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RESUMO

A busca pela racionalizagdo do processo construtivo, abre caminho para a
crescente utilizacdo de sistemas alternativos que buscam a rapidez na execucao,
diminuicdo de despedicio e geracao de residuos, mantendo a qualidade final da
edificacdo. O presente trabalho desenvolve-se a partir da utilizacdo de sistemas
construtivos modulados empregados em canteiros de obras de grandes
construcbes e reformas, como obras de minerodutos, ferrovias, rodovias, que
como demandam mais tempo, precisam de locais maiores, mais adequados, de
carater semi-permanente, para implantar seu canteiro. Por isso, estruturas pré-
fabricadas mais resistentes, mas que tenham caracteristicas de
montabilidade/desmontabilidade, preparadas para situacfes adversas como
terrenos desnivelados, falta de infra-estrutura, etc. s&o comumente utilizadas.
Porém, com as especificacbes de cada caso, sd0 necessarias analises e
comparacdes que serdo apresentadas neste trabalho em relagdo aos
desempenhos térmicos e acusticos, prazo/tempo/durabilidade da construcéo,

materiais e técnicas, orcamentos e custos, para a perfeita escolha do sistema.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcdo civil é responsavel por grande parte da economia
brasileira e € um setor que tem sua taxa de crescimento constante, conforme
aponta o banco de dados CBIC (Camara Brasileira da Industria e da Construcao).
Segundo a NR 18:1978 - Condi¢des e meio ambiente de trabalho na indUstria da
construcdo, canteiros de obras sado locais de trabalho fixos ou temporarios onde
se desenvolvem operacgdes de apoio a execucdo de uma obra. Sua organizacao e
tipologia de construcédo sédo de extrema importancia porgue impactam diretamente

na produtividade do trabalhador e em sua salde e seguranca.

A busca por edificagbes mais industrializadas, melhores planejadas e com
reducdo de erros ou modificacbes desencadeiam a utilizacdo de sistemas pré-
fabricados e modulados. Esta nova tendéncia faz com que o setor desenvolva

novas tecnologias e sistemas para serem empregados na construcao civil.

A utilizacdo de sistemas pré-fabricados modulares em canteiros de obras vem
sendo muito utilizada porque muitos dos canteiros tem carater efémero, e devido
a isso é desejavel a sua facilidade de montagem/desmontagem com maximo

reaproveitamento possivel, caracteristica sempre presente nestes sistemas.



2. OBJETIVO

Os canteiros de obras vem sofrendo evoluc¢des quanto a sua tipologia devido ao
entendimento das empresas de que uma boa organizagao e estrutura no local de
trabalho é fundamental para evitar desperdicios, falta de qualidade e possiveis

perdas.

Ha diversos tipos de sistemas pré-fabricados no mercado, que atendem a
canteiros de obras, mas para utilizar um sistema que se encaixa melhor na
situacdo, é importante conhecer alguma das tecnologias disponiveis no mercado,
para entdo escolher qual se adapta mais a necessidade da obra e dos

trabalhadores.

O objetivo deste trabalho € analisar e comparar alguns sistemas pré-fabricados
modulares existentes no mercado e identificar paralelamente quais sdo as
principais necessidades e problemas enfrentados para a constru¢cdo do canteiro
de obras. Serdo apresentadas normas técnicas legais e aplicadas ao tema, além

da histéria do sistema pré-fabricado modulado no Brasil.

A partir de um projeto basico de um escritério, que sera adaptado a todos os
sistemas analisados, sera realizada uma analise comparativa, por meio de
informacdes cedidas pelos fabricantes. Os sistemas apresentados serao

comparados quanto a qualidade térmica-acustica, adaptabilidade ao terreno,

durabilidade, custo, entre outros aspectos.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O contexto deste trabalho é voltado para escritorios de obras de grandes
construgbes e reformas, como obras de minerodutos, ferrovias, rodovias, que
como demandam mais tempo, precisam de locais maiores, mais adequados, de
carater semi-permanente, para implantar seu canteiro. A partir da caracteristica
da efemeridade, estruturas pré-fabricadas mais resistentes, mas que tenham
caracteristicas de montabilidade/desmontabilidade, preparadas para situacfes
adversas como terrenos desnivelados ou falta de infra-estrutura, por exemplo,
sdo comumente utilizadas neste caso0. A mobilidade dos canteiros é inevitavel e
para facilidade de reconstrucéo, transporte e desmontagem, é desejavel seguir
padrbes modulares e com uma planta basica, de forma que seja atendida a

demanda necessaria.

3.1 A arquitetura moével

A historia da arquitetura moével teve inicio nos primoérdios da humanidade, com os
noémades e suas formas de morar: moradias em tendas de leves estruturas e em
sua maioria faceis de serem transportadas e montadas, pois mudavam-se
sempre de lugar em busca de alimentos. A evolucdo passou por muitas formas
de habitacdo e tipologias construtivas, que modificavam-se de acordo com a
necessidade do usudario do espaco, sua visdo de habitacao/edificacdo e a

disposicéo de materiais para a composi¢cao do conjunto habitavel.

Apesar das instalacbes ndbmades, apenas a partir do século XXI, com impulso
apos a Revolucdo Industrial (periodo entre 1760 e 1840), este ambito da
edificacdo foi levado em consideracdo, como forma de moldar o espaco do
usuario para seu habito e necessidade. A modernidade trouxe uma nova forma
de morar, trabalhar e viver, ou seja, aquele modelo antigo, ja ndo adequava-se

mais nas habitacdes. A variagdo do uso modifica 0 ambiente, e a arquitetura
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entdo passa a ser mais relacionada ao tempo do que ao espaco (BOGEA, 2009).

As primeiras modificagBes, antes da mobilidade da propria edificacdo, foram
vistas a partir da flexibilidade do interior da moradia. Utilizando-se dos principios
da planta livre para atender ao sistema de aluguel, com cozinhas e banheiros
centrais e fixos e os demais espacos com alteracdes internas conforme as

necessidades do morador.

Apo6s a Revolucdo Industrial, surge entdo a idéia do deslocamento, a partir da
necessidade de reaproveitamento de uma edificacdo efémera, sem relacdo com o

sitio no qual foi inserido.

Um grupo a fim de dar expresséo fisica a nova dindmica urbana de movimentos a
partir de pecas pré-fabricadas em linha de montagem, com modularizacdo e
flexibilizacdo do espaco, os arquitetos da chamada 12 geracdo da arquitetura
movel: Yona Friedman, Frei Otto, Buckminster Fuller e Konrad Wachsman,
surgiram com a tendéncia denominada "Metadesign" (nome dado por Van Onck e
Giaccardi) ou projeto de "segunda-ordem" (VASSAO, 2007).

O arquiteto Hungaro-Francés Yona Friedman, em seu manifesto "A Arquitetura
Mével", define como arquitetura mével aquela que se adapta ao usuario e ao
lugar inserido, ao invés do usuario adatar-se a ela. O arquiteto sempre buscou a
utilizacdo de novos sistemas e materiais e de elementos locais e tecnologias
simples. Para ele, a arquitetura ndo era simplesmente a arte de construir, mas o

manejar de um espaco determinado (HELM, 2012).

Vassdo (2002) discorre ainda sobre a denominada 22 Geragdo da arquitetura
movel, representada pelo artista plastico Constant e os arquitetos ingleses da
publicacdo "Archigram”, onde relacionavam o impulso da arquitetura com a
comunicagdo e a arte, e a mobilidade seria resolvida com a evolugao da

tecnologia na construcao.



De acordo com o pensamento da arquitetura moével dos arquitetos da 12 e 22
geracado, aléem de eventualmente deixar-se de mover, ha o envolvimento apenas
na mobilidade dos elementos construtivos pelo espaco, com a funcao cultural
inalterada, sem considerar a esséncia do ambiente inserido. Conforme Vassao
(2007) isto transforma-se em "arquitetura movel sedentaria”, ou seja, a esséncia

do espaco social permanece inalterada.

3.2 A evolucéao do sistema pré-fabricado

N&o é possivel datar o inicio do sistema pré-fabricado, sabe-se que os préprios
ndémades ja escolhiam os galhos que mais se pareciam entre si e modificavam-
0s, cortando e talhando a fim de melhorar o desempenho de sua habitacao (figura
1). Porém, a construcdo que ainda existe e é datada como a mais antiga com
este tipo de sistema, € o Templo de Parthenon (figura 2), na Grécia, construido
no século V a.C.. Esta construcéo utilizou pedras e outros elementos construtivos
que foram lapidados antes de irem para sua posicao final, além da tipologia de

modulos e pecgas que seguiam padrdes que se repetiam.

Figura 1 —llustrac@o de moradia ndbmade no litoral francés. Fonte: Lunatyka (2009).



Figura 2 — Ruinas de Pathernon. Fonte: InfoEscola (2014).

Destaca-se em 1833, um chalé portatil, conforme figura 3 (a e b), projetado pelo
arquiteto H. John Manning, para seu filho que mudava-se de Londres para a
Australia. Devido ao sucesso da invencao, foi desenvolvida uma linha comercial,
com novos modelos de residéncia que tinha como a principal caracteristica a sua

desmontabilidade.

Figura 3 - Chalé colonial portatil: (a) modelo real (b) esquema de projeto. Fonte:
Housing (2005).

No inicio da Revolucao Industrial, por volta de 1850, a Inglaterra almejando impor

sua superioridade, organizou a Primeira Exposi¢cado Universal, e para o projeto da



Sede, convidou o arquiteto Joseph Praxton, que acreditava na praticidade e no
potencial de novos sistemas construtivos e buscava utilizd-los em suas
construgcBes quando possivel. A partir da inspiracdo da estrutura da planta Vitoria-
régia, criou-se um palacio com pilares e vigas de ferro fundido que funcionavam
também como calhas e longos panos de vidro para a vedacéao (figuras 4 e 5) com

propriedades de desmontabilidade/ montabilidade.

Figura 04 — Projeto de Fachada Principal do Palacio. Fonte: Laboratério de Mecénica Computacional
(2007).



Figura 5 — Montagem da Estrutura metélica do Palacio. Fonte: Laboratério de Mecénica Computacional
(2007)

O Palécio de Cristal, como foi chamada a Sede, foi um marco por diversos
motivos. Apesar dos 556 m de comprimento, foi construido rapidamente com
sistemas pré-fabricados, utilizou elementos de novas maneiras, de forma nunca
antes utilizados, com as grandes fachadas em vidro, foi extinto o imposto
cobrado sobre este material (para esta construcdo estima-se que foi utilizado 1/3
de vidro disponivel no pais), saiu-se do estilo historico da arquitetura, aplicou-se

principios de modulacao e padronizacéo (figura 6).

A exposicao foi em 1851 e em 1854, foi desmontado e montado novamente em
Sydenham, préximo a Londres, onde permaneceu até 1936, quando um incéndio

o destruiu.



Figura 6 — Modulacao e padronizagdo da estrutura metalica. Fonte: Victorian Web (2006).

Um marco para a pré-fabricacdo em concreto armado foi o cassino de Biarritz,
executado pela firma Coignet, na cidade de Biarritz na Franga, no ano de 1891,
com a utilizacdo de vigas de concreto armado pré-fabricado, nunca antes relatada

a sua fabricacao fora do seu local final.

Outros eventos sdo considerados como marcos do desenvolvimento da pré-
fabricacdo (EL DEBS, 2000 apud BOICA, 2006, p. 19):

-1895 — A construcdo de Weavne’s Mill é considerada a primeira construcao de
estrutura aporticada com concreto pré-moldado na Inglaterra.

-1900 — Surgem os primeiros elementos de grandes dimensfes para coberturas -
nos Estados Unidos.

-1905 — S&do executados elementos de piso para um edificio de quatro andares
nos Estados Unidos.

-1906 — Comecam a ser executados na Europa os que podem ser considerados
0s primeiros elementos pré-fabricados: vigas trelica denominadas “Visitini” e
estacas de concreto armado.

-1907 — Todas as pecas de um edificio industrial foram pré-moldadas no canteiro,
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nos Estados Unidos, pela Edson Portland Co., pertencente a Thomas Alva
Edson.

-1907 — Surgem , também nos Estados Unidos, as pioneiras aplicagbes do
processo “tilt-up”, em que as paredes sao executadas sobre o solo e depois

levantadas para a posicéo vertical.

O conjunto habitacional Torten (figura 7), em Dessau, na Alemanha, construido
entre 1926 e 1928, também foi um grande marco para a pré-fabricacéo,
desenvolvido pelo arquiteto aleméo Walter Gropius, com 0 objetivo de construir
316 moradias. Foram priorizadas caracteristicas de industrializacdo como a
sistematizacdo do canteiro de obras e a utilizacdo de conceitos de racionalizacao

e padronizacéo.

Figura 7 — Rua com casas no conjunto Torten. Fonte: Bauhaus (2000)

A industrializacdo na Constru¢do Civil, teve seu boom apos o fim das Guerras
Mundiais, da Primeira (1914 — 1918) e da Segunda (1939 — 1945). A devastacao
originou a escassez de moradias, escolas e hospitais, e de mao de obra
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qualificada na Europa. A partir da necessidade de suprimir a demanda de
construcdo de base/apoio, a busca por edificacées econdmicas e rapidas tomou
grande proporcdo, e 0s empresarios entdo, viram-se obrigados a levar para a
indUstria 0 maximo de operacdes necessarias, a fim de reduzir os processos, ja
que formar mao de obra especializada demandaria um tempo e um custo que
eles ndo tinham. A necessidade da grande produtividade, reducdo de mao de

obra e custos deu inicio a propagacao dos elementos pré-fabricados.

Em 1976, Bender relacionou as mudancas na construgdo, com o0
desenvolvimento de grandes organiza¢des construtoras, métodos e técnicas de
industrializacéo e a fabricacdo de novos materiais, como plasticos, compensados,
acos de grande resisténcia. Afirmou também que a evolu¢cdo dos processos,
resumia-se a dois grupos inter-relacionados: o do desenvolvimento de materiais e
métodos, com novas matérias e ferramentas e novos processos entre materia
prima original e a edificagcdo construida e o grupo com a mudanca na estrutura da

indUstria, construcdo como montagem e a importancia do padrao.

Dorfman (2002) agrupa os sistemas pré-fabricados em dois grupos, de acordo

com a padronizacao: ciclo aberto e fechado.

A pré-fabricacéo de ciclo fechado, com padrdes rigorosos que visavam a reducao
de custos sem variacoes e flexibilidade arquitetdénica, foi a primeira a ser utilizada
e a que mais rapidamente se difundiu nos anos 50 e 60, e no Brasil seu uso

intenso foi nos anos 60 e 70 em galpdes industriais.

Mandolesi (1981) afirma:
O sistema fechado s6 se viabiliza economicamente quando séo
considerados somente os custos de construcdo, desconsiderando
a manutencdo, alteracdo para adequacdo e ampliacdo e, mesmo

assim, para um grande numero de unidades.

Por volta dos anos 30, surgiram programas de habitacdo na Europa baseados em

sistemas fechados, sem nenhum tipo de variacdo, eles ndo consideravam
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caracteristicas regionais e culturais, tornando-os rigidos e impessoais.

O Sistema de pré-fabricados de ciclo aberto possui como finalidade a
padronizacdo mais flexivel, com criacdo de técnicas, e novas tecnologias de pré-
fabricacdo, ou seja, realizar uma producdo de pecas padronizadas e que sejam
compativeis com diferentes elementos de diversos fabricantes. Um exemplo
deste tipo de sistema s&o o0s paineis alveolares protendidos, que podem ser
utilizados em pisos ou fachadas, integrando-se com outras diferentes tenologias,
pré-fabricadas ou convencionais. Segundo Elliott (2002):
Surge uma nova geracao de sistemas de ciclos “flexibilizados”,
gue nao sdo apenas os componentes “abertos”, mas todo o
sistema €, e portanto, 0 projeto também passa a ser
necessariamente aberto e flexibilizado para se adequar a

qgualquer tipologia arquiteténica.

Salas (1988 apud SERRA et al., 2005) de 1950 a meados 1980, divide o pré-
fabricado de concreto em trés etapas:

- De 1950 a 1970 - Devido a devastacdo do fim da guerra, os edificios nessa
época eram compostos por elementos pré-fabricados, com todos o0s
componentes do mesmo fornecedor (ciclo fechado), marcados pela rigidez e
uniformidade, sem possibilidade para flexibilizacdo; ndo havia uma avaliagcdo do
sistema em relacdo ao desempenho;

- De 1970 a 1980 - Devida a falta de avaliacdo do desempenho dos sistemas,
muitas patologias apareceram e acidentes com painéis pré-fabricados, resultando
em rejeicdo dos processos construtivos pré-fabricados e seu consequente
declinio;

- P6s 1980 - Conjuntos habitacionais pré-fabricados foram demolidos devido a

rejeicdo e a deteriorizacao e o inicio da consolidacao do sistema de ciclo aberto.

Nos ultimos 20 anos, segundo Elliot (2002) surge uma terceira geracao de
sistemas pré-fabricados, também conhecidos por "sistemas flexibilizados" com
caracteristicas "ciclo aberto” e "ciclo fechado", onde todo o sistema € aberto, até

mesmo o projeto, flexivel o suficiente para adequar-se a qualquer tipologia
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arquitetbnica e com um alto grau de controle, qualidade do produto e producdo.
Um exemplo deste sistema € o "tilt up"”, paredes moldadas no canteiro em cima

de um piso de concreto e icadas ao local final.

No Brasil, com o fim das altas taxas de inflacdo, em meados dos anos 70, ja
percebia-se 0 atraso em relacdo aos outros paises e a preocupacdo em
modificacdes no setor. A importacdo de sistemas pré-fabricados tornou-se uma

forma de atender a demanda exigida na construgao civil.

Dacol (1996) afirma que do ponto de vista tecnolégico, o processo produtivo no

Brasil mescla o processo tradicional (artesanal) com o convencional

(mecanizagéao parcial e divisado do trabalho).

De acordo com Melo (2004, p. 11):
A induastria de pré-fabricados no Brasil também vem vivenciando
transformacdes importantes, para atender ao ritmo das novas
exigéncias dos responsaveis pelos empreendimentos. Maiores
preocupacgfes estéticas, elementos de acabamento suavizando,
encaixes mais desenvolvidos, pecas especiais para composi¢ao
com outros sistemas construtivos, pré-vigas, pré-lajes e painéis de
fachadas invadindo a construgcdo convencional. Este é 0 momento
da pré-fabricacdo e os fabricantes nacionais souberam dar suas

respostas a simulagdo do mercado.

Algumas iniciativas foram tomadas visando um impulsionamento na
industrializagdo da construcdo, pode-se citar o "Catalogo de Processos e
Sistemas Construtivos para Habitacdo", editado pelo Instituto de pesquisas
tecnolégicas (IPT) em 1998, onde varios sistemas sédo detalhados. O que ocorre
porém, € que foram criados como sistemas fechados, ou seja, ndo permitem
uma associagao, adequacao ou utilizacdo de mistura de outros materiais ou
componentes, gerando um problema, pois dificultam além da fabricacdo (e
adequacado ao local ou usuario) o acréscimo e a manutencao nas edificagdes,

estas que ficam sujeitas a improvisacoes.
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Jodo Figueiras Lima, o arquiteto Lelé, foi um nome muito ligado a pré-fabricacéo
no Brasil, projetou importantes edificacbes com sistemas variados com o
concreto pré-moldado e argamassa armada (ou ferro-cimento), como por exemplo
o edificio Colina (1962-1965), edificio de apartamento para professores (figura 8),
Secretarias do Centro Administrativo da Bahia (1973) (figuras 9 e 10).

Figura 8 — Vista do Conjunto Colina, UNB. Fonte: Lina Kim; Michael Wesely (2010)
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Figura 09 — Centro Administrativo da Bahia (CAB). Fonte: Lima (1980).
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Figura 10 — Montagem e croquis do Centro Administrativo da Bahia (CAB). Fonte: Lima (1980).
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Apesar da evolucdo na procura e utilizagdo de sistemas pré-fabricados, causados
grande parte pela internacionalizacdo da economia com empresarios estrangeiros
que acreditam no potencial de investimento no Brasil (e estdo habituados a
utilizarem sistemas pré-fabricados) este tipo de tecnologia no pais ainda é
atrasada, conforme afirma Leusin (1996). Ha um lento avanco em relacdo as
inovacbes das edificagcbes, pois a preferéncia ainda é pela escolha de

construgdes artesanais, caracterizadas pela baixa produtividade.

Ndo ha uma cultura de utilizacdo de técnicas industriais apesar do potencial
apresentado, ainda h& duvidas e desconfianca, fator que atrasa ainda mais o0 uso
e o0 aprimoramento dos sistemas pré-fabricados pois o0s investimentos
necessarios, que muitas vezes sao altos e importados de outros paises, s0 sao
vidveis com uma demanda maior. Cabe ressaltar também a falta de incentivo as
pesquisas para o0 aprimoramento de técnicas, que muitas vezes necessitam de
compatibilidade para a tipologia brasileira e a dificuldade de adaptar-se as

normas € programas governamentais.

3.3 Construgdes industrializadas, ndao-industrializadas e parcialmente

industrializadas

De acordo com Teixeira (2012) as constru¢des diferenciam-se pelo local (rural,
urbano, etc), tipologia de uso (comercial, residencial, industrial), tempo
(permanente, semi-permanente ou temporario), porte (grande, medio, pequeno),
processo (com niveis de industrializagdo), material (madeira, tijolo, concreto, etc),

etc.

A diferenciacdo por processo envolve o grau de industrializacdo a qual a
edificacdo enquadra-se. As subdvisbes nédo industrializada, parcialmente

industrializada e industrializada serdo apresentadas a seguir.

A construcdo nado industrializada, €é a forma mais artesanal dos trés tipos,
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caracteriza-se pela mao de obra disponivel que transforma, no préprio canteiro os

elementos e materiais em sistemas construtivos.

O processo parcialmente industrializado, difere-se das obras industrializadas pois
apresenta caracteristicas e aparéncias de ndo industrializadas, mas a sua
construcdo busca explorar ao maximo as vantagens de industrializacdo, como

armacdes, kits hidraulicos, porta e janelas, etc.

As construcdes industrializadas sdo aquelas nas quais os sistemas construtivos
utilizados séo produzidos em industrias, podendo ser localizados na obra ou em
outro local. Este tipo de industrializagdo, possui um grau de qualidade e
padronizacdo superior das demais. Cita-se como exemplo a producdo em série

de tecnologias e pecas, sistemas pré-fabricados, entre outros.

3.4 As vantagens e desvantagens da construcao industrializada

A construcdo industrializada possui inUmeras vantagens que evidenciam-se
diretamente no produto final apresentado, quando comparados a outros produtos

com diferentes niveis de industrializacao.

A eliminacdo das improvisa¢des no canteiro, neste tipo de construcdo, € um dos
fatores que gera uma gama de qualidades finais que podem evitar por exemplo, o
desperdicio de materiais, possiveis erros de execucado, revisdes projetuais, ou

seja, promovem grande otimizagéo de custo.

Um outro ponto que é de extrema importancia na construcdo industrializada e
gera grandes beneficios € a producao em série. Este tipo de processo, gera uma
rapidez de producdo desejavel aliada a qualidade final do produto. A producao
em série, desencadeia facilidades como seguir o cronograma rigidamente,
evitando imprevistos e atrasos além de facilitar também a avaliacdo da
produtividade individual de cada operario, e a inspecdo de qualidade final do

produto.
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Pode-se citar como desvantagens da grande industrializacdo da construcao, a
necessidade de investimentos iniciais altos e méo de obra especializada
(geralmente mais cara que a comum), 0 que muitas vezes faz com o0 que o
empreséario desista de investir nesta tipologia, pois o volume de obras ou de

produto deve ser grande para existir viabilizacao.

A adequacédo a necessidade do cliente € um outro problema enfrentado por este
tipo de construcdo. Muitas vezes a padronizacdo, uma grande vantagem da
industrializacdo, deve ser deixada de lado para atender a demanda solicitada,
gerando um custo maior do que o praticado (mas que pode ser facilmente
retornado pelo custo final do produto) e um tempo maior, além de possiveis erros,

ja que para esta modificacéo, deve-se modificar a rotina da producao.

Vale ressaltar uma outra desvantagem que € o transporte e a logistica, que além
de encarecer o produto final, também pode danifica-lo quando néo respeitadas as

devidas precaucoes.

3.5 A diferenca entre pré-fabricacédo e pré-moldados

Ha muita discussao em torno da diferenca entre pré-fabricacdo e pré-moldados,
mas basicamente diferenciam-se em relacdo ao grau de industrializacdo e o

controle de qualidade.

Os pré-moldados, séo produzidos previamente e fora do local de utilizacéo final e
sao feitos com condicdes menos rigorosas e sujeitos a inspecdo apenas do

préprio construtor, como por exemplo o meio-fio de concreto.

Os pré-fabricados, possuem condicbes mais rigorosas de controle de qualidade
em relacdo aos pré-moldados, a producdo € em escala industrial, com manuais e

especificacbes técnicas, além de méao de obra treinada e qualificada. As
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instalagbes sé@o definitivas, geralmente industriais, com laboratorios de analise,
almoxarifados para estoques com identificacdes por lote ou individuais, etc. Tudo
iIsso gerando maior garantia ao produto final produzido. Pode-se citar como
exemplo, pilares e vigas, além de sistemas construtivos inteiros, como sera

abordado posteriormente neste trabalho.

Muitas vezes o sistema pré-moldado € escolhido por levar em consideragdo o
menor custo em relacdo ao transporte e menor tributacdo, as pecas moldadas em
industrias, carregam consigo o0 imposto sobre a peca industrializada, além da

taxacdo dos materiais.

E importante ressaltar que a agilidade na constru¢do, acaba gerando uma
economia de mao de obra, sem contar que para a moldagem in loco, é
necessario um espaco de canteiro de obras maior do que o comumente usado,
por isso a necessidade de um planejamento para a escolha da melhor tecnica a
ser utilizada, pois cada uma possui suas caracteristicas e necessidades
especificas, de forma que torna impossivel definir a melhor alternativa sem existir

um contexto.

3.6 A modulacao ou coordenacgédo modular aplicada na Construcao Civil

A modulacdo ou coordenacdo modular € uma tipologia projetual, na qual o
dimensionamento é feito a partir de uma medida comum, o modulo, com
dimensbes e proporcbes estabelecidas pela multiplicacdo ou fracdo desta
unidade, uma combinacdo de modulos que visa dar padrdo ao elemento final, ou
seja, a normatizacdo (figura 11 e 12). O moédulo constitui 0 espaco entre 0s
planos do sistema de referéncia em que se baseia a Coordenacdo Modular
(MAYOR, 2012).
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&ancorn New Town Housing, Inglaterrs, 1967, James Stiring

L WM MO R

Crescimento Linezr stravés da Repetigdo de Formas

Figura 11 - Modelo de construgdo industrializada reticulada. Fonte: Ching (2013).

" Composigbes de Nove Quadrades
Um estudo da Bauhaus

Figura 12 - Estudo da Bauhaus: Composi¢des de nove quadrados. Fonte: Ching (2013).
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Conforme Ferreira et al. (200-) :

O uso de modulos na arquitetura pode ser encontrado em varias
épocas, desde a antiguidade. O mbédulo dos classicos era
certamente o0 modulo-férmula, enquanto o mdédulo de Le
Corbusier (1976) pode ser considerado médulo-funcdo. As séries
de mddulos, adotados pelos romanos, revelam caracteristicas de
modulo-objeto. Dentre as aplicagbes mais antigas o Ken, mddulo
janponés, derivado do tatami, representa também um exemplo de

modulo-objeto.

O mbdulo proporciona uma maior padronizacdo, fator desejavel para a
industrializacéo, pois devido a sua racionalizacdo, ha um aumento significativo da

produtividade, que consequentemente gera lucro.

Conforme Mayor (2012), pode-se caracterizar um sistema modular, aquele
contendo medidas funcionais (nominais e inteiras) e de elementos construtivos
tipicos e ser aditiva em si mesma, intercambiaveis e multiplas, submdltiplas, para

um maodulo previamente padronizado.

A organizacdo dos médulos determinam o espaco, com exigéncias especificas
gue necessitam que sejam atendidas, como cumprir sua funcdo, estrutura/abrigo,
acessibilidade, adequacdo ao espaco, ter agradavel iluminacao/ventilacéo,

conforto, além da estética.

Por isso, apesar da padronizacdo na modulacdo ser de extrema importancia, a
flexibilidade também é almejada, j& que cada edificacdo € Unica e possui suas
proprias caracteristicas que devem ser respeitadas. A adequacdo no caso,

apesar da possibilidade em atrasar 0 processo, € necessaria para suprir a

necessidade da edificacéo e de seu habitante.
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3.7 As Normas na Construgao Civil

Uma prova da preocupacao brasileira em fixar condi¢des exigiveis em relacdo ao
bom desempenho do produto sdo as normas criadas, feitas em capitulos para

facilitar, normatizar e unificar as normas de segurancas brasileiras.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), criada em 1940, como uma
entidade privada sem fins lucrativos, evidencia a preocupagcdo com O
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e procedimentos em diversas areas além
da garantia a qualidade do produto do consumidor. Representa vérias entidades
internacionais como a ISO (International Organization for Standardization), IEC
(International Eletrotechnical Comission), AMN (Associacdo Mercosul de

Normalizacao), entre outras.

Esta norma visa garantir a qualidade do produto, produtividade, tecnologia e
marketing, de forma a padronizar e organizar a partir de procedimentos, critérios
e capitulos. Elas podem reduzir o desperdicio, facilitar troca de informacdes e
processos, além da protecdo ao consumidor, tudo a fim de desempenho do

produto / servigo ter um nivel de aceitacao.

A Norma Regulamentadora, ou NR, criada em 1978, foi elaborada em conjunto
pelo governo, empregadores e empregados, de forma a estabelecer e fixar
condi¢cOes exigiveis diversas com o intuito de propiciar saude e seguranca no
trabalho. Possuem forca de lei, pois foram aprovadas pela Portaria N.° 3.214, em
08 de junho de 1978. Apesar de citadas na CLT, Consolidacdo das Leis do

Trabalho, e de serem obrigatorias, essas orientagdes sédo ainda pouco utilizadas.

O nao obedecimento da NR pode gerar diversos acidentes até mesmo fatais, ndo
apenas pela falta de uso do EPI (Equipamento de protecao individual) ou
condicbes de canteiro precérias, a inexisténcia de treinamentos, métodos
incorretos de trabalho, improvisacdes de ferramentas e ferramentas danificadas,

além da desatencdo ao executar a atividade, podem ocasionar também
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acontecimentos indesejaveis ao operario e a empresa.

Por isso, € de extrema importancia um técnico de seguranca na obra, a fim de
garantir o cumprimento de todos os procedimentos legais referentes as normas

regulamentadoras.

3.7.1 Normas aplicaveis a Construcao Civil da ABNT

- NBR 5410:2008 — Instalactes Elétricas de Baixa Tensao;

Com objetivo, conforme a ABNT, de estabelecer as condi¢cdes a que devem
satisfazer as instalagcfes elétricas de baixa tenséo, a fim de garantir a seguranga
de pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalacdo e a conservacgao

dos bens.

- NBR 8915:2013 - lluminagéo de ambientes de trabalho. Parte 1: Interior
Especifica indices de iluminacdo aceitaveis para locais de trabalho para que as

tarefas visuais sejam executadas de maneira eficiente, com conforto e seguranca.

- NBR 9050:2004 - Acessibilidade a Edificacdes, Mobiliario, Espacos e
Equipamentos Urbanos;
Esta norma estabelece critérios e parametros técnicos relacionados as condicfes

de acessibilidade para diversos ambientes.

-NBR 9062:2006 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado;
Distinguem o0s elementos pré-moldados dos Pré-Fabricados, estabelecendo

especificacdes de projeto, producao e controle de qualidade.
- NBR 9077:2001 — Saidas de Emergéncias em Edificios;

Fixa condi¢cbes quanto a quantidade, dimensionamento e disposi¢cdo das saidas

de emergéncia.

23



- NBR 10152:1987 — Nivel de Ruido para Conforto Acustico - Procedimento;
Fixa niveis de ruidos conforme o conforto acustico desejado para ambientes

diversos.

- NBR 12284:1991 - Areas de vivéncia em canteiros de obras - Procedimento;

0 canteiro de obras € o conjunto de areas destinadas a execucdo e apoio dos
trabalhos da industria da construcdo, dividindo-se em: &reas operacionais
(portaria, escritério, almoxarifado, depositos e outros) e areas de vivéncia

(vestiario, instalagcfes sanitérias, alojamento, refeitério, ambulatério, entre outros).

- NBR 13962:2006 - Mdéveis para escritérios - Cadeiras - Requisitos e métodos de

ensaio;

- NBR 13966:2008 Moveis para escritorio - Mesas - Classificacdo e caracteristicas
fisicas dimensionais e requisitos e métodos de ensaio;
As duas normas acima, especificam requisitos mecéanicos, ergonémicos e de

seguranca para 0s mobiliarios no ambiente de trabalho.

- NBR 15873:2010, Cordenacdo modular para edificacdes;

Conforme afirma a ABNT, esta norma tem como objetivo a coordenacao
modular, sua multiplicidade, que visa promover a compatibilidade dimensional
entre elementos construtivos (definidos nos projetos das edificacdes) e
componentes construtivos (definidos pelos respectivos fabricantes), permitindo
racionalizar processos definindo os termos, o valor do mdédulo basico e os

principios da coordenag¢do modular para edificagcdes.

3.7.2 Normas aplicaveis na Construgéo Civil da NR.

- NR 04 - Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho;
Determina a obrigatoriedade da implantacdo de comissdo com acdes de

prevencdo e correcdo dos possiveis riscos que pode-se encontrar de modo a

24



tornar o ambiente de trabalho um local seguro. Esta implantacdo depende do
risco da atividade principal da empresa e do numero total de empregados do

estabelecimento.

- NRO5 - Comisséao Interna de Prevencédo de Acidentes - CIPA
Determina que empresas que possuem mais de 20 empregados, devem manter
esta comissdo que tem por objetivo a prevencdo de acidentes e doenca

recorrentes do trabalho.

- NR 06 — Equipamentos de Protecéo Individual;
Estabelece a obrigatoriedade da utilizagdo dos equipamentos de protecéo

individual.

- NR 07 - Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional - PCMSO;
Obriga a elaboracdo e implementacdo de programa relacionado a saude do
trabalhador no exercicio de suas func¢des visando a saude, bem estar e qualidade

de vida do mesmo.

- NR 08 - Edificacdes;
Estabelece Requisitos técnicos minimos que visam garantir seguranca e conforto

no local de trabalho.

- NR 09 — Programa de Prevencao de Riscos Ambientais - PPRA;
Obriga a elaboracdo de programa relacionado aos riscos ambientais iminentes,

visando a integridade dos trabalhadores.

- NR 17 — Ergonomia;
Define pard@metros de modo a propiciar um maximo de conforto, seguranca e

desempenho do trabalhador.

- NR18 - Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao;

Determina critérios que visam qualidade do ambiente, protecdo aos
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trabalhadores, condicdes minimas de trabalhabilidade, etc.

- NR 23 — Protegao contra Incéndios;
Define condicbes de modo que facilite a saida dos funcionarios em caso de

incéndio.

- NR24 - Condigfes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho;

Define dimensdes e indices minimos para o ambiente de trabalho.

- NR 26 — Regras de Sinalizacao;
Determina a utilizagao de placas e cores com o intuito de indicar e advertir riscos

existentes dentro do local de trabalho.

3.8 Fundamentacfes para escritorios de obras

A fim de se obter um nivel maior de exceléncia em canteiros, ha alguns fatores de
extrema importancia que devem ser levados em consideragdo, conforme

apresentados a seguir.

3.8.1 Padronizacao

A padronizacdo é definida por Rosso (1966 apud Brumatti, 2008) como a
aplicacado de normas a um ciclo de producéo ou a um setor industrial completo

com objetivo de estabilizar o produto ou o processo de producao.

A padronizagdo nada mais € do que uma forma de se aumentar a produtividade,
isto porque a utilizacdo de elementos padronizados, leva ao aperfeicoamento da
producdo em todas as fases, gerando uma melhor forma de excutar as tarefas,
uma simplificacdo da fabricacdo dos elementos constituintes, além da diminuicdo
do despedicio, retrabalho e possiveis erros. A padronizacéo facilita atividades de

planejamento, controle e execucao.
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3.8.2 Organizagéo e racionalizagao

Entende-se por racionalizacdo, um processo dindmico que se desenvolve e se
aperfeicoa sistematicamente e que tem por objetivo a otimizacdo ao utilizar os
recursos humanos, materiais e organizacionais que intervém na construcao
(LICHTENSTEIN, 1987).

Com o aumento da exigéncia do cliente e do produto final, a implementacdo do
codigo de defesa do consumidor e a constante busca por melhores precos, 0s
empresarios ndo tiveram outra saida a ndo ser aumentar a racionalizacdo do

processo, visando modificacées e melhorias.

A racionalizacdo e sua consequente organizacdo, sao fatores desejaveis pelas
empresas pois aliam diversas benfeitorias no processo e no produto final. A
correta organizacdo do canteiro, com seguranca e fluxos corretos, traz

benfeitorias a obra e aos funcionarios em geral.

Lembrando-se que a Construcdo Civil Brasileira, especificamente construcdes de
edificios caracteriza-se, por um elevado indice de desperdicios, acompanhado
por indices de produtividade modestos, quando comparada a outros segmentos
industriais (CESAR, 2007).

3.8.3 Projeto

Ciribini (1965 apud BRUNA, 2002) afirma que a fase projetual tem extrema
importancia para a industrializacdo, e ndo deve ser isolada de todo o processo e
sim planejada e articulada de forma que a execucdo seja sempre rigidamente
vinculada a ideia inicial e, esta, aos objetivos propostos, ao nivel da tecnologia a

ser empregada, a situacédo do mercado consumidor, etc.

Zanfelice (1995 apud CASTELLS, 2001) discorre que a falta de planejamento e
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de projetos adequados pode contribuir com cerca de 70% dos desperdicios de
obra e que a etapa de projeto é responsavel pela definicdo direta ou indireta de
até 80% do custo das edificacdes (SEBRAE/RS, 1996 apud CASTELLS, 2001).

Aplicada a situacéo do estudo, a fase projetual demanda um tempo grande, pois
sdo necessarios detalhamentos especificos para a composi¢cao do sistema, além
de um planejamento correto do espaco, de forma a adequar-se perfeitamente aos
usuarios e ao local que o abrigard. A integracdo do projeto com os demais
processos, relaciona-se diretamente ao desempenho e qualidade final da
edificacdo. Um projeto mais detalhado, feito com um tempo maior, reduz as

possibilidades de erro de execucao e deste modo agiliza a montagem.

3.8.4 Planejamento

O planejamento da producao é um instrumento de otimizacdo no plano qualitativo
e econdbmico do “produto” a ser produzido, resultando trés variaveis basicas,
relacionadas entre si: a reducdo do numero de tipos a serem produzidos,
reforcando o conceito standard; a existéncia de catdlogo e estoque de pecas.
(BRUNA, 2002).

O planejamento permite uma forma organizacional de previsdes do cronograma,
de forma que consegue-se eficiéncia maior relacionado a area de suprimentos e
recursos humanos, e consequentemente a organizacdo. A partir da analise do
cronograma, é possivel direcionar os funcionarios, o tempo de estocagem e

utilizacado de materiais, a partir da previsédo do inicio e e tempo de execucao.

O planejamento de um canteiro de obras pode ser definido como o planejamento
do layout e da logistica das suas instalacbes provisorias, instalagbes de
seguranca e sistema de movimentacdo e armazenamento de materiais. O
planejamento do layout envolve a definicdo do arranjo fisico de trabalhadores,

materiais, equipamentos, areas de trabalho e de estocagem (SAURIN e
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FORMOSO, 2006 apud FRANKENFELD, 1990).

No canteiro, o planejamento desempenha um papel fundamental na eficiéncia
das operac¢des, cumprimento de prazos, custos e qualidade da construgdo, os
gerentes geralmente aprendem a realizar tal atividade somente através da

tentativa e erro, ao longo de muitos anos de trabalho (SAURIN e FORMOSO,
2006 apud TOMMELEIN, 1992).
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4. SISTEMAS PRE-FABRICADOS MODULARES APLICADOS EM CANTEIROS
DE OBRA

Ha muitos sistemas pré-fabricados modulares e de facil montagem/desmontagem
atualmente. A procura pela arquitetura efémera vem se tornando cada vez mais
comum e surge a partir dai um novo tipo de arquitetura, que supre uma

necessidade, em certo lugar, em um dado tempo finito.

Diversas tecnologias, das mais a menos industrializadas, estdo no mercado para
tentar atender a demanda de solucdes temporarias, mas as mais eficientes sédo
aguelas que sao reaproveitaveis. Essas tecnologias podem ser utilizadas em

varias possibilidades, de forma a proporcionar novos tipos de uso para o0 espaco.

Serdo apresentados aqui quatro sistemas comumente utilizados em canteiros de
obras de grande porte, com tecnologias diferentes mas com a mesma finalidade:
desenvolver o maximo em fabrica a fim de agilizar a obra. Um projeto basico de
um escritério modelo foi desenvolvido (Apéndices 1, 2, 3, 4 e 5), com a premissa
de tempo de utilizacdo maxima de 3 anos e necessidade de ser locado em outro
espaco apos este tempo. A partir deste conceito os sistemas apresentados a

seguir serdo comparados.

4.1 Paineis PETI

Os painéis PETI (Paineis Estruturais Termo Isolantes), constituem-se em duas
camadas de chapas de aco zincado, pintados em linha, sobre fundo epoxi na cor
branca, e preenchido ao meio com poliestireno expandido do tipo F (auto —
extinguido), conforme norma Alem& DIN (Deutsches Institut fur Normung) e
certificado ITP n°® 303.685.

Os painéis possuem medida de 1160 mm de largura com espessura variaveis de
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acordo com a necessidade: 200 mm, 150 mm, 100 mm, 35 mm e 50 mm. A altura
dos painéis pode possuir o maximo de 12 metros, e apesar de sairem cortados
de fabrica, sé@o facilmente cortados em obra também. Encaixam-se entre si com
sistema macho-fémea (figura 13), tipo de travamento seguro mas com facilidade

de montagem.

Figura 13 — Encaixe Macho-Fémea. Fonte: Acervo do autor.

Uma preocupacdo das construtoras nos empreendimentos com painéis PETI é
buscar dimensionamentos que possibilitem a utilizacdo da caracteristica do
material ser autoportante, podendo vencer vaos livres de acordo com a espessura
do painel, até 6 metros geralmente com a utilizacdo do painel com espessura de
100 mm, até 9 metros com o painel de 150 mm, o que torna a estrutura mais
limpa e econdbmica, sem necessidade de complementos estruturais metalicos,

como pilares e vigas.

Para as edificacbes em painel PETI, € importante que o terreno esteja nivelado,
terraplanado e compactado. Essa fase inicial é de extrema importancia para obter

exceléncia na construgdo com esta tecnologia.

Como fundacéo, utiliza-se o Radier (concreto armado polido 30 MPa) ou sapatas
niveladoras (figura 14), com propriedades ajustaveis de até um metro por meio de
parafuso e rosca, apoiadas em blocos de concreto, com chassis metalicos em

perfis enrijecidos. A opcao escolhida depende de vérios fatores como tipologia da
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edificacdo, local, tipo de solo, desnivel, entre outros.

Figura 14 — Montagem de Chassi sobre sapata metélica e bloco. Fonte: Acervo do autor.

Através de perfis tipo "u" de chapa metalica com a parte externa branca, cria-se
uma espécie de guia fixadas no piso, onde o painel é apoiado e fixado, este perfil,
também confere um acabamento do tipo "rodapé". A fixacao é feita com parafuso

rebites e auxilio de selante e vedac¢ao com silicone branco (figura 15).
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Figura 15 — Montagem de paineis PETI com perfis guia. Fonte: Acervo do Autor.

Pode-se assentar qualquer tipo de piso especificado pelo cliente, porém sao
priorizados aqueles de maior facilidade de montagem e limpeza, como a Manta
Vinilica, que comp®be-se perfeitamente ao sistema e apresenta 6timo custo-

beneficio.

E possivel utilizar qualquer tipologia de portas e janelas desde que ndo possuam
um peso muito grande, caracteristica que pode influenciar na estrutura. As
empresas que trabalham com os painéis PETI, utilizam os proprios painéis para a
fabricacdo das portas, geralmente com espessura de 35mm e para as janelas
sdo utilizados perfis de aluminio e vidro, e aproveitam a medida 116 cm de

largura do painel para padronizar, de forma a economizar cortes da peca.
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Observou-se que as medidas mais utilizadas para as janelas sao: 116 cm x 120
cm, 60 cm x 60 cm, 116 cm x 70 cm (esta podendo ter altura variavel) e 232 cm x
120 cm (figura 16).

Figura 16 — Escritério para mineradora em painel PETI. Fonte: Acervo do Autor

Para cobertura, com vdos ndo ultrapassando 5 ou 6 metros, € utilizado o painel
de 100 mm, com inclinacdo variavel, a partir de 5%. Para vaos maiores, utiliza-se
painéis com 150 mm ou 200 mm, conforme necessidade. Em alguns casos, como
beirais rebaixados, pode-se utilizar inclinagdo minima, de até 2% ou 3%.

Para fixacdo e acabamento utilizam-se perfis de aluminio pintado, chapas de aco
ou chapa Colorbond, fixados por meio de insertes metélicos. Para calafetar e

fixar, utiliza-se selante de poliuretano.

Este tipo de sistema exime a necessidade de forro jA que o painel possui
excelente acabamento e a inclinacao necessaria € minima (figura 17).
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Figura 17 — Consultério para mineradora em painel PETI sem forro. Fonte: Acervo do Autor.

O sistema elétrico utilizado € do tipo aparente, deixando a escolha do cliente
produtos em PVC ou eletrodutos galvanizados. As instalagbes hidraulicas,
também sdo aparentes e para um melhor acabamento, utilizam shafts metalicos
feitos em fabrica ou o proprio painel para esconder e proteger as instalacfes
(figural8).

Figura 18 — Shafts em painel escondem a instalacéo hidraulica. Fonte: Acervo do autor.
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Héa a possibilidade de utilizacdo de estruturas metalicas componentes, formadas
por vigas e pilares, quando necessario, e para a fixacdo dos mesmos sao

desenvolvidas pecas e perfis em fabrica (figura 19).

Figura 19 — Estruturas metalicas complementares. Fonte: Acervo do autor.

Para esta tipologia de sistema, as edificacbes possuem em sua maioria carater
semi-permanente, com utilizagdo maxima de 10 anos, porém, ha construcdes

ainda sendo utilizadas com mais de 20 anos.

Atualmente, o0 preco para a constru¢cdo em Painel PETI varia entre R$ 2.000,00 a
R$ 3.500,00 o metro quadrado, dependendo do local e dos treinamentos que 0s
funcionarios devem ter para mobilizacao. Este preco inclui a construcéo de toda a

obra, civil e montagem.
Para a construcéo do Escritério modelo em Painel PETI (Projeto apresentado no

Apéndice 2), a estimativa de producdo dos elementos seria de 20 (vinte) dias e

montagem de 1 (um) més, considerando o terreno ja nivelado e terraplanado.
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4.2 Placas em Concreto Laminar

Este tipo de sistema (figura 20) constitui-se por paineis, em quadro, com perfis de
aco laminados a frio ou de chapas dobradas, com propriedades anticorrosivas,
que determinam sua espessura e dimensao, e tela de aco metalico preenchidos

com concreto.

Figura 20 — Montagem de Edificagdo em Concreto Laminar. Fonte: Laminus Engenharia.

Desenvolvida pelo professor da UNB e engenheiro civil Anselmo Duarte, no final
da década de 80, baseada nos estudo sismicos que fez do Japéao, esta tipologia
ja passou por diferentes evolucdes e testes, estes todos aprovados, sob o vigor
da Norma de Desempenho da ABNT, a NBR15757:2013, onde consideraram
desempenhos térmicos e acusticos, resisténcia ao impacto e permeabilidade da

superficie.
A modulacéo deste sistema parte do principio de medidas inteiras, a partir de 1

metro, 2 metros, 3 metros até 6 metros de comprimento. A altura costuma ser

viaravel de acordo com o desejo do cliente (figura 21).
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Figura 21 — Montagem em Concreto Laminar com diferentes alturas. Fonte: Laminus Engenharia.

Este tipo de sistema obtem éxito em economia especialmente quando o produto
sera repetido diversas vezes, como pequenos escritérios, ambulatorios, etc, pois
a repeticdo do processo gera diversos beneficios, como agilidade de fabricagéo

das pecas constituintes, redugéo de custos e tempo, entre outros fatores.

Com o apoio de uma mesa (figura 22), os quadros metalicos sdo montados, com
especificacdes feitas no setor de projeto. Apos a montagem dos quadros
metélicos, incia-se a concretagem com caminhdo betoneira, que langa o concreto
num ciclo de aproximadamente dez minutos em média. Apés lancado o concreto,
os vibradores da superficie adensam o concreto rapidamente, procedendo entédo

a limpeza e acabamentos.
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Figura 22 — Mesa de montagem de perfis e telas na fabrica. Fonte: Acervo do autor.

Quando ha instalacdes elétricas, hidraulicas, janelas e portas, os paineis antes de
serem concretados, sdo preparados, recebendo os perfis e acessoérios

necessarios, conforme figura 23.

Figura 23 — llustracdo dos paineis com acabamentos e intalagdes. Fonte: Falco Construgdes.

Vinte e quatro horas ap0s a concretagem, a mesa é basculada do ponto

horizontal para o vertical e a partir da forca da gravidade, ha um deslocamento
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vertical que possibilita a desforma. O painel entdo é levado para a area de cura
(figura 24) onde é umedecido até atingir a resisténcia desejada e estocado em

seguida (figura 25)

Figura 24 — Umedecimento do painel para atingir resisténcia. Fonte: Acervo do autor.

Figura 25 — Estocagem dos paineis na posi¢do vertical na fabrica. Fonte: Acervo do autor.
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Conforme manual de Parede de Concreto, desenvolvido pela comunidade da
construcdo (20--), ha a possibilidade de utilizacdo de 4 tipos de concreto para
este sistema:

- Concreto celular (tipo L1);

- Concreto com elevado teor de ar incorporado - até 9% (tipo M);

- Concreto com agregados leves ou com baixa massa especifica (tipo L2);

- Concreto convencional ou concreto auto-adensavel (Tipo N).

Para as formas, também ha a possibilidade de utilizagdo de alguns tipos:

- Formas metalicas (quadros e chapas em aluminio ou aco);

- Formas metélicas e compensado (quadros em aluminio ou aco e chapas de
madeira compensada ou material sintético);

- Formas pléasticas (quadros e chapas de plastico reciclavel contraventadas por

estruturas metalicas).

Para o projeto do escritorio modelo (Apéndice 3), o tempo necessario para a

fabricacao das pecas € de 30 (dez) dias e montagem em 10 dias.

Em relacdo ao valor, para as situagbes convencionais, com acabamento de

médio padréo, considera-se uma faixa de R$ 3.000,00 o metro quadrado.

4.3 OSB

Este tipo de tecnologia consitui-se por chapas tipo OSB (Oriented Strand Board)
(figura 26), uma chapa estrutural de lascas de madeira (como por exemplo o
Eucalipto ou Pinus), unidas por resinas resistentes ao cupim e a umidade e
depois prensadas em alta temperatura, em varias camadas, aumentando sua

resisténcia mecanica e rigidez.
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Figura 26 — Chapa OSB. Fonte: AEC WEB.

Essas chapas que possuem a mesma resisténcia e capacidade de suportar
cargas como o mdf ou mdp, trabalham com a modulacédo de 1,22 m x 2,44 m,
com espessura de 6 mm a 30 mm (mas a mais usual é a de 12mm), e séo
encaixadas em montante de madeira (como cumaru ou jatoba) com espessura de
55 mm. Essa composicdo torna o sistema autoportante para até

aproximadamente 5 metros de vao livre (figura 27).

Figura 27 — Escrit6rio de obras em OSB. Fonte: Melo Canteiros.
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E de extrema importancia o terreno estar limpo, nivelado (com declividade inferior
a 1 %) e compactado conforme figura 28. Este etapa geralmente fica sob
responsabilidade do cliente, que deve entregar o local com as caracteristicas

adequadas para a montagem e estocagem das pecas.

Figura 28 - Conjunto do canteiro da Cimcop em OSB. Fonte: Costa (2012)

Para a fundacdo séo feitos baldrames corridos de alvenaria de tijolos ou blocos
de concreto. Em relacdo ao contra piso e piso sdo executados no interior da
construcéo e o acabamento € com argamassa de cimento e areia ou ceramica,

conforme solicitacéo do cliente.
Nas esquadrias, mantem-se a mesma linha de utilizacdo de modulacdo com

elementos leves, com portas do tipo prancheta em madeira e janelas de aluminio

e vidro ou madeira e vidro (figura 29), variavel de acordo com a necessidade.
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Figura 29 - Detalhe externo do canteiro da Cimcop em OSB. Fonte: Costa(2012)

Para as areas molhadas, € indicada a utilizacdo de vedacao em alvenarias ou
outras tipologias construtivas, jA que a umidade € indesejavel para este tipo de
construcdo. Porém a fim de se evitar ao maximo a utilizacdo de outro sistema,
aconselha-se utilizar apenas a alvenaria nas paredes hidraulicas até a altura das

prumadas, como no caso dos chuveiros, aproximadamente 2,0 m.

Para as instalacdes elétricas, utilizam-se sistemas aparentes, desejaveis em

PVC, pela leveza e facilidade de instalagdo e limpeza.

Na cobertura, opta-se por estrutura de tesouras e tercas em madeira pinus ou
eucalipto (figura 30) com secdo conforme necesséria e as telhas geralmente séo
de fibrocimento onduladas. O forro é constituido de chapas de madeira prensada
tipo OSB ou laminado de PVC (figura 31).
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Figura 31 - Escritério com forro em OSB. Fonte: Melo Canteiros

O tempo para construcdo do escritorio modelo (Apéndice 4) em OSB, é de
aproximadamente quinze dias de fabricagcdo dos elementos e um més de

montagem.
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O preco para este tipo de construcao, é a partir de R$ 900,00 o metro quadrado,
porém, este valor depende do acabamento, uso, durabilidade necesséaria,

desmontabilidade, entre outros fatores.

4.4 ESCAMA DE MADEIRA

Esta tipologia de construcdo (figura 32), conhecida também por pranchas
horizontais de madeira, comp®@e-se por painéis simples de madeira (utilizando por
exemplo o pinus ou Angelim Pedra), com encaixe tipo macho-fémea, largura de
15 cm, e espessura conforme necessidade do cliente, geralmente de 20 mm a 45
mm que sao encaixadas em montantes quadrados (podendo ser chamados
também de pilares) de madeira de lei com espessura variavel de 55 mm a

150mm, conforme figura 33.

Figura 32 - Construcdo em Escamas de Madeira. Fonte: Cerne Engenharia.
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Legenda:

1-Ripa

2 - Caibro

3 - Frechal

4 - Parede estrutural em
pranchéo horizontal

Figura 33 - llustracé@o de detalhe de montagem em Escamas. Fonte: Casema (1998)

Os montantes (figura 34) aléem de guia, possuem a funcéo de travamento das
paredes e sustentacdo das cintas que recebem a carga do telhado. As distancias
entre eles variam de acordo com projeto e necessidade, porém ndo é

aconselhavel ultrapassarem de 2 metros.

Figura 34 — Detalhe dos montantes do sistema em Escamas. Fonte: Acervo do autor.
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Assim como o0s demais sistemas anteriores, € necessario que o terreno esteja
limpo, nivelado e compactado (com aceitavel declividade de 1%). Estes fatores
caso ndo sejam atendidos, podem gerar um impacto grande no final da obra,
como por exemplo, possibilidade de erosdo ou deslizamento de solo ou

comprometimento da estrutura.

A fundacdo mais utilizada neste tipo de sistema € baldrames corridos de blocos
de concreto e radier com tela metalica, soldada e nervurada. O contra piso e piso
sdo executados no interior da construcdo. O piso é acabado com argamassa de

cimento e areia ou ceradmica assentados com a ceramica escolhida pelo cliente.

As esquadrias, possuem dimensfes especificas de cada fabricante, porém com
um estudo de viabilidade pode-se adotar medidas fora do padrdo. A fixacdo é
feita por encaixe com o auxilio dos montantes e os materiais comumente

utilizados sdo a madeira e o vidro.

Nas instalacGes hidraulicas, utiliza-se alvenaria ou outra tipologia compativel, isto
porque mesmo resistente, a madeira ndo é aconselhada em ambientes em que a

umidade é constante.

Para as instalacdes elétricas, adota-se sistema de intalacdes aparentes como
eletrodutos aco galvanizado (figura 35), ou PVC (desejavel em PVC pela leveza e
facilidade de manuseio) ou de filetes fixados nos montantes por onde passa a

tubulacgéo.
Ha a opcédo de utilizar diversos acabamentos como forros (PVC ou Madeira

prensada), tipos de pintura e rodapés (madeira ou de acordo com 0 piso) e a

escolha fica a cargo do cliente, que pode escolher a opcéo de sua preferéncia.
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Figura 35 — Detalhe da instalagédo elétrica em eletroduto galvanizado. Fonte: Acervo do autor.

A cobertura, geralmente possui estrutura em madeira, e telhas em fibrocimento,
devido a facilidade de montagem e leveza, porém, a escolha fica a critério do

cliente.

O tempo para construcdo do escritorio modelo (Apéndice 5) no sistema de
escamas de madeira, € de aproximadamente trinta dias de fabricacdo dos

elementos e um més de montagem.
O preco para este tipo de construcéo, é a partir de R$ 1200,00 o metro quadrado,

porém, assim como as demais tecnologias apresentadas, este valor depende de

fatores como escolhas do cliente e além do local que sera inserida a edificacao.
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5. METODOS

A partir das informacfes cedidas pelos fabricantes, serd apresentado neste
capitulo, os parametros utilizados para a comparagado dos sistemas.

5.1 Propriedade de adequacéo

A adequacédo € entendida pela capacidade do produto em modificar-se de forma
a atender a necessidade do cliente. E desejavel um nivel de adaptabilidade, afim
de facilitar a utilizacdo do sistema.

5.1.1 Adequacéo ao Projeto

O nivel de adequabilidade ao projeto, conforme estudado, gera um impacto direto
no orcamento, isto porque a saida da padronizacdo dos sistemas, padrao esse
que leva a economia, necessita de estudos, detalhamentos novos, gerando
tempo n&o antes previsto.

5.1.2 Adequacgéo ao Local inserido

Este item é muito almejado pois 0 sistema que possui a capacidade de se

adequar a qualquer local, tem a possibilidade de ser mais utilizado.
As empresas contratadas geralmente solicitam uma faixa de aproximadamente

dois metros de largura no entorno da edificacdo a fim de facilitar o acesso,

transporte de materiais entre outros.
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5.1.3 Adequacéao a outras tipologias construtivas
Este tipo de adequacao, refere-se a reformas, modificacdes e expansfes em
sistemas diferentes ao qual foram construidos, como por exemplo uma ampliacao

com sistema pré-fabricado em uma construcdo em alvenaria convencional.

5.2 Peso

O peso é uma caracteristica importante pois relacionado a ele, ha a fundacéo,
processo sério, que necessita de atencdo especial. Quanto mais leve a
construcdo, maior o alivio do peso no descarregamento ao solo, ou seja, mais

simples pode ser a fundagao, gerando maior economia.

5.3 Condicdes térmicas e acusticas

Estas condi¢cdes relacionam-se diretamente na qualidade final do ambiente
construido. E desejavel um bom nivel térmico e acustico, pois os locais em
guestdo apresentados, como mineradoras, hidroelétricas, rodovias e ferrovias,
muitas vezes além de ndo apresentarem sombreamentos, vegetacdo, entre
outros aspectos que aumentam a agradabilidade do ar, sdo providos de barulhos
altos, devido as maquinas e veiculos, podendo interferir no trabalho do usuario do

escritério.

5.4 Tempo de montagem
O tempo reduzido de montagem € um fator desejavel pois geralmente estas

grandes obras sado em locais de risco entdo quanto menos tempo € menos mao

de obra em campo melhor.
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5.5 Durabilidade

A durabilidade entra em questdo devido aos locais que as obras séo inseridas,
muitas vezes em ambientes agressivos, marcados pela presenca de minérios e
outros aspectos que podem degradar a edificacdo mais rapidamente do que em
um local convencional, como uma construcdo dentro de um centro urbano, por

exemplo.

5.6 Facilidade em Montabilidade/Desmontabilidade

A montabilidade/desmontabilidade €& uma caracteristica que atrai muitos
empresarios, ja que a ideia de reaproveitamento de material para a constru¢éo do

canteiro gera uma economia consideravel para construtoras e empreiteiras.

5.7 Resisténcia

A resisténcia € um fator desejavel para que a estrutura seja forte o sufiente para
aguentar intempéries, vibracfes, e outros tipos de acdes que possam ser

demandadas.

5.8 Acabamentos

Acabamentos complementares, neste caso, muitas vezes sédo deixados como
itens supérfluos, j& que para a fungdo que ird exercer, a de edificacdo para
canteiros de obras, ndo ha a necessidade maior de serem belos, e sim de serem

adequados a um ambiente de trabalho.

O acabamento final da edificacdo, apesar de ndo ser um dos itens mais

importantes, € um elemento consideravel, ja que as estruturas pré-fabricadas e os
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canteiros de obras, sdo marcados muitas vezes pela improviso e auséncia de

padrdes.

5.9 Limpeza

A facilidade de limpeza, fator desejavel, é de extrema importancia pois, conforme
discutido anteriomente, os escritorios de obras para grandes construcoes,
geralmente possuem muita sujeira como minério, asfalto e até mesmo a propria

poeira.

5.10 Preco

O preco final do metro quadrado construido, varia muito conforme localizagdo e
acesso a obra, além de treinamentos, programas de gerenciamento, que muitas
vezes sao solicitados pelas contratantes. Estes fatores encarecem a obra como

um todo, afetando diretamente no preco final da metragem quadrada.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir das consideracdes evidenciados anteriormente, ndo é possivel classificar
um sistema como "bom" ou "ruim", o que existe é o0 sistema mais adequado a
cada situacdo. Cada empreendimento possui suas caracteristicas proprias e as

necessidades sempre variam de acordo com 0 USUArio.

Todos os sistemas estudados, demonstraram a possibilidade de adequacao. O
sistema de Concreto Laminar porém, foi o que mais evidenciou a dificuldade para
esta situacdo pois haveria necessidade de modificagbes dos componentes e
ferramentas em fabrica para a construcdo das placas, situacdo indesejada pois
demandaria mais custo e tempo, mas que poderiam ser revertidas em orcamento
e cronograma, ou seja, existe a possibilidade de modificacdo dos modulos mas o

cliente adquird um produto mais caro e o receberia com um tempo maior.

O sistema que apresentou a maior facilidade de adequacéo projetual foi o "Painel
PETI", pois hd uma facilidade de corte dos paineis in loco, com serra tico-tico ou
outra ferramenta de corte. Este corte apesar de demandar um tempo maior e
possivel desperdicio de material, ndo gera grandes preocupacfes pois 0s

montadores da obra estdo acostumados a executar este tipo de servico.

Em todos os sistemas apresentados a adequacao ao local inserido ou
adaptabilidade de insercdo, demonstrou que em relacdo ao terreno, 0 mesmo
precisa estar nivelado e compactado para ndo existir erros. A possibilidade de
utilizagéo das sapatas niveladoras no sistema com Painéis PETI, demonstrou que
apesar da necessidade da compactacao, é possivel vencer pequeno desnivel, ja
gue as sapatas possuem a caracteristica de adequar-se a pequenas diferencas

de alturas e inclinagdes.

De acordo com as tipologias de obras e locais, evidenciou-se que 0s sistemas

mais resistentes a intempeéries, mineracao, agentes fisicos e quimicos e facilidade
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de limpeza, foram os paineis PETI e o Concreto Laminar. Os paineis PETI, por
serem desenvolvidos inicialmente para camaras frigorificas, ambiente que deve
ser constantemente limpo, possuem a possibilidade de serem lavados com jatos
de agua e/ou produtos quimicos. O concreto laminar também pode receber
limpeza com &gua porém nédo é aconselhavel a utilizacdo de produtos além de
detergentes comuns. Os sistemas em madeira, OSB e Escamas, apresentaram-
se inferiores neste quesito. Este resultado foi obtido a partir do problema
existente entre a umidade e a madeira, fator que pode levar a degradacédo do

produto, mesmo que este esteja preparado para qualquer tipo de eventualidade.

Para a adequagcdo em reformas e expansdes, observou-se que o painel PETI,
apesar de ainda apresentar satisfatoria adequacéo a outras tipologias, € 0 menos
adaptavel, jA que sdo necessérios perfis de fixacdo que ndo sdo de linha. As
chapas OSB e Escamas de madeira, ja estdo mais preparadas e possuem know
how em relacionar outras tecnologias com elas, pois necessitam destes outros

sistemas.

O peso final da edificacdo é um item que todos os fabricantes levam em
consideracdo, pois gera impacto em etapas de grande importancia e com
significativo valor geral e tempo, como a fundacdo. O sistema que possui maior
peso é o Concreto Laminar, que também entre todos os sistemas, suporta o
maior peso em suas placas, e o menor OSB, que por sua vez, ndo suporta pesos

consideraveis, quando fixados em suas chapas.

As condicbes térmicas e acusticas nem sempre sao consideradas pelos
fabricantes apesar de terem grande importancia no aspecto final da construcgéo.
O sistema que apresentou maior preocupac¢ao com isso, foi também o que obteve
0 maior desempenho com este tipo de condicdo: O Painel PETI, apesar de
apresentar pequena reverberacao, um tipo de reflexdo multipla da frequéncia do
som. Um desempenho inferior ficou evidenciado nas constru¢cdes em OSB, nas
quais, segundo relatos de usuarios deste tipo de edificacdo, é necessario utilizar

sempre ar condicionado e janelas e portas fechadas para proporcionar condi¢des
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de trabalhabilidade, j& que o calor e o barulho sdo presentes. Uma das causas
deste desempenho inferior, € a espessura reduzida do OSB, que apesar de poder
receber tratamentos temo-acusticos, possui a qualidade de ter uma maior area

atil interna quando relacionada aos outros sistemas apresentados.

Uma outra situacéo, diz respeito a agilidade de montagem. O sistema que possuli
0 preco mais elevado, o Concreto Laminar, apresenta a maior rapidez em
montagem, fator almejado pois a reducdo de mao de obra em canteiros elimina
ndo sé diminuicdo de custos, mas de riscos, mobilizacdo com equipamentos,
ferramentas, entre outros. Ja o sistema que apresentou um tempo de montagem
maior quando relacionado aos demais estudados foi o Painel PETI, porém este é
o sistema que tem a maior durabilidade (com garantia de 10 anos) e resisténcia a

agente externos.

Em relacdo ao acabamento, a aparéncia das constru¢cdes em OSB, demonstra
uma fragilidade (mesmo provando ao contrario) e pouca evolucdo ao longo dos
anos. A pintura que as chapas recebem muitas vezes tem a funcdo apenas de
proteger os elementos construtivos, ja que a sujeira, poeira € minérios, tipicos dos
locais onde s&o utilizados estas construcfes, encardem rapidamente os painéis,
gue ndo podem ser limpos com jatos d'agua, como os painéis PETI e Concreto

Laminar.

O acabamento do Concreto Laminar é 0 que mais assemelha-se a alvenaria
convencional, com instalacbes embutidas, paredes emassadas e pintadas.
Porém, para este acabamento, demanda-se um tempo maior em fabrica, além de
mao de obra especializada, para cortar as placas e dar o acabamento final a elas,

impactando diretamente no custo final da obra.

Ainda em relacdo ao acabamento, destacam-se os Paineis PETI e a Escama de
madeira por ja serem constituidos de materiais que funcionam como vedacéo e
acabamento sem nenhum tipo de esforco adicional em obra (além do comumente

necessario) e com bom aspecto.
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No que diz respeito a montabilidade-desmontabilidade, todas as solu¢cfes séo
satisfatérias, com indices superiores a 85% de reaproveitamento do material,
porém as tipologias que mais se destacaram foram o OSB e o Escama de

Madeira, pela facilidade de desmontagem e transporte e pela leveza do material.

Evidenciou-se a partir de pesquisa com as empreiteiras, que apesar de venderem
os produtos com esta caracteristica "embutida”, para obter-se exito na 22
montagem, deve-se ressaltar isto inicialmente, na hora da compra do produto,
gue a edificacdo sera remontavel, para que no planejamento e construcao, utilize-
se mais elementos que possuem a facilidade de demontagem/montagem, como
parafusos, rebites, etc. de forma que néo agrida também o proprio material. Outro
aspecto relevante € que deve-se fazer a desmontagem com muito cuidado, de
preferéncia com a prépria empresa que realizou a montagem, jA que 0S
profissionais possuem expertise no assunto e conseguirdo atingir um grau de

reutilizacdo das pecas maior.

Alguns problemas expostos na desmontagem das pecas, que levam ao
desperdicio sao:

- Quebra, amassamento ou entortamento dos materiais;

- Manchas e sujeiras dificeis de serem limpas;

- Perda de pequenas pecas.

Todos estes problemas, apresentados pelos sistemas, sdo consequéncia da falta
de cuidado, que muitas vezes sdo gerados pela pressa e a falta de auxilio de um

profissional capacitado.

Um outro item que gera um grau de reutilizacdo menor do produto é a
modificacdo de layout. Ha muitos fatores que prejudicam a utilizagdo de um novo
layout, diferente do anterior. Muitos perfis de fixagcdo e acabamento, por exemplo,
sdo cortados com medidas especificas que se nao forem respeitadas, nao serao

mais uteis. O piso, por receber as estruturas e as pecas complementares, podem
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também ficar com marcas que ndo conseguem ser removidas, de cola, ferrugem,
arranhfes e pequenas quebras. Além da prépria modulacdo das vedacOes

verticais, das portas e janelas.

As montagens/desmontagens repetidas vezes, refletem diferetamente no preco
da edificacdo, ja que além da utilizacdo de produtos especiais e mao de obra
diferenciada, a empresa por fornecer garantia do produto, necessita de
considerar possiveis trocas, manutencdes, etc, que geram gastos que se nao

forem considerados, podem levar a um prejuizo indesejavel.

Percebe-se que as constru¢cdes menos duraveis e menos resistentes sao aquelas
gue apresentam um custo de metro quadrado construido inferior as demais, ou
seja, paga-se menos por um produto que tem uma durabilidade menor e vice-

versa.
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7. CONCLUSOES

Os canteiros de obras apresentam peculiaridades que devem ser respeitadas a
fim de se obter um local de trabalho mais organizado, seguro, humanizado, de
modo a usufruir o0 maximo potencial. Para o desenvolvimento do presente
trabalho, optou-se por apresentar o0s sistemas construtivos pré-fabricados
modulares, de forma conceitual, mais utilizados nos escritérios de canteiro em

grandes obras.

As construgBes em pré-fabricados modulares, estdo no mercado para suprir a
demanda por construcbes rapidas, eficientes e com qualidade desejavel. Ha
muitas op¢cbes no mercado e a escolha deve ser feita com base nas

caracteristicas do local, do tipo, porte, durabilidade, entre outros aspectos.

Neste estudo apresentou-se uma planta basica de layout (Apéndice 1) de
escritorio de canteiro, que foi adequada aos sistemas apresentados (Apéndice 1,
2, 3, 4 e 5) e sem muitas outras informa¢cées como um local na qual seria
inserido. Esse fato se deu, devido a realidade que as fabricas e ou sistemas
passam: necessitam de desenvolver o produto sem conhecer previamente a sua
finalidade, de modo a criar padrdes e modulacbes que abranjam o maximo

possivel de funcdes, especificacdes, etc.

O que ocorre porém, € que a falta de mais detalhes do escritério modelo, dificulta
a escolha do melhor sistema, pois sdo as caracteristicas do canteiro e suas
necessidades que definem a melhor escolha da tecnologia. Além disso, sem
estes aspectos, ndo consegue-se obter o maximo de qualidades que um tipo de
tecnologia possa oferecer, como por exemplo futuras expansées ou uma maior
durabilidade.

Diferentemente das construgdes tradicionais, com processos bem separados e

individuais, as construcdes pré-fabricadas modulares, possuem relacdes entre as
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partes envolventes totalmente dependentes entre si, o projeto, a fabrica, os
construtores, montadores concebem o sistema de forma Unica, trazendo a

vantagem de reducéo de erros.

A modulagéo, por constituir-se de modulos padronizados, traz uma facilidade de
reformas, adequacdes e ampliacdo, pois 0s componentes construtivos, possuem
muitas vezes medidas pré-estabelecidas, a incorporacdo de novos elementos ou

substituicdo dos mesmos é facilitada.

Com o atraso apontado anteriormente no Brasil, em relacdo a outros paises mais
industrializados, as tecnologias pré-fabricadas ainda estdo sendo desenvolvidas,
evoluindo a partir da sua aplicacdo, podendo entdo gerar erros e até mesmo
improvisos, atitude indesejavel em obras pois gera gasto de tempo e recursos
nao antes previstos. Porém, estas atuais modificacdes, ja estdo sendo reduzidas
pois a experiéncia dos fabricantes aumenta a medida que vendem, experimentam
e testam o produto, isto porque o discernimento do que funciona ou nao, sé é

possivel com a execucédo do sistema.
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10. APENDICE 1 - PROJETO BASICO DE ESCRITORIO MODELO
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11. APENDICE 2 - PROJETO BASICO DE ESCRITORIO MODELO ADEQUADO
EM PAINEL PETI
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12. APENDICE 3 - PROJETO BASICO DE ESCRITORIO MODELO ADEQUADO
EM CONCRETO LAMINAR
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13. APENDICE 4 - PROJETO BASICO DE ESCRITORIO MODELO ADEQUADO
EM OSB
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14. APENDICE 5 - PROJETO BASICO DE ESCRITORIO MODELO ADEQUADO

EM ESCAMA DE MADEIRA
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