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RESUMO

A construcéo civil brasileira apresenta, atualmente, um grande crescimento e esta
em evolucdo. Tornou-se, dessa forma, necessario o aprimoramento das
metodologias e tecnologias implementadas na construcdo e, principalmente, da
mao-de-obra empregada. O presente trabalho apresenta um estudo sobre a
construcdo industrializada, destacando o0s seus principais pontos, vantagens,
desvantagens, dificuldades para implantacdo e suas diretrizes. Apresenta, ainda,
um enfoque no sistema do steel framing, definindo-o, exibindo suas vantagens e
desvantagens e demonstrando a importancia na realizacdo de uma boa gestédo de
projetos. Restara demonstrado, assim, que em comparagdo a construcao
artesanal, a gestédo de projetos atinge um novo patamar de importancia dentro da

construcédo industrializada.

Palavras-chaves: construcéo artesanal; construcéo industrializada; steel framing;

gestao de projetos.



ABSTRACT

The Brazilian construction industry currently presents a major growth and is
evolving. It became, therefore, necessary to improve the methodologies and
technologies implemented in the construction and especially the labor employed.
This paper presents a study of industrialized construction, highlighting the main
features, advantages, disadvantages, difficulties in deployment and its guidelines.
It also presents a focus on the steel framing system, defining it, showing its
advantages and disadvantages and demonstrates the importance in achieving a
good project management. It will remain demonstrated, therefore, that in
comparison to handcrafted construction, project management reaches a new level

of importance within the industrialized construction.

Keywords: handcrafted construction; industrialized construction; steel framing;

project management.



1. INTRODUCAO

O Brasil, apesar de ainda estar atras de muitos paises, esta vivenciando um
grande crescimento na construcao industrializada, encarando,
consequentemente, uma melhoria na qualidade e agilidade se comparado ao

processo artesanal primitivo.

Segundo a Associacdo Brasileira da Construgcdo Industrializada de Concreto
(ABCIC), a construgdo civil industrializada de concreto cresceu na média de 15%
nos Ultimos trés anos. De acordo com Iria Doniak, presidente-executiva da
ABCIC, “tal evolugao decorre da necessidade, cada vez mais presente, de se
construir com qualidade e, simultaneamente, atender a cronogramas cada vez
mais ousados” (NAKAMURA, 2013).

Contudo, a evolugcdo da construcdo civil industrializada deve estar intimamente
ligada a evolucdo da gestdo de projetos, para que todo o sistema ndo seja
prejudicado, junto com outros fatores:

‘A falta de padronizagao dos projetos, a burocracia na
liberacdo de financiamentos e a falta de maturidade prépria
de um mercado em evolucdo séo citadas por especialistas
como 0s principais entraves para a expansao do segmento”
(CICHINELLLI, 2014).

Conforme ensina NAKAMURA, o éxito de empreendimentos com “sistemas
construtivos com elementos pré-fabricados, depende de haver planejamento e
desenvolvimento de projetos minuciosos” (NAKAMURA, 2013). Mas no Brasil,
ainda prevalece a cultura de pouco detalhamento dos projetos, o que prejudica as
construgdes, conforme avalia Paulo Eduardo Fonseca de Campos, professor-
doutor da FAU/USP e presidente do Comité Brasileiro de Construgéo Civil -
COBRACON (NAKAMURA, 2013).



Ainda ha no pais uma escassez de mao-de-obra qualificada para o
gerenciamento de projetos e falta de interesse em investimento pela industria
neste setor, ndo obstante a utilizacdo de sistema construtivo industrializado
apresentar vantagens, além de criar grandes facilidades ao responsavel pelo
projeto. Sobre o sistema construtivo baseado na construcdo industrializada, temos
que:

“Ele facilita o gerenciamento, revela ganhos e garante o
controle da obra nas diversas etapas do empreendimento.
Em vez da intensiva fiscalizacdo, o gestor passa a tracar
metas e acompanhar resultados. O tempo que seria
necessario para executar uma tarefa muito importante
(estrutura), porém de valor relativamente menor em uma
construcdo (15% a 20%), passa a ser utlizado na
viabilizacdo do negdcio, na comercializacdo, no marketing,
nas instalacbes e no acabamento” (AGUIAR; BERLEZE;
MACEDO; KATALOSKI; OLIVEIRA; PARIZE, 2004).

Para melhorar internamente a construcao industrializada e para se expor frente ao
mercado externo como competidor em igualdade de condicbes, o Brasil deve
mudar sua cultura acerca da utilizacdo de projetos de gestdo, bem detalhados, a
partir do inicio das obras. InUmeras sédo as vantagens que se pode obter com
projetos de gestdo bem planejados e executados com competéncia, especial e

principalmente, vantagens quanto ao custo beneficio das obras.

No presente trabalho, todos os pontos aqui delimitados serdo aprofundados,
como forma de demonstrar a importancia da existéncia de alinhamento entre a
construgcdo industrializada e a gestdo de projetos bem executada, sendo

apresentado maior foco na gestédo de projetos de construgdo em steel framing.

O objetivo geral deste trabalho monografico, baseado em revisédo da literatura, é
desenvolver um estudo da evolucado da tecnologia, com enfoque no steel framing,

bY

aplicada a construgdo industrializada e a necessidade de realizacdo de uma



gestdo de projeto, como modo de obter a maior eficacia de custos e qualidade do
projeto final.

Sera desenvolvido um estudo sobre a industrializacéo da construcéao civil, seguida
de um estudo sobre a aplicacdo da tecnologia do steel framing na construcéo

industrializada brasileira.

O presente trabalho prestara, ainda, a analisar a importancia da sintonia dos
novos métodos de gestdo de projetos com as novas tecnologias na construcao
industrializada, identificando as caréncias existentes no mercado brasileiro para
melhor comunicacdo entre a evolucdo da gestdo de projetos e a evolucdo da

construcao civil.
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2. CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA

A construcdo industrializada € uma realidade cada vez mais presente na
construcéo civil moderna. Diversas caracteristicas a compdem, sendo possivel
verificar a existéncia de vantagens e desvantagens em sua aplicagdo, assim
como certa dificuldade para sua implementacdo, especialmente em um pais
mergulhado na cultura da construcdo artesanal. Referidos pontos especificos da
construgéo industrializada devem ser estudados, ainda que de forma sintetizada,
para que seja possivel entender o contexto da importancia de uma gestédo
qualificada na aplicacdo de métodos como o steel framing. Dessa forma,

passamos ao estudo de pontos especificos da construcdo industrializada.

2.1. Conceito

A construcao civil, assim como esperado em todas as atividades realizadas pelo
homem, estd em constante evolucdo. Em um passado ndo muito distante, as
grandes construcdes no Brasil estavam restritas a utilizagcdo de métodos rusticos
e artesanais. Tais métodos eram responsaveis pelo aumento no custo final da

construcdo, além de serem responsaveis pela demora em sua finalizacao.

Apesar de a construcdo civil no Brasil ainda estar atras de muitos paises e ser,
até hoje, predominantemente artesanal e caracterizada pela baixa produtividade e
principalmente pelo grande desperdicio, esta vivenciando um momento de

oportunidades de desenvolvimento gerencial e tecnoldgico.

Hoje é possivel verificar a introdugdo de novas tecnologias ao mercado,
resultantes da evolugédo da construcéo civil, encarando, consequentemente, uma

reducado do custo e agilidade se comparado ao processo artesanal primitivo.

Essa evolugcdo se concretiza, em parte, pela introducdo ao mercado da
construgcédo industrializada. A industrializagdo, segundo Teodoro Rosso, “é a

11



utilizagdo de tecnologias que substituem a habilidade do artesanato pelo uso da
maquina” (ROSSO, 1990). Por sua vez, Steffen Huth ensina

‘A producdo em série € uma condicdo necessaria para o
emprego de uma tecnologia industrializada e determinante
de um processo industrial. SO existe industrializagdo se ha
uma tecnologia mecanizada envolvida no processo.” (HUTH,
1976).

Dessa forma, a construcdo industrializada consiste na substituicdo da méo-de-
obra e técnicas artesanais por maguinas e novas técnicas aliadas as maquinas,
sendo mantida a mao-de-obra apenas para opera-las. Referida substituicédo visa a
otimizacao da construgdo, com reducao de seus custos, aumento no emprego de
maquinas (menos propensas a erros) e diminui¢do da utilizagdo de méo-de-obra

humana (mais propensa a erros), além do aumento da qualidade do produto final.

Porém, para que seja possivel alcancar tais objetivos, a utilizacdo de maquinas
em substituicdo da mao-de-obra (a industrializacdo) deve ocorrer alinhada a
racionalizacédo do processo, com 0 escopo de extrair 0 seu maior aproveitamento.

Nesse sentido, SALES comenta:

“‘Percebe-se, hoje, a necessidade de mudanca da
sistematica e da mentalidade da construgdo civil. Uma
grande variedade de materiais, equipamentos e praticas
tecnoldgicas inovadoras tem sido importada para o mercado
da construcdo. Entretanto, para se alcancar uma real
inovagao tecnolégica, ndo basta introduzir componentes
isolados em uma obra, ou importar sistemas funcionais nao
adaptados a realidade em questdo. Deve-se ter uma viséao
sistémica do processo, ou seja, a construcdo deve ser
encarada como um conjunto de sistemas a serem montados

e compatibilizados. Nessa visdo, que busca a racionalizacao

12



do processo, se encaixam as construcbes ditas
industrializadas” (SALES, 2001).

Portanto, a construcao industrializada é a realidade da construcéo civil moderna,
caracterizada pela busca constante pela melhor qualidade com o menor custo e

tempo.

2.2. Construgao Artesanal e Construcgao Industrializada

A construcdo artesanal é a realizada com a utilizacdo de recursos essencialmente
humanos (em sua maioria, sem qualificacdo), sem o emprego de maquinas ou
técnicas construtivas avancadas. Na construcdo artesanal ha uma exagerada
divisdo de tarefas, por vezes nao existem projetos de producdo e, quando
existentes, ha uma caréncia de coordenacao entre o projeto e sua execucao, sem
mencionar a grande instabilidade econémica do setor da construgcdo (VENTURA,
2000).

Diversas caracteristicas compfem uma construcdo artesanal. Dentre elas,
destacamos algumas: as constru¢des artesanais sdo caracterizadas pelo baixo
nivel organizacional — conforme ilustrado com a Figura 1 abaixo —, com a
auséncia de utlizacdo de projetos de producdo ou sua utilizagdo de forma

ineficaz, sem a devida coordenacdo junto a area de execucao.

Figura 1: Baixo nivel organizacional na construcéo artesanal.
(Fonte: disponivel em: goo.gl/GC60jd)

13


http://goo.gl/GC6Ojd

7

Ela ainda é caracterizada pelo grande desperdicio nas obras, pela falta de
integracao entre seus sistemas de producéao (etapas de producéo), pela utilizacéao
de producado artesanal e utilizando-se de méo-de-obra humana desqualificada,
que constitui o maior gasto da construcdo (RICHARD, 2005). Tais fatores
adicionados ao pouco ou inexistente estudo sobre os melhores materiais e
técnicas a serem aplicados naquela construgcdo especifica, tém como
consequéncia a construcdo de um edificio com possiveis problemas futuros em

suas estruturas (patologia nas construgoes).

As figuras abaixo representam uma das metodologias ainda aplicada na
construcéo civil brasileira, consistente na metodologia do faz e quebra (Figura 2),
tendo como uma possivel (e provavel) consequéncia futura o surgimento de

patologias (Figura 3).

Figura 2: Metodologla do faz e quebra. gura 3.
(Fonte: disponivel em: goo.gl/OgZ1x4) (Fonte: disponivel em: goo.gIWBTkt5)

No Brasil ainda é predominante a existéncia da construgdo artesanal,
caracterizada pela estrutura essencialmente humana, conforme ilustrada pela
Figura 4, sendo esta aplicada em obras de pequeno a grande porte. Entretanto, ja
existem alguns sinais de crescimento da constru¢do industrializada no mercado

brasileiro.
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Figura 4: Estrutura essencialmente humana na construgéo artesanal.
(Fonte: disponivel em: http://www.lealmoreira.com.br/banco_galeria/ago2013_obras_floratta_8351
6264232/DSC_0061_reboco_130.jpg)

A industrializacdo da construcdo consiste na eliminacao do carater artesanal da
construcdo, com a substituicAo da méao-de-obra necessaria, que passara a ser
qualificada (BLACHERE, 1970), assim como na reducdo da dependéncia dessa

mao-de-obra, com a maior utilizacdo de maquinas (vide exemplo da Figura 5) e
novas estratégias (GIRMSCHEID, 2005).

Figura 5: Utilizagdo de maquinas no auxilio da construcgéo civil.
(Fonte: disponivel em: http://www.solostocks.com.br/img/maquina-de-rebocar-paredes-automatica-
1054047z1.jpg)

A utilizacdo de produtos pré-fabricados, tais como as paredes pré-fabricadas

abaixo representadas (Figura 6), que séo criados fora do canteiro de obras e la
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chegam prontos para serem montados, também comp8em a construcao
industrializada (GIRMSCHEID, 2005).

Figura 6: Paredes pré-fabricadas.
(Fonte: disponivel em: http://www.canaris-com.com.br/wp-content/uploads/2012/09/DSC0009_copial.jpg)

Contudo, a industrializacdo da construcao envolve outros aspectos que devem ser
adotados, tdo importantes quanto a inclusdo da mao-de-obra qualificada e
utilizacdo de maquinas e técnicas avancadas. Trata-se da utilizacdo de conceitos
de organizacgao e racionalizacdo que fundam a producéo industrial (SABBATINI,
1989).

A gestdo em uma construcdo industrializada deve ser realizada com o
planejamento de todas as etapas do processo de producédo para a obtencdo da
melhor eficiéncia e qualidade da construgéo, tornando-a competitiva (NIEBEL,;
DRAPER; WYSK, 1989).

Diante de todo o acima exposto e para melhor contextualizacdo das principais

caracteristicas de cada meétodo de construcdo, vejamos a tabela a seguir:
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Tabela 1: Tabela comparativa - Construgdo artesanal e industrializada.
(Fonte: elaborada pela autora)

Construcéo Artesanal Construcéo Industrializada

Pré-fabricacao

Materiais inovadores

Inovacao tecnol6gica

Padronizacéo dos métodos construtivos
Aumento na producéo

Racionalizacdo da producéo

Baixo nivel organizacional
Desperdicio em obra

Falta de integracdo entre os sistemas
Producéo artesanal

Patologia nas construcdes

Em esséncia, 0 que se presente assentar, na presente tabela, € a existéncia de
diversas vantagens do processo de construcéo industrializada em comparacéo a
construcdo artesanal, sendo aquela uma consequéncia do processo evolutivo

desta.

2.3. Vantagens e desvantagens da construcao industrializada

A construcdo industrializada é a realidade da construcdo civii moderna e
apresenta vantagens frente a construgcdo artesanal. Porém, algumas
desvantagens também sdo enfrentadas por esse processo de construcao,

conforme sinteticamente abordadas abaixo.

Analisando a construcéo industrializada como um todo, temos que ela apresenta
diversas vantagens, pois, além de prover a utilizacdo de novas técnicas, bem
como de novos e diferentes materiais, fatores que ampliam o leque de
possibilidades da construgcéo civil (construcdo de edificagbes maiores e com
menor custo; construcbes de edificacbes mais resistentes e com maior
durabilidade; etc.), representa também um aumento na qualidade de todo o
processo, especialmente do resultado final, com reducéo do custo da edificacao e
de seu tempo de execucdo e um aumento na seguranca do canteiro de obras
(MARTINEZ; JARDON; NAVARRO; GONZALEZ, 2008).

Ainda no que tange as vantagens que podem ser verificadas no sistema

construtivo baseado na construcao industrializada, deve ser apontado que:
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“Ele facilita o gerenciamento, revela ganhos e garante o
controle da obra nas diversas etapas do empreendimento.
Em vez da intensiva fiscalizacdo, o gestor passa a tracar
metas e acompanhar resultados. O tempo que seria
necessario para executar uma tarefa muito importante
(estrutura), porém de valor relativamente menor em uma
construcdo (15% a 20%), passa a ser utilizado na
viabilizacdo do negocio, na comercializacdo, no marketing,
nas instalacbes e no acabamento” (AGUIAR; BERLEZE;
MACEDO; KATALOSKI; OLIVEIRA; PARIZE, 2004).

Acrescente-se ainda que a construcdo industrializada, realizada de forma
padronizada, tem por consequéncia a reducdo dos custos e a otimizacdo e
reducdo do tempo. H4 ainda a reducdo do desperdico de materiais, bem como do
espaco utilizado, uma vez que ndo ha necessidade de realizar grandes estoques
de materiais nas construcdes, que passam a ser disponibilizados de acordo com a

necessidade e o andamento da obra.

Contudo, urge destacar que a construcao industrializada também possui algumas
desvantagens face a construcdo artesanal, conforme abaixo apontadas as

principais em sintese.

Uma das consequéncias da introdu¢cdo das maquinas na sistematica da
construcdo é a necessidade de requalificacdo da mao-de-obra que serd utilizada,
que deixa de ser a principal engrenagem para a construcdo. Apesar de a
requalificacdo da mao-de-obra ser uma boa consequéncia, pois esta criando
melhores profissionais, ela significa, também, a necessidade de dispéndio maior
de valores para que seja possivel obter referida requalificacdo. Por sua vez, em
razdo da baixa ou inexistente mao-de-obra qualificada no mercado, os gastos
para a mencionada requalificacdo podem ser suportados pelo

construtor/investidor.
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Ainda no campo das desvantagens, temos que, embora a construgao
industrializada tenha como um de seus objetivos 0 aumento da qualidade de sua
producdo, a adoc¢ao, por parte de seus idealizadores, da politica de utilizacdo do
menor tempo possivel para atingir a criacdo de maior quantidade, pode ter como
consequéncia, caso ndo seja realizada dentro dos corretos parametros da
construcdo, na reducdo da qualidade do produto, o que causa problemas de
durabilidade e patologias nas edificacdes. Ou seja, a possibilidade gerada pela
construcdo industrializada de se construir em menor periodo de tempo, somente
sera um vantagem se forem respeitadas as caracteristicas de cada parte do
sistema da constru¢do, como, por exemplo, o prazo de maturacdo dos materiais,
sob pena de a construcdo em menor periodo de tempo se tornar uma verdadeira

desvantagem.

Dessa forma, incumbe ao bom gestor o dever de afastar as desvantagens da
construcdo industrializada. E primordial a utilizacdo de mao-de-obra qualificada,
assim como prover a qualificacdo de sua equipe, sempre que necessario. Por sua
vez, o fator tempo deve ser respeitado, ndo podendo ser assumido um prazo
menor do que aquele realmente necessario para a construcao, para que nao haja
detrimento da qualidade da edificacdo. O bom gestor possui a obrigacdo de
conhecer todos 0s materiais envolvidos em sua obra e deve respeitar o tempo de
maturacdo de cada um deles, sob pena de assumir o risco de criar uma edificacao

com patologias e de futuro incerto.

2.4. Dificuldades para implantacao

Diversos fatores podem dificultar a implantacéo da construcao industrializada.

N&o obstante a utilizagdo de sistema construtivo industrializado apresentar
vantagens, ha no mercado brasileiro resisténcia para a realizacao de investimento

continuo neste setor. Nesse sentido, note-se que, apesar de ja ser possivel

observar a entrada de maquinas nos canteiros de obras (e.g. gruas), a sua
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execugao ainda permanece predominantemente artesanal no Brasil (RIBEIRO;
MICHALKA JR., 2003).

Entretanto, o alto investimento inicial existente para a obtencdo dos equipamentos
e instalagBes que serdo utilizados na construcdo (RICHARD, 2005), ainda € um
entrave a mudanca da cultura dos investidores e construtores. I1Sso porque, para
gue se possa garantir que 0s investimentos iniciais realizados serdao, de fato,
vantajosos, 0s equipamentos adquiridos devem ser Uteis ndo apenas para uma

construgao.

Pode ser elencado, ainda, como um dos principais fatores de dificuldade de
implantacdo da construcdo industrializada no Brasil, a escassez de mao-de-obra
especializada no mercado. A mao-de-obra necessaria para o desenvolvimento e
execucdo de todo o sistema se demonstra como igualmente deficitaria, tornando-

se um ponto de entrave para a construcao industrializada:

‘Para a execucdo dos sistemas industrializados nos
canteiros, € necessario que se tenha mao-de-obra
especializada e qualificada, o que ainda representa uma
dificuldade para os empreendedores, ja que as técnicas e 0s
materiais em gquestdo séo relativamente novos no mercado
nacional e as empresas que oferecem mao-de-obra nem
sempre tém qualificagdo adequada.

(...)

Outro ponto critico observado foi a falta de conhecimento e
de dominio técnico acerca das potencialidades, limitacdes e
condicbes de interacdo dos varios sistemas entre si e
isoladamente. O mercado da construcdo civil ainda esta
carente de profissionais preparados para lidar, de forma
sistematica e consciente, com as novas tecnologias
introduzidas no mercado e principalmente, com a filosofia
sistémica da construcdo. Tanto no processo de projeto,

como no processo executivo, h4d a necessidade de se
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criarem e se implantarem metodologias de trabalho que
facilitem a utilizagdo dos novos sistemas, além de otimizar o

seu uso no processo construtivo” (SALES, 2001).

Por oportuno, cumpre destacar que na construcdo industrializada o gestor do
projeto se enquadra com fundamental importancia. A evolugéo da construgéo civil
industrializada deve estar intimamente ligada a evolucao do profissional da gestao
de projetos, para que todo o sistema nao seja prejudicado. Afinal, sem um gestor
capacitado a construcdo podera ter um projeto deficiente e/ou planejamento de
produgéo ineficaz, podendo estes fatores se tornarem a causa de problemas

executivos e de patologias construtivas (SALES, 2001).

Conforme ensina NAKAMURA, o éxito de empreendimentos com “sistemas
construtivos com elementos pré-fabricados” — e aqui tomamos a liberdade de
estender ao demais elementos existentes em uma constru¢éo industrializada, nédo
restringindo apenas aos elementos pré-fabricados — “depende de haver

planejamento e desenvolvimento de projetos minuciosos” (NAKAMURA, 2013).

Outro ponto que deve ser observado é a dificuldade de os fornecedores se
adaptarem e aceitarem o sistema padronizado (mdédulos). Para o funcionamento
de uma metodologia de coordenacdo modular — relevante para a implantacédo da
construcdo industrializada — é preciso que todos os materiais que seréo utilizados
em uma edificacdo sejam compativeis, ou seja, estejam utilizando o mesmo

padréo estabelecido como parametro.

Portanto, para a implantacdo da construcéo industrializada, se faz necessaria a
modificacdo da cultura existente, com a adocdo das formas industrializadas de
construcdo, assim como a qualificacdo da mé&o-de-obra existente e investimento

em novas tecnologias e equipamentos.
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2.5. Diretrizes para uma boa industrializa¢éo

Conforme ja mencionado, a construcdo industrializada busca, essencialmente, o
aumento da producao e da qualidade com a reducéo de custos e do tempo. Esses
pontos, de aplicacdo pratica quase que opostas, devem ser muito bem
trabalhados para que se localize um denominador comum capaz de atingir 0os

objetivos com sucesso.

Para tanto, o primeiro passo que deve ser adotado em busca do sucesso em uma
construcdo industrializada, é a compreensdo de seu funcionamento e de seu
conceito. A construcdo industrializada consiste na adocdo de diversos
procedimentos em conjunto, caracterizados por uma sucessao de etapas que
demandam, cada uma, de técnicas, equipamentos e materiais especificos para
sua conclusdo. Dessa forma a construcdo industrializada deve ser analisada
como um complexo e ndo mais como uma unidade de producdo em que é
possivel verificar, nitidamente, a transformacdo da matéria prima em produto
(FIGUEIREDO, 2002).

A visdo de um complexo ganha maior importdncia ao se verificar que a
construcédo industrializada faz uso de materiais distintos, sendo assim, necessaria
a existéncia de interacdo entre 0s materiais para que estes possam coexistir em
uma mesma edificagdo. Conforme cita SALES, “a visdo sistémica da construgéo
exige uma abordagem multidisciplinar e integrada de todos os projetos e etapas
constituintes” (SALES, 2001).

Assim, a existéncia de qualidade na concepc¢ao e solucgdes projetuais, fundados
em uma gestdo qualificada, se tornam diretrizes essenciais a uma boa

industrializagao.
Ato seguinte necessario ao bom andamento da construcdo industrializado é a

existéncia de total sinergia entre todas as partes e setores envolvidos no projeto,

desde o projetista, até o seu executor final.
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“Assim sendo, deve-se considerar que a correta transmissao
de informacdes, desde a concepcdo até a utilizacdo do
método deve ser uma preocupacao constante. Isto € uma
caracteristica essencial da industrializacdo. A construcao
industrializada é um campo de atividade em que é
estritamente necessaria uma estreita colaboracdo entre
guem projeta e quem vai produzir, desde as primeiras fases
do projeto. A intencdo € a de criar formas harmonizaveis
com a engenharia, pensando no carater arquitetbnico das
formas que produz” (RIBEIRO; MICHALKA JR., 2003).

Dessa forma, é importante que na construcdo industrializada exista sintonia entre
todas as partes envolvidas, do projeto a execuc¢do, para evitar o desperdicio de
esforcos, sendo essencial uma comunicagao eficaz e a troca de informacdes e

opinides entre todos:

“Todas as etapas do ciclo produtivo, desde a normalizacéo,
a certificacdo e projeto dos componentes, passando pela
matéria-prima utilizada para sua fabricacdo, pelos projetos
arquiteténico, estrutural e complementares, até a montagem
e manutencdo das edificacfes, ficam envolvidas. Dessa
forma, todos os intervenientes da cadeia produtiva sao
corresponsaveis pela busca do sucesso.

Em funcdo desse envolvimento conjunto, podem ser
formulados diversos objetivos especificos, que se
relacionam mutuamente, ocorrendo de forma simultanea e
interligada, e sao indissociaveis.” (GREVEN; BALDAUF,
2007).

E para que seja possivel conseguir a sinergia aqui apontada, é essencial a
mudanca da cultura organizacional e a realizacdo de treinamento e qualificacao
da mao-de-obra, para que as partes envolvidas tenham real nocdo de sua

importancia naquele sistema.
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Por outro lado, para o melhor aproveitamento dos beneficios de uma construgéo
industrializada, esta deve ser realizada acompanhada de processos de
racionalizacdo. A racionalizagao € “a aplicacao mais eficiente de recursos para a

obtencado de um produto dotado da maior efetividade possivel” (ROSSO, 1990).

Portanto, a construcao industrializada deve implantar procedimentos que visem a
padronizacdo de materiais e processos, para que seja obtida a unificacdo da
producéo, permitindo agilidade em sua realizagc&o e reducdo de seus custos, seja
para aquisicdo de materiais, seja na mao-de-obra e utilizacdo de equipamentos,

gue seréo necessarios por menor periodo de tempo.

A padronizacdo dos produtos esta ligada a ado¢do de uma medida de referéncia,
normalmente denominada de médulo (Coordenacdo Modular), comum a todas
edificacdes daquela série de producédo (KAPHAN; INOUE, 2002).

A Coordenagédo Modular é “um mecanismo de simplificagdo e inter-relacdo de
grandezas e de objetos diferentes de procedéncia distinta, que devem ser unidos
entre si na etapa de construcdo (ou montagem), com minimas modificacfes ou
ajustes” (MASCARO, 1976). Também é conceituada como “o sistema dimensional
de referéncia que, a partir de medidas com base em um maddulo predeterminado
(10 cm), compatibiliza e organiza tanto a aplicacdo racional de técnicas
construtivas como 0 uso de componentes em projeto e obra, sem sofrer
modificagdes” (LUCINI, 2001). Ou simplesmente por “ordenagao dos espagos na
construgao civil” (GREVEN, 2000).

A Coordenacdo Modular possui como objetivo a racionalizacdo da construcéo
(GREVEN; BALDAUF, 2007).

Dessa forma, no cenario atual da construcdo industrializada a aplicacdo da
Coordenacdo Modular possui grande importancia e "passou a ser a base
universal para os projetos de edificios com sistema de construcdo industrializado"
(ROSA, 2006).
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Contudo, cumpre ao profissional responsavel ter a habilidade de buscar uma certa
flexibilizacdo dentro desse sistema padronizado. Para tanto, ao ser adotar a
Coordenacéo Modular, deve-se fazer de modo a ndo engessar a liberdade para a
inclusdo de novas formas e caracteristicas particulares a determinada(s)
edificacao(6es) (RIBEIRO; MICHALKA JR., 2003).

Apesar de o mercado consumidor da construcdo civil exigir a criacdo de uma
edificacdo singular, Unica, para atender aos seus desejos, ainda assim é possivel
aplicar a padronizacdo e a construgdo em seérie. Conforme ensina ROSSO, os
produtos de um processo de edificacdo devem ser fracionados em partes ou

componentes intermediarios, e esses sim, serdo produzidos em série:

“Quando o produto é unico e é realizado num processo Ssui
generis, nao repetitivo (one-off), ndo temos condi¢bes de
aplicar séries de producdo, mas a mecanizacdo e outros
instrumentos de industrializagcdo sao, todavia, validos.
Entretanto quase todos os produtos de processos one-off
podem ser fracionados em partes ou componentes
intermediarios a serem fabricados por induastrias
subsidiarias, facultando em geral para essas subsidiarias a
producdo de séries e formacdo de estoques. O processo
final resulta, assim, apenas em operagfes de montagem,
ajustagem e acabamento” (ROSSO, 1990).

A industrializacdo das construcdes, segundo GANN, pode ser dividida em duas
fases: a primeira fase consiste na sistematizacdo, racionalizacdo e
estandardizacdo da construcdo; jA na segunda fase ocorre a flexibilizagdo da
construcdo. Justamente na segunda fase que se enquadra o interesse na
realizacdo de modificacdes no processo de producao, com o intuito de criar, ainda
dentro de uma producédo em série adotando a Coordenacdo Modular, edificacbes
diferenciadas (GANN, 2000).
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Por fim, destaca-se a necessidade de serem cumpridas as exigéncias de

desempenho que devem ser previamente estipuladas por um bom gestor.

Temos, assim, que a o alcance a uma boa industrializacdo nao € tarefa facil de
ser obtida, sendo necessaria a realizacdo de um bom planejamento e boa
formacao de equipe, sem deixar de mencionar a utilizacdo dos melhores materiais

e técnicas disponiveis.
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3. STEEL FRAMING

Conforme exposto no presente trabalho, em uma construcéo industrializada é
importante a coexisténcia de boas técnicas e materiais diversos, de forma a obter
o melhor produto final com redugdo dos custos e do tempo. Um bom
planejamento e o conhecimento de todas as etapas do processo sao igualmente

essenciais.

O sistema construtivo steel framing € um excelente parametro para demonstrar a
evolucdo da construcdo civii moderna, com a utlizacdo de conceitos
industrializados, interacdo de materiais e novas técnicas, acompanhados de
metodologias de gestdo modernas que englobam, conhecem e controlam todas
as etapas do processo produtivo, desde a criacdo a sua execucao.

Nesse sentido, passamos a discorrer de maneira mais detalhada sobre o sistema

construtivo steel framing.

3.1. Definicao

O steel framing € um sistema construtivo que utiliza uma estrutura de perfis de
aco galvanizado, também chamada de esqueleto estrutural em aco. Conforme
ensina SANTIAGO, FREITAS e CASTRO o steel framing é o “processo pelo qual
compde-se um esqueleto estrutural em ago formado por diversos elementos
individuais ligados entre si, passando estes a funcionar em conjunto para resistir
as cargas que solicitam a edificacdo e dando forma a mesma” (SANTIAGO;
FREITAS; CASTRO, 2012).

O conceito do steel framing comecgou a ser desenvolvido ainda no Século XIX por
meio de outro sistema, o wood framing. Assim como no steel framing, o wood
framing possui como base a utilizacdo de um esqueleto estrutural, nesse caso,

com perfis de madeira. Essa técnica foi desenvolvida como forma de atender as
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novas perspectivas do mercado da constru¢cdo nos Estados Unidos da América
(EUA) no Século XIX, que tinham como demanda a rdpida constru¢do das novas

habitacdes, consequéncias do crescimento demografico daquele pais.

O steel framing €, dessa forma, uma forma evolutiva do wood framing,
consistindo, sob uma perspectiva macro, na substituicdo dos perfis de madeira
por perfis de aco. Essa evolugcéo ocorreu em meados do Século XX em razéo do

crescimento da industria de aco e da economia norte-americana.
Nas figuras abaixo € possivel contrastar visualmente os dois modelos de
construcdo (wood framing e steel framing), sendo factiveis as semelhancas

estruturais existentes entre eles, apesar de utilizarem materiais diferentes.

e Modelo de construgdo em wood framing:

Figura 7: Casa construida no sistema de wood framing.
(Fonte: disponivel em: http:/images.dexknows.com/cmsMWood_Framing_Techniques_4421180_460.jpg)
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e Modelo de construgéo em steel framing:

Figura 8: Casa construida no sistema de steel framing.
(Fonte: disponivel em: http://www.scottsdalesteelframes.com/images/uploads/incek12.jpg)

Os perfis de aco frente aos perfis de madeira se mostram como mais resistentes e
leves, além de serem menos propensos as reac¢des naturais como a alteragédo de
tamanho ou formato da madeira, demonstrando, dessa forma, possuir maior
eficiéncia estrutural. Na figura abaixo, os perfis estruturais de madeira e aco

galvanizado foram dispostos, paralelamente, sendo possivel confronta-los.

Figura 9: Perfis estruturais de madeira e aco galvanizado.
(Fonte: Robert Scharff, Residential steel framing handbook. New York: McGraw Hill, 1996)
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Deve-se destacar que o sistema do steel framing ndo consiste apenas na jungao
de perfis de aco de modo a montar uma estrutura, apesar de os perfis de acgo
galvanizado comporem a parte principal do sistema. Como mencionado, trata-se
de um sistema, e sistema, pela concepg¢ao de sua palavra, € um “conjunto ou
combinagcdo de coisas ou partes de modo a formarem um todo complexo ou
unitario” (MICHAELIS, 2014). Portanto, o sistema do steel framing envolve a
existéncia de variados componentes e subsistemas, sendo esses consistentes em
subsistemas estrutural, de fundacdo, de isolamento termo acustico, de
fechamento interno e externo, e de instalagfes elétricas e hidraulicas (CONSUL
STEEL, 2002), com o intuito de formarem um complexo estrutural ou edificacao

unitaria.

3.2. Vantagens e desvantagens para aplicagdo do steel framing

Em razdo das vantagens de sua utilizacdo, ha um consideravel na op¢do do
sistema steel framing nas construcdes realizadas no Brasil. Existe um aumento no
namero de profissionais habilitados, assim como de fornecedores nacionais para
0S materiais.

Seu emprego € melhor recomendado para edificacbes de pequeno ou médio
porte, sendo muito importante o respectivo estudo prévio de viabilidade para a
edificacdo que se pretende realizar.

Diversas sao as vantagens na utilizacdo do sistema do steel framing. Destaca-se
a facilidade de sua aplicacdo em locais remotos e de dificil acesso, uma vez que
0S materiais que sao utilizados sdo mais leves e, por consequéncia, mais faceis
de serem transportados. Soma-se, ainda, o fato da reducdo de mao-de-obra

necessaria, fator essencial para as regiées de dificil acesso (ROSSO, 2013).

Outras vantagens existentes consistem em sua versatilidade, na desnecessidade
de criagéo de grandes estoques de materiais no canteiro de obras, o que viabiliza
na sua melhor organizacdo e reducédo de desperdicios (e, logicamente, aumento
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de sua caracteristica de obra sustentavel). O steel framing é, também, um sistema
cujo tempo de conclusdo é significantemente mais rapido que nas construcdes
tradicionais. A possibilidade de reducdo do tempo de construcdo foi
experimentada na pratica pela Prefeitura de Belo Horizonte que, ao adotar o
sistema do steel framing na construcdo de escolas municipais (Figura 10), obteve

uma reducéo de até 16 (dezesseis) meses no término da obra.

Figura 10: Utilizacdo do steel framing em escolas de Belo Horizonte/MG
Reducéo de até 16 meses no prazo de construgdo original das constru¢gdes com a substituicdo da

alvenaria convencional pelo steel framing.
(Fonte: Revista Infraestrutura Urbana. Edi¢éo 36 - Mar¢o/2014)

Os estudiosos SANTIAGO, FREITAS e CASTRO, apresentam 13 vantagens para
a utilizacdo do sistema do steel framing, conforme tdpicos abaixo (SANTIAGO,
FREITAS e CASTRO, 2013):

* Os produtos que constituem o sistema sao padronizados de
tecnologia avancada, em que o0s elementos construtivos sao
produzidos industrialmente, onde a matéria prima utilizada, os
processos de fabricacdo, suas caracteristicas técnicas e acabamento

passam por rigorosos controles de qualidade;

* O ago é um material de comprovada resisténcia e o alto controle de
qualidade tanto na producdo da matéria-prima quanto de seus
produtos, permite maior precisdo dimensional e melhor desempenho da

estrutura;
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+ Facilidade de obtengdo dos perfis formados a frio ja que s&o

largamente utilizados pela industria;

* Durabilidade e longevidade da estrutura, proporcionada pelo processo

de galvanizagéo das chapas de fabricacdo dos perfis;

* Facilidade de montagem, manuseio e transporte devido a leveza dos

elementos;

» Construgdo a seco, 0 que minora 0 uso de recursos naturais e o

desperdicio;

* Os perfis perfurados previamente e a utilizagdo dos painéis de gesso

acartonado facilitam as instalacées elétricas e hidraulicas;

* Melhores niveis de desempenho termo-acustico, que podem ser
alcancados através da combinacdo de materiais de fechamento e
isolamento;

* Facilidade na execucao das ligacoes;

* Rapidez de construcdo, uma vez que o canteiro se transforma em

local de montagem,;

* O aco é um material incombustivel;

* O acgo é reciclavel, podendo ser reciclado diversas vezes sem perder

suas propriedades;

* Grande flexibilidade no projeto arquitetdbnico, nao limitando a

criatividade do arquiteto.
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Frise-se, mais uma vez, que para que as vantagens acima se concretizarem como
sendo, de fato, vantagens, € necessario verificar, previamente, se o steel framing
€ 0 sistema mais indicado para aquele tipo de edificacdo, de acordo com suas

caracteristicas.

Isso se faz necesséario, pois o steel framing também pode se mostrar como um
sistema desvantajoso. O arquiteto Alexandre Mariutti afirma que "o sistema se
torna mais caro quando o vao a ser coberto for maior do que 18 m. Outro item que
encarece é a altura da edificacdo. H4A competitividade para prédios de até trés
andares; a partir dai, a estrutura precisa de reforcos que encarecem sua
utilizacao" (MARIUTTI, 2013).

Em razdo de sua forma estrutural, o steel framing possui como desvantagem,
ainda, a impossibilidade de alteracdo de seu projeto por meio de improvisos
durante a construcdo. Assim, ndo ha como alterar os locais de paredes, portas e
janelas. Todos os detalhes do projeto devem estar perfeitamente detalhados. Em
busca de uma maior flexibilizacdo, € comum a utilizacdo do sistema do steel
framing em conjunto com outros sistemas (ROSSO, 2013), conforme
demonstrado na figura abaixo que representa uma construcdo que utilizou um
sistema hibrido com estrutura metalica no primeiro pavimento, e o light steel

framing no pavimento superior.

Figura 11: Projeto da Casa Natura, em S&o Paulo.
Utilizacao de sistema hibrido com estrutura metélica no primeiro pavimento, e o light steel framing
no pavimento superior.
(Fonte: Revista Arquitetura e Urbanismo. Edi¢do 229. Abril, 2013)
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3.3. A importancia do gerenciamento do projeto na execugdo de obras em

steel framing

O processo para a utilizagdo do steel framing se inicia com o0 correto
desenvolvimento do projeto. Para o alcance de seu melhor aproveitamento devem
ser conhecidos todos 0s materiais e componentes que serdo utilizados,
garantindo a correta interacao entre eles, bem como o conhecimento de todas as
etapas que serdo percorridas. Nesse sentido, ensinam OLIVEIRA; WAELKENS;
MITIDIERI FILHO:

“O desenvolvimento de projetos com a tecnologia tipo light
steel framing necessita de cuidados especiais, em razdo da
diversidade de materiais e componentes empregados, e das
diversas interfaces entre componentes e elementos
construtivos. A auséncia de detalhes construtivos e
especificacdes técnicas detalhadas e adequadas, bem como
a falta de orientacdo na execucdo, podem influenciar de
forma negativa a qualidade das obras e a durabilidade dos
edificios” (OLIVEIRA; WAELKENS; MITIDIERI FILHO).

Um projeto arquitetdnico bem elaborado, realizado por profissional que domina a
técnica a ser utilizada, sendo essa corretamente escolhida de acordo com o caso
concreto, significa maior chance de éxito na reducéo dos custos da edificacéo:

“E fundamental estabelecer as premissas tecnoldgicas antes
do ato de projetar, junto com o programa, com 0S conceitos
do projeto. (...) Nao custa lembrar que a fase do projeto
representa apenas de 5% a 6% do custo da obra, mas as
decisdes tomadas nessa fase representam mais de 70% de
suas despesas, por isso ela é fundamental para o controle e
dominio dos custos da construcdo. Em outras palavras, um
baixo investimento tem alta influéncia nos custos. Uma vez

concluido um projeto, a fase de execugdo da obra
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proporciona agir somente sobre os 30% dos custos
restantes, isto €, s6 € possivel atuar sobre alternativas de
especificacdes e ndo mais sobre a base, que é a concepcao
da obra/projeto” (CAMBIAGHI, 1997).

Além da reducao dos custos, um projeto bem elaborado também é responsével

pela reducdo da probabilidade de existéncia de patologias na edificacdo, uma vez

gue estas tém sua causa, entre 40% e 45% das vezes, no projeto (MESEGUER,

1991).

Por tal motivo,

“é fundamental que o projeto seja pensado em conformidade
com todos os seus condicionantes, pois sistemas
industrializados sdo incompativeis com improvisacdes no
canteiro de obras, e a reparacdo dos erros pode acarretar
em prejuizos tanto financeiros como de qualidade do produto
final” (SANTIAGO; FREITAS; CASTRO, 2012).

Frise-se, novamente, que o dominio da técnica que sera utilizada € basilar para o

sucesso da edificacdo. A utilizacdo do steel framing ndo significa apenas a

substituicdo de um material por outro, conforme ensina COELHO:

“Utilizar o aco como elemento de construgcédo transcende a
simples substituicdo de um material por outro. Dentre outros
aspectos, é necessario:

a) Repensar os parametros tradicionais de projeto, item em
que sdo exemplos o modulo bésico vinculado a producédo
industrial da estrutura e os vaos compativeis com as
deformacgbes admissiveis dos demais materiais;

b) Estudar e compreender as propriedades e caracteristicas

do aco e dos materiais complementares;
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c) Definir antecipadamente os subsistemas que, junto com a
estrutura, permitirdo manter o grau de industrializacdo da
construcao;

d) Incorporar a arquitetura detalhes construtivos eficientes
para as interfaces entre a estrutura e as vedagbes. Entre
outros” (COELHO, 2004).

Ultrapassado esse ponto, vejamos alguns aspectos praticos para a montagem do
steel framing em uma obra, dentro de toda a concepcdo apresentada da
construcdo industrializada (utilizacdo de maquinas, matérias e técnicas modernas
aliados a racionalizacdo e estrutura organizacional do processo).

Em um bom projeto, a existéncia de estoque na obra € significativamente
reduzido ou até mesmo eliminado. Isso se deve a adocdo e aplicacdo de
conceitos como o Just in Time nas construcdes, o que vale dizer, os materiais sdo
entregues conforme a demanda e no momento necessario para sua montagem
(GROOVER, 2007).

O sistema do steel framing aceita duas formas de producdo em uma obra
(SANTIAGO; FREITAS; CASTRO, 2012). A primeira forma existente consiste na
montagem de todo o sistema no proprio canteiro de obras. Ou seja, por esta
metodologia, primeiramente € montada a estrutura da edificacdo (obviamente que
apos a realizacdo dos primeiros procedimentos, como a fundacdo) e
posteriormente s&o realizadas as montagens dos demais subsistemas, como o

fechamento, isolamento, revestimento, hidraulica, elétrica, entre outros.

Esta forma, que concentra varias etapas no canteiro de obras, certamente sera

mais morosa.

Por sua vez, a segunda forma possivel, consiste na utilizacdo de componentes
pré-fabricados. Assim, as unidades que irdo compor a edificacdo sédo produzidas
fora do canteiro de obra e |4 serdo entregues para que sejam montadas
juntamente com as demais unidades. Por esta forma, todos os subsistemas que
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compde o sistema do steel framing ja sdo instalados na unidade pré-fabricada

antes de sua chegada ao canteiro de obras.

Certamente que esta forma apresenta significante reducéo do trabalho no canteiro
de obras e, consequentemente, a reducdo do tempo necessario para a realizacao
da edificacéo.

A utilizacdo das pecas deve ser realizada de forma a economizar, a0 maximo, 0s
esforcos depreendidos, empregando, sempre que possivel e necessario, o auxilio
de maquinas e equipamentos (e.g. bracos mecanicos), observando e evitando a
aplicacdo de forca nos locais mais propensos ao empeno, preservando, dessa

forma, a integridade dos materiais utilizados.

A exata observacdo do projeto existente € de alta seriedade, devendo ser
respeitadas e conferidas as medidas impostas, bem como as tolerancias maximas
de alinhamento e prumo, sob pena de serem comprometidos o tempo de
execucdo da obra, a qualidade ou até mesmo a capacidade estrutural da
edificacdo (TECHNE, 2012). O correto manuseio dos componentes metalicos e

sua montagem sao pontos vitais para a durabilidade e desempenho da edificagéo.

Lembramos da importancia da racionalizacdo dos processos ha construcao
industrializada. A racionalizacdo deve estar presente em todas as fases da
producdo, iniciando-se na elaboracdo do projeto, com a verificagdo dos
componentes que serdo utilizados, na andlise e constatacdo de existéncia de
compatibilidade entre o0s subsistemas que serdo utilizados, seguindo
posteriormente para 0 processo de construcdo/execucdo. Vale dizer, a

racionalizagdo € fundamental em todos os momentos da edificagao.
Conforme ensinam SANTIAGO, FREITAS e CASTRO, existem recursos e acgdes

que, uma vez aplicadas, “promovem a racionalizagdo no processo do projeto”.

Sao eles:
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“e Construtibilidade, como um critério que deve incluir a
facilidade de construcdo e execucdo das atividades no
canteiro, bem como a fabricacdo e transporte dos
componentes;

* Planejamento de todas as etapas do processo, desde a
definicdo do produto, projetos, suprimentos, execucao, até a
entrega da obra;

» Uso da coordenagao modular e dimensional;

» Associacdo da estrutura de aco a sistemas
complementares compativeis;

« Formacado de equipes multidisciplinares, incluindo a
participacdo de agentes da producdo (construtoras ou
montadoras), para o0 desenvolvimento simultineo dos
projetos;

» Coordenacdo e compatibilizacdo de projetos antes da
execucao;

* Detalhamento técnico;

* Antecipar as decisdes;

* Elaboracgao de projeto para producgao, definindo os detalhes
da execucdao e a sucessao da forma de trabalho;

» Existéncia de uma visdo sistémica comum a todos o0s
participantes do processo” (SANTIAGO; FREITAS;
CASTRO, 2012).

Em um processo industrializado de construcdo, a gestao de um projeto toma uma
dimensdo muito maior e mais complexa do que a existente em uma construcao

artesanal.

“No processo construtivo tradicional, os projetos executivos
gue chegam ao canteiro, geralmente informam apenas as
especificacdes do produto e o dimensionamento necessario
indicando as formas finais do edificio no caso do projeto

arquitetbnico, ou as caracteristicas técnicas dos
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subsistemas, sem contribuir para o modo como as
operagbes devam se suceder. A falta de compatibilizacdo
entre subsistemas é comum, resultando em problemas que,
na maioria das vezes, sao resolvidos pelo préprio pessoal de
obra. Assim, frequentemente, as decisdes de como construir
sdo tomadas no proprio canteiro.

(..

O papel essencial do projeto para a producdo € o de
encontrar solugdes construtivas para determinado projeto,
concebido para uma certa tecnologia, inserindo as
condicionantes de racionalizacdo e construtibilidade, a fim
de dar suporte a atividade de execucdo, através de um
processo de producao seriado e definido, permitindo o seu
controle, garantindo a qualidade desejada para o produto e
reducao dos custos e desperdicios.” (SANTIAGO; FREITAS;
CASTRO, 2012).

Portanto, conforme amplamente demonstrado nesse trabalho, em uma construcéo
industrializada é essencial a existéncia de uma boa gestdo de projeto para a
obtencédo dos melhores resultados almejados, e esta deve ser executada por meio
de uma coordenacao que pode ser desenvolvida por um profissional ou por uma
equipe de profissionais. Para que a coordenacéo seja bem desenvolvida e que o
edificio possua qualidade, deve ser reafirmada a necessidade da sinergia de
integracdo entre todas as areas envolvidas. Novamente, a responsabilidade de

conseguir a integracdo entre todas as areas cabe a coordenacao de projetos.

3.3.1. Projeto arquitetdnico
Um projeto arquitetdbnico bem estruturado, juntamente com um processo

racionalizado, € um grande passo para se conseguir uma edificacdo mais

eficiente. Destacamos trés etapas do projeto arquitetdnico que devem ser
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observadas pelo profissional no momento: (1) o estudo preliminar; (2) o
anteprojeto; e (3) o projeto executivo e detalhamento.

A realizacdo do estudo preliminar possui como escopo Vverificar a viabilidade do
sistema adotado para a construgdo que sera realizada. Diversos fatores devem
ser considerados nesse momento. Dentre eles, destaca-se o0 objetivo da
edificacao e o seu porte. Conforme visto anteriormente, o sistema do steel framing
nao é indicado para constru¢des acima de 3 (trés) pavimentos, assim como para
cobertura de vao com mais de 18 (dezoito) metros, pois a sua utilizacdo nessas
hip6teses podem ser financeiramente inviaveis. Também devem ser considerados
0S conceitos e as condicionantes estruturais, devendo ser adotado a coordenacao
modular adequada para o sistema do steel framing que, no caso, é o modulo

basico de 10 (dez) centimetros.

As condicionantes da construtora que executard a obra também devem ser
consideradas. Sera ineficaz a estipulacdo de um projeto que demande de
tecnologias incompativeis com aquelas que a construtora possui capacidade ou
mesmo conhecimento técnico (SANTIAGO; FREITAS; CASTRO, 2012). Reafirma-
se que em uma construcdo industrializada, tal como aquela que usa o sistema do

steel framing, é necessario possuir maquinario e mao-de-obra qualificados.

O conhecimento e dominio do uso dos materiais e seus componentes apontam
maior vitalidade na etapa da realizacdo do anteprojeto. Isso porque € necessario
estabelecer suas especificagbes e determinar a forma de interagdo com o0s
demais materiais que irdo compor o sistema. Para atingir o melhor desempenho
da edificacdo, o projeto deve observar todo o meio ambiente em que ela sera
inserida, para verificar quais serdo os melhores materiais de acordo com o clima,
a acustica, a posicdo do imoével, o publico consumidor, dentre outras
circunstancias que nao podem ser desconsideradas (SANTIAGO; FREITAS;
CASTRO, 2012).
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Todas as especificagfes e detalhes necessarios — tipo de acabamento, materiais
termo acusticos, materiais de fechamento, instalacdes, etc. — deverdo compor o

projeto e devem ser levantadas durante o anteprojeto.

Jé a etapa do projeto executivo e detalhamento € a fase

“caracterizada pelo processo de compatibilizacdo entre
subsistemas e elaboracdo dos projetos executivos e de
detalhamento considerando as peculiaridades do sistema
construtivo, e o nivel de racionalizacdo do processo.
Portanto, os projetos executivos de arquitetura diferem dos
projetos para construcbes convencionais que abordam e
fornecem informacdes de forma genérica. Quanto mais
preciso e detalhado o projeto, maior o desempenho e
gualidade na montagem da edificacdo” (SANTIAGO;
FREITAS; CASTRO, 2012).

A estrutura de aco possui a peculiaridade de ser um sistema preciso, razao pela
qual o projeto deve estar milimetricamente calculado e detalhado, especialmente
nas interfaces de interacdo dos materiais. Assim, torna-se essencial a utilizacao

de uma equipe, além de qualificada, completa.

“E necessario sempre um engenheiro responsavel pelo
célculo estrutural, da mesma maneira que com qualquer
estrutura de outro material. E seguir a boa préatica do
detalhamento do projeto - quanto mais detalhes
especificados, mais facil sera a execugao da obra” (ROSSO,
2013).

Portanto, diante das etapas necessarias, é possivel constatar que em um sistema

de steel framing (assim como em outros sistemas da construcdo industrializada) o

projeto arquitetdnico apresenta-se com maior importancia que na construcao
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convencional (artesanal), tornando-se uma importante ferramenta para 0 sucesso

do gestor do projeto.
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4. ANALISE CRITICA

O que se pretende mostrar com o quadro delineado no presente trabalho é que a
construcdo industrializada ja é uma realidade no mercado brasileiro, cabendo as
construtores e aos investidores a obrigacao de se capacitarem para se manterem
competitivas. Urge verificar, ainda, que a insercdo dessas novas tecnologias deve
ser realizada em conjunto pelas partes que envolvem todo o processo, 0 que vale
dizer, devem ser realizadas pelos arquitetos, projetistas, engenheiros,

construtores, fornecedores e executores.

A industrializacdo da construcéo sera indcua se for implementada sem considerar
todos o0s seus aspectos especificos e sem a adequada utlizacdo dos
equipamentos previamente definidos, metodologias, tecnologias e das pessoas

envolvidas.

Considerando toda a literatura acima apresentada, temos que o steel framing
consiste em um sistema construtivo industrializado, resultado da evolucdo da
construcao civil. E um excelente sistema para ser adotado para construtoras cujo
mercado se concentra nas edificacbes de até 3 (trés) pavimentos, devido as
vantagens que podem ser obtidas, seja de custo, seja de reducéo de desperdicios

e tempo de obra.

Contudo, para que o sistema seja realmente viavel, devem ser realizados todos
0s estudos prévios para a construgcdo. Isso porque a viabilidade da utilizacdo
desse sistema ultrapassa os limites verificados em uma construgdo convencional.
A utilizacdo do steel framing demandard a necessidade de realizar um maior
detalhamento do projeto, assim como a utilizaggo de um profissional
extremamente habilitado para realizar a sua coordenagédo. A boa gestdo de
projeto é vital para o sucesso de uma edificacdo realizada por meio de uma

construcéo industrializada, em especial aquela realizada com steel framing.
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Podem ser apontadas algumas contribuicbes decorrentes da realizagdo desse

trabalho, em especial sobre os pontos que devem ser observados na gestao de

um projeto dentro da construcdo pelo sistema do steel framing, dentre os quais

destacamos que o gestor deve:

(i)

(ii)

(i)

(iv)

v)

(vi)

(vii)
(viii)
(ix)

ser um profissional com conhecimento sobre o0s materiais e
componentes que serao utilizados na obra, de forma a garantir a correta
integracao entre eles;

ter dominio da técnica que serd utilizada;

realizar o estudo prévio para verificar a viabilidade do steel framing na
edificacao a ser realizada;

garantir que o projeto seja criado por profissional igualmente
qualificado;

providenciar que o projeto seja realizado com extremo detalhamento,
evitando ter que refazer o trabalho durante as obras (lembrando que no
steel framing ndo ha espaco para improvisacdes nas obras);

conhecer todas as metodologias para a aplicacao do steel framing nas
obras;

planejar todas as etapas do processo;

promover a racionalizacdo no processo do projeto; e

garantir a sinergia entre todas as partes envolvidas no projeto.

Dessa forma, o gestor sera capaz de garantir a efichcia da construcdo da

edificacdo, com reducdo dos custos, desperdicios e do tempo demandado,

garantindo, ainda, a qualidade, durabilidade e seguranca do empreendimento.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ainda ha muito que se evoluir na construcao civil brasileira. Aos poucos a
construgdo estd alcancando patamares mais altos e comeca a dar sinais de
abandono da construcéo artesanal para a adog¢ao da construcao industrializada.
Sendo a construgdo industrializada, assim, uma realidade, cumpre as
construtoras buscarem sua modernizacdo para manter a competitividade no

mercado.

A industrializacdo da construc&o vai muito além da substituicdo dos maquinarios e
tecnologias utilizadas. Esses sdo pontos importantes, mas nao unicos. A
industrializacdo da construcao consiste na utilizacdo de tecnologias novas aliadas
a racionalizagéo de todo o processo, de forma a extrair, dessa forma, os melhores

indices de eficacia da construcao.

Entre os pontos para a industrializagéo da construcdo, destaca-se a vitalidade da
qualificacdo da méo-de-obra empregada, uma vez que o ser humano deixa de ser
um mero executor da obra, passando a ser um verdadeiro condutor da
construcdo. Novas tecnologias e metodologias de trabalho exigem pessoas
capazes de conduzi-las e aproveita-las ao maximo para que sejam, de fato,

vantajosas.

Os processos de construgcdo se tornaram interligados e dependentes. Assim, a
obra toda deve andar sempre na mesma direcdo e em conjunto. E justamente
esse cenario que tornou o gestor do projeto em uma engrenagem de fundamental
importancia para o correto funcionamento de todo processo.

O gestor do projeto é o condutor do bom andamento do empreendimento,
possuindo a responsabilidade de garantir que todas etapas, sejam anteriores e
durante a execucdo da obra, estejam em perfeita sintonia e sem qualquer
divergéncia. Uma construcdo industrializada, como uma construcao

industrializada que utiliza do steel framing, somente sera eficaz e tera atingido
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todos os seus objetivos se for realizada em estrita obediéncia ao projeto realizada
que, por sua vez, deve ser perfeita e detalhadamente planejado, para que néo

ocorram patologias em sua execucéo.

Portanto, a construgdo industrializada é, em ultima analise, ainda dependente do
fator humano. Contudo, diferentemente da construgdo artesanal, na construcéo
industrializada a presenca do homem é mais refinada, ndo se tratando de um
mero cumpridor de tarefas. O homem, devidamente qualificado, possui a

responsabilidade de ser o guia do bom andamento da obra.
O conceito de construcdo industrializada vai além da utilizacdo de maquinas. A

construcdo industrializada sem um bom gestor serd apenas uma construcao

mecanizada.
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