgada pela curva secundaria, reduzindo deflexdes e prevenindo quebras
na casca delgada de alvenaria. O espago vertical entre cada arco cria um elegante padrdo
de silhueta e luz natural (PEDRESCHI, 1996).

Figura 2.1. - Corte longitudinal do Depdsito J.H.O. na Espanha (PEDRESCHI, 1996).
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Com relagdo aos telhados de Dieste, SARRABLO, ALMANSA & ROCA,
(1999), consideram que estes sdo um dos aspectos de seus edificios que fazem com que
os arquitetos deste final de século admirem tanto sua obra. Ao utilizar telhados ndo
planos, Dieste esta conectado com tendéncias modernas por parte da vanguarda
arquitetonica (Koolhas, Holl, Ito, Mirales, Zaera).

Dieste restabeleceu uma leitura para a "onipresente" casca de concreto usando
uma alternativa mais econdmica e rapida: o tijolo armado. Este ndo ¢ simplesmente um
retono ou uma redescoberta da técnica tradicional, mas uma interpretagdo
contemporanea do material. As cascas de alvenaria eram leves, usadas com menos
cimento e poderiam ser erguidas anteriormente a construgdo (figura 2.2.). Portanto ele
encontrou o critério para eficiéncia e velocidade, tdo importantes na moderna
construgdo (PEDRESCHI, 1996).

O teto do Shopping Center em Montevidéu tem apenas 13 cm de espessura para
um vdo de 50m. Como as tensdes sdo concentradas em areas muito limitadas, Dieste
pode reduzir o reforgo aparente ao minimo (PASCAL, 1998).

PASCAL, (1998), aponta como vantagens destas estruturas “Zights":

° Economia de materiais;
v Estrutura de carregamento menos massiva;
. Economia da construgéo.

. ’:I"?“{.
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Figura 2.2. - Telhado com dupla curvatura em construcdo, na Espanha (PEDRESCHI, 1996).
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PEDRESCHI (1996) afirma, que Dieste introduziu modernidades na construgo
de igrejas; as quais nao tem nada em comum com as catedrais tradicionais.

Nas igrejas de Atlantida e Durazno percebe-se um espago atrativo com um bom
funcionamento liturgico, e que em alguns casos provocam emogdes ao serem visitados,
no qual, segundo CLEMENTE & HOZ (1999), os protagonistas s3o 0s usuarios.

Na igreja de Atlantida a geometria espacial das paredes aumenta muito o
momento de inércia, embora a espessura da parede seja limitada. No nivel do chdo o
plano € um simples retdngulo. Este plano muda a medida que se eleva, definindo uma
curva senoidal, ilustrada na figura 2.3., até o nivel do beiral criando paredes onduladas,
descritas por PEDRESCHI (1996) como "fantasticas".

s "
I HH lititaliiiar

Figura 2.3. - Planta baixa da Igreja de Atlantida (PEDRESCHI, 1996).
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Este mesmo autor cita que, € praticamente impossivel imaginar tais paredes em
concreto convencional, um material que € distinguido por ser altamente maleavel e
plastico, mas que geraria uma execugdo bem mais complexa. Em tijolo a construgéo ¢
de fato obtida de forma mais facil.

PEDRESCHI (1996) descreve o modo como a construg@o ¢ desenvolvida; uma
curva seno € sustentada por andaimes de madeira no nivel do beiral e entdo com o curso
de uma série de linhas verticais até a linha reta horizontal do chdo, as alvenarias s3o
erguidas com uma guia simples. As curvas complexas sdo reduzidas a uma série de
linhas retas. As curvas também enrijecem relativamente paredes delgadas, as quais
deveriam por outro lado, necessitar de contrafortes (figura 2.4.).

Dieste construiu a maior parte de seus edificios ganhando as licitagdes as quais
participava, que comprova que suas obras eram mais econdmicas (PIAGGIO,1999).

PASCAL (1998) relata que esta economia se dava, porque Dieste partia do
principio de que a forma do elemento tem que contribuir para a estabilidade da
construg¢do. Neste caminho pode-se reduzir a espessura de elementos e economizar no

reforgo.

Figura 2.4. - Fachada da Igreja de Atlantida.
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Figura 2.4. (a). - Interior da Igreja de Atlintida

A construgdo em tijolo armado demonstrou ser inteiramente apropriada para o
Uruguai onde ambos: o madeiramento para concreto armado € o ago tem de ser
importados (PEDRESCHI, 1996).

Segundo SARRABLO, ALMANSA & ROCA (1999), Dieste entendeu que o
movimento moderno surgiu em paises nos quais o avango da tecnologia e a industria
acompanhavam os ritmos da produgdo arquitetonica, contexto este diferente em seu
pais.

Em seus trabalhos Dieste evitou importar tecnologias em desacordo com os
recursos de seu pais, sem enfocar o folclorico. Desta forma, o tijolo foi difundido em
todo Uruguai; hoje em dia este processo de construgdo seria chamado de sustentavel
(PEDRESCHLI, 1996).

Cabe enfatizar, que os inegaveis valores estéticos, técnicos e econdmicos
presentes em sua obra, € sustentado pela sua enorme cultura literaria, cientifica e técnica
que faz com que suas construgdes sejam merecedoras de um amplo reconhecimento.
(CLEMENTE & HOZ, 1999). O trabalho de Dieste foi além da estrutura. Através dele
Dieste tentou achar uma solug@o estética que casa-se bem com seu uso estrutural e como
material. A exemplo de Gaudi, ele também teve dificuldades de se colocar diante de
tendéncias contemporaneas (PEDRESCHI, 1996). Porém, segundo (PASCAL,1998), a
OEA - Organizagdo dos Estados Americanos, o apreciou em 1991; sendo o primeiro

arquiteto a receber o Cultural Award.
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2.2.2. Diversidade de interpretagées - a utilizagdo de alvenaria aparente

Na Europa e nos Estados Unidos, o uso da parede dupla propicia uma maior
exploragdo dos materiais aparentes, visto que a parede interna tem a fung@o estrutural, e
algumas vezes recebe as tubulagdes, deixando a parede externa livre para receber um
tratamento estético mais esmerado.

Porém poucos arquitetos fora destas localidades, fazem uso dos materiais
aparentes. A cultura da valorizagdo do material estrutural foi esquecida pelos nossos
arquitetos apds o uso macigo do concreto armado.

Alguns nomes expoentes de nossa arquitetura sdo favoraveis ao uso do material
aparente. BRATKE (1996) por exemplo, afirma ndo gostar de "maquiar" a construgéo,
dizendo-se adepto ao brutalismo. Este arquiteto em seus projetos objetiva conseguir
impacto através da volumetria.

Varias sdo as caracteristicas desejaveis nos tijolos e blocos como materiais de
vedagdo e estrutural. Representam a unidade basica no sistema de construgdo, de
tamanho adaptavel a mdo do homem, pré-fabricado, resistente ao fogo, indissoluvel na
maioria dos liquidos, altamente resistente a abrasdo e forgas de compressdo,
universalmente disponivel, acabado ou inacabado em uma variedade de cores, texturas,
e formas. E esta € a exceléncia da criagdo latente do trabalho em tijolo: sua natureza
polifuncional.

A otima utilizagdo do tijolo ocorre quando todas estas qualidades sdo
exploradas. O famoso arquiteto Mies Van der Rohe afirmava: "Arquitetura comega
quando dois tijolos sdo dispostos cuidadosamente juntos” (ANGERER, 1969).

Varios arquitetos modernistas aliaram o uso do concreto armado com o tijolo
aparente, entre eles, em um primeiro momento: Wright, Dudok, Mies, Aalto, Saarinen,
em um segundo momento Gaudi, Berlage, De Klerk, Bonatz, Fahrenkamp, Hoger,
Berenhs e Kanh (ALCOCELLA, 1987) .

O arquiteto suigo, Louis Kahn, que teve o reconhecimento internacional de sua
obra no inicio dos anos 50, sempre respeitou a logica intrinseca de cada sistema
construtivo empregado, alegando que este deve ser identificaivel em uma obra, e ser

formulado de acordo com uma tradi¢@o construtiva racional.
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Com seu amplo repertorio de solugdes (ver figuras 2.5 e 2.6), demonstrou que as
aberturas nas paredes de alvenaria estrutural ndo representavam problemas, € sim uma
solugdo formal de alta expressividade.

Segundo ALCOCELLA (1987), Louis Kahn afirmava que a abertura logica em
uma parede de tijolo € o arco. Para Kanh, o tijolo deve ser usado como arco, pois resiste

a compressdo € o concreto como viga, ja que resiste a tragdo (CABRAL,1992).

©

Figura 2.5. - Obras de Louis Kanh: (a) Indian Institute of Management ad Ahmedabad (1963-740,
(b) Ospedale Ayub a Dacca (1962-74), (c) Rezidenze dei deputati a Dacca (1962-74),
(ACOCELLA, 1990)
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Figura 2.6. - Ospedale Ayub a Dacca (1962-74), (ACOCELLA, 1990).

CABRAL (1992) considera o tijolo um material que estimula a criatividade do
projetista, pois possibilita a utilizagdo de geometrias em relevo, a ornamentagdo
decorativa, e permite ao arquiteto tirar partido de sua variagdo cromatica. Além de
resistir aos agentes atmosféricos, de modo a ndo solicitar operagdes inesperadas de

manutengao ou substituigao.
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O tijolo anteriormente projetado estruturalmente de forma instintiva pode agora
funcionar como um elemento sujeito a esforco, em um sistema de construgdo
precisamente criado com uma significativa solicitagdio. E um material que pode ser
potencialmente explorado estruturalmente. Segundo RANDOM HOUSE apud
ANGERER (1969) potencial ¢ um "estado de exceléncia latente o qual pode ou nao ser
desenvolvido". Esta exceléncia ndo depende somente da exceléncia do tijolo, e sim de
forgas externas. O nivel no qual o potencial é realizado depende do balango entre as
condi¢gdes que fazem o tijolo estrutural utilizavel e as condi¢des as quais o tornam
obsoleto.

A qualidade de resistir a compressdo da alvenaria pode ser explorada na forma
de paredes retangulares, de contrafortes, € no uso de arcos para vencer vaos. A
competitividade econdmica também influencia a forma das construges. A economia
resulta da simplificagdo logistica porque com a facilidade de manuseio e planejamento,
ha mais coordenagdo. Simples, universalmente reconhecida, esta técnica de construgao
pode ajudar no controle dos custos. Mas a grande economia resulta quando paredes,
divisGes e barreiras especiais e outras necessidades sdo colocadas para trabalhar, ou seja
possuem fung@o estrutural.

MIKLUCHIN (1969) faz uma reflexdo poética ao dizer: "o uso do tijolo como
material de construgdo primdrio possibilita-nos a projetar uma edificagdo a qual
parecerd ter sempre existido e envelhecera graciosamente."

Assim como o tijolo, os blocos também podem ser utilizados sem revestimento
externo. Os blocos ceramicos, que possuem textura e cor semelhantes ao tijolo,
igualmente apresentam um grande potencial de uso aparente.

Os blocos de concreto no Brasil ndo possuem tradigdo de serem utilizados de
forma aparente, talvez por que muitas fabricas ndo produzam blocos para serem
utilizados sem reboco. A figura 2.7. mostra edificagdes em blocos de concreto aparente,
que fogem das formas prismaticas amplamente utilizadas em nosso pais. e a figura 2.8
apresenta detalhes possiveis de serem executados em blocos de concreto;, elementos
vazados, e elemento decorativo resultante da mudanga de disposi¢do do assentamento

dos blocos, resultando um efeito visual agradavel.
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Os blocos de concreto, no Brasil recentemente comegaram a ser produzidos com
outras cores além do cinza. Esta pigmentac@o € obtida através do uso de 6xido de ferro
sintético, o Fe;0s.

CONCEICAO (1998), aponta como grande vantagem destes blocos em relagdo
ao reboco pintado, o fato de que a pigmentagdo conferida pelo 6xido de ferro tem a
mesma durabilidade da obra. Mesmo exposta a intempéries e a polui¢do, a cor de uma
superficie com estes blocos, pode durar até 25 anos, e para reaviva-la basta lava-la.

Além das razdes acima colocadas o arquiteto deve esforgar-se na utilizagdo dos
componentes da alvenaria aparente, para valorizar e explicitar o sistema construtivo em

quest@o. Alguns exemplos podem ser vistos nas figuras 2.9 a 2.12.

Figura 2.9. - Edificio com blocos de concreto aparente texturizados
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blocos de concreto aparente coloridos.

10. - Edificio com

2

igura

F

Figura 2.11. Casa em blocos de concreto aparente



Figura 2.12. - Edificio com blocos de concreto aparente.
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2.2.3. Flexibilidade em projetos para alvenaria estrutural

O crescimento da demanda por espagos personalizados ¢ uma realidade dos
iltimos tempos. BRANDAO & HEINECK (1998) baseados em estudos da comissdo
W82 do CIB (Bordeau, 1994)', afirmam que a individualizagio e flexibilidade do morar
sdo tendéncias para os proximos quinze anos .

E necessario que as empresas, incluindo as equipes de projeto preparem-se para
conviver com esta grande variabilidade de projetos, principalmente no que se refere a
ambientagdo, e passem a motivar estas alteragoes antes da construgéo.

Para isto faz-se necessario que se utilizem formas mais adequadas de
representa¢do dos projetos direcionadas as pessoas leigas, assim como campanhas de
orientagdo de forma que as pessoas comecem a se conscientizar dos desperdicios e do
aumento dos custos provocadas por modificagdes tardias (SALDANHA & SOUTO
1998).

O uso da alvenaria estrutural esta erroneamente vinculado a edificagdes
destinadas a faixas de clientes com baixo poder aquisitivo € com nenhuma capacidade
de proporcionar flexibilidade de uso. Uma das formas de reverter este quadro é mostrar -
que com a mesma forma de produgio do produto final, pode-se chegar a um bom nivel
de qualidade e de desempenho para diversos padrdes destinados a segmentos de
mercado diferenciados. LUCINI (1996) chama este processo de produgdo de
Uniformidadé Tecnologica e Produtiva. |

Este conceito esta se consolidando entre médias e grandes empresas construtoras
para produtos dirigidos a segmentos diferenciados do mercado, e baseia-se fortemente
na racionalizagdo e otimizagdo de técnicas e processos tradicionais, componentes
especializados ¢ fundamentalmente na flexibilidade produtiva para absorver as
flutuagdes de mercado e as condi¢Ges dos financiamentos para produgdo € consumo. '

Esses sistemas e processos devem portanto, atingir altos niveis de racionalizagdo
e até industrializagdo, e também garantir flexibilidade de utilizagdo suficiente para
possibilitar a produgdo em escala, em boa parte do territorio nacional de edificios para

diversas faixas de mercado LUCINI (1984). Este autor afirma que ndo se reconhece

' wWs2 - Working Comission 82 ¢ a comissdo do CIB - Conseil International du Batimant, que se ocupa
com estudos sobre o Futuro da Construgio e Projetos de Desenvolvimento Sustentdvel.
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como fundamental para a formag¢do de engenheiros e arquitetos, o estudo dos processos
de produgio do espago.

Esta habilidade de gerar espagos adequados, e com capacidade de diferenciagdo
de ambientes oriundos de uma mesma matriz de projetos deveria ser muito mais
explorada na pratica, sem prejuizo das necessidades de construtibilidade, racionalizagido
construtiva e produtividade. A criatividade do arquiteto e sua habilidade geométrica
espacial é fundamental para criagdo de mais de uma opgdo de planta.

A estratégia de inserir flexibilidade aos projetos residenciais por parte dos
incorporadores pode trazer beneficios para o aspecto comercial dos iméveis pela
possibilidade de satisfazer uma demanda cada vez mais individualizada (BRANDAO &
HEINECK, 1998). Estes autores afirmam que mesmo os projetos que nido sao tdo
flexiveis, podem proporcionar variadas alternativas funclionais.

Colocadas estas consideragdes sobre os cuidadios ao se conceber um espago,
pode-se discorrer por diversos conceitos relativos a transformagdo dos espagos. A seguir
sdo apresentados os conceitos mais expressivos arrolados por BRANDAO & HEINECK
(1998):

. Reversibilidade: E a obtengio de solu¢des variadas que proporcionam um
grande leque ou opgdes de utilizagdo, com um minimo de modificagdes
construtivas ou até mesmo sem nenhuma modificagao.

. Flexibilidade: Pode ser descrita como a liberdade de reformular a
organizagio do espago interno, definido rigidamente por um contorno
periférico perimetral. E  conceito comum em edificios comerciais,
caracterizando-se, principalmente pelo uso de divisorias ndo portantes,
lajes planas, marginalizagdio da area molhada em relagdo a seca e
utiliza¢do de formas geométricas simples (RABENECK et al., (1974). Esta
conceituagdo refere-se a flexibilidade de composi¢do, visto que a
flexibilidade ainda pode ser denominada de flexibilidade de uso e de
produgdo. Os autores subdividem esta flexibilidade de composi¢do em trés

categorias, que se enquadram na flexibilidade de uso:

. Flexibilidade permitida: Entendida como uma ampla
liberdade de modificagdo dada ao usuario pela construtora,

para personalizar os seus ambientes.
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. Flexibilidade planejada: E um estudo realizado pelas
construtoras, nas quais variantes de projeto sdo
previamente oferecidas para um mesmo apartamento para
que O usuario opte.

. Flexibilidade de adaptacdo: Consiste em deixar que o
morador, através de modificagbes construtivas simples,
complete o seu ambiente. Nesta situagdo, a construgio
define as areas molhadas e algumas paredes fixas,
deixando a definigdo final por conta do usuério (Albers et
al. 1989) .

. Adaptabilidade: E um critério que visa a descaracterizagio funcional

das pegas de uma edificagdo de forma a dar-lhes alternativas de uso

. Agregaciio de fungdes E obtida atribuindo-se a um mesmo local varias

fungdes compativeis ou compatizaveis.

o Neutralidade: Sao definidas pegas com nenhuma utilizagdo previamente

especificada. '

A flexibilidade durante a construgdo, se mostra importante para encurtar a
distancia entre o projeto basico inicial e aquilo que realmente o cliente idealiza.

Como a alvenaria estrutural é um sistema composto de alvenarias de vedagdo e
com fungdo estrutural o rearranjo de paredes é muito delicado. As paredes que podem
ser removidas s3o as de vedagdes. O ideal é que as personaiizagc“)es sejam feitas a nivel
de anteprojeto para ndo comprometer o andamento do processo executivo.

LUCINI (1996) acrescenta que, as limitagGes espaciais dos sistemas em
alvenaria, decorrentes da presenga obrigatéria das paredes estruturais e de travamento,
estdo sendo superadas com a introdugdo de lajes de vios médios (5 a 6m) a custo
reduzido, com o estudo de novas alternativas de calculo e de organizagdo das paredes
estruturais para possibilitar aberturas maiores, e com a simplificagdo das estruturas de
transigdo entre os pavimento tipo e inferiores liberando os subsolos térreos € mezaninos
para outras utilizagdes diferenciadas como estacionamento, comércios e produgio.

Outro modo de evitar interferéncias no projeto por parte do usuario ou cliente
final, é na fase de estudo de viabilidade contar com o apoio de pesquisas
mercadologicas (ver Capitulo 4, item 4.3.1), que tracem o perfil do usuario e suas

preferéncias quanto a ocupagdo do espago e de avaliagdes pds-ocupagdo que,
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certamente, resultardio em projetos mais adequados as necessidades dos clientes
(SALDANHA & SOUTO, 1998).

As modificagSes na fase de uso na maioria das vezes ndo sdo de simples
execugdo e pratica reversibilidade. Em geral envolvem reformas com modificagdes
construtivas e perdas de material.

Com relagdo a medidas que podem ser tomadas para possibilitar o crescimento
vertical das edificagSes em alvenaria estrutural, FRANCO (et al.1991) citam a
utilizagdo racionalizada de pilotis que possibilitam o uso do processo construtivo em
uma faixa maior de empreendimentos.

ANGERER (1969) afirma que, a retirada de paredes partindo-se do térreo em
diregdo ao topo da edifica¢do, permite reducdes de cargas gravitacionais, permitindo o
aumento dos compartimentbs de acordo com o crescimento vertical do prédio. Como

!
mostra a figura 2.13.a.. ;
: '
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Figura 2.13. - (a) Redugdo de paredes com o aumento da altura da edificagdo. (b) Utilizacdo de

pilares misulares no térreo.
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O mesmo autor em seus estudos sobre a compatibilidade do material e seu
potencial estrutural, avanga fazendo algumas suposi¢des que poderiam flexibilizar o uso
da alvenaria estrutural:

1. A utiliza¢do de pilares misulares no térreo das edificagdes além de criar

um grande vdo, possibilita o uso de paredes intermediarias entre os eixos
de cada pilar. Conforme figura 2.13.b..

2. Com a utilizagdo de enrijecedores na forma de paredes que alojam
aparelhos mecanicos, ou para a passagem de dutos, conforme ilustra a
figura 2.13.d., poder-se-ia obter estabilidade com o minimo de material.

3. A forma circular, representada na figura 2.13.c., é extremamente estavel
e € adaptavel a muitos tipos de construgdes, por exemplos: hospitais,
moradias, e estacionamentos, e ela ¢ elﬁciente para aplicagdes em

subsolos onde forgas horizontais sdo consta;ntes em todas diregGes.

Ic dl

Figura 2.13. - (¢) Utilizagdo da forma circular. (d) Utilizacdo de paredes enrijecedoras.
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2.3. Importancia do projeto

A etapa de projetos €, geralmente, uma parte do processo da construgdo,

vivenciada empiricamente. GUS (1996) afirma que dado o grande nimero de

intervenientes independentes (particularmente escritorios de projeto) interagindo num

curto espago de tempo, esta experiéncia € na realidade, cercada de conflitos e pressdes.

Apesar de sua importdncia primordial na qualidade das edificagdes,

SCARDOELLI (1995) aponta uma série de fatores que evidenciam a cultura de

desvalorizagdo da atividade de projeto, e que colaboram para que o projeto origine

patologias, ndo conformidades e problemas de pos-ocupag@o:

Os projetos de configuragio do prédio (arquitetonico, estrutural,
geotécnico e de instalagdes) geralmente sdo desenvolvidos em seqiiéncia,
por projetistas independentes e sem interagGes, sendo a empresa o Unico
elo entre os mesmos. Esta sistematica de trabalho gera incorripatibilidade,
muitas vezes identificadas em fases bastante avangadas da obra e que
normalmente sdo solucionadas de forma insatisfatéria ou com alto custo.
Como resultado deste processo dissociado, a construgdo sofre com o
aumento dos custos de produgio e atrasos na duragdo das obras. |

Sdo poucas as empresas que dispdem de equipes proprias de projeto
arquitetdnico dentro da propria empresa, enfatizando uma das
caracteristicas historicas do sistema tradicional de construgdo, que € a
separagdo entre projéto e execugdo. Grande parte destas trabalham com
escritorios de projeto e apontam como origem de seus maiores problemas
fatores externos a empresa, relacionados principalmente com a falta de
entrosamento entre projetistas e executores. A iniciativa das empresas de
realizar o projeto arquitetonico indica a preocupagdo em manter o padrio
construtivo da empresa, resguardando-se da adogdo de novas solugdes
Obras iniciam sem que 0s projetos estejam prontos e detalhados, sendo
bastante comum O projeto e a execugdo se desenvolverem

simultaneamente
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O papel do projeto ¢é o provimento das necessidades tanto dos clientes internos -
agentes envolvidos no processo de produgdo da edificagdo, quanto dos externos - o
usuario final, visando uma determinada tecnologia e dentro de custos pré determinados
(SILVA, 1995). Para viabilizar o produto final deve-se buscar a melhor relag@o possivel
entre os recursos empregados e resultados obtidos.

Dentro desta visdo do processo, o conteiido de um projeto € fator determinante
do desempenho técnico, econdmico e social dos processos que lhe sucedem no sistema,
ou seja, o processo de construgio, o processo de utilizagdo da edificagdo e o processo de
atividade humana (SILVA, 1986).

Analisando a participag¢do do projeto no processo construtivo, SCARDOELLI
(1995) cita que o projeto permite planejar ndo s6 a forma do produto final, mas também
define uma série de aspectos da edificagdo que tém graiilde influéncia na produtividade,
no tempo de execucdo e qualidade do processo. '

A partir de defini¢gdes como a forma geométrica da edificagdo, dimensdes, a sua
localizag@o no terreno, as solugdes estruturais, os materiais e o padrdo de acabamento e
detalhamento, sdo estabelecidas as principais condi¢bes de execugdo.

Uma forma complexa de produg@o pode ser criada, como exemplifica SILVA
(1986), a partir da adogdo de formas geométricas, de elementos estruturais, de
elementos de vedagdo e da relagdo entre as partes de execugdo. O mesmo enfatiza
porém que quando a forma dos elementos foge as formas convencionais, nio ha
necessariamente um incremento de complexidade nas operagdes, mas ha um efeito de
resisténcia a mudangas por parte das equipes ehvolvidas, que afeta a produtividade.

SILVA (1995) complementa, afirmando que o conteido do projeto interfere
ainda na possibilidade de ocorréncia de perdas de materiais e erros de execugdo, bem
como a qualidade final do servigo executado.

Portanto o arquiteto deve possuir uma boa formagdo sobre processos
construtivos e os maferiais empregados, para que as informag¢des contidas no seu
projeto, guardem um grau de precisido e detalhe coerentes com o processo de produgio,
para que este seja transparente, sem a introducdo de variaveis incontrolaveis e geragio

de duvidas durante a obra.
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<" 2.3.1.0 papel histérico do arquiteto

Na Idade Média os pedreiros que construiram os grandes monumentos da
humanidade eram artesdes que projetavam templos, manufaturavam adobes ou
preparavam linhas de produgdo para pedras extraidas de minas e areias da praia. Além
de contribuirem para a construgdo, preocupavam-se em monitorar o ensino de
aprendizes, e pesquisavam através de tentativas novas idéias (WEST, 1998).

Entdo nesta época anterior a Revolugdo Industrial, engenheiro, arquiteto e -
construtor eram a mesma pessoa. Com a Revolugio Industrial surgem novos processos
industriais, a produgdo em larga escala de edificagSes com novos usos, novas tendéncias
de construgdo, e a aplicagdo de novos materiais, diferentes de pedras, dando um impulso
maior a Engenharia. Esta evolugdo tornou as constru¢des mais complexas, fazendo com
que surgissem o arquiteto projetando, e o engenheiro viabilizando meios para construi-
las (NIEMEYER apud MELHADO 1984). '

Na Idade Contemporanea surge o0 Movimento Moderno na arquitetura, que entre-
outros adventos, estimulava aos arquitetos a compreenderem a estrutura, defendendo
que a evidéncia do desempenho estrutural deveria transparecer na forma.

Eéte preceito do Modernismo € defendido atualmente por muitos autores. O
entendimento estrutural faz com que o arquiteto ao invocar uma estrutura nao
comprometa o processo construtivo de modo a onera-lo.

Para MIKLUCHIN (1969) a estrutura deve estar completamente fundida a
forma, um projetista moderno age como um escultor quando ele cria uma forma de uma
massa de um material amorfo. O autor considera que toda grande arte aspira a perfeita
harmonia e identidade da forma e estrutura. '

Se por um lado a Arquitetura Moderna se expressava através da estrutura, com a
crescente preocupagdo dos arquitetos em demonstrar sua presenga em suas obras,
impulsionadas também com o deslumbramento do uso em larga escala do concreto,
outros atributos foram suprimidos ou simplificados, tais como atributos estéticos e

simbolicos.
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MUNFORD (1986) afirma que ocorreu uma supressio da necessidade de
expressdo das obras, pelo fato dos arquitetos considerarem que as formas de simbolismo
mais antigas nada diziam ao homem moderno. Como conseqii€éncia houve um
empobrecimento da arquitetura presente até nossos dias.

A crescente especializagio exigidas da edificagio tem como reflexo nas
atividades processo de projeto a presenga de muitos profissionais com diferentes
formagdes e diversos pontos de vista sobre o mesmo projeto, o que cria algumas
dificuldades. Na pratica, segundo SCHMITT (1998) os projetistas confiam fortemente
na sua experiéncia de maneira que nio fazem trocas.

MARK (apud MELHADO 1994) enfatiza esta demasiada especializa¢do e
separagdo das fungdes, citando que ha por parte dos arquitetos uma confianga exagerada
na intervengio dos consultores de Engenharia. \

GRIFFTH (1997) afirma que atualinente 0 arquitieto assume o papel de designer,
especificador e supervisor da produgido. Enquanto designer, deve interpretar e
apresentar o programa de necessidades do cliente, como especificador é responsavel
pelaé especificagdes e emissdo da documentagdo e como supervisor compromete-se com
a manutengdo e controle do projeto durante sua execugio no canteiro.

Para a redugd@o destas dificuldades, MELHADO (1994) afirma que nio se trata
de redefinir atribui¢des de engenheiros e arquitetos, mas sim de criar novas formas de
relacionamento entre eles para agregar eficiéncia e produtividade a produgido e
qualidade ao produto final.

Para tal deve-se utilizar de uma série de mudangas gerenciais sem as quais o

processo ndo atendera aos objetivos esperados (MOURA 1998).
- 232.A relagdo projetos x custos

Os custos da elaboragdo de projetos, bem como de suas alteragdes sdo baixos,
quando comparados aos custos de construgio e de utilizagdo. Porém as decisGes
tomadas nesse processo s3o os elementos de maior influéncia sobre os custos destes
ultimos processos (MELHADO(1994),  GUS (1996), SCARDOELLI, (1995)) .
Qualquer medida tomada apds a etapa de projeto, tera uma grande interferéncia nas
etapas de produgdo enquanto que as tomadas nesta fase tém interferéncia apenas no
trabalho dos projetistas. (MELHADO, (1994), FRANCO (1993)).



38

O projeto vem sendo apontado como um dos fatores que exercem maior
influéncia sobre o custo final do empreendimento. Nesta fase, qﬁando poucas despesas
foram realizadas, existe ampla possibilidade de influenciar favoravelmente o custo. A
medida que o empreendimento evolui, as chances de influéncia se reduzem de modo
consideravel (MESEGUER apud SCARDOELLI, 1995).

O projeto apresenta um baixo custo em relagdo ao empreendimento, pois nesta
fase poucas despesas foram realizadas, porém este fator encobre a real importéncia do
projeto dentro do empreendimento (PICCHI, 1993).

o cuvsto das decisdes de projeto n3o se restringem as especificagcdes de ordem
dimensional e da qualidade dos materiais, mas também da situagdo das operagGes na
programag@o da obra. Porém os projetistas tem dificuldades em levar em conta os
custos das operagdes que suas decisdes determinam. ESTONE (apud SILVA, 1986)
éxplica que estas dificuldades sdo provenientes, em parte, do sistema de orcamentagio
por insumos unitarios que ndo reflete as reais condigdes de construtividade e
continuidade na execugdo dos elementos do projeto .

Um grande numero de empresas ja estdo tendo consciéncia de que muitos
problemas que surgem nos canteiros e no departamento de manutengdo e atendimento
ao cliente tem sua origem nos projetos. Além disto, esta etapa em particular, tem sido
alvo de constantes estudos, que referenciam o papel estratégico desta atividade para a
melhoria da qualidade da edificag@o. A partir desta nova visdo, as empresas passaram a
dedicar atengio especial a esta etapa, implementando diversas agdes .

SCARDOELLI (1995) afirma que, estas agdes tem sido centralizadas em dois
pontos principais: gerenciamento de projetos e detalhamento e apresentagio de projetos.
TZORTZOPOULOS (et al., 1998), afirmam que uma abordagem mais sistematica do
processo € essencial para garantir um progresso harmonioso para a construgdo. A
importancia desta visdo ampla € baseada na implementagdo da retroalimentagdo do
sistema como base para a melhoria do processo, considerando inclusive o planejamento

estratégico da empresa um pré requisito para o projeto.
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2.3.3. O projeto como estratégia de diferenciagdo

A etapa de projeto, enquanto um processo de produgdo de uma solugdo, deve ser
modernizado a exemplo de outras areas de produgio da industria da construgio Civil,
pela imposi¢do de mercado, sob pena de perda de competitividade e também para
diferencia¢do de servigos e produtos. Esta modernizagdo deve ser executada de forma
sistémica, com integracdo dos agentes, flexibilidade de produgdo e dos produtos e
produtividade.

A diferenciagdo na etapa de projetos subentende o uso de estratégias de
“qualidade na politica de recursos humanos e na sua atualizagdo tecnologica (AREMAC,
1996). ;

As empresas que deséjam se sobressair no mercfado devem investir em pesquisa
e na qualificagdo dos profissionais. Os escritorios de arquitetura devem estar atento para
esta estratégia que FREEMAN (apud SCARDOELLI, 1995) denomina de ofensiva.

O planejamento estratégico em empresas de projeto € importante pois estabelece
a vocagio da empresa e a correspondente faixa de mercado a ser abrangida.

Nos dias de hoje em que se caminha para uma maior especializagdo em todos
setores produtivos, é contraproducente para uma empresa de projetos de pequeno porte
elaborar, a0 mesmo tempo, projetos para obras comerciais, residenciais, industriais e de
infra-estrutura.

A inovagio de produto, também é um fator de diferenciagdo. SCARDOELLI
(1995) enfatiza que o empresario ao oferecer um produto de melhor qualidade, diferente
dos outros existentes no mercado, visa atingir classes sociais com maior poder
aquisitivo, e busca nichos de mercado onde o prego ndo é um fator determinante. Neste
tipo de empresa existe uma tendéncia de que os ganhos obtidos com a melhoria da
qualidade revertam para a empresa sob forma de maior rentabilidade do
empreendimento, pelo sobreprego, que o produto inovador viabiliza.

Trazendo a inovagdo do produto para o caso especifico dos escritorios de projeto
arquitetonico, o arquiteto podera inovar seus projetos no desenvolvimento, por exemplo
na forma de apresentagio, utilizando recursos computacionais de ponta, ou na solugdo
do produto final, onde pode especificar materiais de excelente performance utilizando

tecnologias construtivas de alto desempenho como a alvenaria estrutural.
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Desta forma o arquiteto vai estar apto a enfrentar a concorréncia. ICHIHARA
(1998) afirma que a qualidade do imével vai além da satisfagdo do cliente, o imo6vel
deve ser melhor ou oferecer maior valor do que o do concorrente.

A potencializagdo dos efeitos, vantagem competitiva, ndo depende somente do
grau de desenvolvimento do produto, mas depende do desenvolvimento do processo a
partir do seu grau de planejamento e organizagdo da produgdo e operagdes que O
produto gera (SILVA, 1991).

O projeto arquitetonico exerce um papel chavé na obtencdo de garantia de
qualidade. A fase de projeto deve avaliar o processo pelo qual a edifica¢do € construida

em adigio ao que a construgio parecera quando pronta (GRIFFTH, 1997).



CAPITULO 3

METODOLOGIA
3.1. Estudo exploratério

A fim de verificar o atual estagio do processo de projetos em alvenaria estrutural
elaborados por escritorios de arquitetura, foi necessario, obter-se inicialmente, um maior
conhecimento a respeito dos processos que compdem o sistema alvenaria estrutural
antes da realizagdo da pesquisa.

A obtengdo deste conhecimento deu-se pela utilizagdo do método do tipo
exploratorio. De acordo com TRIVINOS (apud GUSE& FORMOSO, 1995) “o estudo
~ exploratério ¢ aquele que o pesquisador procura coélhecimentos para posteriormente
realizar uma pesquisa descritiva e/ ou levantar problemas de pesquisa.

Este estudo exploratorio, na forma de diagnostico preliminar, foi realizado a
partir de uma série de abordagens em termos teéricos e praticos para melhor caracterizar
e delimitar o processo de projeto arquitetonico em escritorios de arquitetura no ciclo da
produgido de edificagdes em alvenaria estrutural.

Estas abordagens orientadas pelos conceitos apresentados nos capitulos 2 ,4 e 5,
sdo descritas a seguir com as seguintes denominagdes, fundamentagdo teodrica,

fundamentagdo pratica.
3.1.1. Fundamentagéo tedrica

Esta abordagem além da revisdo conceitual, contou com conhecimentos
adquiridos com a participagdo em um curso de alvenaria estrutural para arquitetos,
ministrado por dois arquitetos e um engenheiro, onde pode-se aprofundar
conhecimentos relativos ao processo construtivo e componentes, questdes relativas ao
langamento do partido arquitetonico, e questdes relacionadas a coordenagdo modular, e
representagdo grafica, através de aulas praticas tendo o programa AUTOCAD R14
como ferramenta.

Complementando esta etapa, participou-se de palestras e congressos descritas

nos anexos, item1.
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3.1.2. Fundamentagéo pratica

A fundamentagdo pratica, foi realizado com o objetivo de aprofundar
conhecimentos em projetos arquitetonicos de alvenaria estrutural, sendo que parte da
fundamentagdo pratica foi desenvolvida em Porto Alegre e uma outra parte

Florianopolis.

3.1.2.1. Fundamentacgio pratica em Porto Alegre

Em Porto Alegre obteve-se a fundamentagdo através de entrevistas informais
com o maximo de agentes envolvidos em processos que tém interface com projetos

arquitetdnicos para alvenaria estrutural. Os agentes contatados foram:

. Uma fabrica de blocos;

° Duas construtoras,

. Consultores;

o Empresa especializadas em softwares para arquitetura.

Nesta interagdo, procurou-se levantar todas implicagdes positivas e negativas,
decorrentes de projeto e também coletar subsidios que os arquitetos devem possuir para
facilitar a execucdo de seus projetos e melhorar a qualidade funcional e estética das
construgdes decorrentes deste sistema construtivo. A seguir serdo relatadas as

entrevistas de forma sucinta;

A fabrica de blocos

A fabrica de blocos de concreto visitada, inicialmente fazia parte de uma
construtora, mas foi desmembrada com uma nova razio social. A mudanga ocorreu por
questdes politicas/administrativas da diretoria do grupo. Porém a maior parte da
produgdo de blocos é destinada a esta construtora, que igualmente foi visitada, e
pretende a médio prazo realizar todas suas obras exclusivamente em alvenaria
estrutural. A fabrica também produz componentes pré-moldados, como lajes, vigas,

escadas, vergas, etc. que sdo comercializados para outras construtoras.
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Construtora 1

A primeira construtora contatada, parceira da fabrica anteriormente citada
destaca-se pela pesquisa em novos métodos construtivos ndo tradicionais, tais como
eliminagdo de luminaria de teto, passando a ser instalada nas paredes em altura padréo;
terceirizagdo da execugdo de lareiras e churrasqueiras (por serem servigos que
demandam muita manutengdo no poés-ocupagdo). Destaca-se ainda uma maquina de
langar argamassa pronta e uma textura de revestimento importada da Espanha, que estdo
em teste. Dentro deste clima de desenvolvimento, nas obras, costuma-se divulgar, ao
final de todo ano, o nome do funcionario que inovar ou ‘;otimizar é.lguma atividade.

Além destas melhorias, a empresé'utiliza um manual de procedimentos de
execuc¢do, buscando padronizar, todos os servigos e processos. Elaborado pelos seus

engenheiros com a participag@o dos operarios, tem os seguintes objetivos:

e Complementar o treinamento dos novos operarios
e Methorar continuamente os processos
o Estimular a criatividade dos operarios

e Aprimorar a interagdo entre engenheiros e operarios

Construtora 2

A segunda construtora contatada, estava construindo um edificio em alvenaria
estrutural com blocos ceramicos. No canteiro constatou-se varios problemas de projeto,
endossados pela engenheira responsavel.

As consideragdes da engenheira residente a respeito do emprego da alvenaria

estrutural sdo descritas na figura 3.2..



44

e um projeto elétrico e um  hidraulico, escala dos projetos 1:33" que ndo ¢ usual
igualmente modulado mostrando a posi¢do das para os operarios; .
canaletas; :

e projeto das pré-lajes mostrando as descidas do | ¢  existe confusdo de execugdo, quando ndo sdo
hidraulico; _ desenhados os apartamentos rebatidos , o

. ' ideal é desenhar todos;

e aabertura do ar condicionado é detathada para | ¢ o projeto ndo traduz ficlmente o produto
serem utilizados blocos de vedagdo, facilitando final. “nfo consegue-se executar com
sua retirada exatidao”

e 0o tamanho dos blocos estd escrito nas | e dificuldades de leitura por introduzir
elevagdes (facilita o entendimento). simbolos novos para 0s operarios

e a diferenca de cores para diferenciar os tipos | ¢ quantidade excessiva de diferentes tipos de
de blocos. blocos (18 no total)

e ampliacdo de um apartamento na escala 1:25. e as sacadas dificultam o processo construtivo,
na opinido da engenheira, o ideal € nio ter
balango;

e  peso dos blocos variade 4, 8,11 e 14 kg;
o0 bloco cerdmico ndo esta normalizado

e encontro das paredes de 14 ¢ 19 gera a
quebra de modulacio.

Figura 3.2. - Consideragées sobre alvenaria estrutural obtidas na Construtora 2.

Os aspectos negativos apontados evidenciam o despreparo por parte dos agentes
envolvidos no processo da constru¢do. A inadequagdo do uso do sistema inicia-se no
projeto adaptado e culmina em técnicos e operarios que ndo receberam nenhum tipo de
treinamento. '

Estes problemas, com certeza, ocorreram devido a forma como a alvenaria
estrutural foi implantada pela empresa. A alta diregdo optou pelo sistema construtivo,
com o projeto arquitetdnico pronto. Entdo contratou-se uma segundo arquiteto que fez a
adaptagdio deste projeto, que era destinado a construgdo no sistema construtivo
convencional, porém ndo forneceu ao seu quadro técnico o conhecimento e ferramentas
necessarios ao emprego satisfatorio da alvenaria estrutural. »

No referido projeto encontraram-se varias inadequagdes. A escala adotada nas
plantas gerais, de 1:33'?, que ndo ¢ usual. Gerando duvidas aos operarios pela falta de

familiariza¢do com os desenhos.
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A amarrag@o das paredes, devido a parede externa ter como espessura 25 cm € a
interna ter 20 cm, por imposi¢do do codigo de obra local, somado ao fato de que as
dimensdes ndo eram modulares, geraram a utilizagdo de uma gama variada de blocos de

diversos tamanhos, que conferiram ao projeto uma baixa construtibilidade.

Consultor 1

No contato com um consultor em alvenaria com blocos ceramicos, obteve-se a
indicagdo de uma série de arquitetos que trabalham com alvenaria estrutural, e que
posteriormente, foram entrevistados. Este engenheiro é uma das pessoas em Porto
Alegre mais empenhadas na difusdo deste sistema cgnstrutivo em blocos ceramicos.
Promove palestras, encontros com profissionais do s';etor. Mantém vinculos estreitos
com ceramistas do estado e com o a ANICER, Associacdo Nacional da Industria
Ceramica. Desenvolve também estudos junto a empresas para reduzir orgamentos,
mediante a utilizago de novas tecnologias de produgdo e novos materiais. Atua no
estado e também em S3do Paulo, Rio de Janeiro e até na Bahia.

Considera o bloco cerdmico mais adequado para alvenaria estrutural, e condena
o uso de bloco de concreto. Atitude negativa por encaminhar o mercado local da
construgdo civil, a utilizagdo de um Wnico tipo de bloco. A opgdo por determinado tipo
de bloco deve ser orientada por fatores técnicos € econdmicos que mais favoregam a
construtora e o empreendimento.

Seu escritorio faz o calculo de alvenarias e também faz adaptagido de modulagédo
em projetos convencionais, utilizando o sistema CAD/TQS.2 A adaptagdo de projetos
deveria ser uma pratica desestimulada com o incentivo junto aos empreendedores em
pensar alvenaria estrutural desde as primeiras etapas do projeto arquitetonico.

Diz que houve uma resisténcia muito grande por parte dos arquitetos para
assimilar o sistema. E acredita que ha uma necessidade de maior remunerag¢do para

elaborar estes projetos.

? — CAD/TQS E o nome de um sistema computacional integrado de elaboragio de calculo

estrutural e projeto de estruturas.
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Consultor 2

Por fim conversou-se com um consultor e professor da Universidade Federal de
Santa Maria, que destacou a importancia de ndo denominar projeto arquitetonico em
alvenaria estrutural, e sim denominar de “Projeto de Alvenaria”, pois a idéia ¢ ter
sempre um unico documento com todas informagGes. Este posicionamento vai de

acordo com as recomendagdes da literatura dispostas no capitulo 4, item 4.3.3.1.

Empresa especializada em softwares para arquitetura

Durante conversa informal com um arquiteto que desenvolve programas CAD,
para projetos arquitetdbnicos e de engenharia, notou-se o grande interesse em
desenvolver um software especifico para alvenaria estrutural. O mesmo gostaria que as
dimensdes dos blocos fossem padronizadas para facilitar o trabalho.

A criagdo de software especifico para a elaboragdo de projetos serviria de
ferramenta facilitadora da tarefa de projetar, atendendo a apenas uma parte do projeto,

que € a representag@o, o bom senso e a técnica ndo sdo atendidas pela informatica.

. 3.1.2.2. Fundamentagao pratica em Florianépolis

Tendo em vista que o carater do tema proposto € predominantemente pratico,
sentiu-se no decorrer da investigacdo, a necessidade de uma melhor vivéncia por parte
do autor, na rotina diaria em um ambiente de confeccdo dos projetos em questdo. Além
da busca de instrumentagdo para a graficagdo do material coletado, a ser confeccionado
em sistemas CAD.

Com esta inteng@o, foi realizado um estagio em escritorio de célculo estrutural
especializado na elaboragdo de projetos executivos para alvenaria estrutural, e que
estava na ocasiio desenvolvendo um projeto arquitetdnico para um conjunto
habitacional. Desta forma o pesquisador poderia aproximar-se dos intervenientes da
etapa de projetos, de modo participativo e cooperativo.

Entre as tarefas desenvolvidas destaca-se o estudo de lay-buts de pavimento tipo

para um conjunto habitacional, modulado com blocos de 15 cm, onde pode-se vivenciar
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na pratica as interfaces da alvenaria estrutural com as questdes relativas a ambientagio

dos apartamentos (mobiliario), ao plano diretor e as dimensdes modulares, a disposi¢do

de banheiros e cozinhas para a racionalizagdo dos shafts, e a padronizagio de dimensdes

de janelas e portas.

Entre os aspectos negativos encontrados, pode-se salientar:

Durante a elaboragdo do projeto arquitetonico, realizou-se diversas
mudangas decorrentes de davidas do empreendedor, que solicitava
alteracdes no decorrer da etapa de anteprojeto.

Os demais profissionais envolvidos neste projeto tinham informagGes

desencontradas, pela falta de coordenagdo do processo.

Os aspectos positivos superaram os negativos porque:

O escritério tem uma preocupag¢do com a padronizagdo dos detalhes,
sendo que existe uma ampla biblioteca destes. Entre os detalhes
padronizados encontram-se: os tipos de blocos, a fiada de respaldo, as
esperas para o ar-condicionado, os pontos grauteados, etc.

Esta em andamento a confec¢do de um manual contendo a padronizagdo
de linguagem para os sistemas CAD, tais como a espessura de penas,
tamanho de pranchas, escalas, selos, etc.

A padronizagio é estendida para os arquivos da rede de computadores,
que recebem os desenhos de forma ordenada e repetitiva, para facilitar o
controle da emissdo destes e o back-up. ’

Na representagdo grafica existe uma preocupagdo com a diferenciagdo
dos blocos especiais, como por exemplo os blocos de "34"(ver

figura5.42.c) e os de "54"(ver figura5.38.a).
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3.2. Avaliagdo dos procedimentos projetuais em escritérios de

arquitetura

Apos a fundamentagdo tedrico-pratica partiu-se. para a investigagdo dos
procedimentos de projetos arquitetnicos para alvenaria estrutural nos escritorios de
arquitetura. As técnicas consideradas mais apropriadas foram observagdo direta,
entrevistas e questionarios, complementadas por documentos relevantes, elaborados por
alguns dos escritorios visitados. A utilizagdo de mais de uma técnica de coleta serviu

para complementar os dados obtidos e validar as informagdes.

3.2.1. Forma de investigagéo

Inicialmente através de entrevistas informais procurou-se obter um panorama
geral das questdes relativas a aceitagdo e entendimento da alvenaria estrutural.
Procurou-se envolver os arquitetos na discussio de sua melhoria, e diagnosticar as
dificuldades e facilidades de projetar, bem como detectar os pontos criticos na
concepgdo de projetos arquitetonicos em alvenaria estrutural.

Na segunda parte da pesquisa, a analise foi fechada/objetiva, sendo aplicado um
questionario como instrumento de captagio formal dos procedimentos e conhecimentos
(ver anexos). A intengdo desta investigag@o era identificar a metodologia de concepgéo
dos projetos arquitetc‘)riicos para alvenaria estrutural, identificar o nivel de apreensdo dos
conhecimentos técnicos e conceituais dos arquitetos, e coletar material grafico onde
aparecam solugdes relevantes.

O conteudo deste questionario pode ser resumido em trés grandes grupos de
investigagdo:

1. Caracteristicas bdsicas e organizagdo do escritorio - Estas questdes

envolvem o levantamento dos dados de identificagdo, tais como o numero de

funcionarios, do tipo de servigos prestados, tipos de projetos desenvolvidos,
numero de funcionarios, produto desenvolvido.

2. Sistema de informagbes e documentagdo - O objetivo destes

questionamentos € buscar as caracteristicas do processo de projeto — desde o

contato com os clientes, a integragdo dos intervenientes, a formalizagdo das
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etapas, a sistematizagdo da documentagdo, etc., dando énfase a documentagio

relativa a projetos em alvenaria estrutural..

3. Conhecimentos especificos de alvenaria estrutural - Com esta

especulagio pode-se situar o desenvolvimento tecnoldgico e sua implantagéo no

contexto real destas empresas de projeto, passando por itens como as

caracteristicas do produto, possibilidades de flexibilidade, etc. As questdes

relativas aos blocos referem-se a blocos de cerdmica e de concreto, por que nas

cidades onde a pesquisa foi desenvolvida, a utilizagdo do bloco silico calcario e |

de concreto celular auto clavado € inexpressiva.

3.2.2. Escolha dos escritérios

|
Os escritorios visitados situam-se em Porto Aleigre e Florianopolis, sendo que

foram entrevistados dez arquitetos em cada uma das cidades. Este predominio de
empresas da regido sul ocorreu devido razdes geograficas, de facilidade de contato e a
réstrig:ées de ordem econdmica impostas ao trabalho, que dificultaram o acesso a um
maior numero de empresas de outras regides.

O critério adotado na escolha dos escritorios visitados, contou com a
indicagdo de pesquisadores da UFSC e NORIE, e alguns foram contatados por
indicagdo de construtoras, que se destacam como referéncia, lideranga de mercado e

interesse em inovagdes tecnoldgicas.

3.2.3. Andlise dos resultados

Devido ao pequeno tamanho da amostra selecionada, de dez escritorios no total,
sendo cinco de cada cidade, ndo houve preocupagido em estabelecer algum tipo de
validade estatistica para o levantamento.

Entendeu-se que para a melhor compreensdo do resultado obtido, era necessario
dividir o resultado do questionario em duas partes de acordo com conteaddo do mesmo.
Por isto a avaliagdo dos resultados encontra-se inserida nos capitulos que versam sobre
gestdo do processo de projeto e conhecimentos especificos em alvenaria estrutural que o

arquiteto deve possuir. Ou seja, no final dos capitulos 4 e 5 respectivamente.



CAPITULO 4
A GESTAO DAS ETAPAS DE PROJETO

4.1. Os conceitos de projeto

Na literatura existem duas formas de abordagem sobre a conceituagio de
projeto, a primeira trata do projeto como processo € a segunda como produto.

No primeiro caso, o projeto € um processo pelo qual o resultado leva a
confec¢do de um objeto que seja reflexo das condicionantes do programa de
necessidades. Processo este que utiliza métodos cientificos e empiricos, normas legais,
restrigdes impostas e experiéncia acumulada pelo projetista em projetos anteriores
(RAMOS, 1993).

Segundo, MELHADO (1994) a atividade de projeto tém duas dimensdes:

a) O projeto como processo estratégico, atendendo as necessidades do

empreendedor através da definigdo das caracteristicas do produto final.

b) o projéto como processo operacional, promovendo a eficiéncia e a

confiabilidade dos processos de execugdo deste produto.

Segundo a nova filosofia® de produgéo, o projeto € um processo caracterizado
pela transformagio da informagdo. O trabalho individual do projetista pode ser encarado
como a conversio propriamente dita (TZORTZOPOULOS etal, 1998).

FRANCO (1993) define projeto como sendo, uma composi¢io de categorias de
conhecimento de componentes e praticas de construgdo as quéis podem ser unidas em
um limitado nimero de maneiras de obter uma infinita variedade de edificagdes para um
largo alcance de uso. ‘

Para MARKUS (apud GUS,‘ 1996) o processo-de projeto € um processo de

tomadas de decisGes e consiste no gerenciamento de uma seqii€ncia de etapas.

*Nova filosofia de producdo é a denominagio dada pelo pesquisador finlandés Lauri Koskela, aos estudos
por ele desenvolvidos, onde faz uma profunda andlise dos fundamentos JIT/TQC e discute sua aplicagdo
na industria da construgdo civil. No ocidente esta filosofia ¢ também chamada de "lean production’.
(ISATTO & FORMOSO, 1998)
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De acordo com MELHADO (1994), projetar é construir no papel. Atualmente

- pode-se dizer também que é construir no papel e/ou no espago virtual. '

O projeto deve conter as caracteristicas do processo de produg¢do, dando um
suporte aos envolvidos com a construgdo da obra. GUS (1996), reforga esta idéia
afirmando que a etapa de projetos pode ser entendida como o planejamento da realidade
fisica. (ver itens 4.3.3.2, 4.3.3.3. ¢ 4.3.34). '

Outros autores tratam do projeto como um produto. Dentro desta visdo, o projeto
passa a ser uma descrigio de um produto acabado. STINY (apud RAMOS 1993),
considera como mais apropriado o conceito que procura separar projeto de processos ou
produtos, inserindo- 0 como um elemento em uma relagdo com formas de descri¢do, ou
seja, modelos solidos, listas de materiais, etc.

Em um projeto arquitetdnico, os elementos gl;éﬁcos ndo sdo suficientes para
materializar com clareza a proposta nele contida, seindo importante que, memoriais
descritivos, especificagdes e tabelas os acompanhem.

Segundo SILVA (1983), projeto arquitetonico € uma proposta de solu¢do para
um particular problema de organizagdo do entorno humano, através de uma forma
construivel, bem como a descri¢io desta forma e as prescrigdes para sua execugdo.
Nesta definigdo esta presente a preocupagdo com a interdependéncia entre a solugdo
arquitetonica e os aspectos relativos a informagdo da proposta.

Relacionando estas abordagens, com a alvenaria estrutural, ¢ importante para o
projeﬁsta ter a visio processual do sistema, pois este evidencia o caminho para o
aumento da qualidade e produtividade das alvenarias, ou seja, a forma de concepgio do
projeto ndo pode fugir ao contexto da tecnologia empregada (OLIVEIRA, (1995),
SILVA, (1986))

’ Finalizando, a conceitua¢do de projeto adotada neste trabalho € a defini¢ido de
projeto do edificio, feita por MELHADO (1994), na qual projeto é: "a atividade ou
servigo integrante do processo de construg@o, sendo responsavel pelo desenvolvimento,
registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnologicas especificadas para uma
obra, a serem consideradas na fase de execugdo". Esta conceituagdo, tem um enfoque
multidisciplinar, evitando a divisdo freqiientemente encontrada entre projeto de

arquitetura e projetos complementares.
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4.2. Qualidade de projetos

A preocupagdo com a busca da qualidade no setor da Construg@o Civil, comegou
a surgir depois que outros meios empresariais utilizaram os principios da "Qualidade
Total" e de "Gestdo da qualidade" para diminui¢do de custos totais de producdo.
FRANCO (1993) lembra que estes principios firmaram-se como verdadeiras estratégias
de expansio ou permanéncia em um mercado cada vez mais competitivo.

| Apesar do empenho das empresas de construgdo de edificio em buscar
certificagdo, MELHADO (1998) verificou que estas empresas ndo tem incluido em seus
programas a atividade de projeto. Por outro lado, GUS (1996) cita em sua dissertag@o, o
desenvolvimento de pesquisas e propostas para a melhoria da qualidade dos projetos,
principalmente na sua abordagem como uma das etapas do processo de construgio.

Muitos sio os fatores responsaveis pela geragdo de projetos ineficientes, tais
fatores podem estar presente no planejamento do projeto, durante o seu
desenvolvimento, na sua apresentagdo final, e alguns outros problemas decorrentes do
projeto poderdo ser percebidos somente através do uso da edificag@o.

Segundo GUS (1996), falhas originadas pela falta de integragdo dos diversos
intervenientes, pela indefini¢do de responsabilidades e pela ma revisdo dos projetos sdo
decorrentes da forma como esta etapa € gerenciada.

Além destes fatores, a introdugdo de inovagdes tecnologicas no processo
construtivo insere determinadas incertezas no mesmo que deveriam ser levadas em
conta quando da execugdo do projeto, ou seja, o projeto deve também, conter
informagdes referentes as particularidades da produgdo das edificagdes e que igualmente
devem ser gerenciadas.

As falhas de projeto, ou ndo conformidade do projeto esta aliada de alguma
forma a omissdes ou a propria negligéncia do projetista em saber como as atividades
sio desenvolvidas na obra.

Porém ndo se pode culpar unicamente os projetistas por resultados indesejados,
pois a etapa de projetos deve envolver amplamente outros intervenientes como o cliente,
o construtor, a interpretagdo das informagdes pela mdo de obra, fornecedores, etc.

(GUS, 1996).
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Como resultados indesejados pode-se listar uma série de conseqiiéncias, tanto
para o processo produtivo, quanto para o produto final, TILLEY & BARTON apud
NASCIMENTO & FORMOSO (1998), destacam: '

o Ineficiéncia do processo construtivo;

o Aumento do risco do contrato do empreendimento;

L Aumento de custos tanto para o construtor como para o cliente;

U Redugio da potencialidade da qualidade do empreendimento final.

O conjunto dos projetos elaborados deve propiciar a satisfagdo de necessidades
do empreendimento e da edificagdo, subsidiando as demais etapas do processo de
produgdo com solugdes e especificagdes técnicas que permitam a obtengdo de melhores
niveis de produtividade nos processos e de qualidade dos produtos NOVAES (1998).

Aumentar a qualidade de projetos nao signiﬁcai simplesmente obter um produto
final mais perfeito, é necessario se criar uma sistemét%ca de modo a otimizar o todo e
ndo apenas partes dele. Esta ndo € uma tarefa simples. Acredita-se que as agdes de
incremento da qualidade no processo de projeto devem ser implantadas juntamente com
combinagdes tecnoldgicas que busquem alterar a atual base produtiva, visando a correta
realizagdo e reducdo do tempo despendido na eXecucéio' das atividades (SOUZA,
BARROS & MELHADO, 1995).

Entre os diversos aspectos que devem ser considerados na busca de um produto
diferenciado, FRANCO (1993) destaca a necessidade de mélhor remuneragdo de um
projeto com maior qualidade, até a adequagdo destes projetos a tradig@o de construir da
empresa.

A qualidade do projeto deve contemplar os seguintes componentes: qualidade do
programa; qualidade da solugdo; qualidade da apresentagdo; qualidade do processo de
elaboragdo (NOVAES, 1998).

A qualidade da solugdo de projeto determinara a qualidade do produto e,
conseqiientemente condicionara o nivel de satisfagdo do usudrios finais. Portanto deve
atender além do programa, atender as exigéncias psicossociais (estética, fungio,
protecdo e status) (GUS 1996). '

PICCHI (1993), inclui na qualidade da solugdo o atendimento as exigéncias de .
otimizagdo da execugdo (racionalidade, padronizagdo, construtibilidade, integrag:ﬁo

entre projetos, etc.).
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SILVA (1995) complementa com outros quesitos que devem ser contemplados
na solugdo do projeto:

1. A concepgdo estética e simbolica que esta ligada ao ato criativo, mas
também aos valores culturais do ambiente em que esta edificagdo esta se
inserindo;

2. As especificagdes técnicas do ponto de vista de comportamento
resultante da edificagdo sob todas condigdes de uso ao longo de toda vida
util, respeitarido-se inclusive as relagdes econdmicas entre custos iniciais
e custo ao longo da vida util (operagdo, manutengdo, renovagdo e
reposigdo — inclusive custos de demoligo);

3. As relagdes que o projeto determina entre as atividades necessarias para a
produgdo que determinam a produtividade a ser atingida no processo de
trabalho, e por conseqiiéncia os custos de execugao.

A forma como a solugdo de projeto € descrita, influencia a obtengdo da
qualidade; € necessario clareza e precisdo do projeto executivo, dos memoriais de
calculo e dimensionamento das especificagdes técnicas. Para assegurar a qualidade da
solugdo e da descrigdo do projeto, € necessario controlar a qualidade do seu processo de
elaboragdo (SOUZA et al. 1994)

O conceito de desempenho mostrado a seguir, constitui uma poderosa
ferramenta que direciona a fase de concepg¢do e desenvolvimento do produto rumo a

qualidade.
4.2.2. Desempenho de projetos

Partindo da defini¢io de qualidade de projeto, pode-se entender as questdes
relativas ao desempenho dos projetos. O conceito de desempenho, foi definido pelo CIB
- "Conseil International du Bdtiment”, (1975) como sendo "o comportamento de um
produto em utilizagdo" FRANCO (1993).

A defini¢do de pardmetros qualitativos e exigéncias de desempenho,
quantitativamente verificaveis e definidos em normas técnicas especificas encontra-se
hoje na base da estrutura econdmica e produtiva e na relagdo produto-consumidor, nos
paises desenvolvidos em todos os setores, atingindo importantes niveis de abrangéncia
na Construgdo Civil, particularmente na produgdo de componentes industrializados

(LUCINT, 1996).
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SABBATINT (1984), sugere a utilizagdo do conceito de desempenho na
elaboragdo de projetos, ao se estabelecer especificagdes mais precisas, com isto
podendo-se obter um produto que melhor atenda as expectativas do usuario.

A individualizagdo e a sistematiza¢do das exigéncias do usuario, somados aos
demais atributos que compdem o sistema de informag¢Ges do edificio, que segundo
HANDLER (apud OLIVEIRA, 1997) sio: técnico, econdmico, humano, ambiental e
simbolico podem gerar bons indicadores de desempenho. |

O desempenho do projeto durante a fase de execugdo dos servigos (produgio)
esta associado a forma como este € interpretado pela produgéo e, além disso ao nivel de
comunicagio que 0 mesmo possui (NASCIMENTO & FORMOSO 1998).

Além do estabelecimentos de critérios de desempenho, na fase de elaboragdo, ha
necessidade que o responsavel pela execugdo do protho faga certo pela primeira vez
(right the first time), como afirmam NASCIMENTO & éFORMOSO (1998). Justifica-se -
dessa forma, a utilizagdo de ferramentas que possibilitem através do levantamento de
desempenho de projefos anteriores, o fornecimento de informagdes ao projetista.

Estas informagoes s@o resultantes do controle de execugao, e dizem respeito aos
problemas operacionais acontecidos em projetos anteriores que prejudicaram o
andamento das atividades durante a execugdo dos servigos. Permitindo ao projetista
analisar criticamente o projeto e aperfeigoar os procedimentos; seja visando sua
repeticio no mesmo empreendimento ou para registro que servira de apoio ao

detalhamento de novos empreendimentos da empresa MELHADO (1997).

4.3. Definicdo de etapas de projeto

As etapas de projeto sdo conceituadas por GUS (1996) como sendo as
denominagdes dadas as diversas fases de desenvolvimento em que um projeto pode ser
dividido, de acordo com o a quantidade de dados coletados € a maneira como estes.se
relacionam com os demais integrantes do processo, clientes, 6rgios de legislagdo, fluxo
de caixa, etc.

SILVA (i 983) afirma que por ser uma elaboragdo mental, a programagdo das
etapas de projeto, ndo obedece a um rigido controle mecinico, varia de pais a pais e de

empresa para empresa, e divide as etapas em:
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. Estudo preliminar;
. Anteprojeto
o Projeto executivo

O mesmo autor afirma que nas etapas inicias se persegue a macrodefini¢do com
a delimitacdo dos tragos gefais e prescri¢Ges para realizagdo da obra com a definig¢do de
aspectos qualitativos e de configuragio espacial da solug@o. Estas etapas iniciais,
portanto apresentam um alto teor de incerteza. Através de um processo de
pormenorizag@o crescente, chega-se até a microdefini¢do, onde se estuda por exemplo
0S pormenores construtivos.

SOUZA, BARROS & MELHADO (1995) ressaltam que, como postura no
desenvolvimento do projeto, dever-se-ia ter como filosofia de trabalho nédo dar inicio a
uma determinada etapa se a seguinte ndo estiver definitivamente pronta.

Porém observa-se que na pratica, os arquitetos fundem as etapas e por vezes
solu¢Bes que ja deveriam ter sido pensadas ou expressas em etapas preliminares sdo
realizados em estagios mais avancados, e na maioria das vezes melhorando a qualidade
da solug@o do projeto, porém gerando alteragdes no projeto.

GUS (1996) em sua dissertagdo apresenta uma pesquisa exaustiva a respeito das
divisGes e subdivisdes que aparecem na literatura. Pode-se destacar as seguintes:

° levantamento — Coleta de informagdes que representem as condigOes
preexistentes para a elaboragdo do projeto (ex.. levantamento
planialtimétrico, cadastral, técnico, legal, econdmico, etc.),

. programa de necessidades - determinacdo das exigéncias prescritas ou

de desempenho (necessidades e expectativas dos usuarios);,

. estudo de viabilidade - analise de alternativas para a concepgdo da
edificagdo;
. estudo preliminar - concep¢do e representagdo necessarias a

compreensdo da configuragio da edificagio;

o anteprojeto e/ou pré-execugio — concep¢do e representagio da
edificagd@o e seus elementos, instalagdes e componentes, necessarios para
a interacdo das atividades técnicas de projeto, e suficientes para
estimativa de custos e prazos da obra;

. projeto legal — representagdo das informagdes necessarias a analise e

aprovagdo- da edificagio e seus elementos, pelas autoridades
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competentes, de acordo com a legislagdo vigente (municipal, estadual e
federal, para obtengio de licenga para. a construgao,

° projeto basico — etapa opcional de elaborag@o dos projetos em condigdes
suficientes, mas ndo finais, para a contratagdo dos servigos de obra;

o projeto para execu¢io — concepgio e representaqio finais e completas
da edificagdo, seus elementos , instalagdes e componentes, destinadas a
contratagdo e execugao dos servigos de obra.

CORNICK apud GUS (1996) inclui neste rol mais uma etapa:

] planejamento estratégico — defini¢des estratégicas da empresa para o
desenvolvimento do empreendimento. Deve contemplar a participagdo do
grupo estratégico, composto pela dire¢do da empresa, seus gerentes de
projetos, obra e comercializagdo, e por u[}n arquiteto.

SOUZA et al. (1994) incluem outras etapas como parte do processo de projeto:

projeto as built : Importante ferramenta para a manutenc¢do do edificio e para

melhoria dos novos projetos

acompanhamento de obra: busca a compatibilizagdo entre o projeto e a

execu¢do e o acompanhamento dos projetistas as eventuais alteragdes

necessarias na obra.

coordenaciio de projetos’: é a compatibilizagdo dos projetos complementares

especificos em relagdo ao projeto de arquitetura, principalmente para evitar

problemas posteriores junto a execug@o de obras.

E imprescindivel identificar as etapas, pois cada etapa tem um valor diferenciado

e caracteristico, e um grau de importéncia tanto por organizar o processo de projeto,

como subsidiar o planejamento da execugdo. Porém considera-se fundamental

caracterizar com um maior aprofundamento as etapas do programa de necessidades,

compatibilizagdo de projetos e o caderno de detalhes.

? Neste trabalho a referida etapa sera denominada compatibilizagdo de projetos, sendo que a

coordenagio de projetos ¢ considerada uma agdo gerencial a ser revisada na gestio das etapas de projeto.
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4.3.1. A importancia do briefing

O programa de necessidades ou briefing, € uma ferramenta basica de apoio a
atividade de projeto, visto que nele estardo contidas as informagdes que delineardo todo
o processo de projeto, estara delineado se o projeto € factivel, e além disso, o programa
de necessidades abre a possibilidade de se avaliar objetivamente o desempenho do
projeto em relagio a estes "requisitos”. A qualidade do briefing depende muito do
envolvimento do cliente com o empreendimento, seja ele o usuério final, ou o dono do
empreendimento.

O programa de necessidades deve ser levantado de forma criteriosa, para
qualquer projeto, independente da dimensio e relevancia -do projeto (GARCIA
MESSEGUER apud GUS, 1996).

A identificagdo das necessidades a partir do usuario direto requer uma
metodologia de abordagem socio-psicologica pouco comum ao processo de produgio de
edificagbes, mas muito utilizada em outra industrias, quando se procura através de
métodos adequados de pesquisa tragar perfis de comportamento, estilo de vida,
caracteristicas de atividades profissionais, lazer, etc. dos usudarios; definir de forma
detalhada as atividades a serem desenvolvidas na edificag@o e as relagdes humanas delas
decorrentes, etc. (SILVA, 1995).

Pensando nas necessidades do cliente que vai habitar o im6vel que esta se
construindo, é possivel repensar todo o processo produtivo, racionalizando o sistema e
imprimindo qualidade a altura do grau de satisfagdo que se quer buscar (AREMAC,
1996).

Porém as dificuldades em sua elaboragio reside na dificuldade do cliente em se
expressar, GARCIA MESSEGUER apud GUS (1996), ressalta que as vezes, o
proprietario ndo sabe exatamente o que quer ou esta equivocado com respeito ao que
necessita, e em outras vezes as exigéncias dos proprietarios sdo "contra as leis da

fisica".
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Um facilitador da tarefa de priorizagdo e balanceamento dos requisitos
desejaveis da edificagdo, € a sua estruturagdo, através da classificagdo em categorias
apropriadas. HAUSER apud ANUMBA & EVBUOMWAN (1997), propde a seguinte
classificagdo: “necessidades basicas”, "necessidades articuladas” e "necessidades
instigadas". A figura 4.1. mostra como os requisitos deveriam ser processados.

O briefing deve conter também informacgdes a respeito dos atributos da
edificagdo, que igualmente devem ser estabelecido de forma clara, e priorizados. Parece
obvio que é tarefa do arquiteto alcangar a solugdo formal mais adequada e expressiva,
mas o cliente poderia auxiliar na exatiddo destes atributos.

Talvez a dificuldade de visualizagdo tridimensional faga com que o cliente ndo
possa expressar melhor suas idéias, fazendo que no deqi:orrer do projeto e da obra, ele
exija mudangas por enxergar pontos que podem ser melfllorados ou erros que podem ser
minimizados sob o seu ponto de vista. Segundo GUS (1996), estas constantes alteragdes
nos projetos € a perda de uma necessaria coeréncia inicial, promovida pela concepgéo
do todo, sdo algumas das causas deste alto custo para os escritérios de projeto.

A Engenharia Concorrente, que sera revisada no item 4.3.3.1,, fornece um
mecanismo formal para garantia de que as exigéncias do cliente sejam claramente
definidas anteriormente quanto a desempenho, qualidade de desenho, valor para o
dinheiro e satisfagdo para o cliente sejam realizaveis. Este dispositivo chama-se QFD -
"Quality Function Deployment ".

QFD € um sistema para desenhar um produto ou servigo baseado nas demandas
dos clientes e no envolvimento de todos os membros da produgdo ou fornecimento da
organizagio (MADOX et al. apud ANUMBA & EVBUOMWAN, 1997).

Pode-se trabalhar com matrizes que relacionam os atributos do produto as
necessidades dos clientes, com classificagdes de priorizagdo das necessidades, avaliagdo
do impacto do atendimento das necessidades nos custos (BOSSERT; DAY, apud
SILVA, 1995). '
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PROCESSAMENTO DOS REQUISITOS

Identificagdo dos requisitos

Andlise dos requisitos e

priorizogdo

Trodugdo dos requisitos

Especificagdo imparcial
da solugdo

Figura 4.1. - Processamento dos requisitos { ANUMBA & EVBUOMWAN, 1997)

O envolvimento do cliente em obras de edificagdo ocorre em distintas etapas do
empreendimento, muito bem relatadas por OLIVEIRA & FREITAS (1998): visita ao
plantdo de vendas, aquisigdo propriamente dita do imovel, assisténcia técnica etc., nos
quais podem ser obtidas informagGes para o banco de dados da organizagio. |

O contato com os clientes internos do processo de desenvolvimento do projeto'
também € de grande relevincia para aquisigdo de informagdes, ocorrendo em diversos
estagios € com a participagdo de diferentes profissionais. A forma como estas € outras
informagdes devem ser geridas, é discutida no item 4.4.4, que versa sobre o
Gerenciamento da produgdo de informagdes.

Existe uma forte tendéncia de mercado da demanda impor as caracteristicas
desejaveis dos produtos. Ndo se pode mais construir prédios contando apenas com o
repertdrio dos intervenientes sob pena do negécio-fracassar. Uma das formas de melhor
delinear as caracteristicas da edificagdo, quando o empreendimento sera construido e
depois vendido, € utilizar as pesquisas mercadoldgicas. Estas fornecem diretrizes para
compor o empreendifnento, além da antecipagdo de tendéncias de acordo com a
localizagdo do imdvel, faixa de pablico a que se destina, etc. No caso de projetos que
sdo contratados diretamente pelo usuario final, elas podem complementar requisitos

omitidos ou que surgem somente com o decorrer da utilizagdo da edificagdo.
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Como o conteudo do briefing fornece uma base para o desenvolvimento de um
método de avaliagido da qualidade do desenho e da documentagéo e a performance geral
do projeto, se esse for precario, além de gerar uma solugdo de projeto deficiente, a sua
avaliagdo também tende a ser falha. Um claro enunciado dos requisitos de projeto é base
para nio somente uma solugdo, mas varias solugdes que devem ser avaliadas, e cada
avaliagdo € usada para refinar a solugdo proposta até que uma resposta aceitavel seja
alcangada (GUS 1996). |

4.3.2. A compatibilizagéo de projetos

O objetivo maior da etapa de compatibilizagdo de projetos € conciliar fisica,
geométrica, tecnologica e produtivamente os componentes que interagem nos elementos
construtivos horizontais e verticais das ediﬁcagées. SANTOS, POWELL, &
FORMOSO (1998) afirmam que esta compatibilizagéolse da através da acgdo projetual,
através da verificagdo da sobreposicdo e de identificagdo de interferéncias entre as
mesmas.

As agdes de compatibilizagdo sdo justificadas pela quantidade e diversidade de
intervenientes no processo de projeto, com diferentes fun¢Ges e responsabilidades, que
desenvolvem simultaneamente suas solugbes técnicas, em ambientes separados.
Segundo GUS (1996), a pressdo do ambiente de negocios no sentido da redugdo dos
prazos de projetos exige que op¢des de projetos sejam assim realizadas.

OLIVEIRA & FREITAS (1998) denominam este grupo de profissionais de
multi-organizagdo temporaria, com objetivos e duragdo especificos, a qual se dispersara
ao final da etapa de concepgdo, e que necessitam obter um adequado entendimento e
cobperagéo em um curto espago de tempo.

Assim muitas vezes sdo criadas situagGes onde a solugdo final do elemento
construtivo ou da unidade funcional ndo é a solu¢io mais adequada em termos de
complexidade e continuidade das operagGes (SILVA, 1986).

Por isto outra finalidade da compatibilizagdo ¢ fazer com que; a partir de
pequenas modificagdes em um dos projetos, possa ser atingida uma solugio 6tir_na em
termos de execugdo. GUS (1996) ressalva que para atingir este fim, é preciso subordinar
os interesses individuais as demandas do processo como um todo e salienta a
necessidade que se trabalhe dentro de umé visdo sistémica, onde todos os intervenientes

passam a ter um papel fundamental no processo, tanto na participagdo cooperativa no
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desenvolvimento dos projetos quanto no proprio aprimoramento continuo deste
processo.

A compatibilizagdo de projetos pode constituir-se em importante fator de
melhoria da construtibilidade e de racionalizagdo construtiva. Na opinido de FARIA
(1993) a compatibilizagdo favorece o projeto, maximizando os resultados desejados e

minimizando o tempo gasto com sua elaboragéo, conforme ilustrado na figura 4.2.

Sistema Tradicional

Arquitetura > Estrutura Instalagdes
Sistema Integrado
Arguitetura > | ]
Economia ’
Estrutura
em tempo
operacional
Instalagées

Figura 4.2. - Comparacdo entre as elaboragdes de projetos tradicional e integrada FARIAS
(1993).

4.3.3. Cademo de detalhes

O detalhamento ¢ uma etapa de extrema relevancia dentro do processo de
projeto. CURTIN et al. (1984) consideram que: "A Engenharia é primordialmente
desenho e fazer coiéas — o elo entre as duas € o detalhe".

Os projetos arquitetonicos em alvenaria estrutural exigem uma maior atengéo ao
detalhe, que devem ser cuidadosamente pensados. Mas ndo significa que os desenhos
deverdo ser complexos. Ao contrario o objetivo basico de um bom detalhamento ¢
manté-lo simples e pratico. Este deve ser claramente entendido e interpretado por um
capataz de obra, pelos membros da equipe de projetos e os demais membros da equipe
de construg@o, para reduzir as chances de erros, inadequagdes, desentendimentos e ma
interpretagdes (CURTIN et al., 1984). A sua adequada interpretagdo ajuda no controle
da qualidade e na confiabilidade da obra (TAUIL 1996).
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CURTIN et al., (1984) consideram um detalhe ruim aquele que contém
informagdes insuficientes, suas dimensdes sdo inadequadas, suas referéncias s3o mal
descritas, e as notas sdo ilegiveis. Estes podem conduzir a erros, atrasos, reclamacdes
extras do construtor ou torna-lo e a sua forga de trabalho descontentes, ndo trazendo
beneficios a ao longo da jornada de trabalho.

Na opinido destes autores, estes detalhes deficientes sdo gerados pela
inexperiéncia em detalhes estruturais por parte dos projetistas. Por isto, recomendam a
retroalimentagdo das informagGes para garantir que a experiéncia na produgdo de
detalhes leve a um aprendizado, e um conseqiiente produgdo detalhes mais eficientes.

A ampla revisdo dos detalhes gerados, também € fundamental, visto que nem
sempre é o proprio arquiteto que grafica os detalhes. Pode-se eventualmente perder
qualidade no conteddo dos mesmos. Mesmo um experiente desenhista pode omitir ou
transmitir informagGes incorretas. &

Em alvenaria estrutural, somente no detalhamento € possivel visualizar e
determinar eficientemente a posi¢io das juntas de dilatagdo, detectar areas de grandes
tensdes, a real forma de obtengdo de robustez da estrutura, checar riscos de danos
acidentais e visualizar os métodos de simplificagdo da construgdo (CURTIN et al.,
1984).

Nio se deve buscar economia do processo de projeto, reduzindo a quantidade de
detalhes emitidos, sob pena de um excelente projeto sofrer redugido de qualidade em
fun¢do de um pobre detalhamento e ainda gerar perturbagdes no escritdrio do projetista
que seguidamente devera elucidar davidas, por telefone, visitas a obra e etc.

Para a melhor clareza da apresentagdo de detalhes, SILVA (1991) recomenda
que os detalhes sejam apresentados de preferéncia em escala 1:25 ao invés de 1:50.

As melhorias relativas ao detalhamento e apresentagdo de projetos referem-se ao
surgimento de uma série de projetos que normaimente ndo eram utilizados pelas
empresas. Estes projetos tém como objetivo compatibilizar o projeto com a execug@o,
através da antecipagdo de muitas solugGes que tradicionalmente eram deixadas para
etapa de produgdo (SCARDOELLI, 1995).

A Engenharia Concorrente denomina estes projetos como projetos da produgao.
Podendo considera-los uma evolugdo do projeto executivo, € na alvenaria estrutural sdo
denominados projeto de alvenaria. Pela modernidade destes conceitos, serdo todos

revisados a seguir, iniciando-se pela Engenharia Concorrente ou Simultanea.
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4.3.3.1. O detalhamento visto dentro da Engenharia‘ Concorrente

A Engenharia Concorrente é entendida como a aproximagdo sistematica para a
integragdo e desenvolvimento concorrente de um produto e seu processo relatado, e que
enfatiza resposta as expectativas do cliente e personifica valores de equipe de
cooperagdo, confianca e compartilhamento. Surgiu como resultado do aumento de
pressdes nos produtores para ser mais competitivos em termos de qualidade do produto,
custo, durabilidade, etc.

Esta filosofia gerencial objetiva obter redugdo no tempo de condugdo ¢ melhorar
a qualidade e custo pela integragdo do projeto e atividades de manufatura, e pela
maximizagdo do paralelismo em trabalhos praticos (ANUMBA & EVBUOMWAN,
1997).

MOURA & OLIVEIRA (1998) apontam como vantagem da aplicagdo de seus
principios evitar que acontegam problemas de execugao.

A importancia do projeto especifico voltado simultaneamente ao produto e a sua
produgdo, vem sendo bastante discutida e ressaltada, tanto pelos profissionais como
pelos pesquisadores ligados ao setor da construgdo civil (MACIEL & MELHADO,
1998). | -

Mais do que identificar e corrigir incompatibilidades, esta atividade deve
estabelecer praticas de intercimbio entre profissionais de areas de conhecimentos
diferentes (arquitetura, estrutura, instalagSes, produgdo, etc.) de forma a facilitar a
implantagio da construtibilidade, aproximando as distintas visdes dentro de um
empreendimento (NUNES & AMORIN, 1998). '

QO projeto da producdo

O projeto da produgdo ¢ um projeto do planejamento da execugdo a nivel macro.
Como tal apresenta informagdes relativas a estratégias de construgdo, sendo necessario
para sua confecgdo o conhecimento detalhado das técnicas construtivas, das ferramentas
e dos materiais empregados em cada servigo (NUNES & AMORIN, 1998).

Um dos enfoqiles deste projeto deve ser o sistema de transportes, com a
preocupagdo relativa ao recebimentos dos materiais: qual meio de transporte os trara,

como serdo descarregados, qual a dimensdo e o tipo de funcionamento do portdo, em
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que local da obra serdo estocados, e como sera sua distribuigdo interna, como serdo os
carrinhos, como sera o transporte vertical, como serdo os caminhos, etc.

Em projetos de alvenaria estrutural o conhecimento de como os blocos chegardo
a obra (paletizados ou ndo) e as lajes (pré-lajes ou mistas) sio pontos que podem
subsidiar a estratégia da produgdo, e devem ser bem estudados desde as primeiras fases
do processo de projeto, por todos agentes envolvidos no empreendimento, na busca da
otimizagdo da produgio.

FIRVIDA (apud LUCINI 1984) afirma que, a partir da industrializag¢do
progressiva da construgdo modifica-se o conceito de "projeto-construgio” pelo de
"projeto-produgdo-construgdo”. Coloca-se através da racionalizagdo destas atividades,

as necessidades de:

a) Otimizar a utilizagdo de equipamentos, Illomens € materiais;

b) Satisfazer necessidades de produto emé quantidade, qualidade, tempo e
prego;

c) Assegurar um nivel constante de atividades.

O projeto para producio

Este projeto enfatiza o desenvolvimento de processos .criticos de cada obra,
simultaneamente com a geragdo das solugGes de produto — foco na construtibilidade dos
projetos e na otimizag@o da obra (NUNES & AMORIN, 1998).

O projeto para produgdo deve fornecer as informagGes com relagdo ao material a
ser empregado, aos procedimentos de execugio e de controle dos servigos,
particularizando para aquela obra os aspectos definidos nos manuais da propria
empresa, além das informagdes relativas a organizagdo do canteiro (MACIEL &
MELHADO, 1998).

Este projeto oferece um detalhamento minucioso de como um determinado
subsistema devera ser executado, em conjunto com o resultado final. Podendo ser
elaborado para formas, alvenarias, revestimentos, sistemas prediais, canteiro de obras e
impermeabilizagdo.

A realizagdo simultdnea de projetos pode facilitar a introdugdo de inovagdes
tecnologicas de produto e de processo, a medida que tais inovagdes podem ser
discutidas, analisadas e planejadas segundo seus impactos nas varias etapas do
empreendimento (NUNES & AMORIN, 1998).
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Outra fung@do destes projetos, conforme afirmam SOUZA & MELHADO (1998)
¢ a de configurar padrdes de referéncia a serem seguidos nas varias obras da empresa,
funcionando como um transmissor da tecnologia envolvida, evitando que as decisGes de
como construir sejam tomadas no canteiro de obras.

A elaboragio de projetos arquitetonicos em alvenaria estrutural, incorpora
muitos destes principios, sendo que o projeto para a produgdo ¢ designado por muitos
autores como projeto de alvenaria, outros o denominam de projeto executivo. Em seu
desenvolvimento a comunicagdo entre equipes multidisciplinares € intensa, com a
- coordenagdo de projetos em tempo real, seu foco s3o os cliente internos e os externos,
com uma intensa preocupagio cbm o processo de manufatura. O projeto modulado e
compatibilizado resultante, proporciona a sobreposi¢do de atividades que podem ser

executadas paralelamente.

O projeto de alvenaria

O projeto de alvenaria, € um projeto para produgdo, que tem como objetivo
maior solucionar e antecipar tomada de decisdes relativas as interferéncias com os
demais subsistemas do edificio, com especial atengdo aos subsistemas esquadrias e
instalagdes. Para tal, o projetista deve buscar a interagdo e coordenagdo com os demais
projetistas.

E importante que a sua elaboragdo seja fundamentada na identificagdo das
exigéncias do empreendedor € do usuario na determinagdo dos aspectos a serem
atendidos, sendo elaborado segundo diretrizes especificas e com base no conhecimento
tecnologico disponivel, visando a apresentagdo de melhores solugdes (MACIEL &
MELHADO, 1998).

Este projeto segundo FRANCO (1993), consegue coordenar a elevagio de
paredes, que € etapa critica do desenvolvimento dos servigos, de forma a evitar
interferéncias e os problemas resultantes.

Varios sdo os elementos que devem constar nestes projetos, a amarragdo das
paredes, por exemplo, ¢ um elemento que deve ser bem detalhado (ver no Capitulo 5,
item 5.1.4.3).

FRANCO et al. (1991) enfatizam que o arquiteto ao confeccionar um projeto de

alvenaria, deve lembrar que numa planta com quatro apartamentos . dispostos
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simetricamente, apenas os apartamentos opostos diametricamente tem plantas iguais.
Nos apartamentos dispostos lado a lado a semelhanga € antimétrica como se fosse
observada através de um espelho, portanto estas plantas devem ser desenhadas.

O projeto de alvenaria, pelos seus procedimentos e projetos de métodos de
produgio permite a implementagdo de um efetivo controle de produgio e recebimento
das diversas etapas de execugdo. Com isso abre caminho para implantagio de uma
filosofia de garantia de qualidade (FRANCO, 1993).

A diferenga entre o projeto executivo e o projeto de alvenaria, na alvenaria
* estrutural, é que o primeiro ndo contém informagdes relativas a execugio e o segundo

possui

FRANCO '(et al. 1991) recomendam 'que os: seguintes elementos graficos

componham o projeto executivo de alvenaria:

o planta baixa geral,

° planta baixa com indicag@o dos painéis numerados;

. projeto de modulagio

e . projeto de alvenaria - legendas;

o projeto de alvenaria - paredes;

. projeto de paredes com enchimento

. projeto de paredes com embutimento

. projeto de instalagGes; agua fria, agua quente, esgoto sanitario, aguas

pluviais, instalagGes de gas, instalagdes de combate a incéndio;

) Detalhes de instalagOes: ramais, pia, tanque, maquina de lavar, vaso, etc.;
o Projeto de instalagGes hidraulicas/ isométricas

. Projeto de instalagdes elétrica;

° Telefone, antenas para TV, interfone,

ROMAN (1996) diminui sensivelmente a quantidade de elementos, e sugere
apenas:
. Planta de 1° fiada com especificagdo e locagdo de alvenarias, das paredes
de vedagdo, graute, e armaduras de compressao. |
o Planta de 2° fiada;
. Detalhes construtivos;

. Elevagdes dos panos.
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O projeto de alvenaria deve atender os preceitos das novas teorias gerenciais que
recomendam o uso de cadernos de detalhes no formato A4 de facil manuseio e leitura
para os operarios. Como conteudo deve apresentar todos os elementos de interface com
as alvenarias, ou seja deve apresentar as plantas de 12 e 2* fiada, detalhes que mostrem
as amarragdes entre as paredes, as amarragdes entre paredes e lajes, detalhes das
instalagGes, aberturas, escadas, elevadores, revestimentos e coberturas.

Uma grande quantidade de elementos graficos podem gerar confusGes no
canteiro se nio forem coordenados. Por isso o arquiteto, deve ter cuidado de fazer os
detalhes acima mencionados, de preferéncia apresenta-los graficamente uma unica vez e
fazer com que o sistema de referéncias (nome dos detalhes, nome e nimero das plantas

e elevagGes, numero de pranchas) seja coerente e eficiente.

4.4. A gestao das etapas de projeto

O sistema de gerenciamento da etapa de projetos em empresas de incorporagao e
construgdo tem como meta o atendimento dos requisitos do processo e buscar a
qualidade do produto com baixo custo (GUS, 1996).

GRIFFTH (1990) amplia um pouco mais a definigdo acima, citando como
objetivos da gestdo; aplicar habilidades gerenciais para a estrutura, organizagdo e
controle de todos aspectos do projeto de construgdo e também para otimizar recursos
disponiveis para uma edificagdo, que melhor atenda as exigéncias do cliente para a
fungdo custo e performance.

O "Club Construction Qualité” da Franga (apud FRANCO, 1993) afirma que a
gestdo da qualidade é sobretudo antecipar os problemas; antes que reparar.

Existem poucos sistemas de garantia de qualidade conscientizados e
formalizados em praticas de arquitetura. O interesse tem surgido de forma lenta.
Segundo GRIFFTH (1990), profissionais de arquitetura nio medem qualidade do seu

trabalho por considerar que ela esta inerente no mesmo.
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A gestio da etapa de projetos, requer uma série de agdes citadas por GUS
(1996):

o impde uma visdo sistémica, com a constante intervengio de grupos
multidisciplinares com profissionais com experiéncia em execugdo de
obras de forma coordenada e cooperativa,

o requer atengio na forma como ocorre a comunicagio e a transferéncia de
informagdes entre os agentes do processo;

o pressupde o entendimento do projeto sob suas dimensdes como processo
estratégico e como processo operacional,

o necessita de um levantamento de procedimentos existentes para a analise;
para aprimorar o que esta e corrigir o quei| esta mal;

° deve ser implementada a partir de u:ma priorizagdo, estabelecendo
pequenas mudangas ao longo do tempo (melhorié continua).

Segundo KAKONEN & KOSKELA (apud OLIVEIRA & FREITAS, 1998), nos
proximos anos a gestio da etapa de projeto na construgdo civil serda um grande foco de
estudo, com inimeras possibilidades de aplicagdo da tecnologia da informagdo, no
intuito de melhorar a qualidade e produtividade.

KOSKELA (apud SILVA, 1998) afirma que a metodologia de gestdo de projetos
possui elementos que subsidiam a modificagdo do modelo tradicional de
desenvolvimento do processo de produgio da construgdo civil para um novo modelo de
produgdo com menor nimero de etapas, menor variabilidade de resultados, maior
flexibilidade e transparéncia. . |

GRAY, HUGHES & BENNETT (apud GUS, 1996) desenvolveram um plano de

agdo para o gerenciamento da etapa de projetos composto por 6 passos:

1. pessoas e organizagdes

2. criando a cultura do empreendimento;

3. definindo as tarefas

4. gerenciando a produgdo de informagdes

5. avaliacdo da informagdo

6. planejando, monitorando e controlando todas as atividades

Estes passos serdo os norteadores da abordagem da Gestdo de projetos deste

trabalho.
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4.4.1. Pessoas e organizagbes - A equipe

Uma empresa de projetos que deseja satisfazer adequadamente os seus clientes,
sejam os internos ou os externos, deve montar uma equipe na qual seus participantes
sejam qualificados para o tipo de projetos a serem desenvolvidos e mantenham-se
motivados. A montagem desta equipe, requer muita reflexio e esforgo pois desempenha
um papel crucial no sucesso do empreendimento GUS (1996).

FABRICIO & MELHADO (1998) ressaltam que parcerias entre empresas e
projetistas, podem se fortalecidas se os projetistas venderem servigos de projeto mais
qualificados, mais aptos a serem produzidos (maior construtibilidade frente ao sistema
de produgido) e de melhor qualidade para seus clientes e usuarios.

Para a obten¢do de maior qualificagdo e habilidade os profissionais de projetos
deveriam recorrer a treinamentos e cursos para atenderem as demandas geradas pelas
novas tecnologias construtivas. A qualificagdo necessaria a um arquiteto que concebera
projetos em alvenaria estrutural, devera ser a descrita no Capitulo 5 no item 5. 1.3).

A equipe de projeto deve ser treinada a familiarizar-se com uma série de
conceitos e ferramentas da qualidade que auxiliam na revisio da forma corrente dos
processos e de seu gerenciamento. Segundo GUS (1996), a elaboracgdo de um sistema de
gerenciamento para etapa de projetos envolve esta revisdo. Assim a familiarizagdo com
conceitos como visio sistémica, cadeia cliente fornecedor, gestdo participativa e
melhoria continua e com ferramentas como indicadores, fluxograma, brainstorming,
(ver item 4.4.6.), folha de verificagdo e técnicas de padronizagdo, constitui-se num
repertrio importante para a dindmica e eficacia dos trabalhos.

Este autor recomenda que a equipe de trabalho seja composta pelo responsavel
pelos projetos na empresa, pelos parceiros dos projetos de arquitetura, estrutura,
instalagdes hidro-sanitarias e elétricas, etc., além do coordenador interno e do consultor.
Podem ainda participar: gerentes de obras, de marketing, de vendas, de suprimentos,
etc.

GRIFFTH (1990) ressalta a importancia da integragdo da equipe de projeto,
afirmando que € importante que todos os participantes do ciclo produtivo: clientes,
projetistas, fornecedores, construtores estejam integrados para a obtengdo da qualidade,

COmO sugere a seguir:
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. o cliente - definindo as exigéncias para a construgio;

o os projetistas e outros consultores - interpretando as necessidades dos
clientes, de forma que a edificagdo seja o reflexo da especificagdes dos
materiais € componentes;

. o construtor - traduzindo o conceito do projeto, criando fisicamente a
construcdo para encontrar as necessidades do cliente como sendo o

percebido pelo projetista.
4.4.2. A cultura do empreendimento

Os objetivos do projeto e da produgdo devem ser firmemente estabelecidos e
entendidos pelos membros do time. GRAY, HUGHES & BENNETT (apud GUS,
1996). Estes objetivos devem estar relacionados com o planejamento estratégico da
empresa, com o conhecimento construtivo e as tecnologias de produgio, sendo passiveis
de formalizag3o.

A cultura de uma empresa reflete seu aprendizado. No caso de empresa de
projetos este aprendizado é alimentado pelo sistema de informagdes.

Segundo BARROS. & SABBATINI (1998), a disposi¢do para um aprendizado
continuo deve estar presente para que se possa ter a constante evolugdo tecnologica da
empresa.

Uma empresa de projetos que tem sua cultura voltada as inovagdes tecnologicas,
deve atentar para a ligagdo estreita entre a forma como a empresa € organizada e a
tecnologia que utiliza (CHIAVENATO apud FRANCO, 1993).

O desenvolvimento tecnologico sé se efetiva quando € realmente dominado,
aplicado e implementado nos empreendimentos. Neste sentido, o desenvolvimento da
etapa de implantagdo representa uma expressiva parcela do esfor¢o de aprimoramento
tecnologico, devendo ainda obedecer a uma metodologia cientifica na implantag@o, sob
pena de resultar em edificagGes repletas de problemas patologicos, que levam a uma
situagdo critica de sanidade e habitabilidade.

A cultura tecnolégica da empresa, deve ser documentada em manuais, pois
segundo FRANCO (1993), sem esta base de organizagdo das informagdes resultantes do
desenvolvimento tecnoldgico, toda experiéncia acumulada pela empresa ao longo de sua
atividade fica centrada nas pessoas.

As questdes relativas aos manuais serdo melhor discutidas no item 4.4.4.6.
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4.4.3. Definindo as tarefas

Devido a multidisciplinaridade de fungdes e pessoas que envolvem a etapa de
projeto, as tarefas pelas quais cada participante é responsavel, devem ser definidas
claramente evitando confusdes e mal-entendidos. O modelo organizacional deve ser
criado limitando a ambigiiidade e focando na produgdo clara e coordenada de
informagdoes.

A delimitagdo das tarefas diz respeito aos agentes internos ao processo de
projeto (projetistas, secretarias, telefonistas)e aos externos (relativos ao projetista e
demais contratados em um empreendimento).

A indefini¢@o de responsabilidades transfere ao %arquitetos a responsabilidade por
especificagdes extremamente técnicas e estes, ou ndo éas assumem devidamente, ou as
deixam em aberto, obrigando que itens importantes em termos de valores, sejam
resolvidos na obra.

SOARES & QUALHARINI (1998), alegam que esta situagcdo deve-se a falta de
setores especificos de Engenharia de Processos, que trabalhem na interface entre projeto
arquitetonico, especificagdo e orgamentos.

Para delimitar as tarefas internas ao processo de projeto, pode-se usar as
questdes propostas por VALLS (apud SOARES & QUALHARINI, 1998), para o

preenchimento das fungdes:

. Elaboragdo: de documentos, quem esta apto a elabora-los e como fazé-
lo?
° Aprovagdo: Estdo definidos os niveis hierarquicos para a aprovagdo de

documentos? Esta hierarquia esta difundida e implantada nas areas
emissoras?

. Revisdo: Quem pode solicitar uma revisdo de doéumento? Como € a
metodologia do processo de revisio? E sistematizado o recolhimento de
documentos obsoletos?

o Distribuigdo: Ha uma area responsavel pela distribui¢do de documentos?

Quem?
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4.4.4. Gerenciando a produgéo de informagées

O processo de projeto trabalha com uma série de informagdes advindas de varios
intervenientes, € que possuem uma determinada hierarquia dentro do referido processo.
Estas informagdes podem ser classificadas, segundo LONGO (apud FRANCO 1993),

em dois grupos:

° Gerencial: destinada a embasar o processo decisorio;
o Operacional: permitir que determinadas atividades continuem
acontecendo dentro do ciclo operacional da empresa.
|
Os problemas verificados no processo de projeto sdo em sua maioria
decorrentes:
° do modo como as informacoes sao transmitidas nas diversas fases do

projeto: nem todos os participantes tém acesso a todas informagdes;

. do tempo despendido na coleta e reuniio de informacdes: no
desenvolvimento preliminar dos projetos e na verificagdo da consisténcia
do trabalho (COLES apud GUS, 1996).

. da qualidade das informagdes: a insuficiéncia de informagdes atrapalha
o processo de projeto, mas o efeito das informagdes conflitantes tem se
mostrado mais prejudicial a eficiéncia do processo de construgdo
(TILLEY, WYATT & MOHAMED, 1997).

Estas constatagdes apontam a necessidade da sistematizagdo destas informagdes
para que estas possam ser comunicadas de forma integral e otimizada; visando a
reducdo do custo da produgdo dos projetos e diminuigdo de atrasos. A sistematizagdo
das informagdes € uma maneira de garantir planejamento adequado de todos os aspectos
do trabalho, visto que ¢ um instrumento de apoio ao sistema de decisGes (WALKER
apud FRANCO, 1993).

Tanto as informagdes internas quanto as externas, obtidas através da analise de

documentos, entrevistas, e etc. podem ser sistematizadas. As informagdes internas sdo
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entendidas como aquelas que orientam as disciplinas proprias do escritorio de projeto.
As externas s3o aquelas provenientes de equipes muitidisciplinares, seja através de
parcerias externas com profissionais autonomos, escritorios de projetos independentes
ou formagio da equipe dentro da propria empresa, com profissionais contratados de
areas distintas.
A fungdo da sistematizagdo destas informagdes é:
o documentar o que é feito e como esta sendo feito (GUS, 1996);
o rotinizar e mapear a seqii€ncia dos procedimentos aceitos como corretos,
e as provenientes de sua execugdo, descrevendo seu conteudo,
(SCARDOELLI (1995), (TZORTZOPOULOS, 1998))
o formalizar o conhecimento construtivo (FRANCO, 1993),
o disponibilizar as prescrigdes contidas ém normas técnicas e demais

documentos legais que orientam suas ﬁréprias disciplinas (NOVAES,

1998),
° definir os momentos de tomadas de decisdo e concepgdo conjuntas;
o diminuir o nimero de incompatibilidades entre os projetos; €
. reduzir o tempo necessario entre o desenvolvimento de um projeto e

outro (GRIFFTH, 1990).

Cabe ressaltar que a dinamica do processo de projeto, a criatividade que é pré-
requisito a formagdo do arquiteto, e outras particularidades dos projétos torna dificil o
estabelecimento de rotinas de projeto. Mas muitas medidas podem ser tomadas no
sentido de identificar e estabelecer o fluxo de cada processo constituinte da elaboragio
de projeto.

Alguns autores denominam este fluxo de modelagem de projeto. Para que esta
modelagem seja logica, coordenada e passivel de controle, duas ferramentas sdo de
importante ajuda: fluxograma e cronograma de atividades (GUS, 1996).

O gerenciamento da producdo de informagGes ndo deve ser pensado somente em
termos de arquivamento e catalogagdo de projetos ja realizados. SOARES &
QUALHARINI (1998) e FABRICIO & MELHADO (1998), apontam como grande
vantagem destes sistemas, a recuperagdo e disponibilizagdo, em tempo real, de
informagdes documentadas devidamente atualizadas, adequadas e aprovadas por
pessoas autorizadas, considerando estas operagdes essenciais para o funcionamento de

um sistema de qualidade.
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Outras vantagens também podem ser apontadas:

o aumento da previsibilidade das operagdes, garantia de coordenagio ,
possibilidade de identificacdo dos pontos criticos e interfaces dos
diferentes projetos. (SCARDOELLI, 1995);

. facilidade para a aplicagdo de ferramentas de controle € medigdo de

desempenho, e ainda por que ela produz uma redugdo de custos do
empreendimento (GRIFFTH, 1990), e

° auxilio na obten¢do de certificados de qualidade ISO - 9000. (SILVA,
1995)

Apos modelagem parte-se entdo para a melhoria de procedimentos, que segundo
SCARDOELLL, (1995) envolve tanto aspectos técnicos quanto humanos.

Os projetistas fornecem as representagdes graficas e escritas, as quais permitem
aos contratantes e subcontratantes transformar conceitos e idéias em realidade fisica.
Como efetivamente e eficientemente esta transformagdo ocorre, depende amplamente da
qualidade do desenho e da documentagio fornecida (TILLEY & BARTON apud
TILLEY, WYATT & MOHAMED, 1997) '

Estas documentagdes que normalmente sdo representadas através de contrato,
programa de necessidades, desenhos, especificagdes e manuais, sdo todas passiveis de
serem padronizadas e gerenciadas. Estas questGes serdo a seguir abordadas, apos a
analise das ferramentas de apoio a formalizagdo das informagdes ; a padronizag@o e a

informatica.

4.4.4.1. Padronizacado das informac¢oes/documentacio

Observados os objetivos e vantagens da sistematizagdo das informagdes, o
proximo passo € definir como esta formalizagdo pode ser colocada em prética.

Padrdo deve ser entendido como algo flexivel, que deve ser utilizado para
garantir a previsibilidade e repetibilidade de um determinado processo (GUS, 1996).

A padronizagdo ¢ uma atividade que, para seu sucesso necessita da participagdo
e do consenso de todas as pessoas envolvidas no processo, sendo uma técnica

fundamental para o controle das atividades.
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Pode-se padronizar os documentos em relagdo a sua representagdo grafica e
também quanto aos procedimentos que devem ser tomados para sua elaborag@o. Pode-se
inclusive utilizar a informatica de forma padronizada, com o uso, por exemplo, dos
nomes de bibliotecas, ou o nome de pastas e arquivos quando se trabalha em rede.
PICCHI (1993).

Todos as atividades, ferramentas e produtos envolvidos na producdo ou
transmissdo de informagdes dentro dos escritorios de projetos arquitetonicos s3o
passiveis de serem gerenciados de forma sistematizada. Alguns destes itens, como a
informatica, o contrato, o acompanhamento de obras, o desenho, € 0os manuais serdo a
seguir particularizados de modo a destacar os principais procedimentos que otimizem a
etapa de projeto.

Estas atividades podem ser arroladas em um roteiro ou check-list de defini¢es
de projeto, que tanto auxilia no encadeamento e Eséqﬁéncia das atividades, na
programagdo das definigbes a serem feitas segundo as caracteristicas de cada obra.

A padronizagio de desenhos sera melhor abordada no item 4.4.4.5. sobre o

desenho.
4.4.4.2. O projeto arquitetonico e a informatica

No Brasil observa-se duas peculiaridades em relagio ao uso do CAD para
- confec¢do de projetos. A primeira € que o CAD ndo tem séu potencial de uso
plenamente utilizado. PORT (apud GUS 1996) afirma, que este programa ¢ utilizado
quase que, exclusivamente como uma ferramenta similar a prancheta, escala, esquadros
e lapiseira. A segunda peculiaridade, citada por SCHMITT, HINKS & JONH (1998), ¢
~ que os arquitetos tém introduzido o uso do CAD com maior énfase.

Este fato pode ser justificado, porque o projeto arquitetdnico pode ser
considerado a mola propulsora para a aplicagdo do CAD pelos profissionais com outras
especialidades, pois o projeto arquitetbnico é o documento que possibilita o
desenvolvimento dos demais. Por esta razio o CAD pode auxiliar na integragio destes
projetos-entre si e com sistemas de calculo e dimensionamento.

Segundo SOARES & QUALHARINI (1998), apds a utilizagdo do CAD como
ferramenta de confec¢do desenho € venda de idéias ( em termos formais e estético), este
esta sendo utilizado como ferramenta de modelagem para simular o processo

construtivo sendo importante para predizer as variagOes que ocorrerdo na pratica.
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Recursos computacionais devem ser entendidos como elementos-chave para
melhoria da qualidade do projeto de edificagdes, em um quadro de mudangas, com
vistas ao desenvolvimento tecnologico e uma nova racionalidade organizacional no
setor (NOVAES, 1998).

Segundo FABRICIO & MELHADO (1998), a implantagio do CAD é uma
inovagdo tecnologica que precisa ser considerada ndo s6 por seus custos diretos, mas
também pelos que indiretamente ocorrem em sua implantagdo, em geral poucos
aferidos.

4.4.4.3. Contrato

O contrato dentro do processo de projeto aparece em duas situagdes
diferenciadas. Pode ser firmado entre a construtora e o arquiteto, ou pode ser utilizado
dentro do préprio escritorio de arquitetura, na contratagdo do corpo técnico.

O contrato ¢ importante no processo de execugdo, porque € nele que devem estar
contidas informagGes relativas a forma como a edificagdo deve ser erguida e diretrizes
relativas ao desempenho da edificagdo. O arquiteto pode através dos contratos retirar
subsidios para conceber um projeto que satisfaga seu contratante, € a0 mesmo tempo
justifique suas tomadas de decisdes.

O contrato elaborado pelo empreendedor e dirigido aos projetistas, ségundo
(GRIFFTH, 1990), deve versar sobre éspectos técnicos, financeiros, indicagdo de
fungGes a serem cumpridas como especificada pelo cliente; e definigdo da
responsabilidade e autoridades de cada equipe de projeto.

FRANCO (1993) complementa, afirmando que cabe a empresa construtora
. estabelecer procedimentos e seus respectivos documentos na contratagdo dos projetos.

Em paises como a Australia, estes documentos tém uma relevancia tal, que sdo
aplicados mecanismos para esclarecer as informagdes contidas nestes contratos.
(TYLLEY, WYATT & MOHAMED, 1997)

Os contratos internos aos escritorios de arquitetura versam sobre a qualificagdo,
desempenho, tempo de dedicagdo esperados do profissional contratado por parte do
escritorio. Neste aspecto pode funcionar como um instrumento regulador do

desempenho do profissional em questio.
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4.4.4.4. O desenho

GRIMM, (1997) afirma que a maioria dos fatores que afetam a produtividade da
execucdo, sdo estabelecidos na prancheta de desenho, e por este motivo, ndo deveriam
ser negligenciados.

Os erros e inadequagdes no trabalho de plotagem, diminuem a habilidade de
suprir o contratante com todas as informagdes necessarias para capacitar a constru¢do a
atingir seus requisitos eficientemente e sem impedimento (CURTIN et al.,1984).

Arquitetos e construtores mudam suas opinides no decorrer da fase de projeto,
por diversos motivos, € as vezes estas alteragbes s3o inevitaveis. Este processo de
continuo aperfeicoamento da proposta, se por um lado éé benéfico, por outro lado atrasa
a conclus@o do projeto, e nem sempre as mudangas e siuas repercussdes sdo totalmente
pensadas. Os membros da equipe de projeto tém de estar conscientes das mudangas e
apreender de forma agil o qué mudou de uma emissio do desenho para a proxima
emissdo do mesmo desenho, e evitar que desenhos desatualizados sejam passados a
obra.

Por outro lado, no canteiro de obras, as pessoas da equipe responsavel pelo
mesmo ndo podem mudar detalhes de construg@o, por menor que seja a alteragdo, sem
primeiro obter a aprovagdo do projetista, sob pena de interferir na seguranga e eficiéncia
da estrutura final (CURTIN et al.,1984). |

Para possibilitar o correto e eficaz gerenciamento das informagdes contidas nos
desenhos, FRUET & FORMOSO (1993) sugerem o registro das modificagdes efetuadas
no projeto e identificagdo das plantas atualizadas, e o estabelecimento de prazos e
procedimentos para estas modificagGes. Deve-se também elaborar um registro de
emissdes de desenho, que ¢ um bom indicador inicial de areas de provavel
documentagdo deficiente (TYLLEY, WYATT & MOHAMED, 1997).

Torna-se de especial importﬁnéia a padronizagdo e desenvolvimento de uma
linguagem por simbolos que facilite sua interpretagio e a torne eficiente (FRANCO et
al., 1991). '

PICCHI (apud GUS, 1996), recomenda que sejam definidos padrdes de
apresentagdo entre os desenhos através da numeragdo de pranchas, do selo, e da

defini¢do da quantidade de pranchas que devem compor um projeto.
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Estes desenhos devem ser devidamente referenciados com os demais
documentos (dos documentos preliminares de projeto, estudo de massa; estudo
preliminar, estudo de viabilidade, proposta de projetistas etc.).

Para elaboragdo destes désenhos, o autor recomenda que se utilize diretrizes
padronizadas para o dimensionamento de ambientes, tais como as dimensdes relativas a
pés-direitos, alturas e larguras de elementos e componentes de estruturas de vedagio,
etc., incluindo detalhes construtivos.

Quanto a padronizagdo de detalhes, CURTIN ef al. (1984) fazem importantes
considera¢Ges: embora exista uma riqueza de informagdes no detalhamento de acgo e
estruturas de concreto, ndo existe 0 mesmo numero de procedimentos catalogados para
estruturas de alvenarias. O uso dos chamados detalhes pédréo devem atentar apenas
para os elementos que s3o passiveis de padroniza¢do, como por exemplo amarragdes de
parede, detalhes do respaldo, vergas, etc.

Os detalhes padronizados devem ser revisados freqiientemente, para que ndo
proporcione a inibigdo do pensamento individual, e nem limite a inovagdo da solugdo
dos problemas.

Quanto a apresentagdo dos desenhos, FRANCO et al.(1991) recomendam para
plantas gerais, o formato de papel A3 e a escala 1/50, e para os projeto executivo a
escala 1/20, visando o facil manuseio pelos agentes das obras. Recentemente, autores
como OLIVEIRA (1994), recomendaram a utilizagdo do tamanho A4, no canteiro de

obras, por agilizar a consulta dos desenhos.

4.4.4.5. Especificagdes

O arquiteto é responsavel e deveria garantir que cada material, produto ou
componente usado no seu trabalho seja de um tipo conveniente e tenha qualidade para a
fun¢io e condi¢bes pretendidas, adequadamente preparadas ou combinadas e aplicadas
para atender a fungio pretendida (GRIFFTH, 1990).

A clara especificagdo de um produto é indispensavel para que se possa exercer
medidas de controle de qualidade e de racionalizagdo (FRANCO, 1993).

Sendo assim, o arquiteto deve definir critérios e diretrizes para elaborar suas
especificagdes € documenta-los. As especificagdes para o uso da alvenaria estrutural
iniciam com a escolha das familia de blocos, pois a partir dai tem-se uma série de

condicionantes que variam com o tipo de blocos.
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4.4.4.6. Manuais

Os manuais dentro dos escritorios de arquitetura tém diversas fungdes. A
experiéncia construtiva do escritorio deve estar contida em manuais, procedimentos e
normas internas da empresa e devem refletir sua forma caracteristica de trabalhar
(FRANCO, 1993).

O autor cita que o escritorios de projeto podem ainda elaborar manuais de
utilizagdo dirigido ao usuario da edificagdo, com informagGes sobre o uso e manutengdo
dos componentes e subsistemas da edificagdo. Procedimento que também corresponde a
um acréscimo de qualidéde do produto para o consumidor final.

A escolha da expressio Manual, segundo GUS, (1996) esta ligada as idéias de
acessibilidade, clareza, objetividade e praticidade, pois Eeste deve ser de facil manuseio e
consulta, e possuir um mecanismo de atualizagdo q,ue agilize a alteragio de suas
disposi¢des e documentos. O manual sendo um documento unico reine todos os
elementos do processo de projetos, evita a dispersio de documentos que poderiam,
desestruturar o conjunto e deixar suas partes sujeitas ao esquecimento ou extravio.

O contetdo das informagdes técnicas devem ser reciclados pelos conhecimentos
obtidos pelos projetistas principalmente pelas informag¢des advindas de técnicas tais
como APO - Avaliagido Pos-Ocupagdo, e de visitas a obras.

SOUZA, BARROS & MELHADO, 1995 salientam que pode-se registrar as
inovagdes tecnologicas implantadas, as dificuldades surgidas da implantagdo, as
alternativas para a resolugio de problemas, ainda dentro desta proposta de
documentagdo de um acervo técnico.

O manual de procedimentos internos, deve conter proposigdes para a
padronizagdo de projetos, anteriormente relatada, e sempre que possivel deve ser
utilizada uma linguagem grafica, ou seja, utilizando figuras, graficos ou quadros. Cada
assunto deve estar contido completamente em uma Gnica pagina, se possivel, auxiliando
a facilidade de leitura, a objetividade e a flexibilidade das alteragdes (GUS, 1996).

Este mesmo autor, afirma que os seguintes itens devem constar no manual,
prioritariamente: |

a) Historico e filosofia;

b) Visdo geral da etapa de projetos;

c) Seqiiéncia de atividades e suas interfaces;
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d) Rotinas e procedimentos especiais;
e) Fungdes e responsabilidades;
f) Documentos padronizados de apoio gerencial e de apoio as rotinas.

Pelas informagGes registradas no manual, este autor conclui que na pratica a
montagem do manual se confunde com a propria modelagem do sistema. Durante sua
elaboragdo, a equipe estara permanentemente reavaliando o sistema preliminarmente
concebido, visto que o manual permite uma maior visualizagdo do todo, conferindo-lhe

coeréncia e identificando-lhe as lacunas.
4.4.5. Avaliagdo da informacgéo

Apos 2 criagio de uma sistematizagdo das informagdes durante o
desenvolvimento do projeto, os escritérios de arquiteturé devem formalizar as etapas de
revisdo e avaliagdo do contetido dos projetos, a serem feitas tanto pelos participantes
dos projetos como por pessoas ndo envolvidas com os mesmos, tais como consultores
externos.

Estas revisdes e avaliagGes objetivam garantir que o projeto trard retorno ao
dinheiro empregado e satisfagdo no uso do empreendimento a longo prazo. Segundo
TYLLEY, WYATT & MOHAMED (1997), estas podem ser altamente subjetiva e
aberta para interpretagdo, e por isto devem ser levadas com cuidado e sensibilidade para
promoverem uma contribuigdo positiva ao processo.

Segundo PICCHI apud GUS (1996), por muitas vezes esta tarefa torna-se
inviavel pela postura de alguns profissionais que confundem a verificagdo como uma
“afronta pessoal" e consideram que esta diminui sua criatividade. Esta resisténcia ¢é
peculiar no setor da construgdo de edificios, identificado como conservador, por
FRANCO (1993) quando comparado com outros setores produtivos.

E importante mudar esta postura. Para isto, os arquitetos devem compreender,
que a avaliag@o visa avaliar o projeto e ndo o profissional responsavel.

NOVAES (1998) sugere o emprego de listas de verificagdo para averiguar a
conformidade das solugGes, se esta atende as exigéncias dos agentes de promogdo do
empreendimento e da produgdo da edificagdo a aos objetivos dos profissionais de
projeto.

Esta verificagdo consiste em um exame completo de aspectos técnicos do

projeto, tais como a racionaliza¢do, e construtibilidade devendo ser realizada nas varias
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interfaces das fases do processo de projeto € ao término do mesmo, e segundo SOUZA

& MELHADO (1998), com especial atengdo a compatibilidade de solu¢des e nas

caracteristicas que afetam a producdo, cabendo ao revisor propor as alteragGes

necessarias.

A avaliagdo do conteudo da documentagéo pode ser feita através dos seguintes

critérios (CURTIN et al.,1984):

pontualidade —€ fornecido quando requisitado, para evitar atrasos;
precisio, exatidio — esta livre de erros, conflitos e inconsisténcias;
perfeiciio — fornece todas as informagdes requisitadas;

coordenacio — existe coordenagdo entre os desenhos das disciplinas; e
conformidade - reflete os padrdes de exigéncia de desempenho e

regulagdes estatutaria

Quanto a avaliagdo da forma final resultante, SILVA (1983) cita os seguintes

aspectos que podem ser considerados:

a)
b)
c)
d)

adequagdo instrumental
racionalidade construtiva
resultado plastico (plano estético)

originalidade

4.4.6. Planejando, monitorando e controlando todas as atividades

Todas as atividades do processo de projeto devem ser coordenadas por um

gerente, a partir de sistemas de planejamento e controle adequados a cada atividade e ao

processo como um todo.
Para o eficaz gerenciamento destes passos, GRAY, HUGHES & BENNETT
apud GUS (1996) recomendam que:

a)
b)
©)
d)
€)

seja reconhecida e respeitada a complexidade de processo de projetos;

o desenvolvimento do processo seja gerenciado e controlado;

o consenso seja obtido nas decisdes chaves; |

as contribui¢Ges dos intervenientes e suas interfaces sejam integradas;

as informagdes dos projetos sejam integradas as necessidades da
construgao,

que o planejamento seja uma constante, antes e ao logo do processo.
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O planejamento de projetos visando a qualidade, deve corresponder ao
desenvolvimento dos produtos que atendam as necessidades dos clientes, devendo
contar com a participagdo efetiva de todos os envolvidos no empreendimento durante
todas as etapas, sendo que seja estimulada a clara comunicagdo. Como documentos do
planejamento — PICCHI (apud GUS, 1996) cita a elaboragdo de cronogramas de
atividades, com a compatibilizagdo entre projetos e prazos;

Uma técnica muito utilizada ultimamente, é o braistorming, que seguﬁdo
SCARDOELLI (1995), é uma técnica de estimulo a criatividade na éoluc;ﬁo de
problemas, tem como uma de suas bases o julgamento adiado de idéias, que permite que
boas idéias ndo sejam descartadas antecipadamente por ndo se enquadrarem em padrdes

estabelecidos
4.4.6.1. Controle e aperfeicoamento de projetos

Uma das técnicas que devem ser utilizadas no gerenciamento de projetos € o
controle dos projetos dentro de uma viséo critica para obtengdo de qualidade |

"A experiéncia tem demonstrado que o efetivo controle da qualidade tem sido o
principal fator de sucesso para o projeto” (MAFFEI apud FRANCO, 1993).

O controle de projetos é uma agdo gerencial, que visa assegurar a garantia de
qualidade do projeto. Por esta razdo, FRANCO, (1993) enfatiza que € necessario que se
mude a postura errdnea de considerar controle de qualidade apenas como uma
ferramenta de verificag@o. Nestes casos, o controle da qualidade mostra-se muitas vezes
ineficaz para garantir a propria qualidade do produto, uma vez que depois de cometido e
constatado o erro, em boa parte das vezes, existe a tendéncia de se aproveitar ao
maximo o servigo mesmo que incorreto.

FRANCO, (1993) recomenda que o controle de produgdo de projetos deve ser
realizados por meio de autocontrole interno e eventualmente a este controle interno
pode ser acrescido controle externo independente.

Como instrumento de controle das interfaces, PICCHI (apud GUS, 1996) sugere
a elaboragdo de um fluxograma geral de documentagio a ser gerada pelos diversos
intervenientes, identificando as interfaces dos mesmos e estabelecendo pontos de
controle para garantir que sejam realizadas as compatibiliza¢gGes de informagdes e

decisGes no projeto.
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A avaliag@o dos procedimentos existentes tem o proposito de manter o que esfé
bem e melhorar o que n3o esta mal, promovendo o conceito de melhoria continua. A
modelagem dos procedimentos existentes € basica para o rastreamento destas causas
(GUS, 1996).

A melhoria continua € mais do que a formaliza¢io de uma fase do método, ela é
corhportamental. Ela exige uma mudanga de postura, através do reconhecimento de que
tudo o que é feito pode, e deve, ser permanentemente melhorado.

Tanto a melhoria continua, quanto a inovagdo incorporam o incremento do
produto e a melhoria do processo de conversdo. Entretanto, a melhoria continua esta
mais vinculada a mudangas nas atividades de fluxo do processo, do que nas atividades
de conversio. Em alguns casos, uma inovagdo pode aumentar a eficiéncia do fluxo do
processo (KOSKELA apud SCARDOELLI, 1995).

O controle s6 podera ser exercido de forma 6tima a partir da determinagio dos
parametros de projeto, que dizem respeito a documentagio e procedimentos.

SOUZA, BARROS & MELHADO, 1995 apontam como dificuldades para
controlar as atividades de projeto, por parte das construtoras:

. a falta de uma estrutura organizacional eficiente para contratagio e

coordenagdo da elaboragio de projetos;

° a auséncia uma memoria construtiva,

° a desconsiderag¢do dos fatores humanos e de relacionamento

Para o controle do processo de projetos, GUS (1996) propde a utilizagdo das
seguintes planilhas pré-formatadas de apoio, que devem ser utilizadas no gerenciamento

e registro de informagdes dos projetos de cada empreendimento:

a) documento informativo: padrio unico para a troca de informagdes,
requisi¢do de informagdes, pautas e atas de reunides, etc.;

b) cronograma geral — tipo cronograma de barras com divisdo de tempo
por semanas para o planejamento e acompanhamento global do processo
de projetos;

c) cronograma de etapas — sdo um para cada etapa; é semelhante ao

cronograma geral, porém com divisdes diarias;
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d) registro de padrdes — sio documentos para o registro de padrdes
estabelecidos para o empreendimento, definem o programa,
equipamentos, acabamentos e esquadrias;

e) ficha técnica - identifica a equipe técnica dos projetos de um
determinado empreendimento, incluindo; gerente de projetos, principais
projetistas, principais fornecedores (ar condicionado,
impermeabilizagdes, elevadores, etc) e eventuais consultores
especialistas;

f) diario de gestio de projetos — documento padronizado para registro dos
principais eventos durante o processo de projetos, se constituindo na
memoria do processo; o seu uso € recomendado para o gerente de
projetos.

Todas as atividades que fazem parte do prociesso de projeto, relatadas neste
trabalho, devem ser gerenciadas e coordenadas. As ﬁxhg(”)es do gerente dizem respeito
aos procedimentos de operacionalizagio do escritorio, tais como;

. controle de arquivo; controle de copias; controle da utilizagdo

o treinamento pelos integrantes da equipe de projeto, tanto a nivel
operacional como o aprimoramento tecnologico dos mesmos.

O coordenador de projetos tem como fungdes o planejamento geral, controle e
coordenagio de um projeto do inicio ao término, objetivando as exigéncias do cliente e
garantindo a realizagdo a tempo, dentro dos custos e padrdes de qualidades exigidos.
FRANCO (1993), afirma que o Coordenador deve garantir que as solugdes adotadas
tenham sido suficientemente abrangentes, integradas e detalhadas

A coordenagdio de projetos ndo deve ser confundida com a geréncia do
empreendimento, a quem a coordenagdo deve responder e assessorar desde seu
inicio"(MELHADO & VIOLANI apud GUS 1996).

A implantagio de um sistema de coordenagio de projetos aumenta a
confiabilidade do processo e diminui as incertezas em todas atividades, inclusive e
principalmente aquelas relativas a fase de execugdo. Desta maneira é atividade
fundamental para implantagio de medidas de racionalizagio e qualidade (FRANCO,
1993).

Entre as ﬁmcc”)es da coordenagdo, PICCHI (apud GUS,1996) cita: a

compatibilizagdo de projetos, o controle dos dados de entrada, o controle de revisbes,
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controle das alteragdes dos documentos, controle de pendéncias, controie de
modificagdes.
FRANCO (1993) acrescenta ainda como fungdo do Coordenador de projeto:
. orientar o empreendvedor na definigdo dos condicionantes, tais como a
~metragem do empreendimento, padréo esperado para o produto final, em
quantas unidades sera disposta a edificagdo, etc. Os condicionantes sdo
de fundamental importéncia para as decisdes de projeto, desde as mais
elementares até aquelas mais fundamentais, como a escolha do processo
construtivo para execu¢do do empreendimento.
o representar a figura do empreendedor e também comparar o resultado de

cada etapa com aquilo que era esperado.

MELHADO (1998) apresenta na figura 4.3 abaixo as pessoas que podem exercer
esta ’ﬁmgio, considerando que todos os profissionais devem trabalhar em conjunto e
coordenadamente, como € previsto nos principios da engenharia simultdnea para a

elaboragdo de projetos, com auxilio da tecnologia da informag3o.

Conhece a cultura construtiva da Pode desprezar  aspectos
empresa ¢ sabe exatamente 0 que precisa proprios de cada um dos

tirar do projeto projetistas, sendo tendencioso

Conhece profundamente o projeto Tem conhecimentos restritos
4| arquitetonico ¢ todas as suas inter- sobre o processo de producio

relagdes com os demais

Tem uma visdo imparcial sobre o projeto Em geral, ¢ um servigo caro ¢
e pode dar sugestdes valiosas para que muitas incorporadoras e
melhorar sua construtibilidade construtoras ainda ndo estdo

dispostas a pagar

Figura 4.3. - Os possiveis coordenadores de projeto
(adaptado de REIS apud MELHADO, 1998)

O aprimoramento do sistema de gestdo da organizagdo como um todo €
certamente 0 meio mais eficaz para melhoria de desempenho. (SOARES &

CONSENZA, 1998)
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4.5. A avaliacao da gestao nos escritérios de arquitetura

Conforme o que foi descrito no Capitulo 3, item 3.2.3, a analise dos resultados

das questdes relativas a gestdo do processo de projeto ¢ a seguir comentada.

4.5.1. Caracteristicas basicas e organizagéo dos escritérios entrevistados

A maioria dos escritorios abordados sdo de pequeno 'porte, pois somente trés tém
mais de cinco funcionarios. Sendo que seis atuam exclusivamente no desenvolvimento
de projetos, e outros quatro com projetos e execugdo de obras.

Em relagdo ao tempo de atuagdo no mercado da ¢onstru<;ﬁo civil, trés escritorios
atuam ha menos de cinco anos, e os outros sete ja estdo ihé quase vinte anos, possuindo
uma grande quantidade de projetos desenvolvidos. Porém mesmo nestes escritorios que
estdo no mercado ha bastante tempo, a quantidade de projetos arquitetonicos concebidos
em alvenaria estrutural, € ainda irrelevante. O escritorio que desenvolveu mais projetos
para alvenaria estrutural fez treze projetos, o que representa 15% de sua producdo total.

Entretanto, nota-se, que nos escritorios que atuam recentemente no mercado a
relagdo de projetos para alvenaria estrutural desenvolvidos € maior que os projetos
desenvolvidos para outros sistemas construtivos. Todos escritérios trabalham com
alvenaria estrutural ha pduco tempo, sendo que o arquiteto que desenvolve estes
projetos ha mais tempo, o faz ha cinco anos.

Entre os arquitetos questionados, apenas um trabalha dentro de um departamento
de uma empresa, que no caso € uma fabrica de blocos.

Os projetos residenciais sdo desenvolvidos por todos escritorios, oito destes
escritorios desenvolvem projetos comerciais e somente trés desenvolvem projetos
institucionais. Este resultado revela que a alvenaria estrutural tem grande vocagdo para
projetos residenciais, porém observa-se que estes projetos sdo de edificagdes
multifamiliares. Somente dois arquitetos desenvolvem projetos de casas com este
sistema construtivo, e nestes dois casos 0s arquitetos tiveram a iniciativa de desenvolver

e estudar projetos com esta finalidade.
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4.5.2. O desempenho dos projetos

Quanto aos requisitos que o projeto arquitetonico deve atender, seis arquitetos
entendem que o projeto deve atender tanto aos requisitos do processo de execugdo
quanto ao usuario final. Os demais consideram mais importante o atendimento dos
requisitos do usuario final, e cinco dos entrevistados consideram que o projeto deve

também atender aos requisitos e principios conceituais do arquiteto.

4.5.3. As etapas de projeto

A entrega dos projetos é feita em etapas por sete dos arquitetos, que formalizam
estas etapas, demonstrando que estdo preocupados em desenvolver os projetos
utilizando estratégias de organizagio das etapas. A entrega do projeto em etapas
formalizadas ¢ um importante instrumento de avaliagdo e controle por parte do
contratante, que pode detectar o ndo atendimento de algum requisito em tempo habil
para mudangas, sem acarretar maiores custos de produgdo do projeto.

Somente um dos arquitetos consultados elabora um ﬂuxogfama das etapas a
serem desenvolvidas em cada projeto. O fluxograma das etapas, ¢ uma ferramenta de
auxilio na elaboragio dos projetos ministrada desde o curso de graduagdo dos
arquitetos, e que na pratica profissional, pelo menos por parte dos entrevistados, caiu
em desuso. Cabe complementar o que anteriormente foi colocado no-item 4.4.4. do
presente capitulo, que as modernas feon'as do Lean Construction pregam a transparéncia
nas etapas dos processos, que no caso dos projetos, pode ser alcangada pelo uso do

fluxograma de etapas.

4.5.3.1. Briefing

Todos arquitetos entrevistados tém contatos direto com o dono dos
empreendimentos, e seis escritorios elaboram o programa de necessidades destes
clientes. Para obtencdo dos requisitos, em seis escritorios sdo fornecidas listas das
necessidades elaboradas pelos proprios clientes, quatro arquitetos fazem entrevistas

informais e somente um arquiteto elabora questionario para extrais os requisitos.
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Observa-se que em nove escritorios, os arquitetos afirmam manter contato com
usuario final, o que ¢ contraditorio, visto que estes elaboram o programa de necessidade
para o dono do empreendimento, que nem sempre € o usuario final, como no exemplo

de investidores que edificam conjuntos habitacionais para vender e alugar.
4.5.3.2. Compatibilizag¢ao

As informagdes que alimentam as agdes de compatibilizagio sdo obtidas por sete
dos arquitetos, feitas através de reunidGes com os projetistas parceiros. A utiliza¢do de
memoriais e "fax” sdo utilizados por dois arquitetos, as informagdes via telefone sio
processadas por um dos arquitetos. Apenas um dos arquitetos verifica a interferéncia
dos projetos através de disquetes, neste caso, os projetistas parceiros trabalham dentro

|
. ) L
de uma mesma linguagem computacional. %

4.5.4. Gestdo das etapas

O sistema de gestdo da qualidade foi implantada por seis dos entrevistados. A
iniciativa desta implantagio em cinco escritorios foi propria e em apenas um a
implantagdo foi fruto da solicitagdo por parte de empresas parceiras.

A responsabilidade de implantagdo desta sistematizagio ficou a cargo de
técnicos da propria empresa em quatro escritorios, e em dois foi implantado por um
técnico da empresa contratante dos servigos.

As causas que levaram a implantagdo das sistematizagdo foram duas. A primeira,
responsavel pela implantagdo em quatro empresas, foi a busca de aumento da qualidade
dos projetos, e a segunda causa foi a necessidade que dois arquitetos sentiram de
organizar de forma mais eficiente seus escritorios.

Entre seis empresas que implantaram o sistema de gestdo da qualidade em seus
escritorios, em quatro foi informado ter havido aumento dos custos de operagio do

escritorio, e somente em dois houve perturbagio no sistema organizacional da empresa.
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4.5.5. A equipe

Observa-se que seis escritorios mantém relagdes permanentes de parceria com
construtoras, quatro escritorios sdo contratados por indicagdo, quer de outros
profissionais, ou da clientela, e quatro ja sio indicados pela sua experiéncia na
elaboragdo de projetos em alvenaria.

A consolidag@o da relagdo de prestagdo- de servigos entre construtor e arquiteto
foi verificada em somente trés escritorios, nos quais os arquitetos projetam para as
respectivas construtoras parceiras em até dez empreendimentos.

. A relagdo entre os arquitetos entrevistados e os demais projetistas que elaboram
projetos para as mesmas construtoras € bastante variavel, e dependem das caracteristicas

dos empreendimentos.

4.5.6. O gerenciamento de informagées e documentagéo

4.5.6.1. Contratos

O contrato é um instrumento pouco utilizado na relagdo entre as empresas
construtoras e os escritorios de arquitetura. Somente quatro arquitetos tém sua atividade
de projeto devidamente - especificada em contratos. E quanto ao conteido destes
documentos, observa-se que os contratantes, em cinco casos, preocupam-se Com as
atribui¢des dos arquitetos e listam os elementos graficos que devem compor o projeto.
Os contratantes especificam as etapas de entrega para quatro arquitetos € apenas trés
destes documentam o desempenho esperado do projeto.

Em cinco escritorios estes contratos sdo firmados entre a construtora € o
arquiteto. Em trés destes, o contrato ¢ feito entre o arquiteto e o empreendedor, e
somente em dois os contratos sio entre o arquiteto e os proprietarios do imovel a ser
edificado.

Apesar das construtoras contratarem os projetistas, o contato entre o responsavel
pela execugdo e os arquitetos ndo se da de modo satisfatorio. Dos entrevistados, cinco
arquitetos ndo possuem contato com os responsaveis pela execugdo, pelo menos de
forma sistematica. Apenas dois estabelecem contatos com agentes da execugdo em todas

etapas do processo de projeto, e os outro trés em etapas esporadicas.



92

4.5.6.2. Documentos elaborados durante o processo

Os elementos apresentados nos projetos, extrapolam a quantidade solicitada
pelos contratantes por parte de sete arquitetos. Destes, seis tomam esta medida por
considerar a documentagdo exigida insuficiente paré a perfeita execugdo da obra, trés
apresentam seus projetos com grande quantidade de elementos graficos independente do
contratante, ¢ um apresenta ampla documentagio como forma estratégica de
diferenciagdo perante a concorréncia, e também por considerar que a remuneragio
comporta uma graficagdo um pouco mais abrangente do que a solicitada.

Os manuais de procedimentos construtivos, sdo documentos que quatro
arquitetos entrevistados recebem dos seus contratantes, para que estes considerem estas
informagdes como condicionantes de projeto, de forma que os mesmos apresentem de
forma intrinseca a cultura da construtora.

A transmissio das informagdes relativas a utilizagdo da edificagio ndo
preocupam os arquitetos, pois somente um dos questionados emite manuais de
utilizag@o para o usuério.

A padronizagio das informagdes é um requisito de projeto solicitado a seis dos
arquitetos pelas construtoras parceiras. Esta solicitagdo estende-se também aos demais
projetistas. Deste modo facilita-se a assimilag@o das informagdes, por parte dos agentes
no canteiro. '

Como documentos graficos de apoio a atividade de projetos, 6 escritorios
visitados possuem registros de padrdes (de acabamentos e equipamentos a serem
utilizados, ou como referéncia dimensional); cinco emitem documentos informativos;
cinco emitem cronogramas das etapas de projeto, quatro elaboram cronogramas gerais,
e somente dois trabalham com check-lists.

Todos os escritorios pesquisados utilizam o computador para desenhar seus
projetos, desde a etapa de anteprojeto até o detalhamento executivo. Os programas
utilizados s@do o AUTOCAD, por sete dos entrevistados, € os demais utilizam
DATACAD, CADABRA, e 0 AVEST-TQS.

Seis dos dez arquitetos entrevistados fazem o levantamento de dados no
computador. Destes, trés utilizam o programa EXCEL, dois utilizam o WORD, e um

unico utiliza 0 AUTOCAD, os demais elaboram o levantamento de dados manualmente.
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4.5.6.3. Documentacao enviada a obra

A consciéncia da importancia dos detalhes transparece no fato de que a quase
totalidade dos arquitetos entrevistados elabora plantas das 1*e 2* fiadas. Apenas um
arquiteto ndo faz estas plantas, passando esta tarefa ao calculista.

O caderno de detathes ¢ confeccionado por sete dos escritdrios, € o desenho de
todas elevagdes € feita por cinco arquitetos. Os outros cinco entrevistados elaboram as
elevagdes das principais paredes (geralmente as que apresentam mais interferéncias,
como aberturas, instalagGes, etc.).

O memorial descritivo é confeccionado por sete dos profissionais questionados,
e um arquiteto entrevistado entrega a obra uma listagem das quantidades de insumos a
serem consumidos no canteiro.

Em relagdo a escala em que desenhos sdo de«gsenvolvidos, oito dos arquitetos
entrevistados elaboram as plantas de 1¥¢ 2* fiadas na escala 1/50, um arquiteto utiliza a
escala 1/25 e 1 arquiteto utiliza a escala 1/33,3. As elevagGes sdo elaboradas por cinco
dos arquitetos, na escala 1/50, quatro as elaboram na escala 1/25 e novamente um
arquiteto utiliza a escala 1/33,3. Na elaboragdo do caderno de detalhes sdo utilizadas as
escalas 1/25 por oito dos arquitetos, e dois utilizam a escala 1/10.

Os formatos dos papéis sdo bastante variaveis para a apresentagdo das elevagdes
e para as plantas de 1%¥e 2* fiadas. Cinco arquitetos utilizam o formato A3 e cinco

utilizam o formato A4 para os cadernos de detalhes.
4.5.7. Controle e aperfeicoamento da etapa de projeto

Em sete dos escritorios entrevistados é realizado controle das etapas de projeto
pelo contratante. Os responsaveis por este controle, em cinco destes, é o contratante do
arquiteto que na maioria dos casos ¢ o empreendedor. O engenheiro responsavel pela
obra controla o projeto em quatro escritorios € apenas em um escritorio a atividade de
projeto € acompanhada por um consultor.

Este controle € realizado através de reunies nas quais o arquiteto apresenta ao
responsavel o projeto no estagio em que se encontra, € entdo sdo discutidas as questdes

pertinentes.
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Em cinco escritérios onde o desenvolvimento dos projetos € controlado, este
procedimento ¢ realizado em todas as etapas. Em dois apenas nas etapas iniciais (até o
estudo preliminar).

Os arquitetos mostram-se receptivos ao controle da etapa de projetos,
considerando-a indispensavel ao processo, e definindo o controle como uma ferramenta
que pode levar a melhoria dos projetos. A solicitagdio de alteragdo por parte do
controlador, parece ndo ser geradora de conflitos. A metade dos arquitetos altera
prontamente, ¢ metade discute amplamente as alteragGes com o controlador, antes de

executa-las.

4.5.7.1. Feed-back

Uma das formas do arquiteto saber das repercussdes de seu projeto em termos de
racionalizagdo e construtibilidade, sdo as informagGes oriundas da obra. A maioria dos
arquitetos é comunicado quando o seu projeto sofre alteragdo no canteiro, somente um
arquiteto nao recebe esta informagdo. Quatro escritorios abordados relatam que, quando
ha necessidade de alteragGes, estas informag¢Ges sdo transmitidas aos arquitetos por
escrito, cinco recebem estas informagdes por telefone. Dois detectam a necessidade de
alteragdo em visitas a obra.

As visitas a obra sdo procedimento sistematizados por seis consultados, que o
fazem no decorrer de todos os servigos (implantagdo, fundagGes, acabamentos, etc.). E a
finalidade destas visitas para cinco destes arquitetos € resolver duvidas da equipes de
execu¢do da obra em relagdo ao projeto.

Percebe-se que os arquitetos possuem mecanismo formal de visita & obra,
quando sete dos entrevistados respondem que fazem as visitas munidos de listas de
verificag¢do e controle.

O julgamento do usuario final em relagdo ao projeto é considerado como feed-
back dos projetos por nove dos arquitetos entrevistado, mas apenas dois utilizam um

mecanismo formal, como por exemplo questionario, para extrair estas informagdes.



CAPITULO 5

CONHECIMENTO TECNOLOGICO PARA ELABORACAO DE
PROJETOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL

5.1. A transferéncia de tecnologia e alvenaria estrutural

O uso da alvenaria estrutural como tecnologia construtiva adotada por escritorios
de arquitetura pressupde que a empresa estd em busca de eficiéncia através da
modernizag¢do de seus processos, ou buscando uma diferenciagdo de mercado pbr meio
de inovagdo tecnologica. A inovagido tecnologica é apontiada por SCARDOELLI (1995)
como um instrumento decisivo para garantir a competitividade das empresas.

Atualmente, o debate sobre o incremento de eficiéncia e competitividade gira em
torno da implantagdo das modernas teorias de gestdo da qualidade, como o TQS, Lean
Construction, Engenharia Simultanea, etc. A alvenaria estrutural possui preceitos que se
adaptam perfeitamente a estas doutrinas. Porém € importante analisar como as empresas
implantam esta tecnologia, para entender por que em alguns casos esta tecnologia ndo se
consolida.

SANTOS, POWELL & FORMOSO (1998), afirmam que a transferéncia de
tecnologia é uma pratica provinda das empresas de manufatura e tem se intensificado
nos ultimos anos. Na construgdo civil muito deste “know-how” se perde, ndo ¢ aplicado
ou nio ¢é desenvolvido adequadamente devido a deficiéncias no processo de
transferéncia. Na figura 5.1. | tem-se um apanhado de como a aplicagdo de inovag¢des de

forma equivocada, podem contribuir para o insucesso de uma nova tecnologia.
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melhorias pontuais, de acordo com as | falta de uma visio ampla do processo

caracteristicas do empreendimento produtivo.

forma imediatista, abrupta caréncia de um periodo de transi¢do, para que
a mio-de-obra possa se adaptar a nova

tecnologia.

em empresas sem uma organizacdo | o desconhecimento dos responsiveis, a cada
formal bem definida, isto é, sem o | nivel da empresa e do empreendimento, por

entendimento claro de seus obijetivos, implanta-los.

agbes teoricas longe de chegar ao canteiro de obras ou aos
escritorios de projeto, € se consubstanciarem

em uma realidade tecnoldgica

Figura 5.1. - Algumas formas de aplicagio das inovagdes tecnoldgicas
Fonte: SCARDOELLI (1995), FRANCO, (1993).

Além da inadequagdo na implantagido das inovagdes existe muita resisténcia na
etapa de construgio, na mudanga de procedimentos que sdao "consagrados" pela
experiéncia (FRANCO, 1993).

SCARDOELLI (1995) destaca varias atitudes que colaboram para esta

resisténcia:
. A atitude pessimista que decorre de experiéncias negativas anteriores.
° A atitude conformista, que consiste em aceitar os acontecimentos como
situagdes comuns, rotineiras, sem nunca questionar os motivos de sua
bcorréncia. v
° A atitude de acomodagdo, que leva as pessoas a fugirem do esforgo de

pensar e tentar melhorar seus métodos e processos.

Como decorréncia da falhas na implantagdo de uma determinada tecnologia,

tem-se:
o planejamento de projetos inadequados;
. execucdo de obras deficientes;
° materiais e técnicas ndo condizentes;

. desperdicio € mau uso dos materiais
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. mio de obra deficiente;

e  custos exacerbados, uso e manutengdo dos edificios inadequados e

ineficientes.

Para que o uso de uma tecnologia como a alvenaria estrutural se justifique, ¢
necessario o entendimento com precisdo do que significa uma inovagio tecnologica, e a
identificagdo de sua necessidade por parte da empresa.

. A inovagdo tecnolégica é um processo que vai desde a concepgdo de uma idéia
técnica, até o uso de um novo produto ou proceSso, estando freqiientemente associada a
utilizagdo de novos componentes, produtos, sistemas, procedimentos € equipamentos, €
conseqiientemente gerando mudangas nas rotinas e procedimentos.

Portanto a introdugdo de uma nova tecnologia, pressupde uma série de mudangas

‘organizacionais. Mudanga organizacional ¢é qualqueri transforma¢do de natureza
estrutural, estratégica, tecnoldgica, humana ou de quaquiler outro componente capaz de
gerar impacto em partes ou no conjunto da organizagdo (MOURA, 1998).

SALGADO (1998) explica como se d4 a implantagdo de uma nova tecnologia.
Num primeiro nivel tem-se as mudangas de conhecimento, que ocorrem ao se receber
uma nova informagdo. As mudangas de atitude, no nivel dois, acontecem quando
alteram-se os referenciais de valores para se aceitar o novo conhecimento. No terceiro
nivel encontram-se as mudang¢as de comportamento, que ocorrem quando a nova
informacdo ja esta internalizada e traduzida em valor para a pessoa. O quarto e ultimo
nivel corresponde as mudangas de comportamento de grupo, que sdo mais dificeis e
lentas. ‘

Os niveis qualitativos na sistematica de desenvolvimento de projetos especificos
sio fundamentais para garantir a intervinculagdo tecnoldgica é produtiva de
componentes ¢ fase de produgdo, e em segunda instancia para colocagdo do produto no
mercado (LUCINI, 1996).

5.1.1. O projeto amquiteténico em alvenaria estrutural

Os projetos arquiteténiéos para a alvenaria estrutural se diferenciam em diversos
aspectos da forma de projetar para outros sistemas. O arquiteto deve atentar para as
diferenciag0es relativas ao produto final e ao processo construtivo.

A introdugdo de uma nova tecnologia, que visa reduzir o consumo de méo de

obra, no canteiro, inicialmente consome elevada mao-de-obra, e com a repeti¢io de uma
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tarefa, o treinamentb e a aprendizagem, é que conduzem a um melhor desempenho do
processo (HEINECK, 1991).

Deduz-se entdo, que a implantagdo de um novo modo de projetar igualmente ira
consumir mais tempo de elaboragdo logo apds sua adogdo. E igualmente tendera a
diminuir a quantidade de tempo de dedicagdo através da repetigdo, para que a mudanga
de tecnologia construtiva seja compensada. \

A repeti¢do no processo produtivo de projeto ndo significa necessariamente
produgdo de edificagdes totalmente idénticas, mas representa o projeto de componentes,
elementos construtivos e unidades funcionais que possibilitem a execug@o através de um
conjunto de operagdes repetitivas (SILVA, 1986).

E bom salientar que a pratica de projetos arquitetdnicos em alvenaria estrutural
" ndo introduz mudangas radicais no processd produtivo, sua principal diferenga é ser um
processo essencialmente interativo.

SABBATINI (1984) ressalta que o emprego de processos construtivos
inovadores sem o dominio da tecnologia apropriada e sem a observéncia de requisitos
minimos de desempenho, conduz de maneira geral, a edificios com sérios problemas
patoldgicos. Deve-se conhecer como cada servigo deve ser executado, como devem ser
seus projetos, para que se possa realmente utiliza-los na produgdo (BARROS &
SABBATINI, 1998).

A capacidade criadora do projetista devera estar alicercada no repertorio de
conhecimentos técnico-cientificos apropriados. Para um mesmo problema podem
aparecer nenhuma, apenas uma, ou varias sdlug?)es.

TAUIL'(1996) enfatiza como os aspectos e defini¢des que devem ser pensados
em um projeto arquitetdnico de alvenaria estrutural os seguintes:

a) A utilizagdo da alvenaria estrutural deve ser pensada também com a

utilizagdo de componentes pré-fabricados ainda no projeto.

b) A alvenaria estrutural impde o uso de um projeto adequado, modulagéo e

racionalizagio.

c) O projeto deve atentar principalmente para integragao de lajes e paredes.

d) Deve-se pensar previamente nas possibilidades de amarragdo e travamento

e na locagio das aberturas (portas e janelas).
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5.1.2. Perfil do profissional

O profissional envolvido em processos construtivos, entre outros atributos, deve
"dominar o material, projetar com seguranga e economia, calcular as dimensdes e os
esforgos, elaborar planos e especifica¢bes, para dar dignidade ao seu exercicio e servir
efetivamente ao homem" (GALLEGOS apud FRANCO, 1992).

Diante das afirmagGes anteriores, relativas a visdo da alvenaria estrutural como
uma inovagio tecnologica, convém expor as caracteristicas desejaveis em um arquiteto
que vai conceber projetos em alvenaria estrutural.

Quanto a habilidade, BARRET apud GUS (1996), alerta para a existéncia de
" uma lacuna entre o nivel de habilidade requerido e aquele que os projetistas possuem. A
habilidade ¢ vista pelo autor, como o valor do individucl\? para uma determinada tarefa,
baseado na combinagdo de sua autoconfianga e corﬁpeténcia ‘para o trabalho, e
competéncia € a base de conhecimento e destreza que o individuo possui.

Visto que a manutengio de equipes proprias de projetistas representa
investimentos que a maioria das empresas construtoras ndo podem sustentar, estas
empresas normalmente contratam projetistas que sejam qualificados quanto as praticas
produtivas da empresa (FABRICIO & MELHADO, 1998). A contratacio destes
profissionais por parte da empresa empreendedora, conforme abordagem feita no
capitulo 4, item 4.4.4.3), de modo adequado, também podera contribuir para o sucesso
do empreendimento (FRANCO, 1993). |

As empresas procuram profissionais que fornegam em seus projetos, além da
caracterizagdo do produto final e o atendimento de exigéncias burocratica (projetos
legais), como e em qual seqiiéncia produzir ou o que controlar durante a produg@o .

Nestas empresas, a importincia da qualificagdo de projetistas comega a
despontar como fator estratégico para o desempenho do processo produtivo € os
projetos comegam a ser percebidos como investimentos, cujos retornos se dardo na
maior eficiéncia da produgio e na melhor qualidade dos produtos gerados (FRANCO,
1993).

Somada a qualificag@o, os projetistas, segundo FARIA (1993), devem envolver-

se de forma profunda com os métodos e técnicas construtivas adotadas pela construtora.
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DIAS apud FRANCO et al. (1991) ressalta a importdncia da escolha dos
projetistas, afirmando que na conclusdo dos projetos a qualidade da obra ja deve estar
perfeitamente definida.

O pleno desenvolvimento do potencial da alvenaria como material estrutural
exige que se compreenda o funcionamento deste tipo diferenciado de estrutura, abrindo
novas possibilidades de aplicagdo para este processo construtivo (MIKLUCHIN, 1969).

Nos processos em alvenaria estrutural a integragdo entre as fungées estrutura e
vedagdo deve ser intima e acompanhar todo o desenvolvimento do projeto (FRANCO,
1993_). Esta abordagem sera feita a seguir, onde lista-se as nogdes do comportamento

estrutural das alvenarias, que o arquiteto deve possuir.

5.2. Conceitos fundamentais para elaboragao dos projetos arquitetdnicos
5.2.1 Racionalizagdo

A maioria das defini¢Ges de racionalizagdo, esclarece que esta pratica, tem como
objetivos a diminui¢gdo de desperdicios e aproveitamento Otimo dos recursos
disponiveis.

Para TAIGY apud SCARDOELLI (1995), racionalizagdo consiste em substituir
o empirismo das préticas convencionais por técnicas fundamentadas na ciéncia aplicada.

Segundo FARAH (1992) a idéia de racionalizagdo surgiu do "taylorismo” que
constituiu-se historicamente na primeira proposta sistemitica de aumento da
produtividade. Para a autora a busca da racionalizagio por parte de empresas do setor,
passa pela produgdo de materiais e componentes em centrais de produgdo ou fora do
canteiro, pelo planejamento detalhado das atividades visando a redugio de variabilidade
e imprevistos, e o dominio do processo de trabalho.

ROSSO apud FRANCO (1993) alerta que as agdes de racionalizagdo "sdo

fadadas ao insucesso " quando resultam de intervengdes isoladas.



101

A racionalizagdo construtiva ¢ determinada pela combinagdo de operagdes
resultantes e depende dos tipos de materiais e componentes definidos na concepgio do
produto. O grau de racionalizagdo de uma tecnologia é maior quanto menor for a
incidéncia de operagdes de ajuste e transporte em menores quantidades de tempo, e
quanto maior for a predominédncia de operagdes de associagdes e montagens (SILVA,
1991). |

A racionalizagdo da produgdo de uma edificagdo passa pela racionalizag¢do dos
projetos. Segundo SILVA (1991), esta é uma condigdo para que o "potencial de
racionalizagdo" do sistema adotado seja aproveitado em sua integra, visto que o
planejamento e as decisdes tomadas a concepgdo de projeto de um produto é que
determinam sua racionalizagio. ;

FRANCO (1993), enfatiza que a decisdo pela izmplementac;ﬁo da racionalizagio
nos projetos, deve englobar mudangas de postura na re%olucﬁo dos problemas por parte
das pessoas envolvidas e pode estar associada a um maior desembolso inicial na
produgdo

Uma das maneiras para racionalizar a etapa de projetos é a padronizagdo de
projetos, porém esta padronizagio nio pode ser confundida como a elaboragio de
projetos com tipologia padrdo a serem repetidos indiscriminadamente, este tipo de
padronizagdo conduz a tipologias de projetos semelhantes que desagradam muitos
clientes.

A padronizagdo coerente para projetos arquitetonicos, € o uso de elementos ou
solugbes arquitetonicas na qual o uso foi favoravelmente consolidado, e pode ser
repetido para facilitar a produgdo do projeto e também da execugdo. (Ver Cap. 4, item
444).

Portanto devido a uma série de fatores cada edificagdo/produto é realizada
segundo um projeto singular, normalmente ndo homogéneo, ndo seriado,
correspondendo a um médulo Unico, ndo inteiramente reprodutivel, em contraste com a
homogeneidade e repeti¢do dos produtos da inddstria de transformagdo (OLIVEIRA,
1993).

FRANCO (1993) afirma que nas edificagdes em alvenaria estrutural, devido a
suas vantagens e simplicidade, encontra-se um vasto campo para trabalhar no sentido do
aumento da racionalizagdo, nivel de industrializag@o, produtividade e qualidade. O autor

cita as caracteristicas deste sistema, que levam a racionalizagdo:
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maior simplicidade do processo, eliminando varios problemas de
interface entre os subsistemas;

maior potencial para implantagdo da coordenagdo modular;

melhor defini¢do dos detalhes construtivos, bem como das técnicas de
execugdo na fase de projeto, proporcionado por uma sistematica de
projeto qué o torna mais confiavel;

maior precis3o geral na execugio da obra,

melhor defini¢do da seqiiéncia de técnicas para a execugdo dos
subsistemas e diminui¢do da incerteza quanto ao planejamento de cada
atividade;

melhor controle das atividades executadas, pois com uma maior
defini¢do na etapa de concepgdo, passa a ser possivel ou mais efetiva a

existéncia de um controle de execugio.

‘Estas caracteristicas prestam-se & incorporagdo ao planejamento da execugdo, da

realizagdo da obra com a mesma seqiiéncia construtiva e da redu¢do do nimero de

operagdes construtivas.

Em relagido a obtencdo de racionalizagdo de projetos em alvenaria estrutural,

FRANCO (1993) recomenda os seguintes procedimentos:

1.

Buscar uma intensa integragdo entre os vérios subsistemas, como:
estrutura, arquitetura;, instalagdes, pois ¢ preciso que cada projeto
realimente os demais, distintamente com o que ocorre com 0S Processos
construtivos que utilizam estruturas reticuladas. Esta pratica permite
atenuar ou contornar as restricdes as aplicacdes destes métodos
construtivos, explorando melhor seu potencial.

Especificar “componentes de uma mesma familia de blocos”, e para os
demais componentes optar por elementos simples, igualmente
padronizados e coordenados dimensionalmente.

Projetar componentes, elementos construtivos e unidades funcionais que
possibilitem a execugdo através de um conjunto de operagdes repetitivas.
Utilizar a espessura de 15 cm nas paredes, que vem se tornando uma
pratica generalizada no pais. Esta espessura, vem sendb empregada nas

paredes externas mesmo de edificios considerados de padréo elevado.
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5.2.2. Construtibilidade

A Construtibilidade é entendida como a habilidade das condi¢des de projeto de
~ permitir a 6tima utilizagdo dos recursos da construgdo (O'CONNOR e TUCKER (1986)
apud OLIVEIRA (1993).

O conceito: pode ser visto em termos praticos como uma forma de reduzir a
complexidade técnica e gerencial existentes nos processos produtivos da construgio
civil, devido as suas caracteristicas intrinsecas (OLIVEIRA 1995).

O "Construction Industry Institute of Austin" (CII, 1987) apud OLIVEIRA
(1993), define construtibilidade como "o uso otimizado do conhecimento das técnicas
construtivas e da experiéncia nas areas de planejameénto, projeto, contratagdo e da
operagio em campo para se atjngir os objetivos globaijs do empreendimento, para se
conseguirem os maiores beneficios com a reducdo do custo dos empreendimentos.

SABBATINI (1989) afirma que a aplicagdo da construtibilidade a fase de
projeto, constitui-se em uma agdo voltada para o aperfeicoamento da habilidade que o
projeto tem em ser construido, ou seja, auxilia na viabilidade executiva do projeto,
simplificando a execug@o e reduzindo custos.

Assim como a racionalizagio, este é um principio que pode ser considerado na
concepgdo do projeto, bem como no planejamento da execugdo. Além disto, estes dois
principios sdo convergentes. Segundo OLIVEIRA (1993), a construtibilidade
fundamenta a grande parte das medidas de racionalizagdo do processo construtivo.
GRIFFITH (apud FRANCO, 1993), considera a racionaliza¢do na fase de projeto como
um dos aspectos da construtibilidade.

A construtibilidade aplicada a projetos arquitetonicos em alvenaria estrutural, se
reflete no canteiro, através da menor ou maior facilidade de executar a parede na sua
totalidade (SILVA, 1986), devendo facilitar também as outras atividades da obra.

Em sintese, a construtibilidade auxilia o projetista expressar no projeto, a sua
experiéncia e compreensio basica sobre materiais e processos, conferindo transparéncia
ao processo construtivo. E também possibilita que os agentes responsaveis pelo
planejamento da obra, possam a partir de um projeto com boa construtibilidade medir

até que ponto o projeto do produto pode ser prontamente executado com os recursos
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disponiveis. Apesar de ser fundamental para os clientes internos muitas vezes esta
propriedade passa despercebida pelos arquitetos.

OLIVEIRA (1993) afirma que a simples reflexdo do projetista sobre a forma
como as atividades projetadas serdo executadas, ira representar um autocontrole da
qualidade que repercutira na melhoria de seu projeto. Porém o projetista também deve
estar alerta ao desempenho da solugdo adotada, pois nio adianta construir a um menor

custo sacrificando o desempenho do produto.

5.2.3. Modulagao

O modulo na arquitetura é uma unidade de medida convencional adotada para
estabelecer dimensdes, proporgdes (na fase de concepgdo) e ordenar a construgdo de um
determinado organismo arquiteténico. Qualquer que seja o seu valor, ele é adotado
como unitario (ACROPOLE, 1968).

A utilizagdo de modulos na arquitetura ha muito € estimulada. Como unidade de
medida remonta desde a antigiiidade para a fungdo estética (ACROPOLE, 1968). Seu
uso atualmente, apresenta também outras finalidades; como técnicas, utilitarias e
construtivas.

Em alvenaria estrutural, a coordenagio modular é um sistema de referéncia
baseado no componente bloco, que compde todas paredes estruturais. A partir das
dimensdes modulares deste componente, pode-se criar todo um sistema de coordenagio
dimensional que parte do projeto arquitetdnico. As dimensdes serdo entdo definidas em
multiplos dos modulos horizontais e verticais, ficando assim todas as medidas
coordenadas plani e altimetricamente, como mostra a figura 5.2. a seguir.

A altura dos componentes deve guardar uma coeréncia dimensional com o
processo como um todo, e com todas as dimensdes dos elementos da escala industrial.
A escolha da altura do bloco, deve ser em fungdo da compatibilidade com outros
componentes como a dimens3o e a locagdo de aberturas , intersecgdes, ou atendimento
de requisitos llegais como dimensdo do pé direito dos edificios, com respeito aos
respectivos processos de fabricagio e transporte. No mercado nacional a altura de bloco,
comumente mais encontrado € a de 19cm.

A planta de elevagﬁd, que apresenta as paredes em vista, tem sido denominada

por engenheiros e arquitetos de paginagdo, ilustrada na figura 5.3..
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Os elementos estruturais devem se coordenar com a malha utilizada para as
alvenarias. Assim, vigas, lajes e elementos como vergas e contra-vergas pré-moldadas,
elementos de escada pré-moldadas, devem guardar coeréncia dimensional com a
modulag:ﬁo ou seja, estes elementos ou subsistemas deverdo ser constituidos de
multiplos ou submultiplos dessas medidas, respeitadas as devidas tolerancias para cada

situag@o.
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legenda:

(=) bloco estrutural 39 x 19 x 14

meio bloco estrutural 39 x 19 x 14
bloco de vedacdo 39 x 19 x 14

oo bloco e meio estrutural 54x 19 x 14

bloco estrutural 34x 19 x 14

Figura 5.2. - Exemplo de modulagdo de 20cm.
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A representagdo dos componentes da alvenaria estrutural devem ser claras,
sendo que ndo existem normas para estas graficagdes. A figura 5.3. mostra uma
elevagdo onde "c" € utilizado para salientar a posi¢do dos blocos canaleta, a numeragao
horizontal identifica a quantidade de blocos na 1* fiada, e os nimeros na horizontal
dizem respeito a quantidade de fiadas que compdem o pé direito da edificagdo. Este
arquiteto, relaciona o nimero da elevagdo com o nimero da prancha para facilitar o

manuseio na obra.

14 ) | | [ | [ T o | 1
12 ‘C C:/C[C (off N CIC CIC ClC CIC cle C| I D\\
o =7 TK
i [T
. X [ ]

o L— X
5 “_Hc c|c clc c]c clc clc clc clc clc U
a X
I I I O

zL/llln’l]III [T LK

]

ELEVACAO 11

CONSORCIO PROJETO ASSUNTO FOLHA

ema RESIDENCIAL NOVA ERA ELEVAGOES — PAV. TIPO

NOroeste = . wororoe | | ome o 11

JuL/87

Figura 5.3. - Exemplo de paginagdo com modulo de 20cm.

O sistema modular proposto por FRANCO et al. (1991), utiliza o0 médulo de 20
cm, entdo a dimensdo padrdo das portas na altura € de 210 cm. O vao modular para o
encaixe das portas na altura € de 221 cm (11 modulos + uma junta). O ajuste modular
entre essa duas medidas ¢ feito mediante o emprego de pegas especiais, que perfazem o

espago necessario na altura e tem o tamanho no sentido do védo horizontal, variavel
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conforme a largura da porta. Cabe ressaltar a importancia da escolha desta dimensdo
variavel, que deve prever as espessuras dos revestimentos de pisos empregados e as
folgas necessarias.

Além da considerag@o das dimensGes dos componentes, para o dimensionamento
dos compartimentos, o projetista deve levar em conta o processo construtivo,
principalmente no sistema de amarragdes padrdo, para atender requisitos de ordem
estrutural, sem comprometer a produtividade na execugdo da alvenaria, nem tornar

complexo o desenvolvimento dos projetos.

Deve-se considerar que a obediéncia de todos subsistemas a modulagdo leva a
necessidade de se trabalhar com uma precisdo acima da comumente utilizada nos
edificios convencionais. Se por um lado isto pode parecer desvantagem; por outro, 0s
pequenos custos e esforgos adicionais decorrentes deste aumento da precisdo sdo
amplamente compensados pela diminui¢do dos desperdicios provocados pelas

improvisagaes.

ROSSO (1996) acrescenta como vantagem desta precisio a geragdo do
fornecimento de insumos mais racionalizado, pois se recebe menos material a granel e
um numero maior de materiais paletizados e com especificagdes mais rigidas, o
construtor consegue desenvolver um sistema de controle mais eficaz

A malha modular, ou moédulo segundo (OLIVEIRA, 1993) € o resultado da
coordenagdo modular, expressa pelo reticulado espacial que serve como unidade de
medida para o desenvolvimento do projeto

Entre as vantagens da adogdo da coordenagdo modular, FRANCO ef al. (1991)
destacam:

e aumento de precisdo da produgdo;

e redugdo de perdas

e diminuigdo da variedade e nimero de pegas complementares produzidas
e empregadas, facilitando a padronizagéo e a produgdo em série

e introdugdo de procedimentos padronizados, que agiliza a execugdo;

e facilidade no controle da produgédo

e redugdo de pegas especiais, evitando cortes, quebras de componentes,
enchimentos e improvisagédo na execugio, e ajustes no canteiro;.

e abre caminho para importantes medidas de racionalizagdo, como a

utilizagdo de formas modulares para execugdo das lajes.
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e utilizagdo de uma sistematica de projeto baseada em regras definidas. Isto
¢, além de facilitar a elaboragdo do proprio projeto, permite a utilizagdo
de um pequeno numero de detalhes;

e facilidade da mio de obra em assimilar estes detalhes.

O projeto modulado permite a adogdo de uma verdadeira linha de montagem,
onde as fungdes sdo bem definidas e a quantidade de materiais rigorosamente calculada,
concorrendo para o aumento da qualidade na execugdo dos servigos (AREMAC, 1996).

FRANCO et al.(1991), recomendam que exista uma relagio de compromisso
entre as dimensGes dos componentes e seu peso, de forma que se utilize o menor
numero de componentes possiveis por metro quadrado da alvenaria, e a0 mesmo tempo
possua um peso que propicie a manutengdo das atividades do operario sem que o
mesmo chegue a exaustdo, o que diminuiria a produ{‘ividade do servigo padronizados,
racionalizando a propria tarefa de execugdo do projeto;

Apesar de todas vantagens da modulagio, GRIMM (1997), afirma que alguns
arquitetos rejeitam a aceitar a disciplina de alvenaria modular, porque esta ndo expressa
seu modo de pensar o desenho. A modulagdo deve ser encarada como uma ferramenta
de auxilio e ndo uma camisa de forga.

Ela funciona como uma diretriz na composi¢do e dimensionamento de
compartimentos, ndo como geradora de formas ortogonais. E possivel a criagdo de
formas curvas e paredes chanfradas, mediante um profundo estudo da relagdo custo
beneficio das mesmas por parte do arquiteto em conjunto com o empreendedor e demais
projetistas.

Outro equivoco freqiiente cometido pelos arquitetos, € interpretar a modulagio
como unico diferencial entre projeto arquitetonico para alvenaria estrutural e para o
sistema construtivo convencional. A simples modulagdo de um projeto arquitetdnico
com as medidas dos componentes do sistema, ndo conferem ao projeto conteido

suficiente para ser considerado um projeto completo para alvenaria estrutural
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5.2.4. Normatizagdo

A normatizagdo no Brasil ainda estd muito dirigida a especificagdes sobre
materiais € componentes, € pouco sobre processo de produg@o. Nao existe por exemplo
uma norma especifica para a concep¢do de projetos arquitetonicos para alvenaria
estrutural, e as normas relativas a projetos sdo as apresentadas na figura 5.4..

LUCINI(1996) afirma que existe o interesse por parte da oferta e da demanda no
desenvolvimento de normas técnicas que absorvam rapidamente os avangos
tecnologicos alcancados para que estes possam ser assimilados no mercado e nos
processos produtivos, e por sua vez gerem novos processos de qualificagio e
lucratividade dos investimentos em tecnologias

Como exemplo de norma especifica para o uso da alvenaria, pode-se citar o BS
5628/1985. Este codigo apresenta recomendagdes para iprojetos de alvenaria construida
em tijolo, bloco, pedras naturais para decoragdo. Apresenta conceitos relativos a tipos
de cimento e argamassa a serem utilizados, base de calculos, estabilidade,
carregamentos, excentricidade, tipos de paredes. Além disto, € ilustrada com uma série
de detalhes que podem auxiliar os arquitetos a solucionar questdes relativas por

exemplo a coberturas, chaminés, juntas de dilatagio, e outros.

Jaa i

NBR 5665 Célculo de trafego nos elevadores

NBR 5413 Ilumindncia de interiores

NBR 12190 Selecdo da impermeabilizagio

NBR 9575 Elaboracdo de projetos de impermeabilizacdo

NBR 024 Instalagdes hidraulicas prediais contra incéndio
sob comando

NBR 5410 Instalagdes elétricas de baixa tensdo

NBR 5626 Instalagdes prediais de dgua fria

NBR 7198 Instalagdes prediais de 4gua quente

NBR 8160 Instalagdes prediais de esgotos sanitdrios

NBR 5419 Projeto de edificagles contra descargas elétricas
atmosféricas

NBR 9077 Saidas de emergéncia em edificios

NBR 8039 Projeto e execugdo de telhados com telhas
ceramicas

NBR 7199 Projeto, execugdo e aplicagdes - vidro na
construcdo

NBR 6492 Representacdo de projetos de arquitetura

P02:002.42-002 | Elaboragdo de projetos de edificagdes
arquitetura

P 02:002.42-001 | Elaboragdo de projetos de edificagdes - atividades
técnicas

Figura 5.4. - As normas que se relacionam a projetos arquitetdnicos - Fonte SOUZA ef al. (1994)
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5.3. Condicionantes dos projetos arquitetdonicos em alvenaria estrutural

Muitas recomendag¢des podem ser dadas a concepgdo de projetos arquitetdnicos
em alvenaria estrutural, porém certos cuidados, informagdes advindas do cliente, dados
relativos a legislagdo (codigos de obras, planos diretores e mais recentemente codigo de
defesa do consumidor), no¢Ges de impacto urbano, e algumas condicionantes sdo
inerentes aos projetos, independentes do sistema construtivo em questao.

FRANCO (1993) cita os principios e condicionantes que devem ser

considerados na elaboragdo de projetos:

@ otimizagio das atividades como um todo;L

° observagdo da cultura da empresa w

. uso de solugdes construtivas de acordo com os recurso disponiveis na
empresa;

® adogdo de solugdes de acordo com o nivel de treinamento dos operarios.

Os condicionantes sdo contextuais, dizem respeito as circunstincias pré-
existentes. Podem ser fisicos, como a caracterizagdo do sitio, localizagdo, etc. ou
institucionais, como as exigéncias do programa, a legislagdo aplicavel, aos imperativos
de ordem socio-cultural, e tecnologicos.

As etapas de concep¢do de um projeto requerem a perfeita identificagdo do
mercado que se pretende atingir, assim como a defini¢do das caracteristicas pertinentes
ao produto em termos de dimensdes, estilo e local (FREITAS, OLIVEIRA &
HEINECK, 1997).

A partir dos condicionantes o arquiteto devera utilizar seus critérios de projeto,
que traduzem solugdes perante o problema a ser resolvido. SILVA (1983), enfatiza que,
estes critérios nem sempre se apresentam de forma explicita. A busca de uma
fundamentagdo tedrica e metodologica para a atividade projetual conduzira
inevitavelmente a explicagdo dos critérios adotados.

Entre os cuidados que o arquiteto deve ter ao langar um projeto, esta a
preocupagdo com a diversidade do uso da edificagdo. A diversificagio de uso das
edificagdes € uma tendéncia forte em nossos dias devido a rapidez com que as
transformagdes socio-culturais acontecem. Novos habitos e atividades sdo incluidos em

nosso cotidiano, bem como a percep¢do dos ambientes. As formas mudam quando
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mudam as fungdes, e as fungGes novas ndo podem ser expressas através de formas
obsoletas. Por esta razdo, o arquiteto deve estar atento ao ciclo de vida da edificag@o.

A analise integral e consistente de seguranga contra incéndio em edificios
também deve formar parte do processo de elaborac¢do do projeto arquitetonico. Todos os
membros da equipe de projeto devem incluir em seus campos de atuag@o especificos a
consideragdo das condi¢des de emergéncia que os incéndios podem criar. Permitindo-
lhes projetar cada edificio com suas particularidades caracteristicas, de modo mais
seguro e econdmico (SIMOES, 1996).

Todas estas condicionantes representam as demandas que o projetista deve
atender, as quais algumas vezes sdo conflitantes, e que necessitam ser balanceadas e
consideradas no desenvolvimento do projeto. O processo de constru¢do € apenas uma
delas (GRAY, 1987) .

Para que uma obra seja significativa, ndo basta estar em pé, € preciso que além
de uma tecnologia avangada possua também uma ideologia avangada (MUNFORD,
1986).

5.3.1. Condicionantes estruturais

FRANCO (1993) afirma que, as condicionantes impostas pelo sistema estrutural,
influenciam fortemente a defini¢do do partido arquitetonico, mas a medida que as
pesquisas estdo se desenvolvendo, no mundo todo, estes condicionantes estdo tendendo
a ser menos restritivos, e conseqiientemente proporcionando uma maior diversificagido
do uso das alvenarias.

E a partir do conhecimento do comportamento estrutural da alvenarias, que o
arquiteto deve iniciar seus projetos, pois sem este conhecimento o projeto pode até
mesmo inviabilizar a constru¢do da edificagido neste sistema construtivo. Por outro lado,
se o projetista tem este conhecimento incorporado ao seu repertorio ele pode dar uma
maior expressividade a sua obra. A importancia da expressividade ja citada, na obra de
Dieste, pode ser também observada em diversos autores.

O auge da expressio se obtém quando o produto final consegue efeitos
expressivos, obtidos em parte pela absorgdo e maestria de elementos de engenharia

resultando em uma estrutura pura (MUNFORD, 1986).
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Segundo CURTIN et al. (1984), elementos que normalmente sdo componentes
da estrutura podem ser explorados na obtengdo de uma maior beleza estética, elementos
como pilares em alvenarias, vergas, contrafortes, arcos.

Partindo-se da afirmag@o acima, a seguir estes elementos, que compdem a

alvenaria e estrutura de alvenaria s3o classificados e comentados.

5.3.2. Elementos das alvenarias

As estruturas de concreto tém praticamente uma unica fungdo que € a
estabilidade estrutural, mas as alvenarias estruturais desempenham outras fungdes tais
como vedag@o, estética, isolamento térmico e acustico, e a prote¢do ao fogo (CURTIN
etal., 1984).

Estruturalmente a alvenaria é altamente resis;tente a forgas de compresséo,
enquanto apresenta baixas resisténcia a tragdo, cisalhamento e torgdo, a ndo ser que seja
reforgada (MIKLUCHIN, 1969).

O sistema alvenaria estrutural é composto pelos seguintes elementos
hierarquicamente apontados por MIKLUCHIN (1969):

1. Unidade de alvenaria - é o componente basico unitario manufaturado
com dimensdes fixas, usado para construgdo de edificacdes e estruturas
(veritem 5.5.1.) .

2. Alvenaria - ¢ um material de construgdo especial, seja estrutural ou
arquitetdnico, no qual consiste de unidades de alvenaria e cimento
assentados juntos em um todo continuo. Alvenaria € essencialmente o
resultado de uma unidade estendida, de acordo com um certo método em
uma dada direg@o tridimensional de espago.

3. Componente de alvenaria - é uma por¢do da estrutura de alvenaria
erguida no canteiro ou manufaturada em fabrica.

4. Estrutura de alvenaria - é um sistema espacial tridimensional constituido
de elementos complexos de alvenaria.

Para este mesmo autor o conhecimento sobre os elementos da alvenaria deveria
estar inerente ao conceito do projeto, ser fundamentada em estudos detalhados de todas
caracteristicas intrinsecas dos materiais, e ser concebida e rascunhada nos estagios
preliminares, para que o arquiteto possa comunicar a mensagem pretendida pela sua

obra.
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Na afirmag¢do acima, o autor exagera ao afirmar que o projetista deve conhecer
todas caracteristicas dos materiais. O arquiteto deve ter nogGes a respeito de certas
propriedades geométricas, mecanicas e estéticas dos componentes da alvenaria
estrutural, e suas unides, para utiliza-los de maneira otimizada, ou seja que a edificagdo
resultante seja eficiente visual e estruturalmente. A partir deste repertorio podera até

criar novos arranjos e padrdes destas unidades.

5.3.2.1. Paredes

As paredes sdo definidas por OLIVEIRA JUNIOR (1992) como sendo um
elemento laminar vertical, apoiado de modo continuo em toda sua base, com
comprimento maior - que cinco vezes sua espessura.

As paredes preenchem duas importantes fungdes: carregamento de cargas e
defini¢do de espago. Na organizagdo do espago projetado, as paredes principais sdo
denominadas paredes estruturais ou de carga, responsavel por levar a carga do edificio a
fundagdo. Estas paredes ndo poderdo ser removidas ou sofrer rasgos na sua superficie
(ABCI,1990).

A vedagdo vertical pode ser entendida como sendo um subsistema do edificio
constituido por elementos que compartimentam e definem os ambientes internos,
controlando a agdo de elementos indesejados. A importancia das vedagdes vai muito
além do que seu custo representa no custo total do edificio, pois, segundo (PINI,1998)
estas:

e determinam as diretrizes para o planejamento e programagdo da execugdo
por estarem no caminho critico da obra;

e determinam o potencial de racionalizagdo da produgdo, na medida que
interferem com as instalagdes elétricas e hidro-sanitarias, com as
esquadrias e com os revestimentos;

e determinam grande parte do desempenho do edificio como um todo, por
serem responsaveis pelos aspectos relativos a habitabilidade (conforto,
higiene, satde).

As paredes de vedagdo em alvenaria estrutural, sdo as paredes que no projeto,
ndo sdo consideradas com finalidade de suporte de agdes verticais, além do peso proprio
(OLIVEIRA JUNIOR, 1992). Como tal podem ser até serem removidas ou alteradas
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durante o uso, sem prejuizo a estabilidade global da edificagdo. Estas paredes podem ser
executadas com ou sem aberturas ("paredes cegas").

As paredes que resistem a esforcos dividem-se em estruturais, paredes de
contraventamento e paredes enrijecedoras. Paredes estruturais sdo todas aquelas que
suportam outras cargas além do peso proprio.

As paredes de contraventamento (shear-walls) sdo aquelas que resistem a agdo
de corpos horizontais ao seu plano e geralmente provenientes da agdo do vento. Estas
paredes apresentam freqiientemente aberturas devido a presenga de portas e janelas, o
que torna mais complexo o seu comportamento estrutural.

A parede enrijecedora, ou contraforte tem como principal fung¢do evitar a
flambagem das paredes portantes e das paredes de contraventamento. A parede
enjicedora deve ter o comprimento minimo de 1/5 de smila altura (MONSU, 1981).

Ao projetar € importante que o arquiteto visualiize a organizagdo dos elementos
estruturais, em fun¢do das espessuras das paredes e dos pés-direitos, para que opte ou
ndo por paredes nervuradas.Estes elementos que funcionam como nervuras, projetadas
como pilastras que atuam como enrijecedores das superficies planas, além de criarem
maior resisténcia a esfor¢os de flexdo das paredes podem ainda dar a edificag¢do riqueza

estética (ABCI,1990), como mostra a figura 5.5.

Figura 5.5. - Exemplos de paredes enrijecedoras (adaptada de ABCI,1990)
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Outros elementos que aumentam o momento de inércia das paredes sdo as
curvas, pois estas aumentam a resisténcia a carga lateral quando comparadas com
paredes planas.

As paredes curvas tem um custo mais alto que as planas, mas ndo sdo
necessariamente mais caras que as paredes curvas executadas em concreto. Curvas
conferem grande resisténcia a agdo do vento e tem um grande apelo estético,
exemplificado pela figura 5.6.. Como € comum em outros materiais e formas, a escolha

¢ um compromisso de custo, estética e eficiéncia.

e

©

Figura 5.6. - (a) Parede concava, (b) Paredes convexas nas entradas de edificios e esquinas, (c)
Parede serpentina (CURTIN ef al.,1984) .

As paredes curvas devem ser representadas graficamente por segmentos de retas,
no caso os blocos, que ficardo com as arestas da face interna tanto menos afastadas que

as arestas da face externa, como mostra a figura 5.7..
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3

1 fiadas pares

r-1  fiadas impares

Figura 5.7. - Exemplo de desenho de parede curva com blocos (ABCI, 1990).

Figura 5.8. - Exemplo de parede curva com tijolos (ALCOCELLA, 1989) .
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Amarracdo das paredes

Em alvenaria estrutural a forma como as paredes se interseccionam resulta em
uma maior ou menor estabilidade do conjunto. A geometria determina a resisténcia do
conjunto. Por isso se faz necessario o detalhamento destas intersec¢des, como os
exemplos da figura 5.9..

Estudos mediante modelagem por elementos finitos demonstram a grande
influéncia das amarragGes entre as paredes estruturais na distribuicdes das tensdes, o
que consiste num dos mecanismos essenciais do seu desempenho estrutural, tanto da

capacidade resistente individual dos painéis, como do conjunto da edificagdo

(FRANCO, 1993).
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Figura 5.9. - Amarragdes padronizadas; disposi¢do dos componentes na primeira € segunda
fiadas: (a) amarragdo em "L"; (b) amarragdo em "T "; (c) amarracdo em "X" (FRANCO ef al., 1991).

Quando ndo existe a possibilidade de se realizar a amarragdo, através da simples
interposicdo dos blocos, outras medidas com esta finalidade podem ser tomadas.
Algumas destas possibilidades como a colocagdo de reforgos metalicos, seguidos ou ndo
de grauteamento (no caso de componentes vazados), estdo representados na figura 5.10..

Estes procedimentos mostram-se prejudiciais a ordenagdo do trabalho em

campo, pois para sua execugdo interrompe-se o assentamento da alvenaria. Além disso a
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confiabilidade no funcionamento destas solu¢des fica diretamente dependente da
maneira como o detalhe foi executado.(MIKLUCHIN 1969)

Figura 5.10. - Detalhe de amarracdo: (a) Detalhe de amarragio entre paredes estruturais nio
contrafiadas; (b) Detalhe de amarragdo entre paredes estruturais e de vedagcdo (ROMAN, MUTTI &
ARAUJO, 1997)

Respaldo

O respaldo € a ltima fiada de blocos ou tijolos da parede. No caso de alvenaria
de vedagdo deve-se tomar cuidados especiais nesta interface da laje com a parede para
que esta alvenaria ndo funcione como parede estrutural. Pode-se utilizar alvenaria de
vedagdo com encunhamento ou enchimento de argamassa 1:2:12.

No caso de alvenarias estruturais, o respaldo recebera a laje, devendo ser
utilizados blocos especiais para a colocagdo da ferragem e efetivar a amarragdo do
conjunto. Por isto devera ser bem representado graficamente, como o exemplo da figura

5.11..
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fiada de respaldo

adotar graute e barras /

de ago especificadas
pelo calculista

Figura 5.11. - Detalhe do respaldo ((ABCI,1990), (ROMAN, MUTTI & ARAUJO, 1997),
(LANNA, 1997))

Vergas e contra-vergas

A ocorréncia de aberturas nos painéis de alvenaria estrutural como portas e
janelas, criam regides de acumulo de tensdes localizadas normalmente, junto ao canto
destas aberturas. Estas tensdes, quando associadas as demais tensGes de trabalho da
parede, podem resultar no aparecimento de fissuras. Esta € uma patologia que muito
comumente pode ser observada nos edificios (mesmo nos edificios convencionais).

A solugdo construtiva para se evitar este problema, € a coloca¢do de um reforgo
junto as aberturas. No caso de janelas estes reforgos sdo as vergas e contra-vergas, as

primeiras colocadas sobre o véo e as Gltimas em sua parte inferior.
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Estes componentes podem ser vigotas de concreto moldados no canteiro, podem
ser pré-fabricados em diversas dimensGes por fabricas especializadas (ver figura 5.13.) e
podem ser executadas com os proprios blocos.

As duas primeiras op¢des apresentam como desvantagem apresentar um grande
peso, devido aos vdos relativamente grandes que as janelas podem apresentar, e a
introdug¢do de componentes estranhos a familia de blocos utilizada, gerando uma quebra
na seqiiéncia produtiva e na conseqiiente racionalizagdo da execugao.

A utilizagdo de blocos canaleta com armadura e grauteamento, tem se mostrado
a alternativa mais adequada em termos de manuseio, facilidade e coeréncia construtiva,

como ilustra a figura 5.12..

ARSY

\%\

N\
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NA R M

Figura 5.12. - Exemplo de verga utilizando blocos canaleta
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Figura 5.13. - Exemplo de verga utilizando elementos pre-fabricados.

Pilares
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O pilar é definido pela BS 5628 como um membro de sustentagdo de cargas

verticais isolado. Também pode ser considerada como partes de paredes entre janelas e/

ou aberturas de portas, sempre que sua largura for menor que cinco vezes sua espessura.

Podem ser também compostos em diversas formas, conforme as apresentadas na figura

5.14..

L o o

Iy Cruciforme o *H

u %
| | %%
T

&l Caixo Tubo Tridngular

Figura 5.14. - Possiveis formas de pilares que podem ser executadas em alvenaria
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Os pilares podem ser projetados em concreto armado quando existe a
necessidade de grandes vdos no térreo. Porém o edificio projetado com pilotis no térreo
tem custo mais elevado do que um prédio com paredes portantes desde o térreo, devido
o dimensionamento das vigas de transi¢do do primeiro pavimento terem que ser mais

robustas para transmitir as cargas recebidas das paredes para os pilares.
Arcos

Estes elementos servem para vencer vaos de portas, janelas etc. A forma arco €
utilizada arquitetonicamente por suas qualidades estéticas e estruturais e por suportar
elevados niveis de tensdo a compressdo e deve seguir a linha de forgas resultantes.

Como elemento de composi¢@o arquitetonica, o arco € definido exclusivamente
pela forma, sendo entdo indispensavel que seja constituido de elementos curvos. Como
elemento estrutural o arco nem sempre € um elemento constituido de barras curvas. A
figura 5.15. apresenta exemplos de arcos estruturais, que sem o elemento BC a flexdo
predominaria sobre a compressdo e a estrutura deixaria de ser arco e passaria a
funcionar como uma viga .

Nos arcos, a transmissdo de forgas se processa principalmente por compressao,
desempenhando na flexdio um papel secundario, ao contrario das vigas
(VASCONCELOS, 1991).

Figura 5.15. - Exemplos de arcos estruturais.

A divisdo das varias formas de arcos é baseada nos métodos geométricos
relacionados com a forma e dimensdo das unidades, podendo ser concebidos em

alvenaria estrutural arcos semi-circulares, circulares, elipticos, abatidos, goticos,
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pontiaguados ou ogivais, segmental, etc. Alguns destes arcos so podem ser executados
com a utilizagdo de blocos ou tijolos de formatos especiais, conforme exemplos

ilustrados nas figura 5.16. a 5.18..

Figura 5.16. - Exemplo de Figura 5.17. - exemplo de
arcos abatidos arco gético

Figura 5.18. - exemplo de arco circular
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Para a execugdo de arcos sem blocos especiais deve-se recortar os blocos da
parede na qual estes arcos estdo inseridos, como mostram as figuras 5.19. e 5.20.. O
inconveniente desta composi¢do € o recorte demasiado das pecas e a variagdo da
dimensdo das juntas entre os blocos que descrevem o arco, no caso da figura 5.20..

A utilizagdo de blocos em arcos sem aproveitar a sua capacidade de resistir a
compressdo, além de anti-econdmico pode resultar em um efeito estético duvidoso,

como ilustra a figura 5.21..

1 [ T 1 ]

Figura 5.19. - Arco pontiagudo Figura 5.20. - Arco semi-circular projetado com
blocos de 14x19x39 de dimensdo

Figura 5.21. - Arcos semi-circulares sem funcdo estrutural.
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Lajes

A laje funciona como um diafragma rigido unindo as paredes e também
contribuindo para a estabilidade pretendida. Varios tipos de lajes podem ser empregados
em alvenaria estrutural; maciga, mista, pré-moldada, ou painéis alveolados (ABCI,
1990).

Entende-se que a laje mais adequada a ser utilizada € aquela que envolva o
menor nimero de operagdes de manufatura dentro do canteiro. A escolha do tipo de laje
deve ser de acordo com o porte da obra e as condigdes de transporte a disposi¢do. Este
item deve ser pensado em conjunto pelos projetistas e responsaveis pelo
empreendimento, para que depois de pronto o projeto ndo sofra ajustes.

A especificagdo e defini¢do do tipo de lajes durante o processo de projeto,
oferece subsidios para a elaborag@o do projeto de formas. FRANCO (1992) afirma que
projetos de formas racionalizadas ha muito vém sendo desenvolvidos pelos projetistas.
Além da representagdo dos componentes, estes projetos definem também a maneira de

executar as atividades, na montagem, concretagem e desforma (ver figura 5.22).

1 T
Parede Parede
Externa Interna

Figura 5.22. - Representagio grafica da interface laje x parede.
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5.4. Partido arquitetdnico

A partir do conhecimento dos componentes do sistema alvenaria estrutural, o
arquiteto pode partir para o langamento do Partido Arquitetdnico que € o nome que se
da a conseqiiéncia formal de uma série de determinagdes, tais como o programa do
edificio, a conformagdo topografica do terreno, orientag@o, sistema estrutural adotado,
as condigdes locais, a verba disponivel e as condi¢cGes de posturas que regulam as
construgdes, e principalmente, a intengdo plastica do arquiteto (CORONA & LEMOS
apud SILVA, 1983).

SILVA (1983), conceitua partido como sendo o conjunto de caracteres, reflete o
contexto do programa e as intengdes formais que pode ser descrito, inclusive de forma
verbal: "solug@o em trés pavimentos com circulagdo vertfpal g

Um dos principios basicos que devem nortear 0 langamento do partido, € o
entendimento de que o espago sera concebido por meio de painéis laminares e ndo
porticos de barras. Aproveita-se dessa maneira a grande capacidade portante do painel

em transmitir carga para o solo, melhor distribuido que no caso dos pilares nos porticos.
5.4.1. Amranjo das paredes

As distribui¢Ges de tensdes dependem em grande parte do arranjo arquitetonico,
que dara maior ou menor estabilidade a edificagdo. Por esta razdo no langamento do
partido arquitetonico ¢ fundamental que o arquiteto encaminhe as solugdes a aprecia¢do
de todos projetistas de forma a se desenvolver um projeto coordenado entre todos
(CURTIN et al. apud FRANCO, 1993).

Outro cuidado que o arquiteto deve ter ao conceber o partido arquitetonico, € de
evitar arranjos assimétricos, que geram efeitos de tor¢do que podem ocasionar
indesejaveis condigdes de tragdo (HENDRY, 1981).

A primeira consideragdo que o arquiteto deve ter para o arranjo eficiente das
paredes € a sua adequagdo com a fung@o da edificagdo. Para isto deve compatibilizar a
fungdo pretendida com as recomendagdes de STOCKBRIDGE & HENDRY (1969),
segundo as quais, os espagos devem ser subdivididos em um nimero relativamente

grande de comodos de pequenos e médias dimensdes, repetindo-se 0 mesmo arranjo por
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todos os pavimentos, para obter-se o maximo de eficiéncia do sistema em termos de
resisténcia e economia.

Os arranjos das paredes em alvenaria estrutural para prover estabilidade lateral
em todas diregdes do edificio podem ser variados. Mas terdo quase inevitavelmente ser
uma composigdo das trés categorias definidas por HENDRY (1981):

Sistema celular: é aquele que tanto as paredes internas quanto as externas sdo
carregadas e estas paredes formam um padrdo celular , especialmente resistentes a
esforgos laterais de vento, como ilustra a figura 5.23..

Este layout além de fornecer eficiéncia tem sido o arranjo de parede dominante
usado em estruturas altas de alvenaria por muitos anos. Entretanto, existe uma limitagdo

de profundidade do edificio para que os compartimentos tenham acesso a luz natural.

pzzza

Q{}e laje apoiada em 2 diregdes

Figura 5.23. - Sistema celular de paredes

Sistema de paredes transversais: ¢ caracterizado pela obtengio da estabilidade

lateral na direcdo através do descarregamento das lajes nas paredes internas. A
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estabilidade na outra direcdo € obtida através das paredes do corredor central. Estes

arranjos podem ser simples ou duplos conforme mostra a figura 5.24..

Figura 5.24. - Sistema de paredes transversais

A vantagem deste tipo de arranjo é a que as paredes externas ndao possuem
fungdo estrutural, podendo ser construidas com outro material a ser especificado pelo
arquiteto.

Sistema Complexo: € o arranjo no qual as caixas de escadas, de elevadores ou
compartimentos de servigos sdo centralizados na edificagdo como meio de fornecer
estabilidade lateral ao conjunto, como exemplifica a figura 5.25.. Neste tipo de arranjo

as paredes que circundam o nicleo ou colunas tém como fungdo transmitir as cargas
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verticais entre os pavimentos, enquanto as paredes perimetrais externas ndo precisam

ser estruturais.

laje apoiada em 2 diregdes

laje apoiada em uma diregéo
—_ = paredes de vedagio

Figura 5.25.- Sistema complexo de paredes.

Muitos efeitos estruturais, como a distribui¢do de esfor¢os entre painéis de
parede e o efeito arco® dependem da definigdo de detalhes arquitetdnicos, tais como a
efetiva amarragdo entre os elementos das paredes ou ainda, o posicionamento de
aberturas em pontos que diminuam as concentrag3es de tensGes nas transigdes.

Além das preocupagdes relativas ao langamento das paredes, o arquiteto deve
incorporar também uma visdo global do edificio com especial atengdo as interfaces

entre as paredes e os demais subsistemas da edificagdo .

¢ O efeito arco, é um efeito aplicado no célculo de esforgos na alvenaria estrutural, explicado em
publicacdes como HENDRY (1990) e HENDRY ef al. (1987), no qual sua incorporagdo permite projetar
estruturas relativamente "leves" entre o andar térreo, projetado em estrutura de concreto convencional, € o
primeiro pavimento de alvenaria estrutural (FRANCO, 1992).
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A grande flexibilidade de arranjo de paredes estruturais das estruturas em

alvenarias pode ser observada na figura 5.26..

Figura 5.26. - Possiveis arranjos de paredes estruturais (STOCKBRIDGE ef a/,1969).
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5.4.2. O lancamento das instalagées

A concentragdo de instalagGes sanitarias e sua disposi¢do em divisorias ndo
estruturais sdo pardmetros conhecidos de economia, enquanto o posicionamento dos
ambientes sanitarios nao recorte excessivamente a area total da célula (LUCINI, 1996).

Além de buscar a concentragdo das instalagdes hidraulicas, para uma maior
racionalizagdo construtiva, os projetistas devem evitar recorrer a rasgos nas alvenarias
para a passagem das tubulagGes.

A alternativa de solugdo racionalizada ja consolidada em alvenaria estrutural e
até mesmo por outros sistemas construtivos € o uso de shafts. O shaft é um espago vazio
nas lajes por onde correm os dutos. Esta solugdo evita quebra da alvenaria para
colocagdo de tubulagGes, que sdo instaladas em nicho proprio fora da parede e
proporcionam a possibilidade de inspe¢des com a retirada da tampa, que deve ser

executada de material leve, como as representadas nas figuras 5.27. a 5.30.

vazio na laje

pf passagem
de tubulagéo

BEBENEBE

g

]

SEGE DS BE

Figura 5.27. - Exemplo de "shaft" ndo visitivel Figura 5.28 - Exemplo "shaf"

visitavel
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N dimens&o minima

vazio na laje pf

l passagem de
dutos
dimenséo
variavel com
. B4 minimo meio bloco box
Figura 5.29. - Exemplo de Figura 56.30. - Exemplo
"shaft" visitavel de "shaft" visitavel

|

As instalagdes elétricas, telefone, TV e interfo’ne| ndo permitem a racionalizagdo
equivalente a obtida pelas instalagdes hidraulicas, por serem dificeis de ser agrupadas
em blocos e muitas vezes tém de passar por paredes estruturais. Assim a locagido destas
instalagdes devera obedecer o posicionamento destes vazios em relagio a quadricula
modular.

Verticalmente, as caixas de interruptores, tomadas, etc., devem estar locadas de
maneira a facear uma junta horizontal da alvenaria, para facilitar o corte do bloco para o
embutimento da mesma. A técnica de embutime\lto recomendada, prevé a minima
interferéncia do trabalho do eletricista com o do pedreiro. Sendo que a distribuigéo
horizontal dos eletrodutos ¢é feita pelas lajes; e a distribuigdo vertical € feita pela area
vazada dos blocos, ou podem passar por reentrancias de blocos especiais (ver figura
5.42.(b)% 8bélcétricista encarrega-se de langar os eletrodutos concomitantemente com a
distribuigdo horizontal das lajes (FRANCO et al., 1991).

O rebaixamento de lajes constitui uma das alternativas para o embutimento de
instalagdes hidro-sanitarias horizontais em banheiros, cozinhas e areas de sérvigo.
Também podendo ser adotado em sacadas, varandas e outros ambientes para
proporcionar o desnivel e declividades exigiveis.

Outra alternativa seria o emprego de forro falso. A escolha constitui uma decisdo
de cada projeto, em fungdo das condicionantes e fatores gerais de cada empreendimento
(FRANCO et al., 1991).
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5.4.3. Balangos

Durante a formulagdo do partido, o arquiteto pode utilizar um recurso formal
muito utilizado nos sistemas construtivos tradicionais que é o uso do balango,

principalmente em sacadas, exemplificado nas figuras 5.31. a 5.33..

4 o ARGEEE

Figura 5.1 . - Sacadas em nstruido em alvenaria estrutural co blocos ceramicos.

Figura 5.32. - Sacadas em edificio alto Figura 5.33. - Detalhe da sacada de
construido em alvenaria estrutural edificio construido em alvenaria
estrutural com blocos de concreto.
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Recomenda-se que ao adotar balango o arquiteto trabalhe com fiadas avangadas,
apoiadas apenas o suficiente para o equilibrio. Podendo preencher as juntas com ferro
para que o conjunto ndo gire, ou adotar uma cinta de amarragdo na ultima fiada
(ROSS0,1996).

Para uma maior construtibilidade, os rebaixos deverdo ser especificados e

detalhados com blocos compensadores e canaletas como exemplo da figura 5. 34.

bloco compensad

bloco canaleta

Figura 5.34. - Exemplo de rebaixo de laje para sacadas
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5.4.4. Revestimentos

A grande simplificagdo proporcionada pelos blocos de concreto, € que estes
dispensam o uso de camadas reguladoras, permitindo que se aplique o revestimento
final (gesso, massa fina) diretamente sobre os blocos, fazendo com que as espessuras
dos revestimentos passem a ser medidas em mm e ndo mais em cm.

Os blocos de ceramica, devido a sua absorgdo superficial, apresentam uma 6tima
aderéncia aos mais diversos tipos de revestimentos existentes no mercado. Para
revestimento externo é recomendado a aplicagdo de chapisco que proporciona uma
melhor aderéncia do reboco ou massa unica, sujeito que estd as intempéries, como

chuva, vento, etc.

LANNA (1997) destaca as seguintes opgdes de revestimentos:

. Convencional - (chapisco + embogo + reboco) para utilizagdo externa e
interna.

® Massa unica - (chapisco + reboco) para utilizag@o externa e interna.

. Massa sem chapisco - exclusivamente para utilizagdo interna.

e Gesso - exclusivamente para utilizag@o interna.

° Pintura direta - para utilizagdo interna e externa (tintas apropriadas).

De posse destes conhecimentos o arquiteto de ante-mao pode reduzir a dimenséo
final de suas paredes, podendo considerar como 0,5 cm o acréscimo de espessura do
bloco, em paredes internas, e de 2cm em paredes externas.

No caso de especificar revestimentos que possam interferir no efeito do peso da
parede pronta ou a da resisténcia que a estrutura suporta, no caso por exemplo de

pedras, o arquiteto deve consultar o calculista.



136

5.5. A escolha dos componentes e subsistemas

A padronizagdo das pegas e componentes e a sua conexao, fixagdo e interrelagdo
das interfaces devem estar perfeitamente estudadas, definidas e detalhadas, em etapas
que precedem a implementagdo do conjunto no projeto. Os tipos de esquadrias internas
e externas, o tipo de laje e escada, e o demais, interferem nos vdos preferenciais,
detalhes de fixagdo e interfaces, de maneira que preferencialmente, quando da
elaboragdo do projeto de modulagdo esse ja deve considerar as interfaces e medidas dos

demais componentes modulares.

5.5.1. O bloco

O bloco € a unidade basica da alvenaria, e pode ser confeccionado em diversos
* materiais e diversas dimensdes. No mercado nacional estdo disponiveis blocos de

concreto, ceramica e silicocalcario. A figura 5.35. apresenta as principais caracteristicas

de cada tipo.

cmemanebie T =

° varios fornecedores

° norma propria para calculo estrutural;

. boa resisténcia a compressao,

. no Brasil prédios com até 24 pavimentos

° 40% mais leve do que bloco de concreto, (facilitando o
manuseio € o transporte).

° apresenta maior flexibilidade na criagdo de pegas especiais;

° € mais estavel e ndo apresenta retragdo na secagem,

° exige menos armagio e d4 bom acabamento final;

° maior impermeabilidade

. maior isolamento térmico

° bom isolamento acustico/ térmico

° boa resisténcia ao fogo

Figura 5.35. - Caracteristicas dos blocos
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STOCKBRIDGE & HENDRY (1969) afirmam que as consideragdes
econdmicas sdo o maior fator de influéncia para a selecdo dos blocos. Basicamente, esta
vantagem econdmica pode ser atribuida a elementos verticais, estruturais exercendo
varias fungdes nas quais uma estrutura por exemplo, desempenharia separadamente.
Simultaneamente, o bloco fornece suporte estrutural, subdivisdo do espago, isolamento
térmico e acstico, protegdo a intempéries e ao fogo.

Além do bloco basico, existe uma linha de blocos que complementam o sistema,

ilustrados nas figuras 5.36 a 5.42..

14x19x39 vedagdo e/ou suporte de cargas
19x19x39

P=10,00 kg

(@ (®)

Figura 5.36.: (a) Blocos de concreto estrutural e de vedagdo, (b) Bloco ceramico
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07

possibilitar a 1o
19x19x19 canto entre dois painéis de
14x19x19 paredes transversais,

otimizando a  coordenagido

modular

(2) (b)

Figura 5.37.: (a) Meio bloco de concreto, (b) Meio bloco ceramico

Sl

" o entre as S,
14x19x44 distribuicdo efetiva de esforcos

entre as paredes.

Figura 5.38.: (a) Bloco e meio de concreto e de vedacdo, (b) Bloco e meio cerdmico
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o

14x19x39 engastar a laje a

19x19x39 estrutural, rebaixamento de
lajes

-

19
h=variavel
(@ ()

Figura 5.39.: (a) Blocos J de concreto estrutural e de vedagdo, (b) Bloco J ceramico

14x19x19 utilizado para confecgio de
19x19x19 vergas e contra-vergas,
14x19x39 distribuicdo de eletrodutos,
19x19x39 utilizado nos acoplamentos “T”
entre paredes na fiada da cinta
de amarragdo do respaldo da
alvenaria.
(b)

P=12,3 kg
Figura 5.40.: (a) Bloco canaleta de concreto, (b) Bloco canaleta cerAmico



140

em paredes internas, para
manter a mesma altura de apoio

para as lajes.

(@)

(b)

Figura 5.41.: (a) Bloco compensador de concreto, (b) Bloco compensador cerdmico

14x19x19 (a)
19x19x39 (a)
19x19x19 (b)
14x19x39 (b)
19x19x39 (b)
19x19x34 (¢)

Para eg:ﬁo de paredes
amarradas a 45° (figura
5.40.(a)), para passagem de
tubulagio(figura 5.40.(b)),, ¢
para cantos quando usado

aparente (figura 5.40.(c)).

©

Figura 5.42. - Blocos especiais em concreto



141

Estes elementos podem variar a nomenclatura e as dimensdes, e formato dos
furos internos, de fabrica para fabrica, e como tal devem ser assimilados como
componentes de diferentes sistemas construtivos. Ou seja cada fabrica deveria elaborar
instrugdes relativas ao uso de seus componentes, dirigidas aos construtores, engenheiros
e arquitetos.

Estas fabricas no pais em sua maioria limitam-se a produzir blocos prismaticos,
ao contrario de fabricas na Europa ou nos Estados unidos, que possuem uma variada
gama de formas, texturas, e cores que além de aumentarem as possibilidades
construtivas, também solucionam interfaces como o caso de blocos com pingadeiras e
blocos que compde vergas arqueadas.

Em termos de blocos diferenciados, algumas fabricas da regido Sul ja produzem
blocos com chanfros, que possibilitam a construgéo de paredes em angulos diferentes de
90°, e os chamados blocos “split”, que sio em concre';o, com textura especial e em

varias cores, para uso aparente.

5.5.1.1. Juntas

As juntas tém como fung¢des unir os blocos, absorver deformagdes (decorrentes
por exemplo de movimento do tipo de assentamento do terreno, contragdo), impedir
penetragdo de agua, e distribuir as cargas uniformemente. E podem ter os formatos
mostrados na figura 5.43.., sendo que ndo poderdo ser projetadas com dimensao inferior

alcm.

VII/}’IIA’ junta frisada em “v”

junta arredondada

junta fomada

Figura .5.43. - Tipos usuais de juntas (adaptado de LANNA, 1997) .
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5.5.1.2. Graute

As paredes podem ser reforgadas através dos “grautes ", este recurso € utilizado
pelos calculistas para aumentar a capacidade resistente da parede sem aumentar sua
espessura.

Segundo a ABCI (1990), grautes sdo concretos ou argamassas fluidas com a
finalidade de solidarizar as ferragens a alvenaria, influindo na resisténcia mecanica a
compressio preenchendo as cavidades dos blocos. Normalmente graufes sdo compostos
de cimento, cal, agua e agregado miudo (graute fino) ou cimento, cal, 4gua e agregados
miudo e gratdo (graute grosso).

Cabe ao arquiteto mostrar em seus projetos de forma clara onde as paredes
deverdo ser grauteadas, e com a maior riqueza de detalhe possivel. Como mostram as
figuras 5.44 e 5.45..

DETALHE DE ARMACAO DAS JANELAS
E ABERTURAS P/AR CONDICIONADO

X&
S 7
e 1 LAD
© .}o/ e l\\)\(ﬁ P / Q
3 S
J

%

As janelas e aberturas de ar condicionado deverdo ser
grauteadas apenas as regides indicadas com armadura.

Figura 5.44. - Detalhe "3D" dos locais que deverdo ser grauteados.
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Figura 5.45. - Representagio dos blocos grauteados em planta baixa.

5.5.2. Aberturas/esquadrias

DX
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Em termos de filosofia de projeto, MIKLUCHIN (1969), considera que as

aberturas ndo deveriam dar a impressdo de um buraco, ou de um disturbio indesejado.

Mas deveriam ser arranjadas como um interespago consistente, como uma divisdo

definida e clara do espago global, esteticamente justificado.

As aberturas executadas em paredes de alvenaria estrutural devem ser projetadas

de modo a evitar cortes nos blocos ou enchimentos para complementagdo da

|

“modulagdo. Desta forma a especificagdo das esquadrias deve ser feita em conjunto com

0s responsaveis pela construgdo, e de preferéncias esquadrias com dimensdes

' compativeis as dimensdes dos blocos.

Além dos cuidados com a coordena¢do modular, o arquiteto deve projetar

também os componentes que garantem o perfeito funcionamento das esquadrias sem

| gerar patologias. Estes componentes sdo as vergas e contra-vergas, (abordadas neste

capitulo, item 5.3.2.1), e as "pingadeiras”.

FRANCO et al. (1991) consideram que a combinagdo de blocos com estes

outros elementos constituem um sistema de construgdo que se pode incluir dentro do

conceito de construgio industrializada.
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5.5.3. Escadas/ elevadores

O posicionamento destes elementos de circulagdo vertical devem ser estudados
exaustivamente, levando-se em consideragdo as varias interferéncias que normalmente
ocorrem, como passagem das prumadas primarias das instalagGes em “shafis”,
instalagGes de incéndio, bem como as necessarias para aprovagdo dos projetos no Corpo
de Bombeiros, além da influéncia destes na obtengdo da estabilidade lateral da
edificag@do.

Para o projeto destes ambientes, que contém escadas e elevadores, acredita-se
que uma boa estratégia, € a elaboragdo de projetos padrdo com um detalhamento
bastante minucioso, cuja revisdo deveria ser feita, tendo em vista o resultado positivo de
utilizagdo de outras obras, como o apresentado na figura 5.46..

As dimensdes globais da caixa de elevador devem respeitar a modulagédo padréo
estabelecida no projeto e as dimensdes minimas exigidas pelo fabricantes, como mostra
a figura 5.47. FRANCO et ali. recomendam que os chumbadores dos trilhos, devam ser

fixadas nos blocos "j", como mostra a figura 5.46..

Os tipos de escadas que podem ser utilizadas com alvenaria estrutural sdo:

° Moldadas in loco,

@ Escadas tipo jacaré (tradicionalmente empregadas nos edificios da
ENCOL, formada por vigas dentadas "jacaré", degraus , espelhos e
patamares pré-moldados), como mostra a figura 5.48., e

° Escada em pré-moldados leves.

O projetista deve, na hora de projetar a escada, levar em consideragédo todos os
condicionantes técnicos associados ao problema, e preferencialmente utilizar solugdes

padronizadas e de eficiéncia comprovada.
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~ VIGA INV.

Figura 5.46. Setor de projeto modulado mostrando caixa de escada e elevadores, circundado
por depdsitos onde passardo prumadas das instalacdes elétrica e hidraulica.
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Figura 5.47. - Corte esquematico da caixa de elevador (FRANCO et al,, 1991).
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patamar

vigas “jacaré”

Figura 5.48. Escada "jacaré" (FRANCO ef ai., 1991).

5.5.4. Coberturas

A alvenaria estrutural permite como solugido de vedagio supefior a utilizacdo de
diferentes solugdes disponiveis no mercado. E assim como em outros sistemas
construtivos, deve-se igualmente atentar para a impermeabilizagdo no caso do uso de
lajes de coberturas, € no uso de telhados projetar com cuidado o capeamento dés
platibandas e frontdes e as interfaces entre as calhas e platibandas (figura5.49).

Sempre que um componente da estrutura de cobertura apoiar-se sobre alvenaria,
seja da platibanda ou dos oitdes, dois aspectos ndo podem ser esquecidos, a
uniformizagdo da transmissdo de esfor¢os e a garantia de um apoio minimo sobre a
alvenaria. '

As alvenarias levantadas sobre a laje de cobertura, (sejam oitdes ou platibandas)
por sua vez, devem obedecer a duas condicionantes:

o possuir estabilidade quanto aos esforgos horizontais, e

. ndo prejudicar a movimentagio da laje de cobertura em relagio a

alvenaria do andar inferior, e no caso de oitdes apresentar solu¢des que

facilitem a ventilagdo, como mostra a figura5.50..
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Figura 5.49. Protecdo contra umidade das alvenarias sobre a cobertura com topos expostos.
(a) rufo descarregando na cobertura; (b) capa pré-moldada; (c) rufo descarregando em calha; (d)
capa pré-moldada associada a rufo transparente intermediario (FRANCO et al,, 1991).

Figura 5.50. Vazios na amarracdo do oitdo em alvenaria de blocos (FRANCO er al., 1991).

No uso de telhado aparente os oitGes fornecem uma tendéncia natural como
estrutura de apoio, em fungdo do proprio uso da alvenaria como estrutura em todo

restante da edificagio
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5.6. A avaliagdo do conhecimento sobre alvenaria estrutural nos

escritérios de arquitetura

A seguir passa-se a descrever o resultado da investigagdo nos escritorios de

arquitetura, com respeito ao conhecimento técnico especifico de alvenaria estrutural.

5.6. 1 .Condicionantes Legais

Os condicionantes legais, que interferem negativamente no desenvolvimento dos

projetos, e que foram apontados pelos arquitetos sio:

A inflexibilidade do plano diretor (no caso especifico de Porto Alegre)
quanto as espessuras das paredes externas, gera paredes com espessuras
diferentes; (internas com 15 cm, e externas com 25 cm) com conseqiientes
problemas nas amarragdes. Isto leva ao aumento do nimero de
componentes diferentes na obra, com as conseqtientes desvantagens.

As dimensdes utilizadas para a obtengdo das areas minimas exigidas pelo
codigo de obras, nem sempre fecham com a modulagio, e geralmente: os
incorporadores "exigem um esgotamento dos indices computaveis, fazendo
com que o arquiteto quebre a modula¢do”.

Exigéncia do uso de tijolo macigo na caixa de escada, nos projetos

preventivos de incéndio (no caso especifico de Porto Alegre).

5.6.2. Transferéncia de tecnologia

A forma de projetar em alvenaria estrutural foi iniciada de modo similar para

oito dos entrevistados, que adaptaram um projeto confeccionado para ser construido em

concreto armado e alvenaria de vedagdo. Porém seis destes entrevistados desenvolveram

uma metodologia diferenciada para projetos em alvenaria estrutural, dois projetam do

mesmo modo, independente do sistema construtivo, € dois projetam de forma

convencional, e adaptam o projeto para alvenaria estrutural.

Para obter os conhecimentos em alvenaria estrutural oito dos arquitetos

freqiientaram cursos especializados, cinco pesquisam em obras e/ou construtoras que

adotam estes sistema, complementando as informagGes através de consultas em manuais
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de procedimentos de construtoras ou elaborados por fabricas de blocos. Apenas um

arquiteto ndo busca informagdes nas fontes acima citadas, este consulta o engenheiro

calculista quando tem duvidas.

Os arquitetos ndo apresentam resisténcia para projetar em alvenaria estrutural,

pois para seis dos entrevistados, € indiferente projetar para sistemas construtivos

convencionais ou alvenaria estrutural. Sendo que dois dos arquitetos preferem projetar

em alvenaria estrutural.

Os arquitetos que preferem elaborar projetos em sistemas tradicionais, em

relagdo a alvenaria estrutural, justificam esta preferéncia nas seguintes razdes:

Tem mais experiéncia (apontado por um arquiteto).

O tempo de elaboragio é menor (apontaao por dois arquitetos), pois ndo
necessita detalhar tanto (apontado por uni‘ arquiteto).

A representagdo grafica ¢ simples (apontado por um arquiteto).

A elaborag@o € mais facil (apontado por dois arquitetos).

Em contrapartida, os arquitetos sdo mais enfaticos ao apontar as vantagens de se

projetar para alvenaria estrutural:

Na opinido de cinco entrevistados, a alvenaria estrutural ¢ sistema
construtivo mais eficaz, motivando-os a desenvolver os projetos.

Ainda como fator de motivagdo e até mesmo ideolégico, para desenvolver
projetos em alvenaria estrutural, trés dos arquitetos questionados, afirmam
que a alvenaria estrutural apresenta facilidade para adog¢do de medidas de
racionalizagdo.

A facilidade de compatibilizagdo entre o projeto arquitetonico e os demais

projetos, € apontada por dois dos consultados.

Para um dos entrevistados os projetos para o referido sistema sio mais

completos.
E somente um destes arquitetos projeta em alvenaria estrutural como

forma de prestar um servigo diferenciado perante a concorréncia.
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5.6.2.1.Conhecimento do trabalho de outros arquitetos

Em relagdo ao conhecimento dos projetos para alvenaria estrutural realizados
por outros arquitetos, observa-se que a metade dos entrevistados conhece o trabalho de
seus concorrentes mais proximos e o trabalho de arquitetos com proje¢do nacional. A

outra metade desconhece os projetos da concorréncia.

5.5.2.2. O componente basico

Um aspecto positivo foi o fato de que todos arquitetos entrevistados mantém
contato direto com os fornecedores de blocos, podendo desta forma projetar com
conhecimento sobre os materiais utilizados.

Quanto a fun¢do de escolha do bloco, cinco dos entrevistados participam do
processo de especificagdo, quatro desenvolvem seus projetos com o bloco definido
previamente pelo empréendedor, e um arquiteto recebe a especificagdo dos blocos e
componentes de uma firma especializada em padronizag@o de componentes.

Ao especificar o bloco, os arquitetos levam em consideragdo a resisténcia
elevada (em trés escritorios), a baixa higroscopicidade (em trés escritorios), o custo da
unidade (em dois escritorios), e a aparéncia (em um escritorio). Neste quesito houve
uma disparidade entre os arquitetos abordados em Porto Alegre e os de Floriandpolis.

Entre os primeiros observa-se uma tendéncia a preferir usar blocos ceramicos em
seus projetos, representada por seis arquitetos. J& em Florianopolis a preferéncia
undnime € por blocos de concreto.

Este fato deve-se a execugdo de alguns edificios com bloco de concreto erguido
em Porto Alegre de forma incorreta gerando prédios que apresentam patologias, tais
como fissuras e um alto teor de umidade. Os fabricantes de blocos cerimicos utilizam-
se deste exemplo para convencer os arquitetos a ndo utilizarem blocos de concreto.
Outro fator € que estas indastria tém maior tradi¢do naquele mercado, e a unica fabrica
de blocos de concreto da regido esta em funcionamento ha apenas 2 anos.

Na regido da grande Florianopolis existem duas fabricas de blocos de concreto,
que para ganhar espaco no mercado investem muito em marketing e impulsionam o uso
de seus componentes.

Em relagdo ao conhecimento do peso dos blocos, seis arquitetos afirmam saber,

e os demais o desconhecem.
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A alvenaria aparente ¢ utilizada somente por 4 dos arquitetos questionados.
Entre os arquitetos que ndo a utilizam, quatro justificam-se alegando que os clientes
impdem o uso do reboco externo, e dois ndo utilizam a referida /inguagem em seus
projetos. Entre os arquitetos que utilizam alvenaria aparente, todos apresentam detalhe

das juntas.

6.5.3. Flexibilizagéo de uso dos ambientes projetados

A grande maioria dos arquitetos entrevistados (nove), considera a alvenaria
estrutural um sistema construtivo estruturalmente restritivo. Porém oito acreditam que
este sistema pode ser flexibilizado.

Os fatores apontados pelos arquitetos, aos quais 1:podem adicionar flexibilidade
a0 sistema, sdo:

e O conhecimento do comportamento estrutural (na opinido de seis

arquitetos).

e A criatividade do projetista (na opinido de cinco arquitetos).

¢ Uma boa distribuigdo das paredes estruturais(na opinido de quatro

arquitetos).

e O uso de bom senso por parte do projetista (na opinido de dois arquitetos).
5.5.4. O uso de arcos e paredes curvas

O uso de arcos, e paredes curvas em projetos arquitetonicos em alvenaria
estrutural, é pouco explorado pelos arquitetos em questdo. Segundo cinco dos
entrevistados, este elemento ndo compde a linguagem adotada por estes nos projetos, e
quatro ndo o utilizam por restrigdo da construtora que considera este elemento inviavel
economicamente.

As sacadas s3o utilizadas em balango por metade dos arquitetos, a outra
metade projeta as sacadas embutidas na alvenaria, comumente denominadas "nichos",

por considera-las mais viaveis economicamente.
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5.5.5. O arranjo das paredes

Os procedimentos utilizados no langamento das paredes condizem com os
preceitos recomendados pela literatura. Sendo que nove arquitetos se consideram aptos
a arranjar as paredes de modo a distribuir corretamente as tensdes, e oito dizem saber
distribuir as paredes de modo a conferir estabilidade a edificagdo. Sendo que a
amarragdo das paredes € detalhado por oito dos arquitetos entrevistados.

A preocupagdo com o vento € acusada por trés dos entrevistados, que consultam
a NBR 6123.

A simetria é um recurso de projeto utilizado por oito dos arquitetos
questionados. O restante compensa a falta de simetria arranjando as paredes de forma

que minimize a excentricidade.

5.5.6. Partido amquiteténico/Construtibilidade

A concentragdo de ambientes imidos € uma preocupagio apresentada por todos
arquitetos questionados, porém a metade relata que nem sempre € possivel realizar este
procedimento.

A localiza§ﬁo das prumadas também € bastante considerada no momento da
concepgdo dos projetos, sendo que cinco entrevistados seguem recomendacgdes do
projetista estrutural, trés seguem recomendaéées do projetista hidraulico, e dois buscam
orientagio do projetista elétrico.

Nas interfaces entre as alvenarias e as tubulagdes hidraulicas, nove dos
arquitetos preferem utilizar shafts, do que usar blocos especiais ou recortes. Porém
quando ha necessidade de recortes em blocos, trés arquitetos questionados representam

graficamente os locais onde os blocos serdo recortados.
5.5.7. Compatibilizagdo de projetos

Como facilitador da tarefa de compatibilizagdo entre o projeto arquiteténico e os
demais projetos tem-se o fato de que cinco dos arquitetos elaboram o projeto hidraulico,

trés o elétrico, € um elabora o preventivo de incéndio e telefone, e curiosamente um
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arquiteto entrevistado faz projetos estruturais. A habilidade de elaborar diversos
projetos € positiva, pois faz com que diminuam as divergéncias entre os mesmos.

As reuniGes sdo apontadas por sete dos arquitetos como o principal mecanismo
para a troca das informagdes, dois utilizam memoriais descritivos para transmitir as
informagdes entre os projetistas, dois passam as informagdes via fax, e dois consultam
os projetos dos parceiros.

Os arquitetos foram undnimes em afirmar que o respo'nsével pela coordenagio
das informagdes deveria ser o arquiteto. Por outro lado nota-se que esta fungdo ainda
ndo esta sendo exercida na pratica. O projeto de formas por exemplo, nid ¢ elaborado
por nenhum dos arquitetos, e este deveria ser enviado a obra juntamente com o projeto
de alvenaria para aferir maior construtibilidade a execug@o. Os motivos alegados para a
ndo confecgdo dos projetos de formas para seis dos ei11trevistados foi o entendimento de
que esta fungdo ¢ do calculista. Dois arquitetos nﬁé) elaboram estes projetos porque
acreditam que ndo € sua atribuig@o, e dois ndo o fazem porque o contratante néo solicita.

A estreita ligagdo que deve existir entre o arquiteto e o calculista, se faz presente
para todos arquitetos entrevistados, que sempre consultam o calculista para langar as
paredes em seus projetos, projetam as dimensdes das lajes apds consulta a este

profissional.

5.5.8. Modulagéo

Todos arquitetos consultados utilizam modulagdo em seus projetos em plantas
baixas, oito adotam em elevagdes.

O médulo adotado por seis dos arquitetos é o de 20 cm, e o restante utiliza o de
15cm. Quando existem problemas com as dimensdes e os mddulos adotados, os
arquitetos ajustam as dimensdes dos compartimentos com elementos especiais, por
vezes denominados de "bolachas", "pastilhas", etc. Porém ndo sdo todos que detalham
estes ajustes, entre os entrevistados seis o fazem, especificando estes elementos em

componentes pré-moldados.
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5.5.9. Detalhamento

Apesar dos recursos computacionais que os arquitetos entrevistados possuem, os
detalhes ainda sdo representados planimetricamente por quatro deles, altimetricamente
por cinco, e somente um dos entrevistados elabora detalthes em 3D.

Os detalhes que os arquitetos apresentam em seus projetos estdo relacionados na

tabela abaixo.

Verga

O posicionamento de aduelas de portas
Shafts |
Embutimento de tubulacgdes

Respaldo
Escadas

Pingadeiras

Amarragio das paredes

Rebaixamento de lajes

Colocagio de gabaritos para as esquadrias

— W] W] Wl W W B ] R W

Aumento da espessura de revestimento para

passagem de tubulagdes

Figura 5.51. - Detalhes claborados



CAPITULO 6
CONCLUSOES & SUGESTOES

6.1. Consideragdes preliminares

No desenvolvimento do presente trabalho procurou-se inicialmente através da
revisao bibliogréﬁca e do estudo exploratério sistematizar conceitos que geram as agdes
gerenciais e informagGes técnicas necessarias aos arquitetos para conceber e
desenvolver projetos para alvenaria estrutural.

Durante o estudo exploratoério, confirmou-se a necessidade da implementacdo da
fase de projeto, recomendada pela literatura, e que foi percebido durante contato com
engenheiros e consultores que trabalhavam com projetos adaptados. Estes insistiam em
afirmar qué o sistema apresenta vantagens, porém ¢ limitado.

A experiéncia adquirida em projetos de alvenaria estrutural obtida em cursos,

palestras e no estagio indicou que a metodologia para estes projetos deve ser especial.
6.2. Caminhos para a alvenaria estrutural

A alvenaria estrutural ja é entendida por um ampla faixa de empreendedores
como um sistema construtivo que além de facilitar as operagdes de execugdo pode dar
um ritmo mais acelerado a execucdo e conseqiiente diminuigdo de custos. Com certeza é
um sistema construtivo, que se aplicado corretamente, tem plenas condi¢des de auxiliar
no suprimento das deficiéncias apresentadas no sub-setor das edificagdes dentro da
construgao civil.

_ A idéia de que o referido sistema é restritivo, € que se presta a confecgdo de
edificagbes simples e sem arrojo plastico esta mudando. Como foi visto no capitulo 2,
no Brasil ja existem obras construidas em alturas elevadas e riqueza de fachadas. Porém
a utilizagdo da alvenaria estrutural ainda néo se encontra no mesmo nivel dos Estados
Unidos e Europa, entende-se que a ampliagdo de mercado para este sistema no pais deve

iniciar pela melhoria da fase de projeto arquitetonico.
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A obra de Eladio Dieste demonstra que se o arquiteto possui habilidades, como
um profundo conhecimento sobre o comportamento estrutural da alvenaria somado a
criatividade e ousadia, este poderd entio projetar uma obra com alto grau de
expressividade.

O uso do material aparente também estabelece um modo diversificado de
trabalhar a alvenaria, tirando partido da cor, textura e formas dos blocos ou tijolos. Esta
técnica pressupde um conhecimento aprofundado das propriedades dos componentes e
uma perfeita compatibilizagdo de projetos, para que as interfaces entre os diversos
sistemas e instalagdes resultem em solugdes com construtibilidade, e esteticamente
coerentes.

Detalhes arquitetonicos simples como a mudanga da posi¢do do bloco nas fiadas
pode gerar detalhes interessantes como os apresentados no Capitulo 2. A utilizagdo de
blocos coloridos usados também podem fornecer a edificagdo riqueza estética.

A flexibilidade de uso, que € uma caracteristica desejavel nas edificagdes por
parte do mercado atual de consumidores, pode ser alcangada igualmente em alvenaria
estrutural. Esta depende bem mais do estudo da produgdo de espagos por parte do
arquiteto do que a alvenaria estrutural em si. A estratégia de projetar tais espagos em
alvenaria estrutural pode ser alcangada mediante uma boa distribuigdo de paredes de

vedagio e estruturais entre outras alternativas anteriormente descritas.
- 6.3. Fatores que geram projetos deficientes

A revisdo da literatura evidenciou a necessidade de valorizagdo da etapa de
projetos e que esta atividade deve ser exercida por profissionais habilitados .

A desvalorizagdo da etapa de projetos arquitetonicos em alvenaria estrutural é
desencadeada desde o momento em que o construtor ou empreendedor contrata o
arquiteto para desenvolver esta etapa. A grande maioria dos entrevistados validou esta
assertiva, ao responder que sdo contratados para adaptar um projeto desenvolvido para
ser construido em sistema tradicional. Esta pratica tem se mostrado bastante corriqueira
e demonstra que o projeto € tratado dentro do ciclo produtivo, como um simples
desenho sem maiores implicagdes, sendo negligenciada a forte influéncia que o projeto
exercer no custo final do empreendimento.

O modo como o exercicio profissional do afquiteto evoluiu desde seu

aparecimento até os dias de hoje, fez com que este perdesse suas habilidades em
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engenharia, criando para o arquiteto uma grande dependéncia do auxilio do engenheiro
para viabilizar seus projetos. Porém esta forma de trabalho estreita entre estes
profissionais nem sempre é observada contribuindo para a concep¢do de projetos
deficientes.

Entdo a melhoria destes projetos em alvenaria estrutural deve ser buscada com
nova postura gerencial, no que diz respeito a compatibiliza¢@o de projetos e no aumento
do conhecimento por parte dos arquitetos principalmente em processos construtivos e
comportamento estrutural das alvenarias.

A habilidade em desenvolver projetos para alvenaria estrutural com alto
desempenho, além de contribuir para a melhoria do sistema permite também ao
arquiteto destacar-se perante a concorréncia oferecendo aos consumidores diferenciagio

de processo e produto.
6.4. A gestéo e a eficiéncia de projetos

Na revisdo da literatura constatou-se que a atividade de projeto é um processo
passivel de ser gerenciado, objetivando-se a otimizagdo dos recursos disponiveis e
obtengdo de qualidade nos projetos. Porém a investigagdo nos escritérios mostrou que
para a maioria dos arquitetos entrevistados, a implantagdo de sistema de gestdo de
qualidade; ndo conferiu ao processo de projeto sistematizagdo, transparéncia e
otimizag@o dos recursos.

A primeira constatagdo € que estes arquitetos ainda v€em o projeto como um
produto, pois 0s preceitos gerenciais foram canalizados basicamente para as questdes
relativas a representagdo grafica em desenhos. Na elaboragdo destes desenhos estes
arquitetos tém preocupagio em que sejam de facil leitura, manuseio e arquivamento,
conforme foi descrito no Capitulo 4, item 4.4.4..

Outros documentos informativos que podem auxiliar na transmissdo de
informagdes aos demais componentes da cadeia produtiva sdo pouco utilizados.

A qualidade do projeto € fruto da clara descrigdo de como a edificacio séré
produzida, e ¢ atingida quando além do profissional possuir capacitagdo técnica, este
seja capaz de conferir ao processo de projeto um elevado enfoque multidisciplinar.

A padronizagdo das informagdes é realizada no material grafico confeccionado

pelos arquitetos em relagdo a apresentagdo, porém a padronizagdo dos passos a serem
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dados durante o processo ou mapeamento do processo e padronizagdo. de detalhes
construtivos € um pratica pouco usada.

A divisdo do projeto em etapas é um procedimento que tradicionalmente os
arquitetos utilizam, porém falta utilizar estas etapas como base de uma sistematizag@o
de informagdes.

O briefmg que € uma etapa importante no processo de projeto, por conter as
informagdes que norteardo o desenvolvimento do projeto, na pratica denota-se a falta de
mecanismos formais como o uso de questionarios e pesquisa mercadoléogica para a
apreensdo e cadastramento das exigéncias dos clientes.

A compatibilizagdo de projetos que é etapa fundamental na elaboragdo de
projetos arquitetonicos para alvenaria estrutural, ¢ realizado por todos arquitetos
entrevistados. Porém somente um dos questionados disponibiliza seus recursos

computacionais nesta etapa, revelando que os arquitetos ndo utilizam a informatica
como um instrumento facilitador e eficiente na elaborag@o desta etapa.

Em relagdo ao detalhamento foi observado que esta ¢ uma etapa que todos
arquitetos entrevistados executam, mas os detalhes recomendados pela bibliografia
consultada, principalmente das interfaces entre os principais sub-sistemas.

A transmissdo da cultura das empresas via projeto € uma pratica ainda em fase
inicial, pois poucas sdo as empresas contratantes que solicitam esta caracteristica do
projeto no momento da contratagdo dos arquitetos. Entre os entrevistados constatou-se
que os contratos servem bem mais para a regular a prestagdo de servigos, do que
funcionar como um documento que estabelece o desempenho esperado da edificag@o.

A informatica apesar de estar incorporada a todos arquitetos entrevistados como
ferramenta de desenho, porém ainda ndo é explorada ‘como um instrumento de
sistematiza¢do, padroniza¢do e compatibilzagdo das informagdes. A recomendagdo da
literatura de que o computador pode ser utilizado para disponibilizar informag¢des em
tempo real é uma realidade distante para estes arquitetos.

A utilizagio e confecgdo de manuais de registro de informag¢des é uma pratica
incipiente nestes escritorios. Esta constatagio reforga que a sistematizagdo e transmissao
das informagdes internas e externas dos escritorios ndo sdo manuseadas de modo
efetivo, contribuindo para a perda de qualidade do processo de projeto em termos de seu
conteudo. A retroalimentagio de processo, por exemplo, ¢ bastante prejudicada,
dificultando ao arquiteto a assimilagdo do conteudo técnico e aumentando o tempo de

elaboragdo destes projetos.
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O controle das etapas de projeto realizado por agentes externos ao processo ¢
uma pratica que vem sendo aceita pelos arquitetos entrevistados, que se mostraram
favoraveis e receptivos. O que se espera deste controlador é que tenha conhecimento

técnico suficiente para agregar valor ao projeto.
6.5. O conhecimento técnico

A transferéncia de tecnologia no processo de projeto tem uma estreita ligagdo
com uma agao gerencial formalizada e sistematizada. Como foi visto anteriormente nos
escritorios visitados, esta a¢do se mostrou falha, e refletiu na formagdo do conhecimento
em alvenaria estrutural para os arquitetos.

Em alvenaria estrutural o conhecimento a respeit‘o do comportamento estrutural
das paredes ¢ o alicerce para o langamento do partido arquitetnico. Os arquitetos
entrevistados disseram possuir tais conhecimentos, porém contraditoriamente, afirmam
que o sistema € arquitetonicamente restritivo, o que ndo € verdade. Apesar do sistema
ter condicionantes estruturais, estes ndo sdo limitadores formais, como acreditam estes
arquitetos.

Entre os conceitos abordados, o mais utilizado pelos os arquitetos no momento
de concepgdo dos projetos é a modulagdo. A preocupagdo com a racionalizagio e
construtibilidade dos projetos ndo foi verificada; pois como ja foi descrito, os arquitetos
estdo mais preocupados em resolver o projeto enquanto representagdo grafica,
abstraindo quase que totalmente as implicagdes do projeto no processo construtivo.

O desinteresse pelo processo construtivo revela-se também nas questdes
relativas aos detalhes produzidos, as quais apontam .para o detalhamento de vergas
como sendo o detalhe que mais preocupa os arquitetos em detrimento de outros tantos
que sequer sdo pensados.

O conhecimento das propriedades dos blocos mostrou-se bastante superficial,
pois apesar dos arquitetos terem afirmado sua participagdo no processo de escolha do
bloco a ser utilizado no empreendimento, na realidade estes utilizam tais blocos por
imposi¢do do empreendedor, que por sua vez faz a escolha por razdes econdmicas € ndo

técnicas.
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6.6. Consideracées finais

Os arquitetos ndo demonstram maior interesse em conhecer profundamente a
alvenaria estrutural, principalmente por que sua participagdo no planejamento da
edificacdo durante as fases preliminares ainda se efetiva de modo insuficiente. A
decisdo pelo uso deste sistema, em poucos casos foi iniciativa do arquiteto; na maioria
dos casos foi por imposigdo das construtoras ou incorporadoras.

Como ele recebe as caracteristicas da edificagdo prontas do empreendedor, que
também ndo se preocupa em solicitar ao arquitetos os projetos para producdo, o
processo de projeto € realizado de maneira deficitaria.

Como a alvenaria estrutural ndo esta sendo pensada pelo arquitetos
questionados, como um  sistema construtivo que exige uma concepgio e
desenvolvimento de projeto diferenciado, o produto final apresenta um desempenho
questionavel, bem aquém do produto que poder-se-ia gerar com um projeto com alta
qualidade dentro dos aspectos revisados.

Por outro lado, os arquitetos que descobriram a alvenaria estrutural por iniciativa
propria, t€ém maior interesse em participar de cursos, € manter-se atualizados, mostrando
maior disposi¢do a descobrir as potencialidades do sistema, ao passo que os demais tem

uma forte tendéncia a considerar o sistema restritivo.

6.7. Sugestdes para trabalhos futuros

. A partir dos conceitos colocados e andlise nos escritorios faz-se
| necessario verificar as repercussdes, nas obras, dos projetos elaborados
no escritérios, fazendo-se um levantamento minucioso das implicagdes
da qualidade dos projetos no processo de construgdo. Seria também
importante identificar as patologias, retrabalhos e quebra de ritmo de
trabalho propiciadas pelos projetos, bem como beneficios trazidos pelos

projetos a rotina de execugao.
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Visto a necessidade e importancia do feed-back no processo de projeto é
aconselhavel utilizar a avaliagdo pos-ocupagédo de prédios construidos em
alvenaria estrutural, para criar um banco de dados relativos ao
desempenho obtido por estes projetos.

Poder-se-ia aprofundar a questdio de flexibilidade de projetos
arquitetonicos em alvenaria estrutural verificando a legitimidade
econdmica das possibilidades encontradas na literatura.
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