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RESUMO

O atual cenério da construcao civil de crescente competitividade e aumento das exigéncias dos clientes
nos leva a necessidade da reducdo dos prazos, melhoria da eficiéncia, aumento da produtividade e
qualidade dos empreendimentos. A adogdo de novas tecnologias e a racionalizacdo construtiva por
meio da construcdo metalica e de sistemas associados compativeis se apresentam como uma
alternativa de grande potencial com rapidez construtiva, leveza, reducdo do desperdicio e melhor
aproveitamento do espaco util. Entretanto, é necessario que haja uma visdo sistémica de todo o
processo e conhecimento dos materiais envolvidos para que se possa utilizar a construgdo metalica em
toda a sua potencialidade e seja antecipado em nivel de projeto todas as especificacbes de materiais e
componentes construtivos. Aspectos como modulagdo, padronizagdo e um maior nivel de
detalhamento das ligagdes nas associagdes dos materiais devem ser considerados desde a concepgdo do
projeto arquitetdnico e exigem a participacdo efetiva de todas as especialidades envolvidas no
empreendimento, inclusive fornecedores, e uma coordenacdo de projetos com experiéncia em
construcdo metalica. Este trabalho analisa e promove um diagnostico do processo de especificacdo de
materiais e componentes construtivos no processo de projeto de construcGes metalicas, para tal, foram
feitas entrevistas com escritorios de projeto arquitetonico e calculo estrutural que séo representativos
em Belo Horizonte e especialistas em estrutura metalica e com fornecedores de materiais que tem seu
produto comumente associados a este tipo de obra. Foi apresentado também um estudo de caso de um
empreendimento j& executado na busca de ilustrar o que ocorre realmente no mercado. As respostas
dos projetistas e fornecedores foram analisadas e aspectos como as particularidades dos projetos de
construcdes metalicas, definicdo do sistema estrutural e construtivo (materiais e componentes) e
integracdo entre os agentes do processo de projeto, foram levantados. Questdes como a escolha tardia
do sistema estrutural metélico, o pouco tempo gasto no planejamento da edificacdo e a deficiéncia de
detalhamentos e especificacbes errbneas nos projetos sdo alguns dos pontos levantados durante este
trabalho. Conclui-se que o processo de projeto e especificacdo de materiais e componentes
construtivos em obras metélicas € ineficiente sobre alguns aspectos e pode comprometer a utilizacao
do sistema estrutural metalico. Na busca da melhoria da qualidade dos empreendimentos que utilizam

a estrutura metalica é que espera-se contribuir com este trabalho.

Palavras-chaves: especificacbes de materiais, componentes construtivos, processo de projeto,

construcdes metalicas.
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ABSTRACT

The current scenario of high competitiveness in civil construction, coupled with increasing client
demands, has lead to a constant tightening of deadlines, improvement of efficiency, an increase in
productivity and better quality of projects. The adoption of new technologies and the implementation
of constructive rationalization through the use of steel construction and compatible associated systems
present a potentially interesting alternative in building, due to its lightness, time efficiency, waste
reduction and optimized use of space. However, it is necessary to maintain a systemic view of the
entire process, as well as to have a good knowledge of the materials involved so that steel construction
may be used to its highest potential, and that all materials specifications and constructive components
may be anticipated at design level. Aspects such as modulation, standardization and detailing of
ligaments in the association of materials should be considered from the initial concept of architectural
design and demand active participation of all professionals — including suppliers — involved in the
construction process, and a project management with experience in steel construction. This study aims
to analyze and present a diagnosis of the materials specification process as well as the constructive
components in the design process of steel constructions. To that end, a series of interviews were done
with professionals working in architectural design and structural calculations firms, as well as experts
in metallic structures and suppliers commonly associated with this type of construction, all of whom
representative of the Belo Horizonte area. A case study of a finished project was also presented, with a
view to illustrating the reality of the market. The answers provided by designers and suppliers were
analyzed and aspects such as the particularities of steel construction designs, definition of both the
structural and constructive systems (materials and components) and the integration of the different
agents involved in the design process were also identified. Questions such as the late selection of the
metallic structure system, the lack of time spent on planning and problems related to details and wrong
specifications were some of the problems identified in this research. The study concludes that the
design process and the specification of materials and constructive components in steel construction are
still inefficient in some aspects and may limit the use of metallic structure systems. This study hopes to
contribute to the improvement in quality of building projects which make use of this type of structure.

Key words: materials specifications, constructive components, design process, steel construction



INTRODUCAO

Com a crescente competitividade no setor da construgéo civil e 0 aumento das exigéncias dos clientes,
verifica-se a necessidade da reducdo dos prazos construtivos, da adogdo de novas tecnologias e dos

aumentos da eficiéncia (racionalizacdo), produtividade e qualidade na execucdo dos empreendimentos.

O desenvolvimento de novas tecnologias construtivas que aumentem a produtividade, reduzam os
prazos e os desperdicios, favoreceu o desenvolvimento da construcdo industrializada. Entretanto, o
bom desempenho, depende da observacdo das peculiaridades, tanto na fase de concepcao,

desenvolvimento do projeto e especificacdo dos materiais associados, quanto na fase da execucéo.

As estruturas metélicas e seus sistemas associados apresentam potencialidades (rapidez construtiva,
leveza, melhor aproveitamento do espago Util e menor desperdicio) e se apresentam como uma
alternativa a industrializacdo, mas como qualquer outro sistema construtivo, também apresenta
deficiéncias nos processos de projeto e de producdo que devem ser apontadas, de forma a serem

corrigidas.

A introducdo de materiais industrializados isolados em uma obra na tentativa de melhorar a eficiéncia
desta pode ndo ser suficiente. A visdo sistémica do processo e o conhecimento das potencialidades e
limitacdes dos materiais envolvidos e a compatibilizagdo com a estrutura metélica sdo necessarios para

0 sucesso destes empreendimentos.

Encontra-se na literatura varios trabalhos sobre o processo de projeto na inddstria da construcdo civil,
entretanto, poucos abordam a questdo da especificacdo dos materiais e componentes construtivos

associados a construgdo metalica na fase projetual e as conseqliéncias no processo construtivo de nao
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se levar em consideracgéo as caracteristicas proprias de cada material envolvido. Este serd o tema deste
trabalho.

Na realizacdo deste estudo foi feita uma anélise dos trabalhos desenvolvidos por outros autores sobre o
tema que foi abordado na revisdo bibliogréafica — capitulo 3. Foram feitas entrevistas com empresas
representativas em Belo Horizonte de projeto arquiteténico, estrutural e com fornecedores de materiais
ligados a construcdo metélica no intuito de investigar a pratica da especificacdo dos materiais e
componentes construtivos associados a constru¢do metélica. No sentido de validar as constatages
junto as empresas de projeto e os fornecedores foi analisado um estudo de caso de um empreendimento

ja executado na cidade de Belo Horizonte.

Sendo assim, pretendeu-se com este trabalho contribuir com o estudo do processo de projeto em
construces metélicas e a influéncia da especificacdo dos materiais e componentes construtivos

associados nesta fase na busca da melhoria da qualidade dos empreendimentos.

1.1. A Estrutura do Trabalho

Na busca do cumprimento dos objetivos propostos, este trabalho foi organizado em 9 capitulos e 2
anexos. No primeiro capitulo (Introducdo), sdo feitas algumas consideracGes caracterizando a

construcdo civil na atualidade.

O segundo capitulo, Objetivos, apresenta 0 que se pretende fazer para alcancar os objetivos e quais

serdo eles.

O terceiro capitulo, Reviséo Bibliografica, apresenta o panorama do setor, a caracterizacao da industria
da construcdo, o processo de projeto, a racionalizacdo construtiva e 0s sistemas e componentes
associados a construcdo metalica, através de uma pesquisa bibliogréafica sobre assuntos inerentes a

construcdo metalica e os processos de projeto.

O quarto capitulo, Metodologia, apresenta como foi estruturada a pesquisa e 0s métodos utilizados

para a busca dos objetivos.



O quinto capitulo, Analises e Discussdes, apresenta os resultados apos a anélise das entrevistas com as
empresas envolvidas com o processo de projeto, fabricacdo e fornecimento de materiais para a
inddstria da construgdo metélica em Belo Horizonte. Um relato sobre um empreendimento
parcialmente metalico que apresentou problemas na especificacdo de materiais foi também abordado
neste capitulo.

O sexto capitulo, Conclusdes a Respeito das Entrevistas e do Caso apresentado, resume 0s principais

pontos a respeito da associa¢do dos materiais no processo de projeto em estruturas metélicas.

O sétimo capitulo, Consideracdes Finais, aponta uma sintese das analises e diagnostico e apresenta
diretrizes para o aprimoramento das especificagdes de materiais e componentes construtivos no

processo de projeto em empreendimentos envolvendo construcdo metélica.

O oitavo capitulo, Sugestdes para Trabalhos Futuros propde novas pesquisas que poderiam ser feitas

para explorar novas linhas na seqiiéncia do presente trabalho.

O nono capitulo, Referéncias Bibliogréficas, apresenta a bibliografia consultada para elaboracéo deste
trabalho.

Encontra-se em anexo a planilha com as questdes abordadas aos profissionais de projeto e
fornecedores.



OBJETIVOS

Pretende-se neste trabalho promover um diagnostico de como se trata a questdo da especificagdo dos
materiais e componentes construtivos associados a construgdo metélica durante o processo de projetos
através da realizacdo de entrevistas com empresas representativas na cidade de Belo Horizonte de
projeto arquiteténico, projeto estrutural e fornecedores de materiais que estdo envolvidas com o setor

da construgdo metalica.

Pretende-se também, através da realizacdo de um estudo de caso, estabelecer a correlacdo entre

incompatibilidades construtivas e o processo de especificacdo de materiais e componentes construtivos

Com base nesse diagndstico e nessa analise, poderdo ser tracadas diretrizes para uma melhor
integragdo entre 0s projetistas, construtoras, fabricantes e fornecedores no tratamento das
especificacGes de materiais associados, a fim de possibilitar uma melhor utilizacdo das potencialidades

da construcdo metalica.

A especificacdo de materiais e sistemas construtivos associados a estrutura metalica é o tema abordado
por este trabalho que deverd tratar a importancia da especificacdo de sistemas compativeis a

construcdo metalica como essencial na elaboracao dos projetos.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Panorama do setor da construcéo civil

Segundo o IBGE (2008), em sua publicacdo do ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL, 2004, o
setor da construcdo civil, encontra-se em quinto lugar, sendo responsavel por 6,70% do PIB (ver
Figura 3.1), juntamente com o setor de comércio e reparacdo de veiculos e de objetos pessoais e de
uso doméstico, ficando atrds dos setores de inddstria de transformacgédo (29,1%), administracdo
publica, defesa e seguridade social (15,10%), agropecuaria ( 9,50%) e atividades imobiliarias,

aluguéis e servicos prestados as empresas (9,30%).

@ Agropecuaria

M IndUstria de transfomacéo

O Construgéo

O Comércio e reparagéo de veiculos e
de objetos pessoais e de uso
doméstico

B Atividades imobiliarias ,alugueis e
servigos prestados as empresas

@ Administracéo publica, defesa e
seguridade social

W Outros

Figura 3.1. Composicdo do PIB por Atividade Econdmica em 2004 (IBGE, 2008)
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A partir da década de oitenta, a construcdo civil, em especial a construcdo de edificios, vem
sofrendo os impactos de uma série de modifica¢fes conjunturais que vem obrigando as empresas
de construcdo a reorientarem suas estratégias de posicionamento no mercado no sentido de
privilegiar a produtividade e a qualidade no processo de producdo em detrimento das atividades de

promocao e incorporacao de edificios.

O aumento da exigéncia dos clientes em relacdo a qualidade ocorre em todos os setores da
economia nacional e, também, j& afeta o de edificacGes. Quanto a esse aspecto, destacam-se 0
Cddigo de Defesa do Consumidor de 1990 e o0 aumento da conscientizacdo da sociedade quanto as
exigéncias em relacédo a qualidade dos produtos. Na construcdo propriamente, a qualidade comeca
a ser valorizada como um elemento importante e 0 projeto tratado como aspecto relevante na

competitividade entre as empresas.

Segundo publicacdo do Diario do Comércio (2008), o setor passou por um grande aquecimento que
transformou o mercado da construcdo. A falta de mao de obra, equipamentos e insumos ja € uma
realidade. Segundo o Sinduscon SP (2008) e FGV Projetos (2008), no primeiro semestre de 2008
houve um crescimento de 106% de contratacdes de mao de obra em relagcdo ao mesmo periodo do

ano anterior e a expansao de 10,80% ante o acumulado do ano de 2007.

O namero de trabalhadores na construcao civil chegou a 2,063 milh6es em junho de 2008, 12,4% a
mais que o registrado em dezembro de 2007. Esta é a maior alta do indice para o periodo desde
1995. O nivel de emprego reflete 0 aquecimento imobiliario e os investimentos em obras de infra-

estrutura.

Segundo o IBS (2008), 2008 foi um ano de sucessivos recordes da producéo e do consumo de aco.
Em 2008, a producdo de aco bruto de 34 milhGes de toneladas (+9,9%), em relacdo a 2007,
enquanto as vendas internas, com o crescimento superior a 18% atingiram 20,6 milhdes de

toneladas de produtos acabados e semi-acabados.
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O aumento de demanda no mercado interno em 2008 foi observado praticamente em todos 0s
grandes setores consumidores com destaque aos bens de capital (+30,70%), construcdo civil
(+16,20%), automotivo (+17,80%) e utilidades comerciais (+16,70%). O consumo aparente
domestico apresentou, assim, crescimento de 19,70% totalizando cerca de 22,2 milhdes de

toneladas de produtos. indices comparados ao periodo de 2007.

- LET 08/07 Jan/Maio 08/07
Especificacdo
2008 2007 (%) 2008 2007 (%)
PRODUCAQ
Aco Bruto 2.972 2.891 2,8 14.513 13.594 6,8
Laminados 2.216 2.189 1,2 10.914 10.387 5,1
Planos 1.282 1.326 (3.3) 6.413 6.424 0,2)
Longos 934 863 8,2 4.501 3.963 13,6
Semi-Acabados p/ vendas 549 542 1.3 2.673 2285 17,0
VENDAS INTERNAS (*) 2.007 1.777 12,9 9.516 7.938 19.9
Semi-Acabados p/ vendas 1.939 1.716 13,0 9.191 7.699 19,4
Planos 1.142 1.059 7.8 5.460 4,749 15,0
Longos 797 657 21,3 3.731 2.950 26,5
COMERCIO EXTERIOR
Exportacdes (10°t) 727 880 (17.4) 4.211 4714 (10,7)
(US$ Milhdes) 584 550 6,2 2.898 2.953 (1,9)
Semi-Acabados 414 462 (25,1) 2.508 2.126 18,0
Planos 172 266 (35,3) 988 1.656 (40,3)
Longos 141 152 (7.2) 715 932 (23,3)
ImportacSes (10°t) 181 140 29,3 867 551 57,4
(US$ Milhdes) 243 152 59,9 1.101 639 72,3
Semi-Acabados 4 133 (42,9) 15 33 (54,5)
Planos 102 97 5,2 551 339 62,5
Longos 75 36 108,3 301 179 68,2
CONSUMO APARENTE (**) 2.185 1.908 14,6 10.375 8.456 22,7
Planos 1.277 1.176 8,6 6.175 5172 19,4
Longos ans 730 24,4 4.200 3.284 27.9

Figura 3.2 — Producéo Siderurgica Brasileira (IBS, 2008)

A Figura 3.2 demonstra que a producéo brasileira de ago bruto em maio de 2008 foi de 3 milhdes
de toneladas, representando um crescimento de 2,8% na compara¢do com o mesmo més em 2007.
As vendas internas foram recordes tanto em laminados planos quanto longos, atingindo 1,9 milhédo
de toneladas, 13% superior a0 mesmo més do ano anterior. Houve crescimento de compras em
todos os setores, mas especialmente no automotivo, construgéo civil e distribui¢do. As vendas para
0 mercado externo de produtos acabado tiveram queda de 25,6%, tendo em vista que houve o

redirecionamento de produtos para o mercado interno.
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Em outubro de 2008, com o advento da crise financeira internacional a siderurgia brasileira
enfrentou forte queda da demanda. O consumo de aco nos paises desenvolvidos caiu para cerca da
metade dos niveis registrados até julho/agosto de 2008 (Figura 3.3). Como meio de defesa, em
grande numero de paises houve a ado¢do de medidas de protecdo aos mercados aumentando

aliquotas de importacdo na tentativa de evitar danos a industria local (IABr, 2009)

10°%

®07T  Produgéo e Vendas no Brasil - 2008/2009

3000 +
2500 7
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1500 7
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500

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | jan/09
I Produgo 2792 | 2494 | 2771 | 2783 | 2770 | 2715 | 2909 | 2366 | 2685 | 2790 | 2021 | 1088 | 1337
——\Vendas M| | 1840 | 1814 | 1922 | 1930 | 2004 | 1977 | 2074 | 2016 | 1964 | 1904 | 1413 | 934 950

——-Vendas ME | 551 925 879 720 716 821 859 714 781 520 400 364 371

Figura 3.3 — Producéo e vendas de aco no Brasil em 2008 e janeiro de 2009 (1ABr, 2009)

Entretanto, desde janeiro de 2009 verificou-se a gradual melhora no mercado do ago, isto ocorreu
gracas ao amplo pacote de estimulo econdmico adotado pelo governo para reativar a demanda e
criar ou salvar empregos. Se confirmadas as previsdes de retomada de crescimento da economia
brasileira, em 2011 e 2012 ser& possivel recuperar o nivel do consumo interno registrado em 2008
de 24,0 milhGes de toneladas de produtos por ano. (IABr, 2009)



3.2 Caracterizacdo da industria da construcao

Segundo FABRICIO (1996), o setor da construgéo civil é marcado pela grande heterogeneidade e
complexidade, onde atuam empresas que se utilizam de alta tecnologia em sua producdo e outras

com processos industriais rudimentares.

Em relagdo a atividade de construcdo, atuam, em sua maioria, empresas de pequeno e médio porte,
que se utiliza de pouca tecnologia e méo-de-obra pouco qualificada levando o setor a uma

estagnacdo, mantendo o modelo tradicional de construcao.

O emprego de novas tecnologias é limitado aos componentes e materiais que sdo lancados no
mercado pelos fornecedores, modificando os modelos de trabalho ja consolidados. As empresas
construtoras ndo colaboram com o desenvolvimento de novas tecnologias, ao invés disto ficam

condicionadas as mudancas sugeridas pelas empresas fornecedoras.

Assim, como destaca VARGAS (1984), a produtividade na construcdo é, em relacdo a outra
industrias, “(...) muito mais sensivel e dependente do ‘braco operario’ e de seu saber difundido na
estrutura dos oficios. E, por outro lado, na construcéo, as determinagdes sociais e culturais sdo
mais marcantes. Em particular as comunicacdes no processo produtivo sdo majoritariamente do
tipo homem-homem do que do tipo homem-maquina. Donde a gestdo humana no trabalho é mais

determinante do que a gestdo técnica do trabalho.”

Varios trabalhos sobre a inddstria da construgdo civil, dentre eles o programa do IPT (1988)
consideram a mesma como atrasada se comparada a outros setores mais dinamicos, resultando em
caracteristicas especificas do setor, como: mao de obra pouco qualificada, baixa mecanizacéo,

baixa produtividade, grande desperdicio e alta incidéncia de patologias (Figura 3.4)
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Caracteristicas do atraso tecnologico na construgao

base manufatureira da construgio

baixa mecanizagde do setor

guzéncia de coordenacéo entre projetos

auzéncia ou caracter sumarno do controle da qualidade

insuficiéncia, desatualizacdo das normas técnicas do setor

desconhecimento ou desobediencia das normas tecnicas existentes

bana produividade da mao-de-obra

alta moidéncia de patologias no produto

grandes desperdicios ao longo da produgdo

amhignte de frabalho adverso: auséncia de segurancga. baixz higizne no local de trabalho

utilizagdo intengiva de horas, serdes & viradas..

Figura 3.4 — Fatores caracteristicos do atraso tecnoldgico da construgdo com base no
IPT 1988 - (apud. Fabricio, 1996)

De la para cd, muitos destes pontos como o cardter sumario do controle da qualidade, a
insuficiéncia de normas técnicas e o desconhecimento e desobediéncia das mesmas, 0 ambiente de
trabalho adverso com auséncia de seguranca e baixa higiene no local de trabalho, foram resolvidos.
Os programas de qualidade que tém sido desenvolvidos nas empresas, em parte, sdo responsaveis
pelas melhorias destes aspectos. Entretanto, alguns destes pontos ainda sdo verificados como a
base manufatureira da construcdo, a baixa mecanizacdo do setor, a auséncia da coordenacdo de

projetos, a baixa produtividade da mdo-de-obra e os grandes desperdicios.

Segundo KRUGER (2001), o setor da construcéo civil é o que apresenta os menores indices de
produtividade. O padrdo convencional € ineficiente e apresentam desperdicios, atrasos e aumento

de custos.

VARGAS (1984) destaca, ainda, a falta de dominio das empresas sobre o processo de trabalho por
desconhecimento de técnicas construtivas e suas seqliéncias operacionais, 0S processos Sdo

descontinuos e variados, o que possibilita as inconsisténcias construtivas.
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A falta de clareza e dominio sobre os processos e tecnologias a serem empregadas e a falta de um
estudo mais detalhado da especificacdo dos sistemas construtivos complementares geram
incompatibilidades construtivas, grande variabilidade e descontrole no processo construtivo

acarretando a baixa qualidade das construcdes.

Uma forma que se apresenta na tentativa de controlar o processo de trabalho, segundo FABRICIO
(1996), € a contratacdo de empresas terceirizadas que executam determinada etapa da obra.
Entretanto, quando se tenta controlar apenas uma fase do processo a continuidade ndo €
estabelecida e a entrada da nova tecnologia fica isolada sem significativos resultados no

empreendimento.

Embora sejam muitos os fatores que inibem o progresso tecnolégico e organizacional,
recentemente mudancas no setor vém pressionando a redefinicdo dos processos, na busca de uma

melhor eficiéncia da producao.

A reducdo da disponibilidade da médo de obra com o grande aquecimento da economia imobiliaria
e 0 aumento dos salérios, a escassez dos insumos e equipamentos, a necessidade de melhores
planejamentos com a falta de mé&o de obra qualificada (projetistas, engenheiros), a pressao por
menores prazos e custos, pressionam o mercado para uma maior eficiéncia e a racionalizagéo dos

processos construtivos.

MARTUCCI e FABRICIO (1998) consideram dois pontos como relevantes na busca de maior
eficiéncia na producédo: a melhoria da qualidade e da construtibilidade levada em consideragdo nos
projetos e a definicdo pelas empresas de um Projeto da Producéo, capaz de configurar processos

construtivos coerentes e tecnologicamente dominados pela empresa.
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3.3 O processo de projeto

Segundo ANDERY e VIEIRA (2002), com a crescente pressdo pela reducédo de custos, prazos e
maiores exigéncias quanto a qualidade, os construtores estdo mudando o foco de suas
preocupac0es, tradicionalmente orientadas a melhoria da gestdo financeira e dos instrumentos de
marketing, e passam a concentrar seus esforcos no emprego de novas formas de racionalizacdo da
producdo, nos ambitos administrativos e operacionais. Ou seja, ha uma preocupacdo sem
precedentes com a implantacéo de politicas e instrumentos de melhoria da qualidade nas empresas
construtoras, que vém atreladas a inovacGes nos processos construtivos. A isso se soma a
consideracdo, ainda incipiente, de melhorias nas formas de integracdo entre projeto

(desenvolvimento do produto edificacdo) e execugéo nos canteiros de obra.

A necessidade de maior integracdo entre diversos agentes do processo produtivo foi também
identificada por BOBROFF (1993), segundo a qual, no momento atual, tenta-se reagrupar
projetistas, construtoras e parceiros em uma mesma equipe de trabalho que possibilite a busca de

melhores solugcGes dentro de uma visdo global do empreendimento.

Um aspecto importante a se destacar € o da busca de mecanismos de integracdo entre projeto e
producdo nos canteiros. O estabelecimento de mecanismos de coordenacdo de projetos e de
valorizacdo dos mesmos, de forma que estejam efetivamente orientados a melhoria das condi¢Ges

de construtibilidade nos canteiros.

Segundo varios autores, dentre eles, PICCHI (1993), MELHADO (1994) e NOVAES (1996), o
projeto é fundamental para que o empreendedor obtenha a qualidade almejada. Todos eles
destacam a importancia da utilizacdo dos instrumentos para a garantia da qualidade do projeto de
edificacOes, dentre as quais a coordenacdo de projetos, o planejamento de projetos, a
sistematizacdo das informacgdes, a compatibilizacdo dos projetos e a analise critica. A nao
utilizacdo destes implica em ado¢do de solucbes ndo otimizadas para o sistema de producdo do

empreendimento, com consequente elevacgdo dos custos da obra e ocorréncia de patologias.

Segundo FRANCO e AGOPYAN (1993), a fase de concepgéo e de projeto desempenha um papel
estratégico na medida em que as decisdes tomadas trazem maior repercussao nos custos,

velocidade e qualidade dos empreendimentos.
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Figura 3.5 - Possibilidade de intervengdo no empreendimento e custos acumulados ao longo das
etapas de producdo de um empreendimento (HAMMARLUND E JOSEPHSON,1992)

De acordo com a Figura 3.5, HAMMARLUND E JOSEPHSON (1992) mostram que as
interferéncias no empreendimento feitas em fase inicial (estudo de viabilidade), apresentam grande
possibilidade de implantacdo com baixos custos. Com o passar do tempo, durante a fase de
concepcao do projeto e do projeto propriamente dito, a possibilidade de interferéncias diminui e
em contrapartida os custos se elevam, mas é na fase de execucdo do empreendimento que se
diminui muito a possibilidade de interferéncia, estando essas sempre associadas com custos muito

elevados.

CARDOSO et al. (1998) caracterizam o modelo atual do processo de projeto pela integracédo
contratual dos agentes envolvidos, pela especializagdo dos projetistas e o fluxo sequencial de

projetos.
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FABRICIO e MELHADO (2001) configuram o desenvolvimento atual de novos produtos da
producdo, de forma fragmentada, em: programa, projeto e producdo, com as equipes temporarias
responsaveis por cada fase, de forma sequencial de acordo com o desenvolvimento do produto. De
acordo com os autores, esta forma sequencial do processo ndo promove a integragdo entre 0s
diversos agentes e prejudica a geracdo de solucdes técnicas coordenadas no desenvolvimento dos
empreendimentos. Eles se utilizam do conceito de Engenharia Simultanea para definir o conceito
de Projeto Simultaneo orientado a construcdo civil. Os pontos bésicos e freqlientes entre os dois

conceitos sdo:

- A realizacdo em paralelo de varias etapas do processo de desenvolvimento do produto, de forma a

reduzir o tempo de projeto e ampliar a integracdo entre as interfaces de projeto.

- A integracdo no projeto de visdes de diferentes agentes do processo de producdo, conformando
equipes de projeto multidisciplinares capazes de considerar, precocemente as demandas dos
clientes internos do processo de producdo e o desempenho do produto ao longo de seu ciclo de

vida.

- A orientagdo para satisfacdo dos clientes e usuarios, identificando novas necessidades e desejos
dos clientes, atendendo-os de forma rapida, por meio de um processo de projeto que garanta

agilidade na geracéo e materializacdo de novos conceitos de produto.

Na Figura 3.6, FABRICIO e MELHADO (2004) apresentam a coordenacio de projeto como uma
atividade de suporte ao desenvolvimento do processo de projeto que deve integrar todos 0s
requisitos que envolvem o projeto. A coordenacdo deve ser exercida durante todo o processo de
projeto com o objetivo de interagir todos os agentes do processo e promover a melhoria da
qualidade do produto. Os autores observam que as equipes multidisciplinares participantes do
projeto simultdneo devem ser constituidas de profissionais qualificados da area, pois este grupo
funciona como uma espécie de gestor da producdo com a responsabilidade de estabelecer altos

niveis de integracdo e comunicacao.
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Figura 3.6. Equipe Multidisciplinar de projeto simultaneo (Fabricio e Melhado, 2004)

Na Figura 3.7, FABRICIO (2002) apresenta a possibilidade de se obter ganhos expressivos de
tempo ao se desenvolver um produto utilizando-se o paralelismo na realizagcdo das atividades e a
interacdo dos diversos agentes do processo a que se prople a engenharia simultanea quando

comparada ao processo sequencial utilizado usualmente.
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Figura 3.7 —Engenharia sequencial x engenharia simultanea (FABRICIO, 2002 apud. Takahashi, 1996)

Os objetivos da realizagdo de projetos simultaneos no desenvolvimento de produtos séo a reducéo do
prazo de desenvolvimento dos projetos, aumentando a competitividade da empresa, agilizando a
geracdo dos projetos e flexibilizando o atendimento ao tempo de mercado e a maior integracao entre 0s
agentes envolvidos no processo, empresa, cliente, fornecedores e projetistas, propiciando projetos mais
robustos e capazes de interferir na melhoria da produtividade e na qualidade ao longo do ciclo de

producéo e utilizacdo do produto.

Para FABRICIO e MELHADO (2004) pode-se identificar trés mudancas necessérias para viabilizar a

integracdo simultadnea do processo de desenvolvimento e projeto:

1. A necessidade de transformacdo na organizacdo das atividades de projetos, com uma
coordenacao precoce e o desenvolvimento de diferentes especialidades em paralelo;

2. A modificacdo da cultura para superar limites contratuais eventuais e criar uma disposicédo de
cooperacao técnica entre 0s projetistas, construtores e incorporadores;

3. A apropriacéo de novas tecnologias de informatica e telecomunicacéo para facilitar a

comunicagéo e a criagdo de um novo ambiente no processo de projeto.
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Figura 3.8 — Processo simultaneo de atividades de gestdo e coordenacéo de projetos na
construcdo civil. Fontenelle, 2002 (apud. Melhado et al,2005)

Na Figura 3.8, MELHADO et al.(2005) demonstram que a coordenacao de projetos cabe a garantia
que as solugOes técnicas adotadas pelos varios projetistas envolvidos estejam de acordo com as
necessidades e objetivos do cliente, sejam compativeis entre si e com a cultura construtiva da
empresa construtora. A coordenagdo dos projetos deve possuir autonomia no processo e ter inicio
desde a fase de concepc¢do do empreendimento. Devendo possuir fun¢des gerenciais e técnicas. Ao
coordenador cabe o estabelecimento dos objetivos e parametros a serem seguidos, a definicdo do
escopo, o planejamento dos recursos, das etapas e prazos. A gestdo do processo de projeto exige o
controle dos prazos e custos, a garantia das solugdes técnicas, a comunicagdo entre 0s
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agentes, a compatibilizacdo das interfaces entre as solucGes das varias especialidades e a integracao
entre as solucBes projetuais com a fase de execugdo, uso, operacdo e manutencdo da obra. O
coordenador deve possuir conhecimentos sobre técnicas e processos de projeto das varias
disciplinas envolvidas, normas técnicas, legislagdes, codigos de construcdo, tecnologia construtiva
e inovacdo tecnoldgica, técnicas de planejamento, programacao e controle de projetos, informatica
e gestdo da informacdo. As atividades como a sistematizacdo dos padrOes construtivos, a
metodologia para o desenvolvimento do projeto e a inovagdo tecnologica, sdo as que mais

impactam no desenvolvimento dos projetos simultaneos voltados para a producao.

3.4. O processo de projeto em construcdes metélicas

Segundo TUNOUTI e NOVAES (2004), o sistema estrutural em aco constitui-se em uma
interessante opcao para as empresas que buscam por alternativas de melhores niveis de qualidade e

produtividade nos processos de producao de edificacdes.

Por suas caracteristicas industrializadas, na constru¢do metélica a producdo de seus componentes
pré-fabricados se antecipa ao nivel da féabrica, exigindo um detalhamento maior de todos os
projetos desde os estagios iniciais do empreendimento. Isto requer aplicacdo mais efetiva dos
instrumentos para a garantia da qualidade do projeto de edificacBes. Destaca-se a atuacdo da
atividade de coordenacdo de projetos, com o intuito de se obter projetos com melhores niveis de
detalhamento, compatibilizados, preocupados com a construtibilidade e com qualidade suficiente
para satisfazer todas as necessidades dos clientes, minimizando a incidéncia de erros que
ocasionam manifestacdes patoldgicas e maximizando a qualidade do produto final que é a

edificacdo.

O canteiro de obras passa a ser um local de montagem de componentes com o projeto passando a
ter importancia fundamental no planejamento da producdo, exigindo um maior nivel de
detalnamento e a participacdo mais efetiva de todas as especialidades envolvidas no

empreendimento desde as fases iniciais do empreendimento.

O projeto de edificio com sistema estrutural em aco exige do projetista conhecimento do material
estrutural (aco), ou seja, de suas caracteristicas, possibilidades e limitacGes. Ignorar as

propriedades do aco incorre em mau uso do material e perda da qualidade da edificacao.
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De acordo com a ACOMINAS (2004), em artigos publicados, algumas das particularidades
devidas as propriedades mecanicas do aco, devem ser aproveitadas desde a concepcdo dos projetos

na construcdo metalica:

e CondicOes para projetar economicamente grandes vaos livres;

e Vaos livres maiores, implica em reducdo do namero de pilares;

e Maior area liquida para a comercializacao;

e A altura da viga pode representar 2/3 da altura das vigas do sistema convencional;

e Uma edificacdo metélica permite facilidades na utilizacdo de materiais complementares
pré-fabricados, flexibilidade de utilizacdo dos espacos construidos, desmontagem e
remontagem da edificagdo em outro local e ampliacdo e reforma da edificagdo com o

minimo de interferéncias e transtornos na utilizacdo normal deste edificio.

BAUERMANN (2002) analisa as rotinas de projeto de edificios de andares multiplos estruturados
em aco, avaliando as dificuldades e problemas enfrentados por equipes multidisciplinares e, propde

alternativas como forma de minimizar as patologias, como:

- 0s sistemas industrializados sejam definidos anteriormente ao inicio do desenvolvimento dos

projetos para execucao;

- 0 planejamento do processo de execucdo seja iniciado tdo logo sejam definidos os sistemas

construtivos e as tecnologias;
- a compatibilizacdo das solu¢Ges comece ainda no planejamento do processo de projeto.

- No desenvolvimento do projeto para execucgdo, as atividades sejam planejadas com os pré-
requisitos necessarios, que seja levado em consideracdo a logistica, os prazos de fabricagdo e o

transporte dos componentes industrializados.
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CALMON e MORAES (2000) citam algumas observacdes importantes que se relacionam com o

projeto em construgdes metalicas baseados em CASTRO (1999):

- Concepgdo: a compatibilizacdo e o planejamento de modificacbes devem ser previstos

anteriormente, j& que as pecas sdo produzidas fora da obra e montadas no canteiro;

- Projeto estrutural: deve levar em conta a padronizacdo, modulagdo, para melhoria da

produtividade na fabricacdo e montagem.

Assim, a estrutura metélica depende da etapa de projetos, da sua compatibilizagdo a sistemas
complementares associados para 0 bom desempenho da fabricagdo e montagem, ganhos de

produtividade, prazos e custos e a diminuicdo de desperdicio.

Segundo CASTRO (1999), deficiéncias oriundas da fase de projeto com a adogéo de solucdes
incompativeis com o sistema estrutural, ocasionam problemas e até mesmo criam uma imagem
negativa do sistema. Incompatibilidades de projetos ou modificacfes no decorrer da obra geram

consequiéncias que por vezes sdo ignoradas.

BAUERMANN (2002) estende o conceito de “patologia da constru¢cdo” ndo s6 como problemas
fisicos, mas de diferentes naturezas, resultante de um conjunto de fatores que faz com que uma
edificacdo ndo satisfaca completamente os critérios que a ela se aplicam. Neste conceito as
“patologias” ndo se restringem as fisicas, mas podem ser consideradas como de projeto, execucao,
uso ou manutencdo. Chamaremos neste trabalho este conceito estendido de *patologia” de

inconsisténcias ou incompatibilidades construtivas.

Ainda segundo BAUERMANN (2002), a autora propde que no desenvolvimento dos projetos leve-
se em conta todo o processo de producdo, e no caso das constru¢es metélicas, incluem-se a
fabricacdo de componentes industrializados, o transporte e a montagem dos mesmos, resultando

em um plano de atividade que deve ser desenvolvida pelos especialistas envolvidos no projeto.
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TEIXEIRA (2007) constatou em seu trabalho de dissertagdo alguns problemas no processo de

projeto em empreendimentos de estrutura metalica, dentre eles:

10.

11.

Prazos insuficientes para execugéo dos projetos;

Baixa remuneragdo dos projetistas, forcando-os a trabalhar com diversos projetos ao
mesmo tempo e ndo se comprometendo com a qualidade desejavel no projeto;

Contratacgéo tardia dos profissionais de projeto estrutural,

Escolha tardia do sistema estrutural metalico. O empreendimento ndo é concebido com
todas as potencialidades do sistema construtivo metélico;

Falhas na definicdo dos requisitos de projeto. Alteracdes de projeto durante a execucao do
empreendimento, especificacdes tardias de equipamentos, falta de integracdo com os
projetos complementares que geram incompatibilidades, retrabalhos e improvisacoes.

Falta de profissionais especializados em projetos estruturais de construcdo metalica de
edificios de andares multiplos;

Auséncia de visdo da producéo;

Baixa qualidade na representacdo grafica dos desenhos e detalhados em trés dimensdes;
Falta de retroalimentagéo, ocasionando 0s mesmos erros em projetos futuros;

Deficiéncia na comunicacdo entre 0s projetistas; falta de registros entre os agentes, rara
existéncia de um coordenador de projeto;

Dificuldade na especificacdo de sistemas construtivos industrializados associados a
estrutura metalica leva a ndo utilizacdo da mesma, acarreta em baixa qualidade nas

edificacOes e gera 0 aumento do custo do empreendimento.
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TEIXEIRA (2007) apresenta como um dos problemas enfrentados na escolha da construcéo
metélica a falta de sistemas construtivos complementares compativeis com a mesma,
especialmente nos acabamentos e vedacdes. As opcOes séo pouco difundidas e escassas. Ocorre
a utilizacdo da industrializacdo no momento da montagem da estrutura metélica, sendo que as
demais etapas ndo acompanham, utilizam sistemas convencionais ndo industrializados da
construcdo, 0 que gera problemas de interface com a estrutura metalica e atrasa o

desenvolvimento da construgéo.

A dificuldade em especificar materiais que sejam compativeis com a estrutura metalica provoca
a ndo utilizacdo em larga escala da construcdo metalica em edificios de andares maltiplos, gera
baixa qualidade final da edificagdo com a utilizagdo incorreta dos materiais e aumenta o custo

final do empreendimento.

3.5 A Racionalizagao Construtiva

ROSSO (1980) conceitua a racionalizagéo do processo de produgdo como “um conjunto de agoes
reformadoras que se propde substituir as praticas rotineiras por recursos e métodos baseados em

raciocinio sistematico, visando eliminar a casualidade das decisdes”.

FRANCO (1996) coloca a introdugéo dos principios da racionalizagdo construtiva como o0 aumento
do nivel organizacional dos mesmos, um conceito abrangente que vai além da aplicacdo de

medidas de otimizacdo na fase de execucdo do empreendimento.

SABBATINI (1989) define a racionalizacdo construtiva da seguinte forma: “racionalizacdo
construtiva € um processo composto pelo conjunto de todas as a¢Bes que tenham por objetivo
otimizar o uso de recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tecnologicos,

temporais e financeiros disponiveis na constru¢do em todas as suas fases.”
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Dadas as definicGes, o conceito de racionalizagdo mostra-se mais extenso do que a simples
melhoria de determinados procedimentos construtivos, implica na aplicagdo dos principios em

todos os recursos envolvidos: o planejamento, o projeto e a execugéo.
Os principios que se destacam na racionaliza¢do construtiva sdo:

e Construtibilidade;
e Desempenho;

e Garantia da qualidade

CONSTRUTIBILIDADE

O 'CONNOR et al (1987) distinguem a construtibilidade atraves de agdes como:

- Orientacdo do planejamento e programacéo para as necessidades da construcao;
- Simplificacéo dos projetos, tornando-os solugdes eficientes

- Padronizacdo;

- Modulagéo e pré-montagens;

- Acessibilidade (“manuseabilidade™);

- Projeto orientado para condigdes ambientais adversas;

- Especificac0es.

TATUM (1987) coloca como beneficios da construtibilidade:

- Adiminuicdo das tarefas na construcao;

- Adiminuicao das dificuldades durante a execuc¢ao;

- O reconhecimento das limitagdes e praticas locais;

- A melhoria dos métodos construtivos e da tecnologia;

- A melhoria da coordenacéo entre projetistas e construtores com a ado¢do do mesmo

ponto de vista por todos 0s membros da equipe
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DESEMPENHO

SABBATINI (1989) conceitua desempenho para caracterizar o “comportamento de um produto em
utilizacdo”, o produto deve apresentar determinadas propriedades que o habilitem cumprir suas

funcBes, quando submetidos a certas agoes.

O conceito de desempenho associado ao processo construtivo se caracteriza por identificar o
edificio como produto que deve atender a exigéncias e as necessidades dos usuarios para o qual

este destina-se e a de todos envolvidos pelo projeto, planejamento e execucéo de edificio.

O conceito de desempenho ndo induz a uma solucdo tecnoldgica rigida, pelo contrério, estimula o
desenvolvimento de inovacges tecnoldgicas otimizadas de forma racional e tecnicamente aceitavel

as solucdes.

Segundo Sabbatini, os campos de aplicacdo para o desempenho devem ser estendidos a todo tipo

de construcdo e sdo eles:

e Desenvolvimento de produtos: no desenvolvimento de componentes e elementos da
construcdo, devem ser estabelecidos os requisitos e critérios de desempenho que devem ser
atendidos;

e Elaboracdo de projetos: com as especificag0es de desempenho estabelecidas, o projetista
trabalha com pardmetros, especificacbes racionais e adequadas para atender as
expectativas;

e Avaliagdo de desempenho: avaliagdo de novos produtos e processos com base nos
requisitos que estes devam atender; normalizacéo para estabelecer as condic¢des qualitativas
e quantitativas que um produto deve atender;

e Controle da qualidade: implantacdo de um sistema de controle de qualidade baseado em
certificados técnicos que caracterizam o desempenho de inovacdes tecnoldgicas, avaliando
0 potencial destas antes da dissemina¢do no mercado. Quanto aos produtos existentes, o
controle de qualidade em propriedades que avaliem o comportamento do produto em sua

utilizacdo.
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GARANTIA DA QUALIDADE

Conceitos como Qualidade Total e Gestdo da Qualidade vém se firmando como verdadeiras
estratégias empresarias para expansao ou permanéncia dentro de um mercado cada vez mais

competitivo.

ANDERY (2004) tratando o projeto como um processo que deve ser gerido, apresenta como as
empresas de projeto sdo afetadas pelos sistemas de gestdo da qualidade. A implementacdo desses
sdo avaliados no processo projetual e ndo encaram o projeto como “produto”. As rotinas de
elaboracdo desses projetos e suas interfaces sdo o foco dessas empresas. “Ao se projetar com

qualidade tém-se a qualidade do projeto”.

ANDERY (2004) apresenta a eficacia da implantacdo desses sistemas na melhoria dos projetos se
alguns requisitos forem observados: forte comprometimento dos profissionais envolvidos, uma
analise critica do processo de implementacdo, cautela com “burocracias” desnecessarias e maior

uso de tecnologia da informacéo.

Como principais beneficios na implementacdo dos sistemas de gestdo tém-se a re-estruturacdo do
processo de projeto, a diminuigédo dos erros e do retrabalho devido a uma melhor documentagédo do
processo, maior clareza (transparéncia) das informacdes, delegacdo de responsabilidades e a

introducéo de uma cultura de melhoria continua.

3.5.1. A Racionalizagdo em Projetos

A qualidade do projeto é condi¢do necessaria para implantacdo de uma politica de racionalizacéo.
Para tal, a coordenacéo de projetos eficaz dando suporte ao desenvolvimento dos projetos para que
estes sejam elaborados de forma a atender as expectativas, proporcionando a fase de projetos e

execucdo a eficiéncia almejada. FRANCO (1996)
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De acordo com o autor os principais objetivos da coordenacao de projetos sao:

1. Garantir a perfeita comunicagéo entre os participantes do projeto;

2. Garantir a comunicacdo e a troca de informacBes entre os diversos integrantes do
empreendimento;

3. Garantir a comunicacao e integracdo entre as diversas etapas de empreendimento;

4. Coordenar o processo de forma a solucionar as interferéncias entre as partes do projeto
elaboradas pelos distintos projetistas;

5. Garantir a coeréncia entre o produto projetado e 0 modo de producdo, com especial atencédo
para a tecnologia do processo construtivo utilizado;

6. Conduzir as decisdes a serem tomadas no desenvolvimento do projeto;

7. Controlar as etapas de desenvolvimento do projeto, de forma que este seja executado em
consonancia com as especificages e requisitos previamente estabelecidos, incluindo custos,

prazos e especificacOes técnicas.

FRANCO e AGOPYAN (1993) defendem a aplicacdo da racionalizacdo construtiva desde a fase
da elaboracdo do projeto que contemple um alto nivel de qualidade e garanta a eficiéncia na
execucdo da obra, resultando em diminuicdo de custo e aumento do desempenho da edificagcdo. A
coordenacao de projetos € fundamental para atingir estes objetivo e deve prever a aplicacdo de
principios como construtibilidade, desempenho, definir objetivos condicionantes e especificacdes

dos projetos e controlar a qualidade dos mesmos.
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3.5.2. A Racionalizagdo na execucao

FRANCO (1993) coloca a etapa de execucdo como critica pelo investimento de recursos materiais
e humanos que é feito nesta fase e apresenta algumas medidas para a implantacdo da
racionalizacdo na etapa da execucéo:

- A organizacdo do processo de producdo. Criacdo de infra-estrutura basica do canteiro,
definicdo de técnicas e métodos da producdo, elaboracdo de planejamento e programagao
eficientes;

- Treinamento e motivacdo dos operarios envolvidos;

- A padronizacdo das técnicas construtivas na busca da maneira mais eficiente de
desenvolvimento de uma atividade, a diminui¢cdo da complexidade e a busca da continuidade
das tarefas com 0 aumento da produtividade como consequéncia;

- Controle da producdo como ferramenta de gestdo do processo permitindo correcédo e alteracdo

durante o mesmo.

Sobretudo, a mudanca da postura das empresas diante de procedimentos arraigados com a
implementacdo das medidas de racionalizacdo como essencial para evolucdo tecnologica da

construcdo civil.

3.5.3. As novas formas de racionalizacéo

Os problemas relacionados com o processo de produgdo na construcao civil tém levado a busca de
novos paradigmas de gestdo. Desta forma, novos conceitos e técnica foram concebidos buscando
esta melhoria. A lean Construction surgiu com o objetivo de aplicar os conceitos lean da producéo

na construcao civil e desde entdo muita contribuigdo tem havido neste campo.
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Segundo KOSKELA (1992) a Construcdo Enxuta apresenta um conjunto de principios para a

gestdo de processos que podem ser aplicados na construcéo civil, observando-se as particularidades

do setor:

a)

b)

d)

Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor. A eficiéncia dos processos pode ser
melhorada e as suas perdas reduzidas, ndo so através da melhoria da eficiéncia das atividades
de conversdo e fluxo, mas também pela eliminacdo de algumas das atividades de fluxo.
Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades dos clientes: as
necessidades dos clientes (internos e externos) devem ser identificadas claramente e devem ser
consideradas no projeto do produto e na gestao da producéo.

Reduzir a variabilidade: as variabilidades podem estar associadas ao fornecedor, ao processo e
a demanda. Um produto uniforme, em geral, traz mais satisfacdo, pois a qualidade do produto
corresponde as especificacbes previamente estabelecidas e a variabilidade tende a aumentar a
parcela de atividade que ndo agregam valor e o tempo para execucdo do produto, pois
interrompe o fluxo de trabalho e pode resultar em retrabalho ou rejei¢édo do cliente por ndo
atender as especificagdes.

Reduzir o tempo de ciclo: a reducdo do tempo de ciclo € um principio que tem origem na
filosofia “just in time”. O tempo de ciclo pode ser definido como a soma de todos os tempos
(transporte, espera, processamento e inspecdo) para produzir um determinado produto. A
aplicacdo deste principio esta fortemente relacionada a necessidade de comprimir o tempo
disponivel como mecanismo de forcar a eliminacdo das atividades de fluxo. Alem disto, a

reducdo do tempo de ciclo traz outras vantagens como:

e Entrega mais rapida ao cliente: tende a reduzir o custo financeiro do empreendimento.
Além disto, em alguns segmentos de mercado a velocidade de entrega é uma dimensao
competitiva importante.

e A gestdo dos processos torna-se mais facil: o volume de produtos inacabados em
estoque (denominados de trabalho em progresso) é menor, o que tende a diminuir o
numero de frentes de trabalho, facilitando o controle da producdo e do uso do espaco

fisico disponivel.



9)

-29 -

e O efeito aprendizagem tende a aumentar: como os lotes sdo menores, existe menos
sobreposicdo na execucdo de diferentes unidades. Assim, 0s erros podem ser
identificados e corrigidos.

e A estimativa de futuras demandas sdo mais precisas: como os lotes de producdo séo
menores e concluidos em prazos mais reduzidos, a empresa trabalha com uma
estimativa mais precisa da demanda. Isto torna o sistema de producdo mais estavel.

e O sistema de producdo torna-se menos vulnerdvel a mudancas de demanda: pode-se
obter um certo grau de flexibilidade para atendimento da demanda, sem elevar

substancialmente os custos.

Reducéo do nimero de passos ou partes: quanto maior o nimero de componentes ou de passos
num processo, maior tende a ser o nimero de atividades que ndo agregam valor. Isto ocorre
em funcdo das tarefas auxiliares de preparacdo e conclusdo necessarias para cada passo no

processo.

Aumentar a flexibilidade de saida: refere-se a possibilidade de alterar as caracteristicas dos

produtos entregues aos clientes, sem aumentar substancialmente os custos dos mesmaos.

Aumentar a transparéncia do processo: 0 aumento da transparéncia tende a tornar os erros mais
faceis de serem identificados no sistema de producdo, a0 mesmo tempo que aumenta a
disponibilidade de informacdes, necessarias para a execuc¢do das tarefas, facilitando o trabalho.
Este principio pode também ser utilizado como um mecanismo para aumentar o envolvimento

da médo de obra no desenvolvimento de melhorias.

Segundo CALMON e MORAES (2000), a constru¢do metélica possui grande relacionamento com

0s conceitos da producéo industrializada e tem nos principios, métodos e técnicas da nova filosofia

de producdo, uma promessa para melhoria e solucdo de problemas, de forma a alavancar este

sistema construtivo nos préximos anos.
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3.6.Materiais e Componentes construtivos industrializados para a construcdo metélica

Segundo TUNOUTI e NOVAES (2004), as alternativas de componentes, técnicas e sistemas
construtivos que objetivam a padronizagdo, a racionalizacdo do processo produtivo e a
construtibilidade nos projetos de edificacdes tém sido os meios mais eficientes que as empresas

utilizam para satisfacdo das exigéncias do mercado.

Os sistemas construtivos industrializados, por suas caracteristicas racionalizadas, vém se tornando
cada vez mais uma alternativa pois, promovem uma transformagéo no processo de producdo das
edificacOes, tornando o canteiro de obra um local de montagem, trazendo reducao de desperdicio e

aumento de produtividade dos servigos.

O sistema estrutural em aco por ser naturalmente industrializado, forca a adocdo de outros
componentes também industrializados na construgdo, promovendo mudangas significativas nos
processos de producdo da edificacdo. Apesar do sistema estrutural em aco ser racionalizado e
apontar positivamente em varios aspectos, em termos de aumento de produtividade e reducgédo de
desperdicios, alguns cuidados sdo necessarios na utilizacdo deste sistema. Segundo CASTRO
(1999), em muitas edificaces estruturadas em aco, as manifestaces patoldgicas sdo decorrentes
de erros na concepcdo do projeto a partir da conjugacdo com outros sistemas construtivos

incompativeis ou inadequados a estrutura metéalica.

De acordo com o autor, a edificacdo em ago tem que nascer com a concepcdo considerando
aspectos como modulacgdo, grandes vaos, lajes pré-fabricadas, painéis de fechamento e levar em
consideracdo aspectos importantes, como a protecdo conta incéndios, para o aproveitamento de

todas as potencialidades deste tipo de obra.

O conhecimento das caracteristicas fisicas dos principais materiais e isolamentos envolvidos sdo
fundamentais. Além da concepcdo adequada e o dimensionamento estrutural estavel, deve-se
avaliar a interacdo com os demais componentes construtivos. Algumas propriedades importantes

dos materiais associados a estrutura metalica devem ser consideradas:

1. Propriedades isolantes de condutibilidade ou de inércia térmica;
2. Taxa de absorcdo da umidade;

3. Capacidade para uma rapida dissipacdo da umidade e de secamento;
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Capacidade higroscopica dos materiais;
Inalterabilidade estrutural do material ante a presenca da umidade;

Inalterabilidade de forma e volume ante mudanca de temperatura e umidade;

N o g &

Comportamento do material diante de temperaturas extremas, mas condicdes de ventilacao,
mudancas rapidas de temperatura e exposi¢do aos raios solares;

8. Conservacdo ou variacao das propriedades ante a influencia da umidade ou temperatura;

9. Resisténcia a corrosdo;

10. Propriedades eletroliticas nos metais;

11. Envelhecimento pelo tempo ou por influencias atmosféricas.

Segundo SALES (2001), um dos problemas mais comuns em edificios com este sistema estrutural
ocorre nas interfaces com outros elementos. O uso de sistemas tradicionais pode ocasionar trincas
na juncao das estruturas. Isto decorre devido a diferenca de coeficientes de deformacédo entre 0 aco
e outro elemento, mas que podem ser evitados, optando-se por outros sistemas mais adaptados a

estrutura metalica.

De acordo com BAUERMANN (2002), sistemas construtivos, tanto racionalizados como
industrializados, tem sido desenvolvidos ou aperfeicoados. Os sistemas industrializados
disponiveis abrangem, painéis de fachada, vedacGes, mddulos de banheiro, lajes e sistemas
estruturais. A utilizacdo desses sistemas torna o processo de constru¢cdo mais complexo e ha
necessidade da exigéncia por melhores desempenhos do processo de projeto em termos de

eficiéncia, tempo e qualidade.

Segundo TEIXEIRA (2007), é necessario o desenvolvimento de pesquisas sobre os materiais de
acabamento e sistemas construtivos industrializados destinados a construcdo civil, bem como o
desenvolvimento de novos produtos e tecnologias e a realizacdo de pesquisas que solucionem a
interface entre os materiais de acabamento e a estrutura metalica. Ainda, segundo TEIXEIRA
(2007) € necessario que sejam disponibilizadas mais informacdes sobre 0s materiais e sistemas
construtivos industrializados complementares a estrutura metélica. Ha poucas opcdes e fabricantes
voltados para este mercado e a necessidade de investimentos, principalmente na area de pesquisa e
desenvolvimento. O subsidio das empresas produtoras de aco pode possibilitar o desenvolvimento

de materiais de acabamento e de sistemas construtivos industrializados complementares a industria
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metélica, com isso haveria maior motivacao para novos empreendimentos em estrutura metalica e
novos produtos seriam fabricados, formando um ciclo para o desenvolvimento de produtos

adequados.

De acordo com TEIXEIRA (2007) ha dificuldades na especificacdo de sistemas construtivos
industrializados e complementares a estrutura metalica e mesmo materiais de acabamento que
sejam compativeis. Isto gera a ndo utilizacdo em larga escala em empreendimentos de andares
multiplos da estrutura metélica, acarreta baixa qualidade da edificacdo e gera aumento do custo

final do empreendimento.

Alguns materiais existentes no mercado apresentam sistemas mais compativeis com a estrutura
metalica, levando em consideracdo o aspecto da construtibilidade e as ligagcdes entre os diversos
componentes como lajes, sistemas de vedacdo externa e interna, esquadrias, protecdo térmica e
materiais utilizados na estrutura. A compatibilizacdo de cada uma com a estrutura metalica deve
ser analisada, cabendo ao projetista determinar a melhor escolha segundo andlise técnica e

econdmica.
3.6.1. LAJES

Diversos tipos de lajes podem ser associadas a estrutura metélica: macicas, pré-moldadas,
nervuradas, pré-lajes e outras, com caracteristicas proprias, vantagens e desvantagens (CASTRO,
1999). Dentre estas, destaca-se o steel deck, que é uma laje composta por uma telha de ago
galvanizada e uma camada de concreto. O aco como bom material para ser trabalhado a tracédo é
utilizado no formato de uma telha trapezoidal que serve como forma durante a concretagem e

como armadura positiva para as cargas de servico. (Metalica, 2009).

Conformado a frio e cobrindo uma largura Gtil de 820 a 840 mm, o steel deck possui nervuras
largas e com a utilizacdo de conectores de cisalhamento (stud bolts) permite a interacdo do
concreto com 0 aco, 0 que possibilita o calculo de vigas mistas, permitindo uma reducdo do peso

da estrutura.
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Dentre as suas vantagens para a construgéo, destacam-se:

e Alta qualidade de acabamento da laje;

e Dispensa o escoramento e reduz os gastos com desperdicio de material;

e Facilidade de instalacao e rapidez construtiva;

e Funciona como plataforma de servico e protecdo aos operarios, propiciando maior
seguranca;

e Facilidade para passagem de dutos e instalagdes;

e Favorece a fixacdo de forros.

O steel deck constitui com a estrutura metalica um sistema construtivo de grande eficiéncia, com
grande rapidez construtiva podendo ser aplicado na construcdo de shoppings, edificios comerciais,

escolas, hotéis e edificios industriais. (Metalica, 2009)
A montagem de uma laje steel deck se da nas seguintes etapas (Téchne, 2008):

1. Antes de se elevar as chapas, é necessario que a estrutura metalica esteja totalmente executada
(Figura 3.9). A montagem das chapas deve ser realizada de acordo com os planos de execucdo. Para
um espacamento entre vigas de suporte superior a 2,50 m, torna-se necessario o escoramento durante a
concretagem e o endurecimento do concreto. E usual os recortes e ajustes nos cantos e pilares, a fim de
adaptar os painéis da forma a geometria da edificagdo. Uma vez realizado 0s ajustes, 0s painéis devem

ser fixados por meio de pontos de solda.

E;nh'a Mattos

Figura 3.9 — Montagem da estrutura metalica (Téchne, 2008).
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1. Apb6s o término da montagem da forma de aco, devem ser fixados os conectores de
cisalhamento (Figura 3.10). Esses conectores deverao ser soldados a viga, atraves da forma de
aco, com um equipamento de solda por eletrofusdo. O conector mais utilizado no sistema de
laje e vigas mistas € o tipo pino com cabecga (stud bolt). Os conectores sdo colocados

normalmente nas nervuras, alternadamente, em alguns casos aos pares.
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Figura 3.10 — Fixacéo dos stud bolt (Téchne, 2008).

2. Concluida a montagem, a fixacdo da forma e a instalacdo dos conectores de cisalhamento,
pode-se dar inicio a instalacdo das armaduras adicionais das lajes (Figura 3.11). Como regra,
utiliza-se armaduras em malha quadrada e de pequeno didmetro, exceto em grandes vaos, onde

é necessario proceder ao calculo de uma armadura superior.
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Figura 3.11 — Armaduras adicionais da laje (Téchne, 2008).
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3. Parte-se, entdo, para o lancamento do concreto por meio de bomba (Figura 3.12). A saida do
concreto deve ser movimentada frequentemente e cuidadosamente para minimizar 0s

problemas de acumulagdo em zonas criticas da laje, como no meio do vao.

Figura 3.12 — Concretagem da laje steel deck (Téchne, 2008).

4. Como em toda concretagem, o tempo de cura deve ser respeitado. O cobrimento minimo
definido em normas estrangeiras, bem como na NBR 14323 - “Dimensionamento de Estruturas
de Aco de Edificios em Situacdo de Incéndio” é de 50 mm de concreto acima do topo do steel

deck. Para lajes de piso, recomenda-se cobrimento maior ou igual a 65 mm (Figura 3.13).

sotia Mattos

Figura 3.13 — Acabamento e cobrimento minimo da laje steel deck (Téchne, 2008).
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O steel deck, segundo o artigo (Téchne, 2008) pode representar economia na execucdo das lajes, se
tirado o proveito da construcdo racionalizada e atrelado, de preferéncia, a outros elementos
industrializados. A economia estaria na rapidez da execucao e a necessidade de se vencer prazos curtos
de obras, a dispensa do escoramento, total ou parcial, permite o trabalho em varios pavimentos sem a
necessidade da espera do tempo de cura do concreto. A reducgédo de custos como o aluguel de escoras e
a mao de obra de montagem e desmontagem do escoramento também sdo fatores a serem
considerados. Entretanto, o projeto devera prever o uso do steel deck desde o inicio, respeitando os
limites de vaos, sobrecargas, espessuras de chapas, especificagdo do concreto e sistemas de fixacgdo e

apoio. Alguns tipos de painéis para laje steel deck sdo apresentados na Figura 3.14.

PAINEIS PARA LAJES TIPO STEEL DECK

Dimensdes usuais Espessuras usuais: 0,20 mm, 0,25 mm e 1,25 mm. Largura util; 820 mm, 840 mm

{painel de ago) & 915 mm. Comprimenta: ate 12 m, conforme o projeto.

Peso Em torno de 10 kg/m?

Compaosigio Ao ST -G53 Grow 40 (ZAR 280,

Tipa de concreta utilizado Cancreto estrutural convencional, com resistencia 3 compressao (fo) maior ou igual a 20 MPa.,

Outras componentes do sistema  Armaduras em telas soldadas, para controle de fissuragao.

Narmas técnicas Nao hd umna norma brasileir especifica para steel deck, mas sdo usadas as normas
MER-6112, 8200, 10735 e 14323 no seu conjurto & tambem as normas A5 TH ou eurcpeias,

Incéndio Devido 3 utilizagio das armaduras adicionais em telas soldadas, as lajes executadas com

o steel deck estdo aptas a trabalhar em situagdes deincéndio, de acordo com as
condigdes da NER-14323/99 - Estruturas dedqo em Situagio de Incéndio, com a
passibilicdade de 2 aiminar a aplicacdo de materiais de protecdo em sua superficie.

Fornecimento (0= fabricantes oferecemn projeto de paginacao & montagem deacordo com a obra,
além de assisténcia técnica.
Competitividade {1 custo da laje acabada com stedd deck, incluindo projeto, transporte, rontagerm,

concreto, armaduras em telas e adicionais, servigos de concretagem e colocagio de
armadura da laje gira em toma de R$ 95,00/ m=,

Figura 3.14 — Tipos de painéis para laje steel deck (Téchne, 2008).

A atencdo as especificidades do steel deck utilizado com a estrutura metéalica sdo importantes na
prevencdo de problemas como fissuras, descolamento e corroséo. Castro (1999) destaca os trés como

sendo os maiores problemas neste tipo de laje.

As fissuras sdo decorrentes da falta de armadura negativa ou resultante da retragdo do concreto durante
a cura. Sao percebidas apenas na face superior da laje e ndo constituem um problema grave. Nos dois

casos, se as fissuras forem pequenas € melhor deixa-las ou fazer o contrapiso para cobri-las, se as
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fissuras forem maiores, a laje terd que ser demolida e devera ser redimensionada contemplando-se as

armaduras negativas ou de combate a fissuracdo devido a retracao.

Outro problema de fissuras € a presenca de vigas secundérias apoiadas sobre as principais. O célculo,
normalmente é feito para vigas bi-apoiadas, porém existe uma tendéncia de continuidade destas nas
regides de ligacdo, podendo provocar as fissuras paralelas ao eixo das vigas principais.

Para se evitar este tipo de ocorréncia, deve-se utilizar uma armadura adicional sobre as vigas
principais, além da armadura de retracdo, que pode ser executada em tela soldada ou barras, colocadas

na regido de ligacao das vigas secundarias e principais com cobrimento de cerca de 2 cm.

No descolamento o concreto comeca a se destacar do aco devido a uma solicitacdo cisalhante acima de
sua resisténcia mecanica, levando a laje a ruina. As causas podem ser: sobrecarga excessiva e corrosao

na chapa de aco. E necessaria a demolicéo e reconstrucdo da laje.

A corrosdo acontece pela infiltracdo da agua que se acumula entre a chapa de aco e o concreto. O
concreto ndo é um material impermeavel e pode permitir a infiltracdo de agua na estrutura atacando
ndo s6 a chapa de aco como as outras armaduras. Quando a corrosdo s é detectada apds o grande
comprometimento da chapa é necessaria a demolicdo da laje, caso contrario, fazem-se os reparos da

impermeabilizacéo e da laje.

3.6.2 VEDACAO EXTERNA

KRUGER (2000) avalia a utilizacdo de painéis de vedacéo associados a estrutura metalica como uma
vantagem que se traduz na racionalizagcdo do processo construtivo, na eliminagéo de re-trabalho e na

minimizag&o de desperdiicios.

Segundo o autor, alguns dos painéis utilizados em fechamentos verticais externos sao:
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- Painéis em placa cimenticia:

Sao compostos, basicamente, de placa de cimento reforgado com fibras de celulose ou telas de fibra de
vidro. Podem ser adicionados quartzos ou utilizada argamassa de baixa densidade. As dimensdes
variam de acordo com o fabricante, podendo ser de 900 mm de largura, 1250 mm de comprimento e
12,5 mm de espessura ou de 1200 mm de largura, 2400 mm de comprimento e diversas espessuras. A

fixacdo se assemelha aos painéis de gesso acartonado (Figura 3.15).

i R

Figura 3.15 — Painel de placa cimenticia (Decorlit, 2009).

- Painéis pré-moldados em concreto:

N&o possuem limites dimensionais por sua composicao ser basicamente em concreto armado com
resisténcia entre 21 e 45 MPa e espessura minima de 12,50 cm. Possibilitam a incorporagdo de
esquadrias. Permitem revestimento prévio com ceramica, pastilha, pinturas e texturas. A fixacéo é feita
por “inserts” ou consolos de concreto e sua instalacdo exige equipamentos de icamento (Figura 3.16).

As juntas horizontais e verticais sdo tratadas com mastiques para garantir a estanqueidade.
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Figura 3.16 — Painel pré-moldado de concreto (Premo, 2009).

- Painéis em concreto celular autoclavado:

O painel em concreto celular autoclavado (Figura 3.17) é constituido por cimento e cal (aglomerante),
material rico em silica, agente formador de gas e agua (COSTA,1995).

E utilizado quando se deseja aliviar 0 peso e obter melhor desempenho acUstico através dos vazios
internos. Estdo disponiveis nas seguintes dimensdes: comprimentos a partir de 1,0 m, de 10 em 10 cm
até 3,0 m de comprimento, larguras de 30 e 55 cm e espessuras de 10, 12,5, 15 e 20 cm. Apresentam
bom isolamento acustico devido a sua estrutura interna porosa. A estrutura do concreto celular
proporciona boas propriedades de isolamento térmico, o que reduz o consumo de energia para

refrigeracdo ou aquecimento.

Figura 3.17 — Placa para painel em concreto celular (Precon, 2009).
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3.6.3. VEDACAO INTERNA

O sistema de vedacdo interna € um dos mais importantes no processo construtivo. Percebe-se que sua
racionalizacdo pode resultar em reducdo de custos e desperdicios e, como se deseja chegar a um
processo eficiente na construcdo metélica tem-se a necessidade do desenvolvimento de subsistemas
complementares que funcionem e sejam aceitos pelos usuarios e comunidade técnica (BARROS,
1999).

O mesmo autor refere-se a utilizacdo de vedacBes convencionais em alvenaria sendo amplamente
utilizadas em associacdo a estrutura metalica. Entretanto, esse tipo de sistema apresenta
incompatibilidades pelo tempo de execucdo e interfaces, nem sempre bem resolvidas. A associacdo
entre a estrutura metélica e a alvenaria convencional ndo significa a ocorréncia de problemas, mas
algumas diferencgas devem ser consideradas durante as etapas de concepgéo, projeto e execucdo para o

ndo surgimento das incompatibilidades.

Do ponto de vista fisico-construtivo, as edificagcBes ficaram mais leves e esbeltas, assim como a
execucdo mais rdpida devido a insercdo de novas tecnologias. Entretanto, as interfaces entre os

subsistemas e a garantia da eficacia ainda sdo um problema pratico (SALES, 2001).

LOSSO e VIVEIROS (2004) citam o0 gesso acartonado como componente de construcdo de paredes
internas a muitas décadas e afirmam que nos dltimos anos 0 mesmo vem obtendo mais espago no
mercado nacional (Figura 3.18). A existéncia de uma busca continua por materiais de alto desempenho
com baixo custo de implantacdo, manutencdo e rapidez de execucdo sdo propriedades importantes

consideradas pelos usuarios.



-41 -
Consumo histérico anual de chapas de gesso no Brasil (milhdes m®)
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Figura 3.18 — Histdrico do consumo de chapas de gesso acartonado no Brasil

Fonte: Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Dry wall, 2008.

Os painéis de gesso acartonado sdo compostos de placas de gesso revestidos com folhas de papeldo em
ambos os lados, que conferem as placas estrutura necessaria para resistir a tracdo e compressdo. O
papeldo garante resisténcia a tragdo (similar ao aco) e 0 gesso a resisténcia a compressao (similar ao
concreto). As placas possuem dimensdes de 1,20 m de largura e 2,60 m a 3,00 m de comprimento,
sendo as espessuras de 12,5 mm, 15,0 mm e 18,0 mm, as mais utilizadas. Em ambientes sujeitos a
umidade sdo empregadas placas hidréfugas e, de acordo com a exigéncia, placas resistentes ao fogo.
Para fixacdo destes, sdo usados guias e montantes em madeira e aco com tratamento superficial em
aluminio e zinco (SALES, 2001).

Em se tratando de um sistema industrializado, os improvisos durante a obra ndo sdo permitidos. Os
painéis devem ser montados ap0s a elaboracdo e compatibilizacédo de todos os projetos, arquitetonico e
complementares. As instalagdes elétricas, hidraulica, entre outras, devem ser previstas com a abertura
de passagens nos montantes e paineis e a previsao de refor¢os na necessidade de fixa¢do de bancadas,
tanques, etc. Os painéis de gesso acartonado sdo colocados apds a instalacdo de eletrodutos e tubos
(KRUGER, 2000).
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Para cada sistema os fabricantes possuem um conjunto de acessérios especificos. Os basicos sdo 0s
parafusos para fixacdo das chapas de gesso acartonados a estrutura, fita de papel reforcado (empregado
nas juntas entre chapas, reforcos ou acabamentos de canto), cantoneiras metalicas para acabamento e
protecdo das chapas nos cantos das paredes e bordas cortadas, 1a de vidro para preenchimento entre as
placas que melhoram o desempenho acuUstico e massa especial para rejuntamento a base de gesso e
aditivos (inclusive resinas) que conferem maior trabalhabilidade e plasticidade, Figura 3.19
(KRUGER, 2000).

Guia

Tratamento das juntas com fita e massa
de rejunte

Painel

Montante
Isolante termo-

- | acuastico

Tratamento
da junta com *
fita e massa

d junt
e rejunte Giiia

Figura 3.19 — Sistema completo para diviséria (Kruger, 2000).

Entretanto, o carregamento que deveria ser transmitido somente para a estrutura, de forma que os
fechamentos ndo sofressem solicitagdes mecanicas, acabam ocorrendo na vedacdo provocando
fissuras. Os fechamentos de forma geral apresentam bom comportamento quando submetidos a tensdes
de compressdo e pouca resisténcia quando submetidos a esforcos de tracdo ou cisalhamento
(CASTRO, 1999).

Segundo CASTRO (1999), dentre as diversas causas para a ocorréncia das fissuras associadas ao
sistema de vedacdo e a estrutura metalica estdo as movimentacOes da estrutura e as movimentacoes
higrotérmicas
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Fissuras causadas pela movimentacdo da estrutura

O excesso de sobrecarga, 0 mau dimensionamento ou detalhamento podem causar deformactes
excessivas e a formacdo de fissuras que variam de acordo com o tipo de fechamento e o tipo de
solicitacdo. No caso das estruturas metalicas, principalmente, devido a solicita¢fes de cisalhamento e
flex&o.

As fissuras de cisalhamento ocorrem em funcdo de movimentacdes diferenciadas dos materiais que
compde a edificacdo, pois possuem propriedades fisicas distintas. Em estruturas metélicas o importante
é a velocidade desta movimentacdo. Se for gradual e lenta, os materiais terdo mais facilidade de
assimila-la. Se houver uma répida dilatacdo dos perfis que ndo for acompanhada pelo fechamento
ocorrerd o destacamento na interface entre o fechamento e a estrutura inclinadas a 45°. Nestes casos, a
solucéo consiste na adogdo de detalhes construtivos como telas metélicas, juntas, ferros de espera e a
utilizacdo de selantes na ligagdo estrutura-fechamento procurando isolar o pano de fechamento da

estrutura.

As fissuras de flexao excessiva acontecem pela formagéo das flechas em elementos estruturais. Um
tipo comum é em regides de alta concentracdo de esforcos de flexdo, tais como em balancos e em
vigas continuas, que podem provocar altos valores de fecha que podem exceder os limites de flexdo

dos fechamentos.

Nestes casos, a adocdo de pilaretes e vigas intermediarias com funcdo de dividir os panos é uma

medida preventiva.

Nas regides de grande concentracdo de tensdes onde os momentos atingem os valores maximos
positivos, a flecha pode atingir grandes valores e nos painéis de gesso pode ocorrer a fissura no ponto

de emenda entre as placas, normalmente provocada por deformacdo em vigas ou lajes.
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Fissuras causadas pela movimentacao higrotérmica

VariacOes de temperatura e umidade provocam movimentos de dilatacdo e contracdo nos diversos
materiais envolvidos. Como estes normalmente sdo restringidos pelos vinculos, a tendéncia é que a
movimentacdo diferenciada provoque fissuras na interface entre a estrutura e o fechamento. A
principal consequéncia € o destacamento dos panos de vedacdo em relacdo aos componentes

estruturais e acontecem principalmente nos seguintes casos:

1. Quando a estrutura é de aco aparente, resultando em maior absor¢do de calor pela estrutura e
provocando maior dilatacdo em relacéo ao fechamento;

2. Quando ndo ha detalhes construtivos nas ligagfes entre a estrutura e o fechamento (juntas, telas,

selantes, etc)

O tratamento dado as interfaces entre a estrutura e o sistema de fechamento pode influir na qualidade
de uma edificacdo. A fixacdo, as quinas e as juncdes de painéis de fechamento industrializados com a
estrutura em acgo, devido a deformabilidade dessas estruturas apresentam dificuldade que podem ser
contornadas com recursos adequados a cada tipo de fechamento. O tratamento das juncOes deve

permitir a dilatacdo térmica diferenciada dos componentes (COSTA, 2004).

3.6.4 — MATERIAIS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO

BERNARDES (2002) classifica as protecfes contra incéndio em ativas e passivas, sendo as ativas as
que mais contribuem no combate ao incéndio e devem ser pensadas desde a concepgdo do projeto
arquitetonico visando a reducdo da probabilidade da ocorréncia de incéndios severos. As protecoes

passivas atuam na ocorréncia de um incéndio para reduzir a possibilidade de um colapso estrutural.

Segundo STARLING (2000), a capacidade de uma estrutura resistir ao fogo depende do material
utilizado, no caso da construcdo metalica, de acos mais resistentes as temperaturas elevadas ou da

aplicacdo de materiais de revestimento que melhorem sua resisténcia.
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Protecdo Passiva

Todos os elementos estruturais devem ser verificados quando solicitados em uma situacao de incéndio
em relacdo ao TRRF (Tempo requerido de resisténcia ao fogo) adotado no projeto. Quando algum
elemento tem uma perda de sua resisténcia mecanica € necessario a utilizacdo da protecdo passiva
como isolante térmico (BERNADES, 2000).

Alguns dos materiais utilizados como protecdo contra incéndio, sdo:

1. Argamassas Projetadas (SILVA, 2001; REFRASOL, 2009):

As argamassas projetadas leves (densidades nominais aparentes de cerca de 300 a 400 kg/m?3 sdo 0s
materiais mais utilizados internacionalmente para a prote¢do de estruturas metélicas, devido a sua
alta eficiéncia e baixo custo de aplicacdo (Figuras 3.20 e 3.21). S&o aplicados por projecédo
pneumatica de baixa pressao.

Protegem a estrutura contra corrosdo, eliminando a necessidade de qualquer tipo de prime, devido
a composicao quimica destes materiais, a base de fibras minerais e cimentos (ligantes).

Podem ser divididos entre os cimenticios — compostos pelo alto indice de material aglomerante,
como gesso, cimento e minerais inertes e as fibras projetadas, compostas por fibras minerais,

geralmente 18 de rocha misturada com baixo teor de aglomerante.



Figura 3.20 — Garagem da Central dos Correios em Santo Amaro — SP,

protegida com argamassa projetada.
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Figura 3.21 — Pilar metalico protegido com argamassa projetada.
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2. Tintas intumescentes (REFRASOL, 2009):

As tintas intumescentes sdo aplicadas na superficie do perfil como uma pintura espessa, sdo

produtos reativos ao calor, que, a aproximadamente 200° C, iniciam um processo de expansao

volumeétrica atingindo muitas vezes seu volume inicial, dependendo da espessura e temperatura

a qual sejam expostos (Figura 3.22). Neste processo sdo liberados gases atoxicos que atuam em

conjunto com resinas especiais formando uma espuma rigida na superficie da estrutura,

provocando o retardamento da elevagdo das temperaturas nos elementos metalicos.

As tintas intumescentes sdo o0s produtos de melhor acabamento estético para a protecdo de

estruturas metalicas, todavia sdo materiais caros e que devem ser utilizados com cautela para

garantir a viabilidade econdmica do empreendimento.

L
716, 18

Figura 3.22 — Esquema de aplicacdo da tinta intumescente e sua expansao volumétrica

em situacédo de incéndio.

3. Mantas e Painéis de materiais fibrosos (REFRASOL, 2009):

As mantas de fibra ceramica e placas de 1a de rocha sdo boas alternativas para a protecdo de

estruturas de edifica¢fes ja em funcionamento, uma vez que estes sistemas geram menos sujeira

que materiais projetados. Estes elementos séo fixados em pinos previamente soldados a estrutura e

possuem acabamento rustico, devendo ficar ocultos sobre forros ou envolvidos por materiais

especificos de acabamento.
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4. Placas de gesso acartonado (REFRASOL, 2009):

Sdo placas de gesso acartonado com caracteristicas especificas para protecdo contra fogo em
estruturas metalicas. Estas placas possuem custo que pode ser superior ao custo de placas dry wall
convencionais de acabamento, mas podem ser uma boa solu¢cdo em projetos onde existam
requisitos como isolamento acustico ou compartimentacdo com paredes corta-fogo, além da

protecdo passiva contra fogo.

5. Argamassa de vermiculita (SILVA, 2001; REFRASOL, 2009):

Este tipo de sistema € composto de argamassa de agregado leve a base de vermiculita expandida,
cimento hidraulico e aglomerante minerais. Tem densidades nominais aparentes a partir de 600
kg/m3, podendo chegar a mais de 900 kg/m?3 dependendo da formulacéo e respectiva finalidade e
utilizacdo e ponto de fusdo em torno de 1370° C. A vermiculita quando aquecida, perde agua,

intumesce e se expande.

Possui a vantagem de ter grande resisténcia mecanica, suportar intemperismos e atmosferas
quimicamente agressivas. E muito utilizado em indstrias petroquimicas, plataformas de petréleo
ou em estruturas sujeitas a abusos mecanicos elevados e atende a exigéncias de protecdo contra

incéndio de hidrocarbonetos.
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3.7.Consideracdes finais a respeito da revisao bibliogréfica

Dentro do que foi apresentado na revisdo bibliografica, percebe-se que o sucesso de um
empreendimento depende diretamente da qualidade do processo de projeto e que a interferéncia nas
etapas iniciais é extremamente eficaz, com maiores possibilidades de reducdo de custos e aumento do
desempenho da edificacio. HAMMARLUND E JOSEPHSON (1992), apresentam de forma clara que
a medida que o projeto e a execugdo do empreendimento evoluem, as interferéncias se tornam mais

caras e menos eficazes.

Em construcdes metélicas, o processo de projeto é ainda mais complexo pelas suas peculiaridades. O
desenvolvimento dos projetos de forma simultanea e ndo seqiiencial como propde FABRICIO (2002),
é essencial para uma visdo mais ampla de todos os envolvidos e a antecipacdo de eventuais
inconsisténcias construtivas propiciando o ganho de prazo na fase projetual, uma maior interacdo entre

0s agentes e a melhoria da qualidade do projeto e do produto final.

A opcdo pela estrutura metélica deve acontecer desde a concepcao do projeto arquiteténico, o projeto
deve “nascer” metalico para que se torne economicamente viavel. Um projeto metalico deve satisfazer
alguns conceitos basicos como modulacédo e padronizacdo para aproveitar todo o potencial deste tipo

de construcdo.

A racionalizacdo da construcéo, utilizando-se a constru¢ao metalica como principio, deve se dar desde
a etapa de projetos, e para que esta seja eficaz, todo o sistema construtivo e os materiais envolvidos

devem estar definidos para a otimizagédo e compatibilizagcdo na execugdo do empreendimento.

TEIXEIRA (2007) aborda os sistemas construtivos complementares industrializados associados a
estrutura metalica, como uma forma mais competitiva e pouco explorada no mercado de Belo
Horizonte, utilizados de maneira parcial. Otimiza-se a estrutura, porém o0s outros materiais associados

possuem caracteristicas manufatureiras.

Entender como se d& o processo de especificacdo de materiais e componentes dentro do processo de
projeto nas construcdes metalicas € o que se busca com este trabalho. Pretende-se realizar um
diagnostico do mercado e uma analise critica que levardo a conclusdes e a apresentacdo de diretrizes

na melhoria da qualidade das edificagdes metéalicas.
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METODOLOGIA

As pesquisas segundo GIL (2002) sdo classificadas em trés grandes grupos: as exploratdrias, as

descritivas e as explicativas.

As exploratorias tém como objetivo o aprimoramento das idéias ou a descoberta de intuigdes,
envolvendo na maioria dos casos levantamento bibliogréfico, entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado e a andlise de exemplos que estimulem a

compreensao.

As pesquisas descritivas tém como objetivo o estabelecimento de relagdes entre varidveis e, uma de
suas caracteristicas é a utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como questionarios

e a observacdo sistematica.

As pesquisas explicativas se preocupam em identificar os fatores que determinam ou contribuem para

a ocorréncia dos fendmenos e valem-se quase exclusivamente do método experimental.

Com base nessa descri¢do de GIL (2002) em relacdo as pesquisas, pode-se dizer que esta tém carater

exploratorio e descritivo.

Quanto ao procedimento técnico, GIL (2002) define dois grandes grupos: no primeiro grupo se
inserem as pesquisas bibliograficas e documentais e no segundo grupo as pesquisas experimentais, a

pesquisa ex - post facto, o levantamento e o estudo de caso.

Para esta pesquisa utilizou-se da pesquisa bibliografica, do levantamento de dados através de

questionarios, da observacao sistematica dos acontecimentos e da pesquisa a partir do fato passado.
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A pesquisa bibliografica foi apresentada no capitulo 3, revisdo bibliografica, e possibilitou o
refinamento e a base critica para a analise das especificagdes dos materiais e componentes construtivos

no processo de projeto de construcdes metalicas.

Como forma de ilustracdo, foi descrito o processo de projeto e execucdo de um empreendimento

parcialmente metalico que ja foi realizado.

4.1. A Metodologia do levantamento de dados através das entrevistas e a caracterizacio das

empresas envolvidas

O levantamento de dados por meio de questionarios previamente estruturados foi possivel através de
entrevistas com empresas de projeto e empresas fornecedoras de materiais e componentes construtivos
do setor da construcdo metalica. As empresas foram selecionadas por sua experiéncia com o sistema
construtivo metalico e sdo relevantes na participacdo do mercado da regido metropolitana de Belo
Horizonte. As empresas, em um total de 11, foram separadas em: empresas que desenvolvem projetos
estruturais (04), empresas que desenvolvem projetos arquitetdnicos para construcdes metélicas (04) e
empresas fornecedoras de materiais e componentes associados a constru¢do metalica (03), sendo uma
fornecedora de lajes steel deck e coberturas metalicas, uma fornecedora de painéis externos e dry wall
e a outra fornecedora de esquadrias de aluminio. Buscou-se desta forma envolver os principais agentes

no processo de especificacdo de materiais e componentes construtivos na fase de projeto.

Quanto as caracteristicas das empresas entrevistadas utilizou-se o sistema SEBRAE para classifica-las
quanto ao porte. O SEBRAE utiliza como critério para definir o porte das empresas em micro empresa,
pequena empresa, média empresa e grande empresa, 0 numero de pessoas ocupadas, 0 que inclui

também os proprietarios das empresas. A divisdo estabelece da seguinte forma:

Tabela 4.1. Definicdo do porte das empresas (SEBRAE)

PORTE / SETOR COMERCIO /
SERVICOS
MICRO EMPRESA Até 9 pessoas
PEQUENA EMPRESA Até 49 pessoas
MEDIA EMPRESA Até 99 pessoas
GRANDE EMPRESA Mais de 100 pessoas
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Foi feito, a principio, um contato telefénico para verificar a disponibilidade das empresas em fornecer
as informacdes por meio das entrevistas. Foram entdo enviadas cartas com a finalidade de esclarecer os
objetivos da pesquisa. Foi dada a garantia as empresas que as mesmas ficariam em sigilo, para tal,
adotou-se neste trabalho uma nomenclatura para identificar as empresas: PE (empresas que
desenvolvem Projetos Estruturais), PA (empresas que desenvolvem Projetos Arquitetonicos) e FO
(empresas fornecedoras de materiais e componentes associados a construcdo metalica). As empresas
selecionadas, em sua maioria, possuem mais de 15 anos de atuacdo no mercado (Tabela 4.2) e, por
tanto, possuem grande experiéncia com o sistema estrutural metalico e podem contribuir com

informagdes consolidadas.

Tabela 4.2. Caracterizagdo das empresas entrevistadas.

COD. | TEMPO DE PORTE ESPECIALIDADE
MERCADO
(ANOS) N° CLASSIFICAGCAO | DESCRICAO (PROJETO, DETALHAMENTO, ETC) ED. ANDARES | ED.
FUNC. SEBRAE MULTIPLOS IND.
PA1 19 ANOS 10 PEQUENA PROJETOS DE ARQUITETURA, COMPLEMENTARES E X X

GERENCIAMENTO DE EDIFICACOES COMERCIAIS,
RESIDENCIAIS E INDUSTRIAIS

PA 2 16 ANOS 40 PEQUENA PROJETO ARQUITETONICO E GERENCIAMENTO DE - X
EDIFICAGCOES INDUSTRIAIS E PRINCIPALMENTE
COMERCIAIS
PA3 13 ANOS 14 PEQUENA PROJETO ARQUITETONICO DE EDIFICAGOES X X
COMERCIAIS, RESIDENCIAIS E INDUSTRIAIS
PA 4 37 ANOS 15 PEQUENA PROJETOS URBANISTICOS E ARQUITETONICOS X X

RESIDENCIAIS, COMERCIAIS E INDUSTRIAIS E
DESIGN DE MOVEIS

PE1 16 ANOS 12 PEQUENA PROJETOS ESTRUTURAIS METALICOS E EM X X
CONCRETO ARMADO
PE 2 19 ANOS 03 MICRO PROJETOS ESTRUTURAIS METALICOS X X
PE3 34 ANOS 05 MICRO PROJETOS ESTRUTURAIS METALICOS E EM X X
CONCRETO ARMADO E COMPLEMENTARES
P E4 32 ANOS 25 PEQUENA ENGENHARIA CONSULTIVA E PROJETOS X X
ESTRUTURAIS METALICOS E EM CONCRETO
ARMADO
FO1 15 ANOS 150 GRANDE FORNECIMENTO DE DRY WALL E GESSO X X
FO2 10 ANOS 100 GRANDE FABRICACAO E FORNECIMENTO DE TELHAS, STEEL X X
DECK E ACESSORIOS.
FO3 7 ANOS 70 MEDIA FORNECIMENTO DE ESQUADRIAS E VIDROS X X

OBS: Legenda: COD. — Cadigo atribuido as empresas entrevistadas; N° FUNC. — Namero de funcionérios das empresas entrevistadas;
ED. — Edificac¢Bes; IND. — Industriais.
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Para a realizacdo das entrevistas foram desenvolvidos dois questionarios de acordo com a
especialidade de cada empresa, ou seja, empresa de projeto ou empresa fornecedora de materiais e
componentes associados a construgdo. Os questionarios sdo apresentados em anexo a presente

dissertagéo.

4.2. O Desenvolvimento das Entrevistas

As entrevistas foram realizadas no ambiente de trabalho dos entrevistados. Procurou-se abordar
questBes referentes a especificacdo de materiais e componentes construtivos no processo de projeto de
construcdo metalica. Com o intuito de obter respostas que relatassem o que acontece realmente na
pratica nas empresas € ndo o que o profissional considera ideal nesses processos, as perguntas foram
feitas de forma indireta e posteriormente confrontadas com outras questdes relativas ao mesmo
assunto. Desta forma, um assunto era tratado e a posteriori comprovado através de outra questdo. Ou
seja, confrontando as respostas dos entrevistados foi possivel verificar se existia algum tipo de

contradicdo nas respostas.

Os profissionais entrevistados na area de projetos arquiteténicos e de célculo estrutural eram 0s socios
titulares das empresas. Nas empresas fornecedoras de materiais e componentes construtivos, por seu

porte maior, os entrevistados eram da area técnica; gerentes ou diretores.

As entrevistas foram gravadas e as suas principais idéias transcritas da forma interpretativa. Os
resultados foram agrupados em trés tabelas de acordo com a especialidade das empresas (projeto
arquiteténico, calculo estrutural e fornecedoras de materiais e componentes construtivos). A partir dai
foram feitas correlagcBes entre as empresas (baseadas em suas respostas em relagdo as perguntas
semelhantes) buscando-se diferencas, semelhangas e particularidades no processo de especificagéo de

materiais e componentes construtivos no processo de projeto de construcdo metalica.
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4.3. A Metodologia do estudo de caso

Como forma de analisar algumas questdes levantadas durante as entrevistas em uma situacao real, foi
verificado o processo de projeto e execucdo de um empreendimento que utilizou a construcao
metalica. O empreendimento em questdo sofreu vérias interrupcbes ao longo de 14 anos, pois a obra
iniciou-se em 1994 e terminou ao final de 2008. Assim, 0 mesmo ja se encontrava pronto quando
iniciou-se a presente analise e razdo pela qual ndo foi possivel fazer o 0 acompanhamento da obra.

Trata-se de uma edificacdo de andares multiplos com 16 pavimentos. Foi concebido inicialmente para
ser executado em concreto armado, e sofreu a mudanca para estrutura metélica durante o andamento da
obra. Foi possivel o levantamento do processo de projeto e do histérico de todas as etapas da execucao

da edificacdo com alguns dos profissionais envolvidos.

Foram feitas entrevistas com a arquiteta responsavel pelo projeto arquiteténico e pela coordenacdo de
projetos e, também, com o engenheiro responsavel pela execucdo da obra. Foram disponibilizados pela
construtora que concluiu a obra laudos técnicos e fotografias que possibilitaram a verificacdo das

guestbes levantada pelos profissionais entrevistados.

Durante o processo de analise da documentacdo, projetos e relatos buscou-se uma correlacao entre o
empreendimento executado e as entrevistas com os profissionais de projetos e fornecedores de

materiais e componentes construtivos entrevistados durante este trabalho.
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RESULTADOS, ANALISE E DISCUSSAO

O presente capitulo apresenta os resultados das entrevistas indicadas no capitulo anterior,
correlacionando as afirmagdes dos arquitetos, calculistas e fornecedores. Posteriormente, é apresentado
0 estudo de caso de um empreendimento ja executado que utilizou o sistema estrutural metalico e

analisado a execucdo deste empreendimento e as respostas dos profissionais entrevistados.
5.1. Resultados, Andlises e Discussdes Referentes as Entrevistas

A partir dos dados obtidos nas entrevistas, foi feita uma analise das respostas, com foco no estudo do

processo de projeto e seu impacto na especificacdo de materiais e componentes construtivos.

As perguntas feitas aos calculistas e aos arquitetos foram as mesmas e, por isso, foram analisadas de
forma direta para avaliar a concordancia entre eles ou ndo. Os fornecedores de materiais e
componentes construtivos foram questionados de forma a confirmar ou ndo as respostas dos
projetistas. As questbes foram abordadas de forma diferente no contexto da realidade destes

profissionais.

O primeiro aspecto a ser mencionado é que as respostas dos calculistas e dos arquitetos foram
semelhantes, com pequenas variacdes entre elas. Os profissionais concordam quanto ao motivo da
escolha pela estrutura metélica se dar pela agilidade da execucdo da obra com a reducdo do prazo, o
ganho de maiores vaos, a maior esbeltez da estrutura com uma boa resposta arquitetonica e a facilidade
de expansdes e ampliacbes com menores impactos. As tabelas 5.1; 5.2 e 5.3 apresentadas a seguir
resumem o0s resultados das entrevistas realizadas com os arquitetos, calculistas e fornecedores. Na

sequiéncia, serdo destacados alguns pontos resultantes da analise das entrevistas.



Tabela 5.1 — Resumo das entrevistas com os Arquitetos
| Resumo das entrevistas com os arquitelos
| ftem | Questionamento Arquitetos
PA1 | PA2 | PA3 PA4
4 Qual o principal motivo que leva os clientes a escolha Rapidez e ganho de vios maiores. Rapidez, maior flexibilidade com possibilidade de Rapidez, ganho de vdos maiores, esbeltez Obras originais, esteicamente rele-
da construgo metalica? ampliagdes futuras com menor impaclo. da estrutura e impacto ambiental menor. vantes, velocidade e ganho de véos.
Quais 0s pontos importantes a serem observados em 0 importante é o projeto metalico ser O projeto & mais complexo, precisa contemplar Partir da modulagdo da estrutura metalica, 0 projelo precisa nascer em ago, tudo
2 |um projeto voltado a construgdo metalica? modular |detalhes de fechamenios e vedagdo, & mais pensar na associagdo dos maleriais para & mais esbello, tracionado e elegante.
] especializado. néo gerar incompatibilidades com a
estrutura.
Quem define o sistema construtivo a ser adotado? Sua  |A empresa participa diretamente na deciséo, A empresa é quem define. A empresa de arquitetura & quem define. 0 arquiteto é quem define.
3 |empresa tem alguma participagdo nesta escolha? muda até especificagdes pré determinadas
pelo cliente.
Quem define as especificagies de projeto & os mate- O tipo de perfil é escolhido juntamente com 0O tipo de perfil é escolhido juntamente com o As lajes e perfis sdo escolhidas junto a0 0 arquiteto & quem define.
4 |rigis a serem utilizados? Tipo de perfil, laje, esquadrias, (o calculista, mas as outras especificagdes |calculista, mas as outras especificagdes sdo calculista, as outras especificagbes sdo
fechamentos, fachada? 540 do arquiteto. do arquiteto. do arquiteto.
As definigdes do sistema construtivo a ser adotado se Nao, é o arquiteto que define. Nao, ¢ a empresa quem define. Néo, & a empresa quem define. Nio, & o arquiteto quem define. Con-
5 da antes da contratagdo do seu projeto? cebe o projelo sem se preocupar com
o sistema construtivo p/ nao limitar a
0 que 0 maerial ou sistema construtivo precisa ter Os problemas sempre nS_._#moms na asso- Precisdo, solugbes tecnicas e um bom corpo Qualquer material pode se adequar bem a A estrutura metalica @ imquieta, qual-
g [parase adequar bem a estrutura metalica? clagdo dos diversos materiajs, precisa aten- técnico das empresas de maleriais envolvidas, estrutura metalica, o cuidado é na associa- quer material pode se adequar, desde
a0 as ligagdes. O material precisa ser com- solugdes industrializadas. a0, cuidados com os vinculos, deixar a que se lenha cuidado no detalhe das
pativel e, se possivel, industrializado. trabalhar i te. juntas.
7 0 prazo da execugdo da obra é relavanie na escalha 0O prazo € determinante na escolha do Sim, totalmente relevante. Sim, & determinante na escolha do A 1* coisa & satisfazer o projelo arqui-
dos sistemas envolvidos? i sistema. tetdnico, mas o prazo & uma condi¢ao.
8 A definigao dos sistemas envolvidos & concluidaantes  |Modificagdes durante a obrg 530 comuns, E concluida antes do inicio da obra. E concluida antes do inicio da obra. concluida antes do inicio da obra.
do inicio da obra ou durante a execugdo? por solicitagdo do cliente.
Qual é a principal diferenca entre um projeto vaitado Néo deveria haver distingdo, o processo de 0 projeto metalico exige uma precisdo maior, Quando se trata da estrulura metalica, ludo 0 projeto metalico é mais leve, esbello
para a construgdo metalica e o convencional? projeto racional deve ser o mesmo, enlretanto & mais detalhado, o nivel de interferéncias é precisa ser pensado anles, pois a possibili- @ tracionado. A precisdo é maior e da
9 o projeto metélico nio aceita improvisos, deve maior. dade de um remendo é complicada, o mais liberdade ao arquiteto na criagéo.
haver maior planejamento e a padronizagdo & projeto & mais completo, © que & vaniajoso.
de grande importdncia.
Quais 0s sistemas associados que se adaptam melhor  [Sistemas indusirializados que acompanhem Sistemas industrializados, mas falla um padréo Todos os sistemas podem se adaplar. Os As thamadas obras secas combinam
102 estrutura metalica? a rapidez da montagem da mﬁea_ entretan- integrado, na estrutura metalica & importante tra- industrializados tiram proveito da rapidezda  [bem com a estrutura metalica.
to sente falta de painéis de fechamento exter- balhar com médulos, mas ha sistemas diferentes montagem da estrutura.
no compativeis. quer néo interagem.
Quais 0s principais materials utllizados para fechamen-  [Dry wall, steel deck, coberturas metalicas. Steal framing, pele de vidro, steel deck, dry wall. Todos os maleriais podem ser utilizados, Membranas, vidros, perfis tubulares,
11 |tos, lajes, fachadas, materiais isolantes @ estrutura? Todos os materiais podem ser associados, tem que tomar cuidado com os vinculos. pré moldados de concreto.
contanto que haja cuidado com 05 vinculos.
Qual o principal problema na utilizagdo de sistemas O problema pode acontecer na associagao A diminugdo de interfaces & importante, 0s pro- As conexdes tem que ser previstas desde o |As juntas precisam ser planejadas des-
12 |mistos? dos sistemas, as ligagbes sdo o ponto fraco. blemas podem ocorrer nos vinculos. projeto p/ néo gerar incompatibilidades. de 0 projeto, mas 0 concrelo & 0 ag0
trabalham muito bem juntos.
Definigdes de especificacdes de materials duranle 3 Néo, normalmente as especificagbes se do Nao, normalmente as especificagbes se déo Nao, normalmente as especificagdes se As especificaches se dao apds a con-
13 |execugdo da obra sdo pratica comum? durante o projeto. durante o projeto. ddo durante o projeto cepgao do projeto arquiletdnico.
Ha alguma preferéncia por sistemas construtivos con-  |Ha preferéncia por sistema industrializados Sistemas industrializados mas depende do tipo N&o ha preferéncia, tem utilizado sistemas Nao ha preferéncia, o importante é 2
14 |vencionais ou industrializados? que permitem maior precisdo associados a de obra. industrializados isolados, depende do concepgao do arquitetbnico, ndo se
esirutura metdlica. projeto. prende a0 sistema consirutiva.
Existe alguma preocupagao com a padronizagao, Sim, a preocupagdo com a modulago e com Sim, a modulagdo é a 1° coisa a ser definida, é Sim, a modulagao deve ser pensada desde A estética do projeto arquitetdnico fica
15 |modulagio na execugdo do projeto? a padronizacdo sdo pré requisitos no projeto um dos pilares da construgao metalica. oinico do projeto @ a padronizagdo de vigas  |em 1°lugar, se puder, associa a
metalico. ¢ pilares facilitam na execugao da obra. modulacao.
0s fornecedores sdo envolvidos em alguma etapa Sim, entretanto o projetista precisa estar pre- A parficipagdo dos fomecedores se restringe a 0s fornecedores nio interferem no proces- Ndo, os maleriais depois se adaptam
16 durante a execu¢do do projeto? parado para distinguir se o material & adequado solugdes acisticas e automagao industrial. 50, 0 projeto & quem define, séo colocados a0 projeto arquiteldnico e se nao
@ se atende a necessidade. 4 parte do processo. adaptar pode criar solugbes
alternativas.




Tabela 5.1 — Resumo das entrevistas com os Arquitetos (continuag&o)

"

Arcletes
PAA ¥ PA G P d

Exisle a prevcubagio do estudo des s sterras constrd- | Sim, de preferércia sistemas industrializados &1, l6dcs 06 eiemas Sap levadas e sonside- N&o respanceu. O impertants & praver as juntas desce

g7 |tiies a serem adotados na exegugdo do projeto? associadcs a estriura metdlca o mais fagaa para aferder 6 abjetiva da clients, seja o projeto @ irabalhar cem materia’s de

praticos, precisos & limpos, praza ou estédiea. O importante & o mataial ser acabamento & vedagao que absorvam

compativel. 03 gsfergas.

4 glqum estuco sobre materiais espec ficos vallaces | Desconhece, Steal framirg nia assoc a0 coma estiLire Bleel framing. Coberluras em tetrafloretiena, pinuras
18 |paraa consirugdo meldlica? metdlica & as escuadrias. que o fissuram, painéis, vidros de alta

performance.

mmx.mﬁ carEngid de sistamas complementares @

gonsirugds metdlica?

im, serite falia de paingis de fachamenta
exferio naloes 8 mals baratos.

Nao, o5 matenials eatio tisponivels 54 que nae
si0 econamicaments acess veis, coma no caso
105 paingis axierna

Nao, fe Mo malenal, mas se comparar-
mog a0 exteror, ainda estamios muito

defagadas,

Nag, terras materiais que e adaptarn,
tam que temar os aidados ra ulilizagdc.

2l

Narmaler . 5a0 apresentadas movecaes
warologioas?

Sertle falia de materiais voltados a construgaa
mefdlica, hd pauas incvagbes,

Mg Inovagses e mersaid.

Nag tem uliizads itas novages.

Og programas camputacianais permilam
Ficja a utlizagdo das formas eurvas, pro«
arelaram utia mudanca na consepgan

21

Sac avaliadas a3 gagoes erire o5 d versos sistemas
somponntes?

Multas vezes um materal € escolnido pelo sed
eugto, mesmie @ cliante sendo slertada que
pode faver prablemias ou descenfarts térmico,
por exermplo, opta pels malerial & acradits cue
s f lve o probléfia.

Atampatiolizagas entre og diversos sistarmas
envelvdos ra astrtira metalica & mais dificil, as
interfiréricias sdo maicras & as ligaizdes frecisam
sef avaliadas ¢ delalhadas para que ndo haa
prablamas entre & vingules.

8im, o prejeto arquitelérica corterip @ os
desalfas de [ gagdes baseado am maruais
anire interfaces da Usiminas, Agaminas
GEDA,

S, 85 JUnias precisar ser planejadas
fie projein @ 8 utilizagdo ce maleais
corria as telas, silisones & poliureranss
que abigervarn o% esforgos da estuta.

Hé & precc.pago som a ragiondlizagao da exseuas
da ebra ng morrento do prajeta?

A racionalizagdo precisa S darem nive pro-
fetual, em obras de parte maier a preoounatds
A tota com a padroizagds @ 4 racisnalizagas,

£ importants que o prajela para predugac seja

vist de forma dissosiada do projete arquitetbnice,
nda hé essa cullura. O arquitetdnice leva em cone
sidaragde § padran zagao dos véos @ esquadrias,

§im, a praocupagao com & racionalizaga
axiste cesde a corcepgan do projele.

Nac, 6 impariante & a cragac, & eatélca
d projete arquitetdnico, precisa ser sus-
tantével e o agredir o meie, lem que

E id 0O 0 Meid.

A5 empresas ae projeto envelvidas rio processn
aostumam trabalhar com equipes mullidisciplinares”

8im, os somplemantares e o executiva interas
gem durante fode o processa, mas am geral o
frazs & curlo para o deservolimento cos
nrojeios.

g projetos s tornaram mais complexos, ao
Mesma tempa, a5 grandes emaresais de consul-
foria que campatibilizavam esses projetos ndo
axistarn mais, O pro,eto é aesanal & a intearagie
§ impartarits, mas rido b tempe e dedicagio suf-
sientes, o acesso @ comunizagda & grands, mas
g substiful a Integracio fisioa.

Iste depande ta visao da guam esta gerers
elando o processe, hé erpresas que sabem
aimportancia da comoalioilizagdo dos prae-
10 para minimizar og problsmas fio decarer
da abra, o arguilets tenta garantic a coordes
fidgdo para ndo haver incompat bilidades

0 05 complementares,

G Projeto arquitelonizn fiap Sorre fiuén-
tia de auvos projetos, o arquiteta pré-
clga ter liberdade de criagdo e ndo pade
56 apegar aos drcblemas executives ns
oments da coseepgdo.

“

O prazn, nermaimenie 4 suficiente parg 4 elabaragas
dos projetes?

Nag, noriialmerite o prazo & curia para o
deservolvirent dos projelos.

0 praza & serpre esgotado, ha falta de planeja:
mante por parte dos conivaianies. O investimenio
1 [ifo,eto & pedquans e as interferéricas puceriam
ser imansas, Em projeto o que conle é hihament

N&o, & frazo & semipre apertads, quando a

affiptesa prozurd o eseriidne de arquitetira
& porque j4 viabilzou a obrd & qua dar inicio
& quanig antes.

(Nag ragpangey

2

2

Exislem deficiéncias tecnelogicas para alencer & mer-
sada da construgas metalica?

Bltn, 6 ralagao a0 paines de fechameno
exgme.

que estd estipulado, rda pade gaster mais.
Nig, .

Nao.

Nag.

prafissionais envelvioos arm a constiugas metalica
gstao suficientements capaciagos?

Ndo, & rao ser das empresas especilizacas.

As empreifa ras da menor porte née tem guali-
ficagda, A estulura meldlica exige prefissionals
20 experléncia, capacitados @ espacializades,

HA taribém pequenas senaltierias serr quaifica-
a0 fabricandy a estrutura metalica, mesrie:
38517 & melier que no con

As empresasde projels especiaiizadas $36 capa-
olladas, mas as estolas nae preparam oS arquies
105 para & fungdo de coodenagdo. .
Afalta de praza tambér & Urn probl ema para o ce-
sérvelvimento do projeto e o planedmanta da obra,
& que poda reflelir depols durania & exacugas da

Prefiasionals qua 540 especializadas na area

sd0 capacitados, anfretanto ha o profissional

que §8 aveturd na consirugac metdica & o

prejelo fiea ingarmpativel com a realidade

Jaste tipo de obra. Ha projetes que foram

totalmente recaleuladas pelo fornecedsr da
ruilufa.

Nig, i g5 consbuloss, nem o8 araul-
tetes, a5 ascolas nao ter praparado pro-
fissionals, os meslres nag tem vivénsia
ganm a estrutura mefalica & ndo despartart
0 inlerasse tog aluncs.

b

B amgreendimantos 3 executadas, existe algum
registra da ircamgatibilidades assuoiaca & escelha de
malerial gnvalvido?

magr preblema & na associagd dos Matenals,
3 malal & o cancrelo sempre dia Lincas na jun-
tas. Problamas de ligaghe de fechadas, vadagoes

ritarmas @ extaias @ pisos.

CEME]
m% il haver o feec back ng pos ocupagdo, os pro-
alamas qug tave nalicia foram de recalqua e des-
corforto érmico.

roblema ce vioragdo em laje pre moldada
g problera acdstico.

[Froblemas 0a 1nGes pela movimentagao
da eslrutura metdlica que mavimenta &
previsa de | berdade,




Tabela 5.2 — Resumo das entrevistas com os Calculistas

Resuma das entrevistas com os caloulistas

[_ltem_| Questionamento _ Caloylistas
PE 1 PE2 PEJ PE 4
Qual o principal motivo que lava os clientes a escolha Ganho de prazq e vdos, facilidade de dar Rapidez, boa resposta aruitetdnica com Conceito do arquiteto, agilidade e Rapidez & ganho de vie maiores.
T |da construgao metélica? urn up grade na estrutura, menares dimensdes que o concrete, ganho ganho de véos maiares. i
VA0S maiores,
Quais os pantas importantes a serem observades em  projeto precisa ficar enxuto para ser com- | Q projeto tem que ser o mais leve possivel, E importante observar a adequacdo ao | AS juntas exigem um cuidada maior,
2 lum projeto vattado a construgan metdlica? petitivo & atender o projeto arquitstdnico.  |ter solugdes de estabilidade e padronizagao, projelo arquitetGnico com seus &spé- as ligagbes precisam trabalhar ivres
cfos construtivos paculiares. mente, articular o sistema,
Quem define o sistema construtivo a sér adotado? Q arquiteto. Nao tem participagaa na Guando o projeto ng vem todo defindo pelo  |Normalmente vem pronto do arquiteto, | Nomalmente vem do arquitito ou do
5 |Svaempresa tem alguma participagdo nesta escolha? escolha, arquileto, tente parlicipar dag especificaghes. | poda influir quando hd espago. cliente, especialmente em olbras in-
Quarde ehega coma congret tenta adaptar tustriais, as viezes conseques interferir
a estrutura mefdlica, 1o Processo.
Quem define as especificacoes de projeto @ os mate- 0 arquitelo & quem define, com excegdo do |0 arquiteto & que define, mas o perfil e defini- | O arquiteto & quem define, e exce- |0 aruiteta € quem defing, com exce-
4 |riais a serem utilizados? Tipo de perfl, laje, esquadrias, | perfil que & definida palo caloulista. da pelo calculista, que prefere o laminado a0 |gdo do fipo de perfil 4o da tipo de perfil
fechamentos, fachada? soldada,
As definigoes do sisterna construtivo a ser adotado s¢ | Durante o decarrer do projeto. Geralmente & antes. Quando o progjta néo Geralmente & antes. Norralmente o que chega & um proje-
§ dd antes da contratagde do seu projeta? astd todo definido tenta participar para ter to amquiteténico aprovado, sizm data-
ganhos financeirog para o oliente. Ihamente, durante o caleulo gue as
_. defirigdes acatecen
0 que o material ou sistema construtiva precisa ter O material precisa ser mais elastico, Preci- | Todo material pode se adaptar, mas os que O material precisa trabalharcom uma | O material precisa trabalhar livre
g [Para se sdequar bem a estrutura metélica? as se adaptar beni nas ligagdes, jungdes propiciam rapidaz firam proveito da estrutura | centa libérdade rios vineulos parando | ulilizar pings nas juntas @ encunhia-
tios materiais. O problemas ocomem nas  |metdlica. As obras modulares também viapii- | gerar patologias. MENto expansivo.
associagoes dog materiais, zan a construgdo Metdlica,
O prazo da execugdo da obra & relavante na escolha Sim, & um dog motivos que define o siste= | Sim, € 0 que viabiliza e construgaa metalica. Sim, o prazo é determinante ra esca- | 8im, & escolha do sistama depende
7 |dos sistemas envalvidos? . ma construtivo a ser adotado. Iha do sistema totalmente do prazo desejadio para a
gntrega da obra.

g Adefinicdo dos sistemas envolvidos @ conluida antes Normalmente, & antes do Inicia da obra, Geralmente as definigtes se ddo a nivel proje- | As definigdes tem que acontecer antes | Normalmente, as definigdes aconte-
da infcio da obra ou durante a axecugdo? tual, 86 s¢ hover solicitagac do cliente. do projeto pars observar as sobrecargas. |cam durante a execucdo doss projetos.
Qual & a principal diferehca entre um projeta valtada No projeto convencional os viroulos séa Rapidez & custo. Entretantn, o conoreto leva Tadas as diferenas, s&a processos Na estrutura metdlica as ligaigbes pre=

g {Para aconstiugio metélica & o convericional? mais rigldos, 0 compertamento dos mate-  |vantagem na protegao contra incéndio. distintos, as teformagtes na estrutura  |cisam de liberdade pois séo o ponta

riais ¢ diferente, precisa detalhar mais as mtdlica s40 mais refinadas, o concreto  |fraco, s¢ forter algum problésma de
fixagbes das jurighes. aceita mals mudangas de projeta. trinca, & na ligagdo que val acontecer,
Quas 0§ sisternas associados que se adaptam melhor | Em relagao as lajes esta bem resolvido, po- | Solug@es industrializadas que acompanhem a  |Sistemas industrializados. Sisteniag industrializados.
10 |aestrutura metalica? da ser macica, steel deck ou pré moldada,  |velocidade da moniagem da estrutura, 05 sis-
0 problema esté no fechamento externo. temas associados ndo padem afrasar a cbra.
Quais os principais materiais utilizados para fechamen- | Lajes pré moldadas ou steel deck, vedaghio "[Fré laje, Steel deck, painéis em dry wal. Steel deck, dry wall, banheiros prontos. | Steel deck, pre-laje, dry wall ém fecha-
11 |tos, lajes, fachadas, materials isolantas @ estrutura? interna em dry wall, jainéis extemos ainda mentos intermas @ painéis cam asquas
S0 Garos. drias camo fechamenta exte mo.

12 Qual ¢ principal problema ra utilizagao da sistemas O problema é da possibilidade de fissuras  |Sistemas mistos perdem agilidade. Os problemas acorrem rias interfaces, | Poder ccarrer nas jungoes entre os
mistos? nas jungbes. que precisam dg atengao especial diferentes materiais assaciadas,
Definigoes de especificages de materiais durante & Acontece, rormalmente. Acortece por divida do cliente, af precisa Falta planejamento, gasta-se pouce Acontecem definigoes durarite a obra

13 |execugdo da obra sdo prética comurm®? caloular com margem de seguranga, sobra- tempa em projetos, o que acaba resul- |porjue Nag perde-se o tempio neces-

_ cargas maicras. tanda em modificagdes durarte a abra, _|sdrio com 0§ projetos como deveria,
Ha alguma preferéncia por S Stemas constnANGs Gon- | Nao Na preferancia, ada caso & Um cass. |Prefere sistemas industrializados associados | Ndo ha preferéncia, o importante & Prefere sistemas industrializados que
14 vencionals au industrializados? a estrutura mefélica. obsarvar 8 integragao entre o8 materials  |acompanhen a rapidez da estrutura
envolvidos.
Existe algura preocupagde com & padronizagao, mo- Estas preonupagbes precisam vir do arqui-  |As obras modulares viabilizam a construgao, Desde o arquitetonico deve haver a pre-  |A modulagdo & muito importanta @
15 [dulago na execugdo do projeto? teto, o5 aspecialistas da drea tem que quando o arquiteto é um especialistada drea  |ocupagdo cam as modulacées parac | deve ser pensada desds o projeto ar-
pensar em modular & padronizar, leva isso em cansideragao, melfior aprovetamente da esirutura quitetdnico, mas narmalmente, isso
metdlica. o ogorre.




Tabela 5.2 — Resumo das entrevistas com os Calculistas ( Continuacao)

Resumo das enfrevistas com o8 calculistas

[Tem | Questionamerit Caleulistas ..a
PE1 PE2 PE 3 PE 4
[ s fomecedores a0 envalvidos em alguma etapa du- I casos especificos, quando um material  |Em casos especificos, ou quando ha divida S0 envolvidos em casos especificos. |50 quando a necessidade de adapta-
16 |rante a execugdo do projeto? precisa ser desenvolvido especialmente de especificacdo, ¢40 do maferial para detarminada obra.
para g obra obra.
Existe a Dre0CUpACAD 00 esiudo dos sistemas constru- | Quando §30 equipes multidisciplinares as Normalmente isso ja verm definiio pelo arquie  [Muitas vezes,por falta de didlogo entre | M a falta de integragaa entre 0§ proje-
j7 [tives & serem atlotados na execugdo do projeto? coisas acontecem melhor, sénda as ade- teto, o profissionais envolvidos o projeta tns, muitas vezes o calculo acaba de-
quaghes vao acontecer durante a eXeouga0 valta para adequaghes. finindo paryue o aruiteto ndo definiu,
da tbra.
M algum estudo sohre maleriais especitioos voltados  |Nao se lembra. Ndo sé lembra. is0 leve, onde as inslalagdes passam | Nao se lembra.
18 |para a construgdo metélica? entre os alvéolos.
Existe cardncia e sistemas complementares a cons= | Nao sente carsncia. i carincia O mals fornecedares de 0erios  |A fixagao 4a Iaje aiveolar & pré mokdada ~ [Ndo sente caréncia, as empresas lan-
18 |truglo metélica? fipos de material, como o steel deck. na estrutura metélica precisa ser s« gam 0§ produtes e o mercado vai
W tudada melhor, agginilando.
Normalménte, sdo apresentadas inovaghes teerio- im, & relagac a perfis, materials com Sim, da decada de 90 para ¢a, foram langados  |Sim, as inovacoes na area de metalca  |Sim, a estrutura metalica tém avanga-
50 [|lGgicas? maior capacidade de absorgdo de esforgos | perfs, dry wall, steel dewk @ sclugdes mistas. tém surgido mais do que rio conereta.  (do com uma certa fapidez, 0 langa-
& conforto térmico & acdstica, mento de perfis, b aparecimento do dry
wall & do steel deck.
B0 avaliadas a5 igagoes enlre os diversas sistemas | i, mas os problemas de interface Sim, as igagaes em oG Sor previslas, & pre- |AS ligaoes precisam ser avaliadas, 8 |A estlura metalica movimenta, alguns
campanentes? - acontecem. ferencialmente parafusaidas na estrutura metd- | estrutura metdlica precisa trabalbar i aam.m%a associados como a alvenaria
o lia, ligagbes feltas no concreto podem trincar.  [vremente, soltar as alvenarias & irr- poden dar problemas. Pode-se utilizar
portante para se evitar tringas. pilares H para fravar a alvenaria e recuar
a estrutura ém balango para escondé-la.
H4 a preocupagao com & racionalizagao da execugao A racionalizagao da abra depende de um A racionalizagao & de extrema importancia A racionalizagio da obra, a utiliza ¢do A racionalizagao, a modulagao &
gp [daobrane mormenta do projeto? projeto modulado, a repetitividade & impar- | para ndo perder o conceito da estrutura metd-  |dos equipamentos adeguados, precisa | multo importante, mas no geral o
tante @ precisa partir desde o projefo lica, precisa ser pensada desde o projeto ser prevista desde o projeto arquitetd-  |arquiietos rido pensam nisso no ma-
aruitatonico. arquitetdnico. nigo, mento de projetar.
A empresas de projeto envalvitas no processo cos- Quande o porte da obra & maior, sim. Depende do tipo 03 obra, obras comerciais de  |A empresa ¢ multidiscizlinar, quanda Quanda se trata de obras comerciais de
tumarn trabalhar com equipes multidisciplinares? maior porte exigem equipes mutidisciplinares, | censegue fechar todos os projetos, o porte maior @ industrials com suas es-
2 entretanto em obras menares os problemas processo & muito mais féci, quanda pecificidades, normalmente sdo equipes
vaa sando solutionados a medida em qué a s0 véirias empresas envolvidas & mals  |multidisciplinares, em obras menores
obra estd senda executada. dificil a disponibilidade dos profissienals _|nde.
O prazo, normalmente ¢ suficiente para a elaboragao @ tempa normalmente & curlo € o envol Normaimente o prazo & curlo, o clente gasta | Normalmente, o prazo € curo, as e« |0 prazo &curto, quando as empresas
tos projetos? vitento das equipas & pequeno. pouco tempo planejando & projetando, quanda | presas concebem o amuitetdnico e cantratam o projete de cdlculo ja que-
24 decide pela obra & quer dar iniclo Imediato.  [quando resolvem fazer o estrutural ja | rem dar inicio na obrd, @ que prejudica o
_ astio atrasadas, ndo d4 para trabalhar | malor amadurecimenta e a froca de
muifa no projéto ou sugerr mudancas, _|idéias.
25 Existem deficibneias tecnologicas para alender o Nao. Nao. Nao. As deficiéricias estao muitas Nao, Existem problemas de execugao
mercado da construgdo metalica? VBziis fia execUcAo da obra. da obra.
Os profissionals envoividos com 4 construgao metdlica | Nao tem muitos projefistas envalvidos com | i, s profissionais q ue estao envalvidos Os profigsionais que estao envalvido Existe {odo tipo de profissional, entre-
@stdo suficiantemente capacitados? a corisirugho metalica, o mercado estd ruim  |com a construgio metdlica sdo especialistas tsom a drea esto capacitados, entre- tanto & estrutura melalica exige um nivel
@ 05 alunos ndo séo incentivados, WA pra-  [e mutto bem preparados, O que tem aconteci- |tanto, hd 05 que néo séo especializados, |de contiecimento & uma experiéncia
% fissiarials capacitadas que sequem as nor-  |da 6 que menos profissionas tem se interessa- |0 que dificulta o processe. Aestrutura  |com a drea. Na concreta armado exis-
' mas e também os semalhelfos que se jul  [do pela drea & ha necessidade da reciclagem metdlica exige que & pessoa fenma now  (tern mais avantureird que na metélica.
gar fabricante e os clientes que acham dos projetistas, precisa haver o incentivo aca<  [how neste tipo de obra.
que nao precisam de projetos, démico e no mercado.
Em empreendimentos ja executadas, existe algum Os problemas que tem conhecimento sa0 | O problemas que se lembra, foram de recal- | Problemas de contra flecha, falta de refor- _M..a_u_wamm de recalque, troca de especi-
registro de incompatibilidades associada a escolha de recalque, montagem érrada, ago que ndo |que montagem emada da estrutura ¢ ocomén- |go em cantos de fajes steel deck que agda de materiais, montagem errada,
27 |do material envolvido? apresentou o modulo de elasticidade definl-  |via de trincas em alvenaras. geraram trincas. frincas em alvenarias.
t6 pela nema & gerou uma flecha maior
que @ prevista,




Tabela 5.3 — Resumo das entrevistas com os Fornecedores

Resumo das entrevistas com as empresas fornecedoras

ftem |

Questionamento

‘Empresas fomecedoras

FO 1

FO 2

FO 3

Quem contacta sua empresa? Cligntes, construtoras
ou projetistas?

Clientes, canstrutoras e projetistas

Clientes, construtoras e projetistas

Clientes, construtoras & projetistas

Existe integragao entre projetistas e sua empresa?

E mais facil 0 contalo com o construtor
do gue com o projetista

Os projetistas muitas vezes ndo
solicitam o apoio téchico da empresa

Muitos projetistas nao admitem
interferéncias no projeto

Ha um trabalhe na fase de projeto junto aos projetistas
para definicio dos produtos?

Os projetistas muilas vezes buscam o
profissional da execugdo diretamente

O projetista da empresa precisa interferir
apds a elaboragdo do projeta para
adequagéo do praduta

Normalmente, o projeto ja chega
definido.

Quem define o sistema construtivo a ser adotada? Sua
empresa tem alguma participagda nesta escolha?

O construtor convence o cliente
baseado em custo e prazg

Normalmente & o construtor, o projetista
muitas vezes desconhece o produto

O arquitetd & o construtor

Guando coniratado pariicipa das especiicagoes de

projete’

O produto exige um projeto especifico
para ser aplicado, mas se adequa as
condigdes de projelo

0 produto exige certos cuidados para ser
aplicado, portanto precisa intervir para
adequar o produto.

As vezes interfere no tipo de linha
porgue o restante ja estd pronto
guando & contratado

Existe interferéncia direta do seu praduto & projeto?

-

Sim, o produto exige a integragac de
vérios projetos, come o de inslalagdes.

Sim, o produto & muite especifico, o projeto
pretisa ser concebido de acofdo com

|dados téenicos bem estruturados

8im, de acordo com o tipo de esqua-
dria a ser adotada precisa ser anali-
sado desde o calculo estrutural.

Quando contratado, quais as especificages solicitadas
para a elaboracdo do produto?

Definigdo de pe direito e performance
acustica

Delalhamento da estrutura, definigao entre

|@ixos de vigas, sobrecargas,

Desenhos téenicos, a linha e a cor

Vocé considera que as informagoes recebidas sao
suficientes para elaboragdo der seu produto?

Chega todo tipo de projeto, na maiotia
dos casos sdo incompletos

Em geral, as informagoes néo séo suficiens
tes,

Ern 80% dos casos, os projetos
chegam com informagdes errdneas

Guando sua empresa é contratada todos os projetos
necessarios j4 estao definidos?

As empresas especializadas sabem a
importancia das definigbes, mas existem
0% aven{ureiros no mercado.

Nao, normalmente precisa intervir no projeto

Quando & contratado a obra ja esta
no fim, ndo ha muito como intervir,
temn que ajustar o produte.

f0

Existe integragao simultnea entre os projetos
envolvidos?

Nao, falta conhecimento técnico e alé
especificagbes erradas.

No geral, ndo hd integracdo e faltam pro-
fissionais voltados para o setor da constru-
Ao metalica

Nao, 0 que gera incompatibilidades

até no uso da edificagdo.

1

Hé algura diferenga da praduto valtade a construgao
metdlica e a convencional?

A diferenga esta somente no tipo de
ligagdo, o material € o mesmo.

A diferenga estd no preparo das pegas para
o recebimento da faje steel deck.

A esquadria pode ser parafusada
diretamente na estrutura sem @ con-
tra marco

Q prazo para entrega do produte é suficiente?

Existe a falta de habito do planejamento,
quando & contratada narmalmente o
prazo j4 esta esgotado,

Néo ha planejamento por parte do cliente,
guando solicita o material & porque jé esta
necessitando.

Normalmente, o cliente ja solicita ©
material com o prazo esgotado.

13

As construtoras buscam informagdes técnicas e coms
patibilizag&o do produto especificade?

Sim. O produto tem suas peculiaridades
@ precisa seguir a metodologia correta.

Sim. Os construtores buscam mais do que
0s projefistas.

Nao. Existe muito desconhecimento
téenico dos profissionais,

14

Solugdes de projeto durante a execugao da obra sdo
pratica camum?

Sim. Modificagdes séo comuns, por pro-
blemas de compatibiliza¢do ou mudanga
do cliente,

Néo, porque o produto so pode ser praduzi-
do apds todas as definigies necessarias,

Sim. Como falta & integragéo dos
profissiohals no memento do projeto,
acaba sendo comum as modificagges.

Hé alguma preferéncia por sistemas construtivos con-
vencionais ou industrializadas?

Sim. Preferéncia por sistemas industria-
lizados, maior produtividade.

Sim. Preferéncia por sistemas industrializa-
dos, os resultados financeiros e de qualida-~
de da obra sdo melhares corm as redugdes
do prazo e mao de obrd.

Nao ha preferéncia por sistemas in«
dustrializados ou convencionais.




Tabela 5.3 — Resumo das entrevistas com os Fornecedores (Continuacéo)

Resurmo das enlrevistas com as empresas fomecedoras

[ Jtem | Questionamento Empresas fornecedoras
FO 1 FQ 2 FOJ3
Existe alguma preccupacao com a padronizagac, mo=  [Depende da empresa, e for especiali- O produto exige a padronizagao & a modula- Nio, as modulagdes e padronizagoes
16 dulagdo na execugdo do produte? zada neste tipo de construgaio, sim. ¢da, se nao for pensada a empresa tem que nao sao pensadas no momento do
intervir para ajustar o produto. projeto, o que acarrets e elevagdo dos
custos.
Sao avaliadas as ligagoes entre 0s diversos compo- Exislem problemas de especificagao As ligagbes da estrutura e do steel deck Nao sao avaliadas as ligaghes, e al
17 |nentes do sistema? pela falta de didlogo na fase projetual. precisam ser tadas pensadas na fase que surgem os problemas de infiltragdo
projetual. & do uso.
18 Hé a preccupacéo com o planejamento, logistica e exe- |Quando a empresa entende o concelto  |Quando a empresa é especializada neste N&o, o que se encantra sdo abras pous
cugda da obra? da construgdo seca, sim, tipo de construgdo, mas na maioria dos ¢o planejadas e um grande desperdicio
casos, ndo. de riaterial & mao de obra.
19 As normas brasileiras quanto a execug#o dos produtos  [As narmas utilizadas pela empresa que | As norias utilizadas pela empresa é Sim, mas em geral ninguém segue as
sdo suficientes? & multinacional é estrangeira, americand. normas.
Os profissionais envolvidos com a construgao metdlica  [Nao, existe caréncia de profissionais & Existem deficiéncias, mas empresas espe- N&o, na maior parte dos casos, ha o
20 estéo suficientemente capacitados? falta o incentivo para este tipa de obra.  |cializadas neste tipo de construgdo estdo desconhecimento técnico é fafia
N&o se gasta o tempo necessario em mais preparadas. planejamento.
projetos. .
Qual a diferenga entre os produtes nacionais & os Maior variagao de materiais com solu- 0 produto americano esta muito mais evolui« Em relagio ao produto, ndo ha diferen-
21 estrangeiros? ¢les actsticas e na drea hospitalar, do e o profissional estrangeire mais qualifi- ¢a, o nivel de exigéncia na fabricagéo
cado, pois investem bem mais em pesquisas. & maior e as modulagbes sac pensa-
5 das ha fase de projeto
Existe a necessidade de um maior apnofundamenta em  |Existe uma caréneia de profissionais na | Existe caréncia de profissionais, as universi- A construgdo civil é a maior geradora
99 pesquisas voltadas a construgao metdlica? drea compartilhando as interfaces e in-  |dades ndo investem na qualificagdo dos de empregos e o deficit habitacional &
centivande o uso. Precisa camegar no alunos nesta drea, precisam buscar na pos imenso, a consfrugdo metdlica podia
meit académics. graguagas ou na mercada. ser uma solugdo se fosse incentivada,
Qual a maior dificuldade para o investimentto em pes- | A construgdo melalica precisa ser viabl- | Existe caréncia de profissionais voltados para | A construgdo metdlica ndo & incenti-
duisas volladas a construgao metalica™? lizada para se tornar mais visivel, sem a rea, ndo se gasta tempo suficiente em pro-  |vada em obras publicas e no meio aca-
23 casos de sucessa o fipo de construgdo  |jetos & em estudos para viabilizar a constru- démico, logo os profissionais acabam
néo & difundido. Precisa resclver a ques- |gdo metdlica. Precisa o incentivo do governa indo para outras Areas,
t4o dos painéis externos, ainda néo ha € 0 investimento em infra estrutura.
boas opedes no mercado.
A cultura do pais interfere na desenvolvimento de pro-  [Sim. A estria dos 3 porquinhos que as  |Sim. O langamento de produtos € dificil, o De qualquer forma, o langamento de
24 dutos para a construgdo metdlica? casas solidas sdo as de pedira, influencia |mercada é desconfiado € ndo gosta de um produto no mercado & muito dificil,
ne mercada imobilidrio & inviabilizam a inovagges. nao & s6 cam a construgdo metdlica.
construgdo metdlica,
Como se da a escalha do langamento de um produte no |Normalmente parte da empre:sa, Notmalmente parte da empresa. Normmalmente € a Alcoa que langa, o
26  |mercado? E necessidade avaliada pela empresa ou cliente ndo solicita mudangas.
pelo cliente? ~
Quais as resirices encontradas no mercado para o lan- |0 mercada & muito desconfiado, precisa | Adquirir credibilidade no mercado quando lan-  [No mercado brasileiro & muito dificil
26 |camento de um produto? sair da zona de conforto. Transmitir segu-  |ga um produto é dificil € o cliente normalmente  [langar um produte, € muito fechada e
ranga a um produto é diffcil & leva tempo. | ndo aceita fécll a introducdo de novos produtos. _ |néo ha incentivo
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5.1.1. Particularidades dos projetos de construcGes metalicas apresentadas pelos projetistas

Pode-se perceber que, na maioria dos casos, as respostas dos profissionais sao uniformes e apresentam
as mesmas preocupacOes em relacdo ao projeto de um empreendimento em estrutura metélica.

Somente PA 4 coloca a estética a frente de todos os outros requisitos.

A escolha pela estrutura metalica se da sempre pelos mesmos motivos, ou seja, rapidez e agilidade, o

ganho de vaos maiores, boa resposta arquitetonica (estética) e facilidade de futuras ampliagdes.

A modulacdo e a padronizacdo em uma obra de construcdo metalica sdo essenciais, pré-requisito e
devem ser definidos desde o inicio da concepcdo do projeto arquiteténico, sendo fundamentais por
viabilizar este tipo de empreendimento. O profissional desta area tem que estar atento para tirar

proveito de todo o potencial da constru¢ao metalica.

Os profissionais apresentam as juntas (ligacGes) e as associa¢des entre 0s materiais Como 0S maiores
problemas que podem ocorrer em uma edificacdo de estrutura metéalica. As conexdes tém que ser
previstas no projeto para ndo gerar incompatibilidades e os materiais associados precisam se adaptar
bem as ligacBes deixando a estrutura trabalhar livremente. Os materiais precisam ser mais elésticos e a
utilizacdo de telas, silicones, poliuretanos e pinos de fixacdo para absorver esforcos da estrutura foram

citados como sendo importantes neste tipo de sistema construtivo.

Os projetistas foram unanimes em dizer que o responsavel pela especificacdo dos materiais e
componentes construtivos a serem associados € o arquiteto e que a experiéncia do mesmo é
fundamental para o sucesso do empreendimento, ja que o projeto estrutural, segundo eles, é mais
preciso, ndo aceita improviso e o nivel de interferéncias € maior do que em outros tipos de obra. O fato
de as deformagdes serem mais criticas nesse sistema construtivo exige materiais que se adaptem

melhor para ndo haver trincas ou fissuras nas ligacoes.
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5.1.2. Definig¢ao do sistema estrutural

Apesar dos projetistas concordarem com o fato de que a escolha pelo sistema construtivo e pela
especificacdo dos materiais e componentes construtivos associados deve ser de responsabilidade do
arquiteto e que o projeto arquitetonico deve ser concebido com todas as definigdes e interfaces
resolvidas, os calculistas relataram que acontecem casos do projeto ser pensado originalmente pelo
arquiteto para uma edificacdo convencional em concreto armado ou outro sistema construtivo e, ao se
verificar exigéncias para vaos, prazos e necessidade de maior esbeltez da estrutura, recorrem a
estrutura metalica, o que exige adequacdes que poderiam ter sido evitadas se os calculistas fossem

consultados com mais antecedéncia.

Em todas as empresas de arquitetura entrevistadas, os profissionais foram unanimes em dizer que séo
responsaveis pela defini¢do do sistema construtivo adotado, entretanto os fornecedores de materiais
relatam a dificuldade da integracdo com os projetistas e a ocorréncia de incompatibilidades dos
projetos que chegam para a producdo dos materiais. A empresa FO 3 cita a falta de integracdo dos
profissionais no momento do projeto como sendo responsavel por modificagdes correntes durante a

execucéo da obra.

Ao que tudo indica, durante as entrevistas os arquitetos relataram o que deveria ser feito idealmente
durante a concepcdo do projeto arquitetdnico e ndo a pratica do mercado. Ha contradi¢Bes entre a
percepcao dos arquitetos e o relato dos calculistas e fornecedores.

TEIXEIRA (2007) constatou que é muito raro os profissionais de engenharia estrutural e fabricantes
da estrutura participarem da escolha do sistema estrutural dos empreendimentos, ficando a cargo do
arquiteto a decisdo. A contratacdo dos calculistas se d& tardiamente e assim, alguns pardmetros
importantes na construcdo metalica como modulacdo estrutural, padronizacdo dos elementos
estruturais, precisdao milimétrica e a facilidade de fabricacdo da estrutura, que devem ser definidos
desde a concepcdo do projeto arquitetdnico para aproveitar toda a potencialidade da construgdo
metélica, podem ndo ser abordados da forma correta. Normalmente, em edificios de andares maltiplos,
a opcao pela estrutura metalica acontece apds o projeto arquitetdnico ja estar bastante adiantado. Apos
estudos de viabilidade técnica e econémica, o sistema estrutural sofre adaptacfes do concreto para a

estrutura metalica.
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5.1.3. Definicéo do sistema construtivo (materiais e componentes)

De acordo com os projetistas entrevistados, a definicdo dos materiais e componentes construtivos
envolvidos se da a nivel projetual, inclusive para definicdes de sobrecargas como requisito do projeto
estrutural. Entretanto, quando questionados sobre o envolvimento dos fornecedores de materiais e
componentes, percebe-se que estes sdo colocados a parte no processo, sendo chamados em casos
especificos quando ha necessidade de adaptacdo do material para uma determinada obra. Este fato é
confirmado pelos fornecedores quando questionados sobre a integracao entre eles e 0s projetistas. Os
fornecedores afirmaram que ndo sdo solicitados tecnicamente, que muitos projetistas ndo admitem

interferéncias e que as adequacdes acontecem apos a elaboragdo dos projetos.

No caso dos calculistas, estes afirmam que, na maioria dos casos, 0s projetos ja chegam definidos e
que ndo conseguem interferir no processo de especificagdo de materiais e componentes construtivos.
Fica, assim, a idéia de que os arquitetos tém trabalhado de forma isolada e que ndo ha a necessidade da

participacao dos calculistas e fornecedores e que 0 mais importante é a experiéncia do arquiteto.

Segundo a ABECE (2000), as empresas de projeto estrutural deveriam ser contratadas ainda no inicio
da concepcdo do empreendimento, permitindo a racionalizagdo e compatibilizacdo prévia dos projetos
a fim de minimizar improvisagdes e aumentar a qualidade da edificacdo. Em se tratando de edificios
em estrutura metalica, esta necessidade se torna ainda maior devido ao processo de producdo da

estrutura ser industrializado, exigir precisdo milimétrica e maior capacitacao técnica.

Os fornecedores afirmam que o responsavel pela definicdo do sistema construtivo a ser adotado é o
construtor, baseado em custo e prazo, o que nos leva a uma contradicdo entre as respostas dos
arquitetos e calculistas, que afirmam que a definicdo dos materiais e componentes construtivos é
responsabilidade do arquiteto. Como os profissionais afirmam que os maiores problemas ocorrem na
associacdo dos materiais e que as ligacbes sdo um ponto critico devendo ser previstas com
antecedéncia, é importante que as defini¢des ocorram durante a execucao do projeto arquitetonico e

que haja a participacdo do calculista e dos fornecedores envolvidos.

De acordo com as respostas dos projetistas percebe-se que ndo ha a utilizagédo recorrente dos sistemas
construtivos industrializados e que é comum a utilizacdo de materiais e componentes construtivos

convencionais associados a estrutura metalica. Os profissionais afirmam que ndo ha caréncia de
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sistemas complementares, com excecdo de painéis de fechamento externo, que foram citados como
inadequados e economicamente invidveis. Em contrapartida, quando abordados sobre os sistemas que
melhor se adaptam a estrutura metalica, houve unanimidade entre os calculistas, arquitetos e
fornecedores em citar os sistemas industrializados como 0s mais apropriados, pois tiram proveito da

rapidez da montagem da estrutura.

Conforme abordado na revisdo bibliografica (item 3.6), os sistemas construtivos que objetivam a
padronizacdo e a racionalizacdo do processo produtivo tém sido as alternativas mais eficientes. A
construcdo metalica ndo pode ser dissociada dos materiais a serem utilizados em conjunto com a
mesma. O desenvolvimento de projetos que levem em consideracdo todo o processo de producao é

essencial para ndo gerar inconsisténcias construtivas que inviabilizem a construcao metéalica.

Outro ponto abordado pelos fornecedores FO 1 e FO 2 € em rela¢do as normas quanto a execuc¢ao dos
produtos, ambas empresas utilizam normas internacionais. A empresa PA 2 prefere trabalhar com
sistemas industrializados associados a estrutura metalica, entretanto, reclama que falta um padrdo
integrado, que ha sistemas que ndo interagem. H& a necessidade de melhorar o sistema normativo
brasileiro para que este atenda as condicdes especificas da nossa realidade, mais ainda, criar padroes
de especificagfes que possam orientar aos arquitetos e aos outros projetistas no momento da

elaboracdo de seus projetos e na decisdo dos materiais a serem associados a estrutura metalica.



- 66 -
5.1.4. Integracdo entre os agentes do processo de projeto

Em relacdo ao trabalho com equipes multidisciplinares, as empresas concordam que € muito
importante que todos os agentes do processo estejam envolvidos desde a concepgdo do projeto
arquiteténico (com excecao de PA 4 que coloca a estética acima de todos 0s outros projetos e ndo se
preocupa com a integracdo entre eles). Entretanto, percebe-se que essa necessidade de trabalho com
equipes multidisciplinares varia de acordo com o porte e a finalidade do empreendimento. Em obras
comerciais de grande porte e industriais o cuidado com a integracdo entre 0s projetos é maior. As obras
de menor porte e residenciais, ndo exigem tantos cuidados. Outro ponto citado é que, dependendo do
tipo de contrato, o profissional se disponibiliza mais ou menos para interagir no processo de projeto.
Nem sempre ha a figura do coordenador de projetos, as vezes este papel é feito pela empresa de

arquitetura, quando esta é contratada para tal.

A comunicacdo existente entre os agentes é feita por telefonemas e e-mails e hd a queixa de que,
apesar do acesso a informacdo ser grande, a integracdo fisica nem sempre é possivel pelos prazos
reduzidos. A questdo do pouco investimento no projeto por parte do cliente foi unanime. Os
profissionais reclamam que gasta-se pouco tempo planejando e projetando o que dificulta a troca e 0
amadurecimento das idéias. O que se percebe é que 0s projetos continuam a serem feitos de forma
sequiencial e ndo simultdnea. Como sugere FABRICIO (2000), este fluxo corrente resulta em aumento

dos prazos e das incompatibilidades construtivas e em reducdo da qualidade do projeto e do produto.

Os profissionais de projeto arquitetdnico, ao serem abordados a respeito da especificacdo dos materiais
e componentes construtivos envolvidos com a construcdo metalica, responderam que todas as
defini¢cBes sdo concluidas durante o projeto. Entretanto, os calculistas afirmam que as defini¢bes de
materiais e componentes durante a execucao da obra sdo praticas comuns, seja por duvida do cliente

ou falta de envolvimento dos profissionais.

Os fornecedores de materiais e componentes afirmam que os projetos quando recebidos sdo
incompletos, com informagdes insuficientes e erros de concepgdo. Assim, 0s fornecedores
normalmente precisam intervir no projeto para ajustar o produto. A falta de integracdo entre o0s
projetos, além de pequeno conhecimento técnico e qualificacdo dos projetistas foram pontos abordados

pelos fornecedores.
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Essa constatacdo, que, quando confrontada com a percepcdo dos arquitetos, demonstra certa
contradicdo, permitindo levantar uma hipdtese: a de que as definicdes e parametros de saida de um
projeto em estrutura metalica — quer seja do ponto de vista arquiteténico, quer seja do ponto de vista
estrutural — ainda néo estdo claramente definidos no mercado. Mais ainda, 0 que se entende por um
bom detalhamento desses projetos tem variado de acordo com o entendimento do profissional
envolvido — engenheiro ou arquiteto — ou ainda em funcéo do tipo de edificacdo. Isso explicaria, de
certa forma, porque os arquitetos acham que os projetos estdo suficientemente detalhados, em

contradicdo com a percepcao de alguns calculistas e fornecedores de materiais e servigos.

A necessidade de uma coordenacéo entre os agentes envolvidos no processo de projeto que favoreca a
integracdo e reforcada nas entrevistas. Um profissional que possua a visdo sistémica de todo o
empreendimento, com experiéncia em construcdo metalica, € essencial no bom andamento de todo o
processo de projeto e minimiza os possiveis problemas que ocorreriam na execugdo da obra. Nesse
sentido, o coordenador deveria ter as atribui¢des de centralizar todas as informagdes dos projetos, fazer
uma analise critica, coordenar a comunicacdo entre os agentes (inclusive fornecedores), gerenciar as

reunides, identificar problemas de interfaces e compatibilizar os projetos.

Essa atividade torna-se especialmente critica quando se consideram algumas préaticas de mercado. Com
efeito, os calculistas entrevistados afirmaram, quase unanimemente, que as defini¢bes do sistema
construtivo vdo sendo estabelecidas durante o decorrer do projeto estrutural, com pouca ou nenhuma
interacdo com os arquitetos. A empresa PA 2 relata que apesar dos projetos terem se tornado mais
complexos ndo ha tempo e dedicacéo suficientes.

Outro ponto abordado pelos fornecedores quanto a integracdo com o0s projetistas € que o contato com
os mesmos ¢é dificil e ndo solicitam o apoio técnico das empresas fornecedoras. Muitos projetistas
admitem interferéncias no projeto somente através do construtor, no momento da execucdo do
empreendimento. Quando os fornecedores sdo procurados interferem somente adaptando seus produtos

aos projetos ja existentes.

Alguns dos aspectos importantes levantados pelos profissionais em relagcdo aos projetos na construcao
metélica foram: (a) devem ser modulares, (b) devem contemplar os detalhes de fechamento e vedacao,
(c) devem ter cuidado na associacdo entre 0s materiais para ndo gerar incompatibilidades, (d) devem

promover solugbes de estabilidade e padronizacdo e (e) devem articular os sistemas para as
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ligacOes trabalharem livremente. Para tais aspectos serem observados € importante que todos os
materiais e componentes construtivos envolvidos sejam previamente estudados e especificados. A
integracdo entre fornecedores e projetistas € um ponto fundamental para se atender aos requisitos da
construcdo metalica. O processo de projeto sequencial que ndo promove a integracdo dos diversos
agentes, inclusive fornecedores, parece ser ainda o método adotado pelas empresas de projeto, em
especial, de projeto arquiteténico.

Quando questionados a respeito de incompatibilidades associadas a escolha dos materiais e
componentes construtivos envolvidos em obras ja executadas, os calculistas relataram problemas que
sdo tipicos da execucdo da obra, como: troca de especificacdo de material, montagem errada da

estrutura, falta de contra-flecha e reforcos de cantos em lajes steel deck.

Se, de acordo com os fornecedores, 0s construtores tém sido responsaveis pela definigdo,
compatibilizacdo e detalhamento de produtos especificos para a construcdo metalica, ficam algumas
questdes. Sera que os projetos executivos tém sido suficientemente detalhados e que os profissionais
de projeto tém realmente participado da especificacdo dos materiais e componentes construtivos no
momento da concepgdo do empreendimento? Serd que a comunicagdo entre projetistas e construtores
tem sido realmente eficaz? E possivel que os projetistas ndo tenham feedback dos seus projetos (como
foi citado pela empresa PA 2) e que os problemas ocorridos na execucdo da obra se dé pela falta de

integracao entre 0s agentes e uma analise critica dos projetos?

5.2. Descricdo, Resultados, Analises e Discussdes Referentes ao Estudo de Caso

5.2.1. Descricéo do empreendimento e do seu processo de projeto

A concepcdo do projeto do empreendimento a ser analisado, nasceu da necessidade da ampliacdo e
adequacao as normas de um hospital em Belo Horizonte. Trata-se de um empreendimento comercial
de andares maltiplos de 16 pavimentos com 4.500 m2 divididos em 2 etapas: a base, com 4 pavimentos
que abrigaria toda a parte técnica (salas de exames, bloco cirdrgico e consultérios), servicos e apoio
operacional e a torre, com 12 pavimentos tipo que serviria de hotelaria. O projeto arquiteténico foi
concebido, em principio, para a estrutura em concreto armado. A figura 5.1 ilustra como seria o projeto

arquitetonico inicialmente.
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Figura 5.1 - Corte lateral do projeto arquitetonico inicial.
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A obra foi iniciada em 1994 em concreto armado, quando foram executadas as fundacdes e a primeira
etapa, a base. Problemas relacionados a planos econémicos desestabilizaram os sécios do hospital e
inviabilizaram a continuacdo da obra, que até entdo havia sido executada com pessoal proprio e
coordenados pela arquiteta. A paralisacdo da obra se prolongou durante 12 anos. Apds este tempo, a
necessidade de concluir a obra para transferir o antigo hospital para a nova sede era urgente. Foi entdo,
decidido juntamente com uma empresa fornecedora de aco a viabilidade da transi¢do da estrutura em

concreto armado para metalica para execucao da segunda etapa da obra, a torre.

A transicdo do concreto armado para a estrutura metalica foi executada por uma montadora de
estrutura metélica e todo o processo foi agilizado. A transicdo e a conclusdo da estrutura se deram sem
grandes problemas sendo a intencdo a de finalizar o quanto antes a obra. O sistema de laje adotado foi
do tipo steel deck (Figura 5.2), que era utilizado como forma para o concreto e armadura positiva para
as cargas de servico. Foi utilizado o sistema de dutos horizontais e shafts verticais nos andares corridos
para facilitar as instalagOes (Figura 5.3).

“Figura 5.2 - Vista da laje steel deck.
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Figura 5.3 - Dutos horizontais para passagem das instalaces.

O proximo passo a ser dado seria o fechamento externo, o que viabilizaria inclusive o inicio das
atividades na base, possibilitando a transferéncia da parte técnica e operacional do hospital. Foi
apresentada a proposta de uma empresa de painéis de concreto celular autoclavado para a fabricagéo de
painéis modulados na medida de 330 x 50 x 12,5 cm nos pavimentos térreo, 313 x 50 x 12,5 ¢cm nos
pavimentos tipo e a platibanda com 155 x 50 x 12,5 cm, conforme ilustra a Figura 5.4.
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Figura 5.4 - Paginacao dos painéis celulares autoclavados modulados.

aluguel de uma grua, detalhes desconhecidos por parte dos responséveis pela aquisicdo do material,
pois a edificacdo foi pioneira neste tipo de sistema de fechamento. A programacao inicial de

imensas. A producdo, transporte e logistica de montagem exigiram um esfor¢co imenso e grandes
adaptacOes por parte dos fornecedores e concessdes financeiras por parte dos clientes, inclusive o

Os painéis foram executados em todo o fechamento externo da edificacdo, conforme demonstra a
Figura 5.5. Segundo relatos da coordenadora, as dificuldades para montagem dos painéis foram

fechamento de 1 pavimento por semana passou a 1 pavimento por més.
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Figura 5.5 - Fechamento externo em painéis de bloco celular autoclavados.

Apos o fechamento externo dos painéis verificou-se que o revestimento externo em granito que era o
desejado pelos socios e pela arquiteta ndo era possivel, pois 0s painéis ndo suportariam o peso do
material. O sistema de fachada ventilada (aerada) que afasta o revestimento da fachada e é assentado
sobre uma estrutura fixada nos perfis também exigiria a impermeabilizacdo de todo o painel de
concreto celular autoclavado. Foram feitos testes e emitidos laudos que verificaram a permeabilidade
dos painéis e possivelmente problemas futuros de infiltragdo caso este tipo de sistema fosse adotado

sem a impermeabilizacdo da fachada, o que inviabilizou financeiramente esta solugao.

Outros materiais foram cogitados, entretanto, devido a diferenca das deformagfes da estrutura
metalica, dos painéis celulares e do revestimento a ser colocado todos eles foram descartados, pois
apresentariam os problemas nas ligagdes. A solucdo apresentada pela empresa fornecedora dos painéis
foi a utilizacdo da pintura epdxi, o que foi rejeitado por sua estética e inviabilidade financeira.

Novamente a obra foi paralisada, agora pela incompatibilidade na associacdo dos materiais.
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A obra voltou a ser retomada apds negociacdes com uma construtora para conclusdo desta com a
solucdo dos problemas de incompatibilidades. Foram feitos varios estudos e testes laboratoriais,
inclusive de arrancamento, e atraves de laudos foram atestados os problemas de permeabilidade dos
painéis e a incapacidade de suportar a fixacdo de certos materiais diretamente na superficie destes. A

solucdo adotada pela empresa foi a remocdo dos painéis conforme ilustra a figura 5.6 e a substituicdo
dos mesmos pelo sistema steel frame, Figura 5.7.

Figura 5.6 - Remocéo dos painéis celular autoclavados da fachada.
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Figura 5.7 - Montagem do Steel Framing.
Foram feitas adaptacdes no projeto arquitetdnico inicial, os vaos de esquadrias foram ampliados em
toda a extensdo da fachada. Foram extintos 0s pequenos trechos entre vao de esquadrias, conforme

Figura 5.8.

Figura 5.8 - Detalhe da esquadria em toda a extensao da fachada.



-76 -
A obra foi concluida no final de 2008 e encontra-se hoje ocupada. Teve sua fachada revestida com
placas de aluminio. Seu uso foi alterado, trata-se hoje de um prédio comercial com diversas atividades
distintas (Figura 5.9).

Figura 5.9 - Edificacdo concluida revestida em chapa de aluminio.

5.2.2. Resultados, analises e discussoes

Nas entrevistas, um ponto observado pelos profissionais foi a diferenga entre um projeto voltado para a
construcdo metélica em relagdo a outras solugdes estruturais. A necessidade de um maior
planejamento, a ndo aceitacdo de improvisos, a necessidade de padronizacdo, a exigéncia de maiores
detalhamentos devido ao maior nivel de interferéncias, a questdo das deformagfes mais criticas e o

cuidado com as ligagdes foram questdes abordadas pelos calculistas.

Entretanto, os calculistas haviam relatado (item 5.1.2) que acontecem casos onde 0 projeto
arquitetdnico é concebido inicialmente para um sistema estrutural convencional em concreto armado e
posteriormente se opta pela mudanga para o sistema estrutural metalico, gerando a necessidade de
adequacdes do projeto arquitetdnico, o que poderia ser evitado caso os calculistas e fabricantes fossem

envolvidos antes no processo de projeto.
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O relato dos calculistas entrevistados ficou comprovado no caso do empreendimento objeto do
presente estudo de caso (item 5.2.1). A obra foi concebida e iniciada em concreto armado e mais tarde
é que a estrutura metélica foi colocada como opcéao, envolvendo o fabricante e os calculistas para
viabilizar a transicdo. Neste caso, pardmetros importantes como modulagéo, padronizagéo e cuidado na

associagdo entre os materiais ficaram comprometidos.

TEIXEIRA (2007) afirma que um empreendimento deve ser concebido em estrutura metalica e que
ndo se deve projetar uma estrutura em concreto e posteriormente adapta-la. A tomada de decisbes
estéticas, construtivas, planejamento de projetos complementares, fluxo e cronograma da obra
dependem da definicdo da estrutura a ser feita. Sendo assim, todos os detalhes tém que ser definidos no
inicio do projeto, inclusive a escolha da estrutura metalica. Segundo a ABECE (2000), analises
comparativas das alternativas de estrutura a serem adotadas deveriam ser desenvolvidas na fase da
concepcdo e definicdo do empreendimento, desta forma os profissionais conceberiam o
empreendimento aproveitando todas as potencialidades do sistema construtivo para ndo haver

desperdicios, re-trabalhos e improvisacdes no momento da execuc¢éo da obra.

Outra questdo abordada pelos profissionais de projeto é que as juntas e as associagdes entre 0s
materiais exigem um cuidado especial e precisam ser previstas desde o0 projeto para ndo gerar
incompatibilidades. Foi citada também a importancia das ligacdes trabalharem livremente e a
necessidade da utilizacdo de materiais mais elasticos (item 5.1.1). Os arquitetos estdo de acordo,
segundo as entrevistas, de que as definicbes dos materiais e componentes construtivos envolvidos deve
se dar a nivel projetual e afirmam que ndo é pratica comum ocorrerem definigdes durante a execucgdo
da obra. Os calculistas afirmam que defini¢fes de especificacdo ocorrem durante execucdo da obra, as
empresas PE 3 e PE 4 afirmam que ndo se gasta o tempo necessario com 0s projeto como se deveria, 0
que acaba gerando modificagcbes durante a obra (item 5.1.4). Os fornecedores afirmam que as
definicBes do sistema construtivo ndo se ddo a nivel projetual, que é o construtor (baseando-se em

custo e prazo) o principal responsavel pela definigéo.

O estudo de caso vem corroborar a afirmagdo dos calculistas e dos fornecedores. No empreendimento
em questdo, a decisdo pelo fechamento externo em painéis de concreto celular autoclavado se deu apds
a montagem da estrutura. A proposta do fornecedor de uma montagem rapida e eficiente fez com que
os clientes optassem por este tipo de fechamento. Nao foram feitos estudos preliminares para verificar

a compatibilidade dos painéis com o revestimento externo a ser adotado posteriormente. As etapas
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foram pensadas de forma fragmentada e ap6s a montagem dos painéis (mediante estudos técnicos e
testes laboratoriais) € que constatou-se que a pretensao da arquiteta em revestir a edificagdo em granito

ndo seria bem sucedida, 0 que ocasionou a substituicdo dos painéis.

Com isso, fica mais uma vez reforcada a necessidade de uma coordenagdo eficaz do processo de
projeto, que possua uma visdo sistémica de todo o empreendimento e experiéncia com a estrutura
metélica, que possibilite a producdo dos projetos de forma simultanea e nao sequencial, o que geraria
uma maior integracdo entre os agentes (projetistas, construtores e fornecedores) e possibilitaria a busca
de melhores solucBes dentro de uma visdo global do empreendimento. A definicdo a nivel projetual
significa grande possibilidade de intervencdo a baixo custo, reducdo de prazos e incompatibilidades

construtivas e 0 aumento da qualidade do projeto e do produto, FABRICIO (2000).

Conforme verificado nas entrevistas, os fornecedores ndo séo chamados a participar na fase projetual.
Entre os arquitetos pode-se perceber que o projeto é concebido e depois e que se verifica a
compatibilidade do material ao projeto. Os fornecedores de materiais e componentes construtivos
entrevistados discorrem sobre a dificuldade de integracdo entre eles e 0s projetistas. Também citam a
ndo admissdo de interferéncias nos projetos e a falta de solicitagdo de apoio técnico aos fornecedores
como um problema, o que acaba gerando adaptagdes futuras no projeto. Em alguns casos, produtos
especificos exigem a integragdo dos projetos e a observacdo de dados técnicos bem estruturados. Se
isso ndo ocorre, 0s projetos se tornam incompativeis na fase de producdo. Os fornecedores reclamam
de especificagcOes errdneas e da insuficiéncia de informagdes como consequéncia da pequena
integracdo entre os agentes de projeto. No momento da execucao da obra é que os construtores buscam

a ligacao entre o projeto concebido e a utilizacdo do material especificado.

Isto também ¢é verificado no estudo de caso, quando a arquiteta discorre sobre os problemas
enfrentados com a producdo, transporte e a logistica da montagem dos painéis em concreto celular
autoclavados, que exigiram grandes adaptacfes ao projeto inicial, concessdes financeiras e geraram
atrasos no cronograma da obra, além das incompatibilidades na associacdo do revestimento externo da
fachada pretendido e os painéis. Foram problemas enfrentados pela falta de conhecimento técnico do

material e pelas peculiaridades que 0 mesmo exigia para sua utilizacao.
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No item 3.4 da revisao bibliogréafica foram abordados pontos importantes no processo de projeto em
construcdes metalicas. Um destes pontos é a importancia de se antecipar ao nivel da fabrica os
componentes pré-fabricados, detalhando melhor todos os projetos desde o inicio do empreendimento.
Foram destacados fatores importantes como a coordenagdo de projetos, a compatibilizagédo dos
mesmos € a preocupacdo com a construtibilidade como essenciais a qualidade da edificacdo. O
planejamento da producéo deve ocorrer com um nivel maior de detalhamento e com a participagdo
efetiva de todas as especialidades, inclusive dos fornecedores. Nesse sentido, BAUERMANN (2002)
descreve alternativas para minimizar possiveis problemas com o processo de producdo: (a) os sistemas
industrializados devem ser definidos na fase projetual, (b) o planejamento da execucdo deve ser feito
quando os sistemas construtivos e as tecnologias estiverem definidos, (c) a compatibilizacdo das
solucdes deve ser feita na fase de planejamento do processo de projeto, (d) devem ser desenvolvidos
projetos para a execucdo levando-se em consideracdo requisitos como a logistica, os prazos de
fabricacdo e os transportes dos componentes industrializados. Se falta esse planejamento, ou se o0s
sistemas construtivos industrializados ndo sdo pensados na fase projetual, corre-se o risco de aumentar
0 custo sem auferir os resultados positivos da utilizacdo do material industrializado e do tempo de

EXGCU(}éO, como ocorreu no estudo de caso apresentado.
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CONCLUSOES

Foi possivel verificar durante todo o processo de entrevistas que envolveram calculistas, arquitetos e
fornecedores de materiais e componentes construtivos que existem problemas relacionados a
concepcdo dos projetos e a definigdo de materiais envolvidos que prejudicam o bom andamento dos
mesmos e geram inconsisténcias construtivas, sejam elas patologias, atrasos de obra ou aumento do
custo da construcdo. No caso da construcdo metalica, a situacdo torna-se ainda mais critica, ja que,
conforme abordado anteriormente, a mesma exige cuidados especiais nas associagcdes entre 0S

materiais e um maior detalhamento dos projetos.

O estudo de caso vem corroborar alguns dos problemas que foram verificados durante as entrevistas.
N&o se pode atribuir a um s¢ fator as falhas demonstradas em todo o processo. Algumas serdo

apresentadas a seguir:

I. A concepgdo da obra em concreto armado e posteriormente a decisédo pela estrutura metélica

Aspectos importantes que precisam ser levados em consideracdo em obras construgdes metalicas
(como projetos modulares, detalhes de fechamento e vedagéo, cuidados na associacdo entre materiais,
solugcbes de estabilidade, padronizacdo da estrutura e articulagdo dos sistemas para as ligagoes
trabalharem livremente) ndo sdo contemplados porque o projeto ndo “nasce” metalico, € adaptado
posteriormente apds a verificacdo da necessidade do atendimento de certos fatores (como o
vencimento de maiores véos, necessidade de maior esbeltez da estrutura ou menor prazo de execucao).

A contratacdo tardia do projeto estrutural implica em adaptagc6es no projeto arquitetdnico.
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I1. Pequeno tempo gasto no planejamento da edificacéao

Quando um empreendimento é viabilizado, o cliente pressiona para que a obra comece
prematuramente sem o planejamento adequado e tendo gasto pouco tempo nos projetos. O prazo gasto
em projetos nao é visto como essencial no ganho de prazo da execucao da obra e na minimizacgdo de
incompatibilidades executivas. Os projetistas sdo pressionados a desenvolverem rapidamente seus
projetos, o que dificulta a troca de informacdo entre os agentes, ndo favorece o desenvolvimento de
varias alternativas construtivas e pode resultar na falta de compatibilizacdo entre os projetos e em re-

trabalhos.

I11. Projetos com deficiéncias de detalhamentos e especificacdes erréneas

O aspecto da construtibilidade ndo é levado em consideracdo. Problemas patoldgicos associados a
execucdo da obra tém sua origem na falta de planejamento e na auséncia da viséo da producéo pelos
agentes envolvidos, levando a adaptacdes e improvisacdes no canteiro e a diminuicdo da qualidade da

edificacdo.

IV. Definicéo do sistema construtivo pelo construtor e ndo na fase projetual

O arquiteto se isola no momento da concepcao do projeto, ndo envolvendo nessa etapa 0s agentes de
outras especialidades e, também, os fornecedores de materiais e componentes construtivos. Com isso,
0 nimero maior ou menor de incompatibilidades construtivas depende da experiéncia do arquiteto com
a utilizacdo da estrutura metélica e do construtor em antecipar possiveis problemas que ndo foram

previstos nos projetos.

V. Falta de feedback aos projetistas pelos construtores

Problemas que tém sua origem nos projetos sdo solucionados no canteiro de obras e depois ndo séo
levados ao conhecimento dos projetistas, gerando um ciclo vicioso que propicia a repeticdo de erros
cometidos e a crenca errénea de que os projetos estariam suficientemente detalhados contemplando

todas as informacdes necessarias a boa execucdo da obra.
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V1. Os projetos sdo feitos de forma sequencial e ndo simultanea
Os varios agentes de projeto e os fornecedores ndo sd@o chamados a trabalhar de forma integrada, cada
especialidade pensa no seu projeto de forma fragmentada. A analise dos projetos envolvidos e a
associacao entre 0s materiais e componentes construtivos so é verificada no momento da execucdo da
obra, gerando atrasos com o re-trabalho dos projetos ou as adaptacfes na obra. O projeto seqiencial
impede a comunicacdo entre 0s agentes e antecipacdo de problemas de incompatibilidades

construtivas.

VII. Falta de um coordenador de projetos

A necessidade de um profissional que integre os agentes proporcionando uma visao ampla de todo o
processo de projeto e producdo nem sempre é verificada. Existe uma distingdo entre obras industriais
(onde o escopo é melhor definido, existe a figura do coordenador de projeto e o envolvimento de
equipes multidisciplinares) e obras de andares multiplos e de menor porte, que sdo tratadas com menor
importancia em relacdo a sua complexidade e no ponto de vista dos profissionais ndo merecem tanto
envolvimento. A falta desta figura de coordenacéo dificulta a comunicacéo entre os agentes e propicia

as inconsisténcias construtivas.

VI11. Falta de viséo de racionalizacao

A mentalidade da racionalizacdo esta mais ligada a obras industriais. Apesar da admissdo da
importancia da racionalizacdo pelos profissionais de projeto, verifica-se a utilizacdo de sistemas
construtivos convencionais que ndo acompanham a agilidade da montagem da estrutura metalica e nao
tiram proveito do ganho de prazo com a possibilidade da reducdo dos custos, além de necessitarem de
detalhamentos mais complexos na associacdo entre 0s materiais para se evitar problemas entre os

vinculos.

IX. Indisponibilidade de fechamentos externos acessiveis

Os materiais desenvolvidos, compativeis com a estrutura metélica, disponiveis no mercado atendem a
demanda, entretanto, o custo é elevado. O maior problema verificado € em relacdo aos painéis de
fechamento externo que sdo economicamente inviaveis e possuem dimensfes pequenas. Verificou-se
ainda que os produtos existentes no mercado foram langados na década de 90. Posteriormente, poucas
inovacOes tém sido apresentadas pela falta de incentivo do mercado em relacdo a utilizacdo da
estrutura metalica e ha poucos fornecedores de determinados materiais 0 que contribui para o custo

ainda elevado dos mesmos.
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X. Falta de incentivo da utilizacdo da estrutura metalica
O papel das instituicdes de ensino é de suma importancia para o desenvolvimento da construcao
metélica devido a caréncia de profissionais especializados no setor. Além disso, as empresas
produtoras de ago ndo investem no setor e o alto custo da estrutura metalica e o desembolso financeiro
rapido pelas empresas sdo problemas apontados que impedem sua maior utilizacdo. A estagnacdo do
setor gera um desinteresse por parte das empresas fornecedoras para um maior investimento em
materiais e componentes construtivos associados a constru¢do metalica que possibilitaria um melhor

aproveitamento de todo o potencial deste tipo de construcéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A importancia do processo de projeto e da especificagdo dos materiais e componentes construtivos foi
amplamente abordado durante o desenvolvimento dessa pesquisa, especialmente quando se trata de
edificacbes que utilizam a estrutura metalica e dependem de um detalhamento maior de todos os

projetos e dos materiais a serem associados desde o estagio inicial do empreendimento.

O uso da estrutura metalica pode representar para o setor da construgdo civil no Brasil o
desenvolvimento de empreendimentos racionalizados, com alto indice de qualidade, ageis, econémicos
e confidveis. Entretanto, observou-se durante o processo de entrevistas com empresas de projeto
arquitetonico e estrutural e com fornecedores de materiais e componentes construtivos que algumas
falhas durante o processo de desenvolvimento dos projetos e do planejamento das edificacfes ocorrem

e sao prejudiciais ao setor da construcdo metalica.
Dentre os fatores responsaveis pelos problemas de projeto que merecem uma acgao corretiva estao:

a. A contratacdo tardia dos calculistas que implica em adaptacdes posteriores do projeto arquitetdnico.
Se 0s mesmos forem contratados juntamente com os arquitetos para trabalharem em conjunto, as
varias solucbes construtivas poderdo ser estudadas e 0 projeto “nascera” metalico e contemplara todos
0s requisitos necessarios, como a melhor modulacdo, solucbes de estabilidade e a padronizacdo da

estrutura.

b. O pouco tempo gasto no planejamento da edificacdo. Faz-se necessaria uma mudancga cultural por
parte dos contratantes que precisam compreender que o tempo gasto em projeto e planejamento € um
investimento que melhorard o desempenho da edificacdo, reduzira prazo de execucdo, evitara re-

trabalhos e levara a uma maior ganho financeiro.
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c. As definigdes incorretas e incompletas dos projetos tem sua origem no pequeno tempo gasto nos
mesmos e na falta de integracdo entre os seus agentes. O aspecto da construtibilidade precisa ser
levado em consideracdo na fase projetual, com um olhar voltado a producéo e que promova a interacao
entre 0 projeto e o canteiro de obras para que posteriormente ndo hajam solucdes construtivas

improvisadas no momento da execugédo da obra.

d. A definicdo dos sistemas construtivos pelo construtor. Os projetistas precisam chamar para si a
responsabilidade pela defini¢do dos sistemas e materiais a serem utilizados, entretanto, ndo pode haver
o isolamento dos profissionais de projeto. E preciso que as informagdes sejam trocadas pelos varios
agentes responsaveis pelos projetos, planejamento e execugdo. A interacdo entre as varias

especialidades proporcionard menor possibilidade de inconsisténcias construtivas.

e. A falta de feedback aos projetistas pelos construtores. Em especial, os arquitetos acreditam que seus
projetos sdo suficientemente completos e detalhados, entretanto, os problemas relatados como
executivos tém sua origem no projeto. A andlise critica dos projetos pelos construtores e o
acompanhamento da obra pelos projetistas a obra levaria ao implemento de melhorias nas edificacfes

posteriores.

f. A forma sequencial como os projetos sdo feitos promove o pensamento fragmentado dos agentes
envolvidos, a comunicacdo ineficaz e as incompatibilidades construtivas. Os projetos feitos de forma
simultdnea aumentam a integracdo entre as diversas especialidades e a producdo. O agrupamento dos
projetistas, construtores e fornecedores de materiais e componentes construtivos possibilita a busca de
melhores solugcbes com uma visdo global do empreendimento, além da formacdo de equipes
multidisciplinares capazes de detectar precocemente as demandas dos clientes. Torna-se fundamental a
figura de um coordenador de todo o processo de projeto, que facilite a comunicagéo entre os agentes,
crie um ambiente de cooperagdo técnica entre projetistas, construtores e fornecedores e organize as
atividades de projeto das diversas especialidades. Desta forma, a realizacdo de projetos de forma
simultanea promovera maior produtividade e qualidade no ciclo de producédo e utilizacdo do produto

com a reducgéo do prazo de desenvolvimento dos projetos.
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g. A visdo da racionalizagdo associada a constru¢do metalica com a adocdo de solugdes compativeis
para a agilidade da montagem da estrutura é indispensavel para o sucesso desta. A mentalidade da
construcdo racional ligada a empreendimentos industriais precisa ser expandida para todos os tipos de
empreendimentos. Aspectos como o desenvolvimento de projetos para a producdo, que levem em
consideracao requisitos como a logistica, os prazos de fabricacdo e o transporte sdo fundamentais para
a viabilidade do empreendimento.

h. Casos de sucesso levam a uma maior visibilidade da construcdo metalica e ao seu maior uso. E
necessario o incentivo das instituicbes de ensino para despertar o interesse dos alunos e a formacgéo de
profissionais especializados no setor. O investimento das empresas produtoras de ago no
financiamento de empreendimentos que utilizem o conceito da construgédo racionalizada, resolvendo o
problema do desembolso rapido que este tipo de obra requer, pode levar a uma maior utilizacdo da

construcdo metélica.

i. O desenvolvimento e oferta de novos produtos voltados a construcdo metalica é consequéncia da
maior utilizacdo deste tipo de obra. O interesse dos fornecedores em lancar produtos compativeis e ao
estudo de novos materiais esta diretamente ligado ao mercado consumidor, que ndo tem apresentado
grande demanda. Com o desenvolvimento do setor havera a necessidade da produgdo de novos

materiais, entre eles os paineis de fechamento externo.

Entretanto, apesar de todas as questdes levantadas, uma delas apresenta especial relevancia, a questdo
cultural, arraigada na construcdo civil nacional, que apresenta grandes dificuldades em aceitar
mudancas de paradigmas. As mudancas geram insegurangas nos profissionais, construtores e clientes.
Buscar solucdes alternativas que aumentem a produtividade e a qualidade na producdo dos edificios
faz com que a construcdo metalica seja vista como uma importante alternativa. As potencialidades da
construcdo em aco sdo conhecidas, entre elas, agilidade, esbeltez e menor desperdicio. Se as
potencialidades deste tipo de construcdo forem associadas a adequada qualidade do processo projetual
e a especificacdo de materiais e componentes construtivos compativeis, teremos na construcao

metalica uma grande ferramenta competitiva para atender um mercado cada vez mais exigente.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

I. Pesquisas com as construtoras envolvidas com a construcdo metalica e com os fabricantes da
estrutura para verificar como os projetos arquiteténico, estrutural e complementares tém chegado a
producdo e quais os tipos de incompatibilidades tem sido verificados. Estudar todo o processo de
projeto e a interface com a producado, qual o nivel de participacdo destas empresas nas definicdes dos

projetos e qual o nivel de preocupacéo dos projetistas com a construtibilidade.

Il. Estudos de casos de construcdes metalicas em andares multiplos ja executadas e em uso, para
levantar quais os tipos de inconsisténcias construtivas foram verificadas durante a execucao da obra e
na sua pos-ocupacdo, resgatando todo o processo de projeto e execugdo com o0s agentes envolvidos e

analisando os problemas recorrentes.

I11. Proposta de um modelo de gestdo que propicie a andlise critica durante o processo de projeto e
favoreca o desenvolvimento simultdneo dos mesmos com a participacdo dos fornecedores de materiais

e componentes construtivos e dos responsaveis pela execucdo da edificacao.

IV. Estudo comparativo da viabilidade financeira entre edificacdes de andares multiplos executadas
em aco com sistemas industrializados associados e em concreto armado com sistemas construtivos

convencionais, levando-se em consideracdo todo o processo de producdo das mesmas.

V. Desenvolvimento de pesquisas de materiais e sistemas construtivos industrializados associados a
construcdo metalica, em especial, de painéis de fechamento externo com maiores modulos e viaveis

financeiramente.
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ANEXOS

Questionarios utilizados nas entrevistas

a. Empresa projetistas ligadas a construcao metélica

b. Empresas fornecedoras ligadas a construgdo metélica
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Data:

a. Empresa projetistas ligadas a construcao metalica

Modelo de questionario para empresas de projeto ligadas a construcédo metélica

Razdo Social:

Responsavel pelo preenchimento do questionario:
Data de fundacdo da empresa:

Ramo de atuacgéo:

N° de funcionarios:

item

1
2

3

(o]

oo

10
11

12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23

24
25
26
27

Questionamento
Qual o principal motivo que leva os clientes a escolha da construcdo metalica?
Quais os pontos importantes a serem observados em um projeto (arquitetonico ou estrutural)
voltados a construcdo metalica?
Quem define o sistema construtivo a ser adotado? Sua empresa tem alguma participacao nesta
escolha?
Quem define as especificacbes do projeto e os materiais a serem utilizados? Tipo de perfil, laje,
esquadrias, fechamentos, materiais isolantes, fachada?
As definicBes do sistema construtivo a ser adotado se da antes da contratagdo do seu projeto?
O que o material ou sistema construtivo precisa ter para se adequar bem a estrutura metalica?
O prazo de execuc¢do da obra € relevante na escolha dos sistemas envolvidos?

A definicdo dos sistemas envolvidos € concluida antes do inicio da obra ou durante a execucdo?
Qual é a principal diferenca entre um projeto voltado para a construcdo metéalica e o
convencional?

Quais os sistemas associados que se adaptam melhor as estruturas metalicas?

Quais os principais materiais utilizados para fechamentos, lajes, fachadas, materiais isolantes e
estrutura?

Qual o principal problema na utilizacdo de sistemas mixtos?

Defini¢des de especificacdes de materiais durante a execu¢do da obra sdo pratica comum?
Héa alguma preferéncia por sistemas construtivos convencionais ou industrializados?

Existe alguma preocupacdo com a padronizacdo, modulacdo na execucdo do projeto?

Os fornecedores sdo envolvidos em alguma etapa durante a execugédo do projeto?

Existe a preocupacdo no estudo dos sistemas construtivos a serem adotados na execucédo do
projeto?

Ha algum estudo sobre materiais especificos voltados para a construgdo metalica?

Existe caréncia de sistemas complementares a construcao metalica ?

Normalmente, sdo apresentadas inovacdes tecnoldgicas?

Sé&o avaliadas as ligacOes entre os diversos sistemas componentes do sistema?

Hé& a preocupacdo com a racionalizacdo da execugdo da obra no momento do projeto?

As empresas de projetos envolvidas no processo costumam trabalhar com equipes
multidisciplinares?

O prazo, normalmente, é suficiente para a elaboracdo dos projetos ?

Existem deficiéncias tecnoldgicas para atender o mercado da construcdo metalica?

Os profissionais envolvidos com a construcdo metélica estdo suficientemente capacitados?
Em empreendimentos ja executados, existe algum registro de incompatibilidades associada a
escolha do material envolvido?
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Data:

-06 -
b. Empresas fornecedoras ligadas a construcdo metalica

Modelo de questionario para fornecedores de materiais e componentes construtivos
ligados a construcdo metalica

Raz&o Social:

Responsavel pelo preenchimento do questionario:
Data de fundacdo da empresa:

Ramo de atuacéo:

N° de funcionarios:

item

©O© 00 NO O WN P
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Questionamento

Quem contacta sua empresa? Clientes, Construtora ou projetistas?

Existe integracao entre projetistas e sua empresa?

H& um trabalho na fase de projeto junto aos projetistas para defini¢cdo dos produtos?

Quem define o sistema construtivo a ser adotado? Sua empresa tem alguma participacédo nesta escolha?
Quando contratado, participa das especificacdes de projeto?

Existe interferéncia direta do seu produto e o projeto?

Quando contratado, quais as especificacdes solicitadas para a elaboracao do produto?

Vocé considera que as informacdes recebidas sdo suficientes para a elaboragdo do seu produto?
Quando sua empresa € contratada todos o0s projetos necessarios ja estdo definidos?

Existe integracdo simultanea entre os projetos envolvidos?

Hé& alguma diferenca do produto voltado a constru¢do metélica e a convencional? Qual?

O prazo para a entrega do produto € suficiente?

As construtoras buscam informagdes técnicas e compatibilizacdo do produto especificado?
Solucgdes de projeto durante a execugdo da obra sdo pratica comum?

Ha alguma preferéncia por sistemas construtivos convencionais ou industrializados?

Existe alguma preocupagédo com a padronizagdo, modulacéo na execucao do produto?

Séo avaliadas as ligagcOes entre os diversos componentes do sistema?

Ha a preocupacéo com o planejamento, logistica e execucao da obra?

As normas brasileiras quanto a execuc¢do dos produtos sdo suficientes?

Os profissionais envolvidos com a construcdo metélica estdo suficientemente capacitados?
Qual a diferenga entre os produtos nacionais e 0s estrangeiros?

Existe a necessidade de um maior aprofundamento em pesquisas voltadas a construcdo metalica?
Qual a maior dificuldade para o investimento em pesquisas voltadas a construcdo metalica?

A cultura do pais interfere no desenvolvimento de produtos para a construcao metalica?
Como se da a escolha do langcamento de um produto no mercado? E necessidade avaliada pela empresa
ou pelo cliente?

Quais as restri¢des encontradas no mercado para o langcamento de um produto?
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