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Assim como as demais construgdes, as piscinas também ficam expostas a
acdo demasiada da agua sobre a estrutura. Dentre os modelos de
piscinas, existe um ponto em comum entre elas que é a vulnerabilidade
quanto a infiltracdo de agua, fazendo necessario conhecimento quanto
ao tipo ou modelo, estrutura e sua especificidade, além do conhecimento
das propriedades dos impermeabilizantes antes de definir qual sistema
de impermeabilizacdo aplicar. O objetivo do presente trabalho é expor
diretrizes para execucdo de um adequado sistema de impermeabilizacéo
para piscinas enterradas e apoiadas sobre o solo, sejam de alvenaria
estrutural e/ou concreto armado sem juntas de dilatacdo, apresentando
as principais caracteristicas que levardo a escolha do sistema de
impermeabilizagdo ideal para cada piscina, com a finalidade de
proporcionar a capacidade de estanqueidade aos fluidos. Ser&o
apresentados também os materiais utilizados na impermeabilizacao,
assim como a correta execugdo sobre a estrutura. Desta forma, para que
pudéssemos definir e orientar quanto a correta aplicacdo dos sistemas de
impermeabilizagdo analisamos a influéncia das cargas atuantes na
estrutura da piscina apoiada sobre o solo e enterrada, considerando
fatores como empuxo do solo, empuxo d’agua e reacéo do solo, além do
estudo dos sistemas de impermeabilizacdo existentes e caracteristicas
dos impermeabilizantes.

Abstract

Just like other constructions, pools are also exposed to excessive water
action on the structure. Among the different pool models, there is a
common point: their vulnerability to water infiltration. This necessitates
knowledge about the type or model, structure, and its specificity, as well
as the properties of waterproofing materials before deciding which
waterproofing system to apply. The objective of this work is to present
guidelines for implementing an adequate waterproofing system for in-
ground and above-ground pools, whether they are made of structural
masonry and/or reinforced concrete without expansion joints, presenting
the main characteristics that will lead to the choice of the ideal
waterproofing system for each pool, with the aim of providing fluid
tightness. The materials used in waterproofing will also be presented, as
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well as the correct execution on the structure. Thus, to define and guide
the correct application of waterproofing systems, we analyzed the
influence of the loads acting on the structure of the above-ground and in-
ground pool, considering factors such as soil thrust, water thrust, and
soil reaction, in addition to studying existing waterproofing systems and
the characteristics of waterproofing materials.

1. Introducgéo

O processo de impermeabilizacdo no
Brasil teve inicio na colonizagdo, com a
construgdo de fortes realizados pelos
portugueses. No decorrer do seculo XVI, para
os fortes construidos a beira mar, foi posto em
pratica um método que consistia no uso de
6leo de baleia, cal e areia, que juntos
formavam uma argamassa de alta
durabilidade e baixa permeabilidade [1].

Com o passar dos anos, 0 homem passou
a desenvolver métodos construtivos com a
intencdo de proteger e isolar suas habitacdes.
Agua, calor e abrasio sdo os fatores mais
agravantes quanto ao desgaste das edificacdes

2]

A maior parte dos elementos de uma
construcdo quando expostos as condigoes
climaticas, tendem a entrar em processo de
deterioracdo devido ao encontro constante da
agua com a estrutura, o que &€ chamado de
intermiténcia ciclica, ora mais oxigénio, ora
mais carbono. A agua vinda de chuvas e
contaminada devido a poluicdo da atmosfera
deverd ser contida atraves do processo de
impermeabilizacdo e sua adequada resisténcia
[3].

Profissionais como engenheiros,
arquitetos, construtores, projetistas, até
mesmo pessoas sem conhecimento técnico,
quando ndo tratam a impermeabilizacdo como
um item critico dentro do projeto e na
construcdo civil, ocorréncias provenientes da
infiltracdo de dgua acabam gerando inUmeras
patologias, como por exemplo, trincas e
fissuras, COrrosao das armaduras,
eflorescéncias, desagregacdo do substrato,
descolamento dos revestimentos, dentre
outros. Todos esses fatores acarretam um alto
custo de manutencdo da obra, ou seja, uma
impermeabilizacdo ineficiente ou inexistente

gera danos a estrutura e comprometem a
resisténcia e a longevidade da edificagéo [4].

Nos tempos atuais inumeros Sao 0s
produtos impermeabilizantes, porém antes de
definir qual material utilizar, devem ser
consideradas as caracteristicas e condi¢fes do
produto em relacéo a area onde sera aplicado,
para melhor adequacdo do sistema de
impermeabilizacdo. Desta forma, a definicéo
de um sistema de impermeabilizacdo para
uma determinada area estd ligada a
especificidade do local de aplicacdo e do
conhecimento  das  propriedades  dos
impermeabilizantes [4].

A forma com que a impermeabilizacédo é
executada compreende um dos fatores que
mais ira influenciar no comportamento e
desempenho do sistema e, por isso é
necessaria uma mao de obra qualificada para
aplicacdo do impermeabilizante. Sendo assim,
0s responsaveis pela execucdo além de
estarem qualificados para a aplicacdo destes
materiais, deverdo ter pleno conhecimento do
projeto de impermeabilizagéo e
detalhamentos [2].

Assim como as demais construgdes, as
piscinas também ficam expostas a acao
demasiada da agua sobre a estrutura. Dentre
os diversos modelos de piscinas, existe um
ponto em comum entre elas que é a
vulnerabilidade quanto a infiltragdo de agua,
fazendo necessario conhecimento quanto ao
tipo ou modelo, estrutura e sua
especificidade, além do conhecimento das
propriedades dos impermeabilizantes antes de
definir qual sistema de impermeabilizagdo
aplicar.

Existe uma variedade de produtos
impermeabilizantes, entretanto para a
definicho do adequado sistema de
impermeabilizacdo €& preciso levar em
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consideracdo as interferéncias que a piscina
estara sujeita a sofrer, como por exemplo,
pressdo  hidrostatica,  deformacbes e
movimentaces [1].

As piscinas podem ser classificadas
conforme sua posicdo em relacdo ao solo,
sendo definidas como elevadas (sobre pilares,
estruturas e edificios), apoiadas (ao nivel do
solo) ou enterradas [5].

Dito isto, foi apresentado um estudo
teérico do  adequado  sistema  de
impermeabilizacdo para piscinas enterradas e
apoiadas sobre o solo, além de suas diretrizes
de execucdo, sendo sua estrutura de concreto
armado e alvenaria estrutural, buscando obter
maiores informacdes sobre este tema de
elevado grau de importancia dentro do
cenario da construcdo civil. Ainda dentro
deste contexto, as piscinas analisadas neste
estudo ndo possuem juntas de dilatacéo.

Dessa forma, o objetivo do presente
trabalho é expor diretrizes para execucdo de
um adequado sistema de impermeabilizacdo
para piscinas enterradas e apoiadas sobre o
solo, sejam de alvenaria estrutural e/ou
concreto armado sem juntas de dilatagéo,
apresentando as principais caracteristicas que
levardo a escolha do sistema de
impermeabilizacdo ideal para cada piscina,
com a finalidade de proporcionar a
capacidade de estanqueidade aos fluidos.
Serdo apresentados também o0s materiais
utilizados na impermeabilizacdo, assim como
a correta execucgdo sobre a estrutura. Devido a
diversidade de materiais impermeabilizantes e
visando auxiliar na escolha de um sistema de
impermeabilizacdo, pretende-se fornecer um
esquema para consulta, quando o projetista e
0 construtor optarem pelo emprego de
impermeabilizagdo em piscinas.

N&o nos debrucaremos, aqui, nos
processos construtivos da estrutura da piscina,
nem nos meandros do revestimento ceramico.
Nosso objetivo é tdo somente a estanqueidade
da estrutura.

2. Cargas atuantes em piscinas

Para a definicdo de um adequado sistema
de impermeabilizacdo para piscinas, sejam
elas de concreto armado ou alvenaria
estrutural; enterradas ou apoiadas, €
necessario verificar quais a¢fes atuam sobre a
estrutura conforme a sua posicdo em relacao
ao solo.

A NBR 6118 [6] afirma que toda a acao
que possa causar efeitos significativos na
seguranca da estrutura, devera ser levada em
consideracdo uma andlise estrutural. A NBR
8681 [7] classifica essas a¢cdes como:

e Excepcionais: a¢des de curta duracdo ou
com baixa probabilidade de ocorréncia
durante a vida Util da estrutura.

e Variaveis: acbes com  variacOes
significativas durante a vida Util da estrutura.

e Permanentes: acles que permanecem
constantes ou em pequena variacdo durante
toda a vida til da estrutura.

2.1 Empuxo do solo

E a forga exercida pelo solo sobre a
estrutura, que depende de fatores como a
resisténcia ao cisalhamento do solo retido, a
inclinacdo da superficie do aterro, a altura e a
inclinagdo do macigo. Os empuxos de solo
podem ser ativos, passivos ou em repouso, e
estdo presentes em piscinas apoiadas e
enterradas, pois se assemelha a pressao
hidrostatica, porém atua de fora para dentro
[8].

O empuxo ativo ocorre quando a
estrutura da piscina € gradualmente
empurrada pelo solo, levando a diminuicdo da
tensdo horizontal efetiva e ocasionando a
ruptura do solo (Figura 1). De forma
simplificada, o0 empuxo ativo é a forca que o
solo exerce sobre uma estrutura para derruba-
la. No empuxo passivo, por sua vez, quando a
estrutura é empurrada para 0 macigo ocorre 0
aumento da tensdo horizontal efetiva até que
se atinja o equilibrio plastico, e por fim a
ruptura.  Agora, quando ndo ocorre
movimentagao entre a estrutura e o terreno, a
pressdo do solo se encontrara em repouso [8].
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Figura 1 — AcBes em piscina enterrada cheia
Empuxo do solo

% Empuxo d’agua é

E.:lrﬁllmlllﬂ.llﬂll TITIIITHII {1F || |||

1
TTTTTTTTTTTTT

Reacéo do solo
Fonte: Autor

De acordo com Meneses [8], esta acdo é
considerada permanente, pois permanecera
sobre a estrutura durante sua vida atil, mesmo
apos estanqueidade da piscina.

Portanto, a estrutura da piscina, seja ela
apoiada ou enterrada, estara sujeita a acdo
proveniente do seu carregamento interno e
externo, podendo o movimento do solo ser
elevado e mudar completamente a
distribuicdo dos esforgos. Desta forma, antes
de definir o sistema de impermeabilizacéo,
faz-se necessario a fim de obter melhores
resultados, a analise da interagdo solo-
estrutura.

2.2 Empuxo da agua

A agua no interior da piscina, seja ela
enterrada ou apoiada, exerce sobre a estrutura
uma pressdo hidrostatica, sendo a forca
resultante no fundo e valor nulo na superficie
(Figura 2). Essa forgca é classificada como
empuxo passivo, que é quando a pressao
interna empurra a estrutura contra o solo [8].

Figura 2 — Pressdo hidrostatica

Empuxo d’agua

‘Fohnte: Autor

Meneses [8] complementa que € preciso
considerar também, o empuxo hidrostatico de
aguas vindas de lencdis freaticos sobre a
estrutura de piscinas apoiadas e enterradas,

pois poderdo provocar cargas de baixo para
cima.

2.3 Piscinas apoiadas sobre o solo

Em piscinas apoiadas sobre o solo, além
do seu peso proprio e do empuxo da agua,
atuam também sobre a estrutura a reacdo do
solo. Neste caso, a reagdo do solo é maior que
a acdo proveniente da pressdo hidrostatica
(Figura 3).

Figura 3 — Empuxo piscina apoiada sobre o solo

% Empuxo d’agua é
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Reacéo do solo

2.4 Piscinas enterradas

Além das ac¢des provenientes do empuxo
d’agua, empuxo do solo e reacdo do solo,
quando houver presenca de lengol fredtico a
estrutura sofrera com a subpressdo d’agua.
Desta forma, piscinas enterradas estdo
sujeitas a carregamentos simultaneos, tanto
internos quanto externos (Figura 4).

Figura 4 — Empuxo piscina enterrada
Empuxo do solo Empuxo do solo

ILL‘_;

Empuxo d’agua

|M*_LL|| T e iﬁ%“

Y A

Reacdo do solo
Fonte: Autor

E possivel observar que devido & agéo de
fatores internos e externos na estrutura da
piscina, se faz necessario um sistema de
impermeabilizacdo que suporte a dilatacéo e
retragdo do substrato, bem como as cargas
dindmicas e estéticas.
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3. Sistemas de Impermeabilizacdo

Os sistemas impermeabilizacdo séo
regidos pelas diretrizes contidas na norma
ABNT NBR 9575 [9], e devem atender
caracteristicas em relacdo as cargas atuantes
sob e sobre a impermeabilizacdo, sendo essas
dindmicas ou estéaticas, tais como:

e Puncionamento: impacto de objetos
atuando perpendicular ao plano do
sistema de impermeabilizacéo;

¢ Fendilhamento: provocado  devido
impacto de objetos pontuais, rigidez ou
dobramento do sistema de
impermeabilizacéo;

e Ruptura por tragdo: esforcos tangenciais
ao plano de impermeabilizacéo;

e Desgaste: abrasdo ocasionada por
movimentos dindmicos ou acdo de
intemperismo climatico;

e Descolamento: por perda de aderéncia;

e Esmagamento: reducdo demasiada da
espessura proveniente de carregamentos
ao plano de impermeabilizacéo.

Os sistemas também devem resistir a
efeitos climaticos, térmicos quimicos e/ou
bioldgicos, resistir a pressdes hidrostaticas,
percolacdo, coluna d’agua, umidade do solo,
resistir ao ataque e agressdo de raizes de
plantas, aléem de apresentar boa aderéncia,
flexibilidade, resisténcia e estabilidade fisico-
mecanicas.

3.1 Classificagédo dos Sistemas

De acordo com a ABNT NBR 9575 [9], 0
tipo adequado de impermeabilizacdo a ser
empregado na construcdo civil deve ser
determinado segundo a solicitagdo imposta
pelo fluido nas partes construtivas que
requeiram estanqueidade. A solicitagdo pode
ocorrer de quatro formas distintas, conforme a
sequir:

e Imposta pela dgua de percolacéo;
e Imposta pela &gua de condensacao;
e Imposta pela umidade do solo;

e Imposta pelo fluido sob pressao unilateral
ou bilateral.

Os sistemas de impermeabilizacéo
possuem diversas classificagdes devido ao
fato de possuirem variadas formas de
concepcdo, funcionalidade, composicdo de
elementos e técnicas de aplicagéo [12]

A ABNT NBR 9575 [9] classifica os
sistemas  de impermeabilizacdo  em
cimenticios, asfalticos e poliméricos, ja a
ABNT NBR 9574 [10] os define como
rigidos e flexiveis, conforme introducdo a
sequir.

Tabela 1 — Classificacdo dos Sistemas

CLASSIFICACAO SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Aderentes
Quanto & aderéncia | Semi-independentes

ites

Rigido
Quanto a flexibilidade | Semi-flexivel
Flexivel

Meldados no A frio Pintura
Quanto ao método de | local Aplicacdo de camadas

execugdo A quente

Pré-fabricados

Argamassas Com hidrefugantes

Poliméricas

Cristalizantes

Cimenticios

Asfalticos Membranas asfalticas a frio
Membranas asfalticas a quente

Quanto ao material oo .
Mantas asfalficas/ elastoméricas

Acrilicos/ membranas acrilicas
Membranas poliméricas
Membranas de poliuretano
EPDM

PVC

Poliméricos

Fonte: Adaptado Stahlberg, 2010 [11]

3.2 Sistema Flexivel

De acordo com a ABNT NBR 9575 [9]
sdo considerados flexiveis os produtos e
materiais com a capacidade de se alongar em
fungdo da exigéncia estrutural e de absorver a

fissuracdo se  forem  adequadamente
especificados. Entretanto, para ser
considerada como flexivel, a camada

impermeavel deve ser submetida a ensaio
especifico.

Righi [12] coloca que um dos pontos
positivos do sistema flexivel é a inexisténcia
de emendas, porém a desvantagem é falta de
médo de obra qualificada e o controle de
qualidade no processo de aplicacéo.

Segundo  Stahlberg  [11]  existem
materiais com diversos graus de flexibilidade,
aplicados conforme a especificidade e
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necessidade de cada projeto, sendo
classificados e divididos em flexiveis e semi-
flexiveis.

Séo classificados pela ABNT NBR 9575
[9] como flexiveis e semi-flexiveis 0s
seguintes materiais:

e Membrana de asfalto modificado sem
adicao de polimeros;

e Membrana de emulsao asfaltica;
e Membrana de asfalto elastomérico em

solucéo;

e Membrana elastomérica de
policloropreno e polietileno  cloro
sulfonado;

e Membrana elastomérica de
poliisobutileno isopreno (I.I.LR.) em

solugéo;

e Membrana elastomérica de estireno-
butadieno-estireno (S.B.S.);

e Membrana de poliuretano;
e Membrana de poliuréia;

e Membrana de poliuretano modificado
com asfalto.

3.3 Sistema Rigido

Ainda de acordo com a ABNT NBR
9575 [9], a impermeabilizacdo rigida nao
suporta a movimentacdo do elemento
construtivo, por isso € utilizada em estruturas
ndo sujeitas & fissuracdo ou a grandes
deformacdes.

Segundo Silva [13], o sistema de
impermeabilizacéo é o processo de mistura de
emulsdo de polimeros ao cimento e aos
aditivos minerais, diminuicdo do fator
agua/cimento e ajuste da granulometria dos
agregados,  tornando-se ~ um  material
impermeéavel.

Ainda de acordo com o autor supracitado,
este sistema é indicado para areas onde nao
ocorram grandes variagfes térmicas, areas
sujeitas a trincas ou fissuras.

A ABNT NBR 9575 [9] define como

impermeabilizacdo rigida, o0s seguintes
materiais:
e Argamassa impermeavel com aditivo

hidrofugo;
e Argamassa modificada com polimero;
e Argamassa polimérica;
e Cimento cristalizante;
e Cimento modificado com polimero;

e Membrana epoxidica.

4. Impermeabilizacdo de piscinas

Sejam de concreto armado ou alvenaria
estrutural, as piscinas enterradas, podem ser
impermeabilizadas atravées do  sistema
classificado como flexivel, conforme ABNT
NBR 9574 [10]. Da mesma forma que as
piscinas apoiadas sobre o solo também podem
ser impermeabilizadas através do sistema
rigido, ainda de acordo com as classificacdes
da norma supracitada.

Com os dados supracitados analisados é
possivel afirmar que ndo h& distincdo entre
qual sistema é melhor e, sim, onde e quando
utiliza-los. Sendo assim, para definir qual
sistema de impermeabilizacdo utilizar, se faz
necessario conhecimento dos fatores que
cercam e impactam na estrutura da piscina.
Deverdo ser considerados fatores como a
pressdo hidrostatica positiva, que € a forga
exercida pela agua ou umidade diretamente
sobre o sistema impermeabilizante, que o
comprime contra a base sobre a qual esta
aplicado, e a pressdo hidrostatica negativa,
que € a pressdo exercida pela dgua atuando no
sentido oposto ao da impermeabilizagdo, isto
é, penetrando através da estrutura e forcando
a impermeabilizacdo de modo a tentar solta-la
de onde foi aplicada (Figura 5).

De acordo com a NBR 9575 [9], temos as
seguintes definicdes:

e Agua sob pressio negativa: agua,
confinada ou ndo, que exerce pressao
hidrostatica superior a 1 kPa (0,1 m.c.a),
de forma inversa a impermeabilizacéo.
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e Agua sob pressio positiva: agua,
confinada ou ndo, que exerce pressao
hidrostatica superior a 1 kPa (0,1 m.c.a),
de forma direta a impermeabilizagéo.

Figura 5 — Presséo hidrostatica positiva e negativa

Alvenaria, Chapisco

Impermeabilizante
® reboco para pressao positiva

Fonte: NEVES [14]

Atenta-se ainda para a movimentacao da
estrutura em relacdo ao terreno devido ao
empuxo, reacdo do solo e subpressdo, estes
sdo fatores determinantes quanto a
estabilidade da estrutura. Outro fator com o
seu devido grau de importancia é o
intemperismo climatico, quando a piscina fica
exposta a constante troca de temperatura
Meneses [8].

4.1 Impermeabilizagdo de piscinas
enterradas sob incidéncia de lencol freatico

Segundo Neves [14], as estruturas de
piscinas exigem aplicagdo de sistemas
flexiveis. Portanto, é recomendada a
utilizacdo de produtos com menor mddulo de
deformacéo se constatado que a estrutura ndo
ird sofrer com a incidéncia de lencol freatico.

Quando utilizados sistemas flexiveis
asfaltico em piscinas enterradas onde o
terreno sofre com a infiltracdo do lencol
freatico, a pressdo negativa fard com que a
impermeabilizacdo se solte da estrutura,
criando bolsas d’agua por detrds do sistema
flexivel [15].

Figura 6 — Incidéncia de lencol freatico em piscina
enterrada e impermeabilizada com manta asfaltica

o T A
Fonte: Autor

Com base nesse estudo € possivel
concluir que 0S sistemas de
impermeabilizacdo rigidos classificados pela
NBR 9575 [9] como cimenticio, ofertam de
produtos e materiais que melhores adequam-
se a impermeabilizacdo de piscinas enterradas
em terrenos onde h& presenca de lengol
fredtico. A argamassa polimérica é um
produto classificado como cimenticio e
devido a sua resisténcia a altas pressdes
hidrostaticas, tanto positivas quanto negativas
e por ndo alterar a potabilidade da agua, é
recomendada pela fabricante Viapol para
aplicacdo nas seguintes areas:

e Subsolos;

e Cortinas;

e Pocos de elevador;

e  Muros de arrimo;

e Baldrames;

e Parede interna e externa;

e Piso frio em contato com o solo;
e Reservatorio de agua potavel,

e Piscinas enterradas sujeitas a infiltracdo
do lengol fretico.
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As vantagens dos impermeabilizantes a
base de cimento sdo: boa resisténcia aos
riscos; excelente resisténcia contra a agua,
mesmo que expostas permanentemente;
excelente resisténcia contra erosdo de longo
prazo; boa capacidade de carga e uma
permeabilidade ao vapor de agua muito maior
em comparacdo com a maioria dos outros
sistemas.

Sendo assim, o sistema com melhor
desempenho perante a estrutura de piscinas
enterradas que sofrem com a presenca de
lencol fredtico ou pressdo negativa, sdo 0s
impermeabilizantes cimenticios.

411 Diretriz de execucdo para
impermeabilizacéo com argamassa
cimenticio

Se tratando de uma estrutura sujeita a
movimentacdo e exposta a pressdo positiva e
negativa devido a presenca de lencol freatico,
se faz necesséria a utilizagdo de dois sistemas:
Rigido e flexivel.

Os procedimentos descritos a seguir estao
baseados na NBR 9575 [9] e na ABNT NBR
9574 [10].

e 12 Etapa: Teste de carga

Executar teste de carga na piscina por
72h, antes do inicio da execuc¢do dos servicos,
de modo a propiciar o aparecimento de
eventuais fissuras que venham a ocorrer na
estrutura.

e 2% Etapa: Preparo da superficie

A estrutura a receber impermeabilizagéo
deverd estar limpa, isenta de pd, elementos
soltos, graxas, sem armadura exposta,
desmoldantes, entre outros residuos.

A superficie devera ser porosa, caso ela
se apresente lisa, proceder com o processo de
apicoamento ou lixamento da mesma.

Ao longo das fissuras e/ou interferéncias
que transpassem a &rea, deverdo ser executas
aberturas com serra circular e preencher o
local com selante a base de poliuretano.

Executar inspecdo com martelo de
percussdo para localizacdo de ninhos ou

falhas na estrutura. Esta verificacdo se da ao
se localizar regifes que apresentem som cavo
no instante da percussdo. Caso encontrados,
escanear a area e preencher o local com
argamassa de cimento e areia, tragol:2
misturada com &gua e emulséo adesiva 50%.
Caso existam pontos Umidos nas falhas da
estrutura, executar tamponamento com pé de
endurecimento rapido.

e 32 FEtapa: Tratamento das tubulagcOes
emergentes

Verificar 0 chumbamento de todas as

tubulacbes transpassantes como: saidas,
entradas e ralos de fundo.

Caso as tubulagbes ndo estejam
chumbadas, chumbar as mesmas com

argamassa de alta resisténcia e corddo adesivo
epoxi. As tubulaces devem ser lixadas antes
da aplicacio do corddo adesivo epoxi
bicomponente.

e 4?2 Etapa: Regularizacdo da superficie

Chapiscar a superficie umida (estrutura),
com traco 1:2. AplGs o chapisco executar a
argamassa de regularizacdo para correcdo do
prumo, esquadro e nivel da mesma.

A argamassa de cimento e areia traco 1:3
devera ter consisténcia firme, com meia cana
nos encontros de planos, entre piso e parede,
parede e parede.

A textura deverd ser  rastica,
desempenada com desempenadeira de
madeira e consisténcia bastante compacta,
né&o devendo existir vazios.

A cura prevista "minima” é de 48 horas,
sendo que s6 apds esta € que devera ser
aplicado o sistema impermeabilizante
especificado.

As superficies verticais deverdo ser
executadas sobre um chapisco de cimento e
areia grossa, no trago 1:3.

Os cantos e arestas (verticais e
horizontais) deverdo ser arredondados em
meia cana (R=5,00cm).
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e 52 Etapa: Impermeabilizacdo rigida
Impermeabilizacdo contra

hidrostatica negativa:

pressao

Umedecer a superficie e aplicar o
revestimento cimenticio polimérico resistente
a pressdo hidrostatica negativa, consumo de
4kg/mz2,

Aplique duas deméos e aguarde secar de
duas a seis horas entre demaos. Aplique as
demaéos subsequentes em sentido cruzado.

O produto deverd ser aplicado com
trincha, brocha ou com equipamento de
projecao.

Umedecer sempre o0 produto nos
intervalos e antes da aplicacdo das camadas.
As camadas devem ser sempre aplicadas de
maneira uniforme a fim de assegurar todo o
preenchimento do substrato.

O intervalo entre demaos varia de vinte a
trinta minutos, dependendo da temperatura
ambiente.

Proteger a impermeabilizacdo de
intempeéries climaticas.

e 6% Etapa: Impermeabilizacéo flexivel

Impermeabilizacdo contra

hidrostatica positiva:

pressao

Apos a aplicagcdo da ultima demdo do
revestimento cimenticio polimérico, aguardar
aproximadamente 30 minutos para aplicar o
impermeabilizante flexivel bi componente, a
base de polimeros acrilicos (resina
termopléstica) com cimento e reforcado com
fibras, consumo 4,5kg/m2.

Espalhe areia peneirada e seca antes da
secagem da ultima deméo do
impermeabilizante flexivel bi componente,
para melhor ancoragem da argamassa ACIII e
do revestimento final.

Por conter fibras sintéticas em sua
composicdo, o impermeabilizante flexivel bi
componente dispensa a necessidade de tela de
poliéster.

Aplique trés demdos e aguarde secar de
duas a seis horas entre deméos. Aplique as
demaéos subsequentes em sentido cruzado.

O produto deverd ser aplicado com
trincha, brocha ou com equipamento de
projecdo. O tempo entre demdos € de
aproximadamente 4 horas podendo variar de
acordo com a temperatura e condicOes
climéticas do local.

Proteger a impermeabilizacdo de
incidéncia direta de chuva ou sol.

Aguarde a cura do produto por no
minimo 5 dias antes do teste de
estanqueidade.

e 7%Etapa: Teste de Estanqueidade

Encher a piscina d’agua para a realizacdo
do teste de estanqueidade por 72h.

e 8% Etapa: Protecdo mecanica dos rodapes

Aplicacdo de uma camada de chapisco de
cimento e areia traco 1:3, seguido da
colocagéo de uma tela galvanizada hexagonal,
malha de 1/2”, fio 24.

e 92 Etapa: Protecdo mecanica do piso

Aplicar argamassa de cimento e areia,
traco volumétrico 1:6, espessura 2cm,
acabamento vassourado.

e 10?2 Etapa: Embogo e contrapiso

Executar o0 embo¢o no maximo de 3cm e
4cm.

o 118 Etapa: Tratamento sobre
eflorescéncia
Aplicagdo de duas deméos do

revestimento cimenticio polimérico sobre o
emboco e o contrapiso.

e 127 Etapa: Assentamento do revestimento

Assentar a ceramica com argamassa
colante.

4.1.2 Impermeabilizacdo de piscinas
apoiadas sobre o solo livre de subpressao

Sejam de concreto armado ou alvenaria
estrutural, as piscinas elevadas podem ser
impermeabilizadas com manta asfaltica desde
que a estrutura ndo sofra com a subpresséo.
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A manta asféltica garante a perfeita
impermeabilizacdo de éareas frias, terragos,
lajes, calhas, reservatorios e piscinas
elevadas, entre outros. E um completamente
impermeavel, duravel e flexivel, a manta
possui diferentes caracteristicas técnicas para
atender as necessidades do local onde sera
instalada.

413 Diretriz de execucdo para
impermeabilizacdo com impermeabilizante
asféltico

Se tratando de uma estrutura sujeita a
movimentacdo e exposta a pressao positiva,
se faz necessaria a utilizacdo do sistemas
flexivel para impermeabilizag&o.

Os procedimentos descritos a seguir estdo
baseados na NBR 9575 [9] e na ABNT NBR
9574 [10].

e 12Etapa: Teste de carga

Executar teste de carga na piscina por
72h, antes do inicio da execuc¢do dos servicos,
de modo a propiciar o aparecimento de
eventuais fissuras que venham a ocorrer na
estrutura.

e 22 Etapa: Preparo da superficie

A estrutura a receber impermeabilizagédo
devera estar limpa, isenta de po, elementos
soltos, graxas, sem armadura exposta,
desmoldantes, entre outros residuos.

A superficie devera ser porosa, caso ela
se apresente lisa, proceder com o processo de
apicoamento ou lixamento da mesma.

Ao longo das fissuras e/ou interferéncias
que transpassem a &rea, deverdo ser executas
aberturas com serra circular e preencher o
local com selante a base de poliuretano.

Executar inspecdo com martelo de
percussdo para localizacdo de ninhos ou
falhas na estrutura. Esta verificacdo se da ao
se localizar regides que apresentem som cavo
no instante da percussdo. Caso encontrados,
escanear a area e preencher o local com
argamassa de cimento e areia, tragol:2
misturada com &gua e emulsdo adesiva 50%.
Caso existam pontos Umidos nas falhas da
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estrutura, executar tamponamento com po de
endurecimento rapido.

e 3 Etapa: Tratamento das tubulacbes
emergentes

Verificar o chumbamento de todas as

tubulagBes transpassantes como: saidas,
entradas e ralos de fundo.

Caso as tubulagbes nédo estejam
chumbadas, chumbar as mesmas com

argamassa de alta resisténcia e corddo adesivo
epoxi. As tubulacdes devem ser lixadas antes
da aplicagdo do corddo adesivo epdxi
bicomponente.

e 43 Etapa: Regularizacdo da superficie

Etapa para correcdo do prumo das
paredes, esquadro e nivelamento do piso com
caimento de 1% para o ralo, evitar grandes
espessuras.

Chapiscar a superficie imida (estrutura),
com trago 1:2. ApOs 0 chapisco executar a
argamassa de regularizacdo para corre¢do do
prumo, esquadro e nivel da mesma.

A argamassa de cimento e areia trago 1:3
devera ter consisténcia firme, com meia cana
nos encontros de planos, entre piso e parede,
parede e parede.

A textura deverd ser  rustica,
desempenada com desempenadeira de
madeira e consisténcia bastante compacta,
ndo devendo existir vazios.

A cura prevista "minima" é de 48 horas,
sendo que s6 apbs esta € que devera ser
aplicado o sistema impermeabilizante
especificado.

As superficies verticais deverdo ser
executadas sobre um chapisco de cimento e
areia grossa, no trago 1:3.

Esta argamassa deve ter consisténcia
firme, e nunca tipo “farofa”.

Arredondar cantos vivos e arestas com
raio de 8cm. Executar um rebaixamento de
um cm de profundidade ao redor dos ralos,
com diametro de 50 cm.
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e 42 Etapa: Impermeabilizacdo com manta
asfaltica

Manta asfaltica tipo I1I-4mm, Classe B,
colada com asfalto quente, consumo 3kg/mz2.

Aplicar o asfalto quente a temperatura de

180° a 220°C e 160° a 180°C
respectivamente, com auxilio de um
espalhador.

Em seguida desenrolar a manta asféaltica
sobre a superficie, tendo o cuidado de
permitir um excesso de asfalto a frente da
bobina.

Nas colagens, deve-se pressionar a manta
asfaltica no sentido do centro as bordas
evitando a formacao de bolhas de ar.

A sobreposicdo entre duas mantas
asfalticas deve ser de no minimo 10 cm nas
laterais e no topo 20 cm no minimo,
efetuando a aderéncia com asfalto aquecido,
tomando-se os cuidados para garantir uma
perfeita aderéncia e deixando um cordao de
asfalto derretido na borda final.

Ao final da colagem na sobreposicéo,
aquecer a colher de pedreiro e biselar a borda
superior de forma a efetuar a vedacdo final
com a ponta arredondada da colher, ou aplicar
uma camada de asfalto aquecido sobre a
emenda.

O texto do artigo deve ser limitado a um
minimo de quatro mil palavras e um méximo
de oito mil palavras. Ele deve ser limitado
também a um ndmero minimo de 8 paginas e
maximo de 12 paginas. A estrutura do artigo é
dividida em secOes e subsecOes, conforme
disposto na NBR 6024 [16], que variam em
funcdo da abordagem do tema e do método.

e 52 Etapa: Teste de Estanqueidade

Deve ser feito teste de estanqueidade nas
areas impermeabilizadas por 72h para testar o
desempenho e qualidade do servico, este teste
deve ser feito com lamina de &gua.

e 62 Etapa: Camada separadora no piso:

Aplicacédo de Bidim RT10 ou papel kraft
duplo betumado ou filme de polietileno
24micra. A camada separadora tem a funcao
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de evitar que os esforcos existentes da
utilizacdo da laje e os esforgas da argamassa
de protecdo mecénica atuem diretamente
sobre a impermeabilizacao.

e 7% Etapa: Protecdo mecanica dos rodapes

Aplicacéo de uma camada de chapisco de
cimento e areia traco 1:3, seguido da
colocagéo de uma tela galvanizada hexagonal,
malha de 1/2”, fio 24.

e 8% Etapa: Protecdo mecanica do piso

Assentar argamassa de cimento e areia,
traco volumétrico 1:4, espessura 3cm.
Executar juntas perimetrais com largura
minima de dois cm, preenchidas com
mastique.

e 92 Etapa: Emboco e contrapiso

Executar o0 embo¢o no maximo de 3cm e
4cm.

o 107 Etapa: Tratamento sobre
eflorescéncia
Aplicagdo de duas deméos do

revestimento cimenticio polimérico sobre o
emboco e 0 contrapiso.

e 117 Etapa: Assentamento do revestimento

Assentar a ceramica com argamassa
colante.

5. Consideragdes finais

Para que o0 procedimento  de
impermeabilizagdo seja executado com
sucesso Sdo necessarias trés etapas: analise
das cargas atuantes, escolha do sistema de
impermeabilizacdo e o procedimento de
aplicacdo do sistema escolhido.

A primeira etapa compreende a analise da
influéncia das cargas atuantes na estrutura da
piscina, seja ela enterrada ou sobre o solo,
considerando  fatores como  pressdo
hidrostatica, deformacdes e movimentacbes
da estrutura, empuxo e reagdo do solo,
presenca de lencol freatico, dilatacdo e
retracdo do substrato, cargas dinamicas e
estaticas. Esta andlise é necessaria para a
definicho do adequado sistema de
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impermeabilizacdo que suporte os fatores
supracitados.

O préximo passo compreende no
conhecimento dos diversos sistemas de
impermeabilizacdo como, por exemplo, os a
base de argamassa polimérica, cimenticia e
asfaltico, classificados também como rigidos
e/ou flexiveis de acordo com a ABNT NBR
9574. [10]

A Ultima etapa compreende 0
procedimento de aplicacdo. Cada sistema de
impermeabilizacdo tem um procedimento
definido e deve ser seguido da maneira
correta para evitar danos futuros.

Desta forma podemos concluir que €
necessario  conhecimento  dos  fatores
supracitados antes mesmo da elaboragdo do
projeto de arquitetura e inicio da obra.
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Informacdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: Este artigo tem como finalidade demonstrar as causas do sistema ““Lean
Lean Construction Construction” ser de fato a ferramenta que no cenario atual algumas
Ferramenta empresas tém optado por investir e aperfeigoar seu corpo técnico. Esse
Cenério atual sistema busca melhorar varias areas dentro da empresa através de
fundamentos que foram extraidos das grandes industrias do Japdo e
Key word: foram adaptados para os setores da construcéo civil. S&o apresentadas
Lean Construction varias formas de melhoria dos processos dentro de um canteiro de obra,
Tool seja na mudanga de cultura, utilizacdo de novas técnicas ou
Current Scenario planejamento. Como resultado do estudo, foram evidenciadas

ferramentas para criar um ambiente mais produtivo, como implantacio
de reunibes, realizacdo de linha de balanco, Kanban, Gemba e
planejamentos visuais. Conclui-se que com a aplicagdo da metodologia
Lean uma construtora consegue reduzir desperdicios, agregar valor ao
produto final e melhorar todos o0s seus processos internos, itens estes
essenciais para grandes empresas continuarem crescendo dentro do
mercado

Abstract

This article aims to demonstrate the reasons why the “Lean
Construction™ system is indeed the tool that some companies have chosen
to invest in and improve their technical staff in the current scenario. This
system seeks to improve various areas within the company through
principles that were extracted from major industries in Japan and
adapted to the construction sector. Several ways to improve processes
within a construction site are presented, whether through cultural
change, the use of new techniques, or planning. As a result of the study,
tools were identified to create a more productive environment, such as
the implementation of meetings, the use of line-of-balance, Kanban,
Gemba, and visual planning. It is concluded that with the application of
the Lean methodology, a construction company can reduce waste, add
value to the final product, and improve all its internal processes, which
are essential for large companies to continue growing in the market.
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1. Introdugéo

Com o constante crescimento da indudstria
da construcdo civil e a busca incansavel por
oferecer melhores produtos aos seus clientes,
as empresas hoje em dia precisam buscar
meios de melhorar cada vez mais a qualidade
do que é oferecido ao seu publico e a0 mesmo
tempo precisam ter mais eficiéncia na
construgdo do produto. Encontra-se no
sistema Lean Construction, algo que € visado
pelos construtores, na atualidade. O sistema
traz uma aplicacdo de organizacdo e
adaptacdo rapida da producdo de uma
empresa, inclusive no cenario da construcéo
civil, que ¢ eficiente e adaptavel as mudancas
constantes do produto final solicitado pelo
cliente. A inovagdo acentuada e levada em
consideracdo,  somente  agora,  pelos
empresarios/donos de construtoras, se d4,
pois, a construcdo civil na atualidade permite
a entrada de uma metodologia, onde no
cenario atual, as construtoras se veem cada
vez mais proximas de um método de trabalho
constante, com etapas e ferramentas similares
em seus processos, deixando-a cada vez mais
proxima dos famosos meios de linha de
producéo (Toyotismo e Fordismo), de onde se
da base aos sistemas organizacionais.Hoje,
grandes construtoras produzem diversos
apartamentos por ano, e muita das vezes eles
sdo extremamente parecidos, entdo por que
ndo adotar um sistema de producdo que
melhore todo o processo?Nesse momento se
faz presente a metodologia Lean, onde atraves
de otimizacdo de processos, planejamento,
organizacdo e capacitacdo, disponibiliza
formas de aperfeicoar cada etapa dentro da
empresa para que possa gerar melhores
resultados.

2. Lean Construction
2.1 Origem

Em 1950 a Toyota buscava melhorar sua
atuacdo dentro do setor automobilistico e para
isso acontecer, EijiToyoda viajou até os
Estados Unidos da América para visitar as
instalacbes da Ford e avaliar as técnicas
utilizadas em seu sistema de producao.
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Assim, modificou os meios de producdo
automobilistica da época, desenvolvendo
novas regras e conceitos chamados de
Sistema Toyota de Producéo.

Fundamentalmente a Toyota propds a
reducdo do tempo de atravessamento, ou seja,
reduzir o espago entre dois setores, duas
linhas de producdo. Para superar as outras
empresas eles tiveram que se adequar e fazer
funcionar cada fundamento que servia como
base e pilar para a producéo alavancar

2.2 Fundamentos

Buscando a melhor qualidade e nenhum
tipo de desperdicio, a Toyota criou dois
pilares muito importante em todo o seu
processo.

O Just in time é baseado em um conceito
de desperdicio 0, onde a fabrica precisa ter o
minimo possivel de estoque, pois produtos
parados perdem valor de mercado e se
depreciam. Para isso acontecer a producéo é
quem exige a quantidade que vai necessitar de
cada recurso, quando vai utilizar e por quanto
tempo.

Por sua vez, o Jidoka é o segundo pilar do
modelo, onde tem como fundamento a
automacdo dos servigos, dessa forma a
Toyota consegue otimizar o seu quadro de
funcionarios e ao mesmo tempo garantir uma
qualidade e velocidade muito maior na sua
producao.

Além dos pilares, a Toyota possui 3 bases
que garantem o funcionamento dos mesmos,

sdo eles Heijunka, Padronizacdo do Trabalho e
Kaizen.

O Heijunka busca igualar os servigos para
gue ndo possuam hiatos, tanto no mesmo
processo ou em diferentes, dessa forma ele
possibilita que uma tarefa ndo passe a outra
ou uma fique atrasada, mantendo um fluxo
constante.

A Padronizagdo do Trabalho da o tom de
como deve ser feito cada processo, seja com a
quantidade de material, quanto tempo vai
demorar ou por quem sera realizado.
Seguindo a padronizacéo, evitam-se erros por
intervencgéo pessoal.
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Por ualtimo, o Kaizen tem como foco o
controle de qualidade e a melhoria continua
dos processos internos, buscando sempre a
otimizacdo de tempo, reduzindo gastos e
melhorando a qualidade final do produto.

2.3 Principios Lean Construction

A partir dos anos 90 um novo referencial
tedrico foi desenvolvido para a gestdo de
processos ha construcdo civil, objetivando
adaptar alguns conceitos e principios da
Gestdo da Producéo ao setor. Esse conceito,
conhecido como Lean  Construction
(Construgdo Enxuta), tem sua origem no
trabalho “Application of the new production
philosophy in the construction industry, do
finlandés Lauri Koskela™ (1992) e se baseia
na filosofia de Lean Production. [1]

O Lean construction surge para
revolucionar a construcdo civil através de
quatro pontos fundamentais do Toyotismo,
sdo eles: fluxo, ritmo, puxar e melhoria
continua. Ligados aos quatro pontos, possuem
onze principios chaves para um aumento de
producdo, qualidade, boa lucratividade e
antecipacéo de problemas.

2.3.1 Reduzir parcela que ndo agrega
valor

Dentro de toda empresa ou sistema de
producéo, existem de forma mais evidente as
atividades relevantes para se chegar ao
produto final. Essas atividades séo facilmente
identificadas, pois por consequéncia destas se
interliga diretamente o produto principal.

As atividades que ndo agregam valor,
podem ser relacionadas a tudo o que foi
utilizado durante 0s processos (tempo,
equipamento, material ou méo de obra) em
maior quantidade do que o necessario para a
concretizagdo do projeto. Estas atividades
estdo presentes em tempo consideravel das
atividades principais de obras, tempo este,
gasto pelos trabalhadores da construcéo civil
em transporte, movimentagdo, espera e
retrabalho.

Considera-se de acordo com o0 Lean
Construction, que as atividades que agregam
valor sdo as que convertem material e/ou
informacdo a um produto que atende ao

15

cliente, enquanto as atividades que ndo
agregam valor sdo as que levam tempo,
recursos ou espago, mas que ndo agregam
valor ao produto final. De forma prética
dentro da construgéo civil, algumas atividades
que ndo agregam podem ser consideradas,
como as a seguir: movimentacdo dos
funcionarios  transporte  de  materiais,
inspecOes, espera, retrabalho, ajuste de
maquinario, preparacdo de servico, tempo em
estoque, ou seja, tudo aquilo pelo que o
cliente ndo vai pagar.

O desperdicio  principalmente  esta
atrelado ao valor, ao cliente e as atividades,
visto que ocorre quando 0 processo possui, No
seu fluxo de atividades, aspectos que néo
agregam valor para o produto sob a otica do
cliente. Eliminar atividades que ndo agregam
valor ao produto final pode ser definido, de
forma préatica, como retirar as atividades que
ndo agregam valor ao produto sob a otica do
cliente, evitando o desperdicio.

Este elemento, dentre os demais a seguir,
é relevante para a eficiéncia da metodologia,
em termos de deixar 0S processos mais
enxutos e a empresa mais lucrativa.

2.3.2 Aumentar a transparéncia

Realizando a transparéncia a obra tende a
identificar  falhas de  execugdo ou
planejamento e dessa forma consegue
diminuir os erros. Pode ser obtida através de
controles visuais, planilha de medicdes,
divulgacéo de informacgdes e outros.

Essa transparéncia é também no sentido
real, quando envolve, por exemplo, a
remocao de obstaculos visuais do canteiro de
obras, como divisoOrias e tapumes.

A utilizacdo de cartazes e sinalizagdo com
informacdes relevantes, além de indicadores
de desempenho e de programas de
organizacdo e limpeza no campo, pode ser
repensada para que traga a minima polui¢ao
visual.[2]

2.3.3 Equilibrio entre melhoria e
transformacéao

Quando se pensa em uma metodologia
organizacional padrdo de um cenério
retrogrado, pensa-se em um sistema que
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considera as atividades e 0s processos de uma
empresa de forma isolada, em que se analisa e
nédo correlaciona de forma direta, uma etapa a
outra. Contudo, quando se volta ao cenério
atual, com um sistema organizacional
proporcional, como o da cultura Lean,
considera-se as atividades/etapas existentes
no processo como sendo todas relacionadas,
considera-se um contexto global.

Na metodologia Lean Construction
apresentam-se dependéncia e correlagdo entre
as etapas de servicos. Esse pensamento é
considerado coerente com o desenvolvimento
da  sociedade, e  consequentemente,
empresas/construtoras da atualidade.

De acordo com essa linha de conceito,
observa-se que as melhorias Lean ndo sdo
somente aplicadas ao processamento do
produto em si, mas também sdo focadas na
busca pela continuidade do fluxo. E relevante
que se minimiza ao maximo as interrupgoes
das etapas e reduz-se, sempre que possivel, o
tempo de espera existente entre o final de
uma atividade e o inicio de outra, resultando
em um processo mais rapido e barato.

O objetivo do equilibrio entre melhoria e
transformacéo, entdo, da-se pela otimizagéo
do fluxo da producéo, reducdo de tempo de
espera entre atividades, além da reducdo de
custos.

2.3.4 Reduzir variabilidade

Quando se fala de variabilidade deve-se
seguir a premissa de variavel em relagdo ao
produto final entregue ao cliente. Quanto
maior for a variabilidade mais ird aumentar o
volume de atividades que ndo agregam valor,
tempo de processamento e  tempo
desperdicado na producéo.

O cliente deseja receber um produto
uniforme e a qualidade conforme foi
“vendido” para ele. Com isso, a producdo nao
pode admitir qualquer tipo de retrabalho, pois
se existir, serd mais uma atividade
aumentando o valor ndo agregado.

Para minimizar os prejuizos, fruto de uma
variabilidade no processo,para a empresa
precisa-se identificar os desvios, padronizar
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técnicas de controle e mensurar parametros de
produto.

Deve-se identificar as causas das falhas e
utilizar as ferramentas de melhorias para que
possa aplicar acbes em cima dos desvios e
controla-las até o final do processo.

Reduzir essa variabilidade, dentro da
metodologia LeanConstruction, é
fundamental para que seja mantido um
padrdo tanto financeiro quanto da execugdo
das obras, conforme o planejamento,
garantindo a qualidade e uniformidade do
produto final. [2]

2.3.5 Reduzir tempo de ciclo

Nos processos de producdo de servicos ou
produtos, demandados pelos clientes, existem
denominacdes que ajudam na compreensao de
producdo com relagdo ao tempo.

Todo produto/servico passa por todas as
etapas existentes no seu processo. Essas
etapas ndo consistem apenas na parte mais
funcional da execucdo do produto principal,
mas também em processos anteriores que sao
particularmente  necessarios  (orgamento,
levantamento prévio de material, entre
outros).

Para entendimento, considera-se “Lead
Time” o tempo necessario para que um
produto passe por todas as etapas existentes
em um processo, considerando o tempo que
se inicia no momento em que o cliente faz a
solicitacdo do produto/servigo, até a etapa em
que é entregue o produto final acabado ao
cliente.

A metodologia Lean  Construcion
evidencia necessariamente o “tempo de
ciclo”, sendo este englobado dentro do Lead
Time. O tempo de ciclo, sendo o tempo
necessario para que um produto, ou um lote
de produto, passe por uma determinada etapa
do processo, afeta diretamente a entrega mais
rapida ao cliente e a reducéo da variedade de
previsdo de demandas futuras, favorecendo a
um processo mais estavel.

Portanto, este principio procura reduzir o
tempo de ciclo da producdo, podendo ser
interpretado também como reduzir o tempo
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que é necessario para finalizar a etapa de
producdo de um processo. Com isso, a obra
precisar desenvolver métodos, melhorias de
processos, novas ferramentas e outros itens
para que cada vez mais possa diminuir o
tempo de finalizacdo de um produto.

2.3.6 Simplificar através da reducéo
do numero de passos ou partes

Reduzir o nimero de partes esta atrelado
a diminuicdo de custo, seja por economia em
tempo, material ou servico.

Com isso, é de total importancia buscar a
reducdo dos processos para que se elimine
alguns passos desses processos.

Aplicando-se as melhorias realizadas nos
processos anteriores do Lean Construction,
percebe-se que os principios comegam a se
entrelacar em relacdo as suas metodologias e
resultados. Com isso, enxerga-se que um esta
ligado ao outro e que o resultado é alcancado
guando se utiliza os métodos corretos.

Quando se fala de diminuicédo de partes,
deve-se lembrar de novas metodologias e
tecnologias para poder buscar uma eliminagédo
de processo e com isso garantir um processo
mais rapido.

2.3.7 Aumento do valor de saida

O “Aumento do valor de saida” refere-se
ao produto final em si, em que 0 mesmo €
exposto a varias etapas e metodologias
necessarias e eficientes que o levam a ser de
qualidade e satisfacéo para o cliente, mas nédo
somente, como também, € levado a um ganho
elevado de valor, pois 0 mesmo garante a
especificidade e as adi¢cbes ao produto. Ao
aumentar o valor do produto para o cliente
pode adicionar-se ao produto/servico, as
caracteristicas  requisitadas pelo cliente,
elevando o seu nivel de interesse.

Existem diversos tipos de requisitos de
qualidade, dentre os quais, observa-se que
alguns sdo comuns a toda a sociedade
enquanto outros variam por nicho ou por
individuo. O principio citado indica a
necessidade de se conhecer o publico-alvo em
evidéncia, identificar suas necessidades, para
que entdo, as estratégias tracadas e atitudes

17

tomadas sejam embasadas,
obtenha mais valor.

e 0 produto

2.3.8 Controle em todo o processo

A metodologia Lean é regada de
diferenciais que as fazem ser utilizada no
cenario atual, este que é globalizado e que
anda de acordo com as mudangas exigidas
pelos clientes e mercado.

Entende-se que a implementacdo de uma
metodologia organizacional, necessita
fielmente de passarem por processos de
planejamento para sua posterior aplicacdo,
sendo que sequencialmente, realiza-se o
monitoramento dos resultados, a fim de
verificar se atingiram as metas estabelecidas
no planejamento e controlar o desempenho
das equipes de producéo, agindo sempre que
necessario para evitar que ocorra uma queda
de nivel apds a implantacdo das melhorias.

O que se evidencia no principio do
controle em todo o processo € que, na
metodologia Lean Construction, leva-se em
consideracdo que, a implementacdo da
melhoria tende a regredir com o passar do
tempo, fazendo com que as atividades da
empresa tendam a correr de forma natural,
como antes, caso 0 controle em todo o
processo ndo seja acompanhado e
constantemente analisado.

A mudanca ocorrida no mercado nos
Gltimos anos relaciona o lucro aos processos e
neste método nédo se foca apenas no controle
dos resultados, mas sim no controle de todas
as etapas do processo.

2.3.9 Aumentar a flexibilidade de
saida

O principio chamado “Aumento na
flexibilidade de saida” estd diretamente
correlacionado a geracdo de valor. Este
método possibilita alterar as caracteristicas
dos produtos a serem entregues aos clientes
trazendo competitividade ao mercado, néo
aumentando de forma significativa os custos
de producdo, como também, ndo afetando
diretamente a pouca variabilidade nas etapas
de produgéo em geral.
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Esta flexibilizagdo esta atrelada a saida
dos produtos, que significa oferecer para 0s
clientes, a oportunidade de escolher as
caracteristicas que melhor atendem as suas
necessidades no que tange aos produtos
ofertados pela empresa.

Se faz importante o conceito de que €
necessario manter as etapas do fluxo
padronizadas, com intuito de eliminar falhas
no processamento do produto e manter a
maior parte dos bens fabricados dentro dos
parametros de qualidade estabelecidos pelo
cliente, pelas normas ou pelas leis. Entende-
se que as etapas padronizadas e com pouca
variabilidade sdo complementares para um
produto de qualidade final de exceléncia,
juntamente com a flexibilidade de saida que
permite que seja possivel aumentar o valor do
bem/servigco que sdo oferecidos na visdo dos
diferentes tipos de clientes.

2.3.10 Melhoria continua

Neste ponto dos principios apresentados,
pode-se observar que, até aqui, o0 sistema
Lean Construcion ja proporcionou diversas
aplicacbes que de fato agregariam e
atingiriam  altos  niveis de melhora
organizacional.

O sistema obtém principios que garantem
a identificacdo de problemas que podem
surgir e a interferéncia nos mesmos, garante a
unido dos envolvidos nos processos com
participacdo de analises de problemas e
identificagdo de causas e a implementacéo de
diversas melhorias com as melhores solucdes
e defini¢cbes de um plano de acéo para iniciar
a implementagdo destas novas praticas,
garante 0 monitoramento do processo como
um todo, de forma global, controlando néo
somente o resultado, mas garantindo a
reducdo de custos no processamento e
garantindo que o seu produto/servico atinja 0s
requisitos esperados pelos clientes. Gera-se
valor para empresa, entre outras aplicacdes
que juntas formam um sistema organizacional
de exceléncia.

A melhoria continua, porém, esta presente
nas organizacGes com o intuito de que, além
da  importante  aplicacdo do  Lean
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Construction, que deve se fazer enraizada na
organizacdo, prioriza-se também a relevancia
da forca do mercado de trabalho e dos
concorrentes presentes no mesmo. Entende-se
que a melhora de fato deve ser constante,
evoluindo e se adaptando com o tempo.

O principio busca que a organizacdo
obtenha melhora continua, de forma que o
principio resulte na busca pela perfeicéo,
identificacdo, prevencdo e resolucdo de
problemas, tornando o seu processo cada ver
melhor. Observa-se a importancia da melhora
constante, através de avaliacbes e novas
metas para todos os processos executados,
baseada no principio de que sempre ha espago
para melhorar.

2.3.11 Realizar Benchmarking

A aplicacdo do Lean Construction esta
atrelada ndo somente a sua propria
metodologia e principios, como também na
visdo de futuro organizacional, procurando
manter a sua filosofia, além de basear a
organizagdo a constancia tanto do seu sistema
quanto do acompanhamento e melhoramento
de acordo com o mercado, e de acordo com
0s seus concorrentes diretos, incluindo a
melhoria continua e o benchmarking.

O principio do benchmarking estd na
pesquisa e conhecimento profundo de quem
sdo os concorrentes do setor e como eles
trabalham. Consiste na investigacdo continua
de comparacdo de produtos, servicos e
praticas empresariais entre uma organizacao e
Seus concorrentes.

A utilizacdo desta pratica se justifica
quando ha o intuito de estabelecer metas de
projetos de melhoria dentro da sua empresa,
visando acompanhar a evolugdo que ocorre
no restante do mercado.

Com o benchmarking aplicado na
organizacdo tem-se  entendimento  do
mercado, melhoria continua, regularidade na
atualizacdo as mudangas que ocorrem no
mercado, aprendizagem sobre quais sdo 0S
concorrentes da empresa, 0 que eles fizeram e
estdo fazendo e como o setor estd se
comportando, diminuicdo de erros dentro dos
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processos da organizacédo, reducdo de custos,
entre outros.

A utilizacdo desse principio pode vir de
diversos caminhos como por exemplo o
benchmarking interno, em que é realizado
quando um setor da empresa possui grande
destaque, podendo assim outras areas
buscarem informagdes dentro desta que é
referéncia, buscando o melhoramento da
gestdo como um todo; o benchmarking
externo, onde ha a pratica de realizar
consultas, sempre prezando pela ética, sobre
0s métodos de gestdo utilizados em outras
empresas que compdes o mercado; o0
benchmarking competitivo, onde nesse
formato, o foco é a analise minuciosa das
praticas da concorréncia, visando superé-las.

2.4 Cenario Atual

A tecnologia Lean nédo é algo recente no
mercado, sua criagio se deu a um
determinado tempo e vem sendo utilizado
pelas empresas desde entdo. Existem, porém,
determinadas caracteristicas do sistema que o
faz ser visivel aos olhos dos empreendedores,
e inclusive construtores, no tempo atual.

Um dos fatores mais relevantes para a
utilizaggo do Lean Construction, na
atualidade, se faz ao redor do cenario que o
mercado de trabalho, a tecnologia avangada,
0S pensamentos atuais, e 0s tipos de
construcdes, sdo empregadas no hoje.

No cenario atual, diferente de anos
passados, tem-se uma tecnologia avancada,
que permite que a mudanca de expectativa e
exigéncia dos clientes sejam modificadas em
tempo curto. A rdpida mudanga de
caracteristicas ou total mudanca do produto
final, faz com que se necessite de uma
ferramenta de gerenciamento tdo veloz
quanto.

O mercado de trabalho, se faz cada vez
mais exigente. A informacdo que chega ao
cliente final e consequentemente ao produtor,
tem comunicacdo rapida e eficaz. A
metodologia Lean acompanha essa mudanca
de acordo com suas ferramentas,
possibilitando a eficiéncia de quem a tem
implantada.
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Pode-se, e leva-se em consideracéo,
também, para a adocdo do sistema Lean
dentro das empresas, como uma escolha
dentre outras ferramentas, 0s conceitos que
vem sendo gerados na sociedade, e
consequentemente no mercado de trabalho.

Atualmente, os conceitos de produto final
de exceléncia, que atendam a sociedade (esses
que sdo regados de influencias globais com a
proximidade ser humano/internet), sao
facilmente ndo alcangados se a falta de
organizacdo, a constancia de atividades que
ndo agreguem valor, a utilizagdo de insumos
ndo pertinentes, e principalmente a falta de
analise constante nos sistemas produtivos
para melhora na eficiéncia e agilidade para o
acompanhamento das exigéncias, forem algo
enraizado no ambiente de trabalho e néo
levadas em consideracdo de seus gestores.

A construcdo civil, ndo diferente dos
demais segmentos empresariais, se encaixa
notipo de ramo que, na atualidade, tem
excelentes vantagens na utilizagdo do Lean
Construction. Ser produtivo é uma das
maiores necessidades atuais. Com o mercado
em expansao e valorizando a modernizacao
dos processos, reduzir o tempo de execugdo e
ter mais produtividade no canteiro de obras
(segmentos alcancgados na utilizagédo do Lean
Construction) sdo a chave para a mudanga.

2.5 Ferramentas e aplicacdes

Para alcancar resultados com a
metodologia Lean € preciso tirar os principios
do papel e comecar a aplicagdo em campo
através das diversas ferramentas existentes.
Possuir conhecimento sobre o sistema é
importante, porém o grande diferencial é
seguir a linha de balanco corretamente, evitar
hiatos, manter o estoque baixo e producao
puxada.

Algumas ferramentas como o Kanban,
Last Planner e Andon auxiliam na
implementacdo da metodologia, mas ndo quer
dizer que utiliza-las ird automaticamente
enraizar e fazer funcionar o Lean dentro da
empresa. Existem uma série de aplicagdes do
sistema e das ferramentas citadas acima,
como as apresentadas a seguir:
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2.5.1 Reunides

Dentro da metodologia Lean a
comunicagdo esta muito atrelada a resultados
e por isso antes do inicio da obra € indicado
fazer uma reunido com todos os servigos de
back office para alinhamento de entrega de
projetos, contratacdes, materiais importantes,
vendas e outros.

Além das reuniGes com esses setores, tem
de haver também com a equipe de canteiro de
obra, onde essa reunido deve ser passada
semanalmente, mostrando a equipe de ponta
quais as metas e o planejado para cada
atividade. Verificar se as tarefas exigidas na
semana anterior foram cumpridas e caso nao
tenham sido, tomar acdo através do método
A3.

Nessas reunifes é importante ser o mais
visual possivel, adotando cronogramas na
parede, utilizacdo de post-it, planejamentos
impressos, quadros de gestdo e etc. Como na
figura 1, a sequir:

Figura 1: Quadro de gestéo

Fonte:Lavocat [3]

2.5.2 Linha de balanco

O cronograma de linha de balango €
utilizado para casos em que se possui um
numero alto de repeticBes de algum servico,
como por exemplo na construcao civil, onde o
servico de pintura é realizado em diversos
apartamentos dentro de um empreendimento.
Esse metodo foi desenvolvido para gerar uma
ordem cronologica dos servigos e fazer com
qgue tudo rode de forma bem controlada,
evitando desperdicios e ociosidades de méo
de obra e equipamentos.

Deve-se montar o cronograma do inicio
ao fim da obra, utilizando a lei da obra para
tomar como base cada servigo que precisa ser

20

acompanhado. O “ritmo” da obra deve ser
ditado pela data final e pelo servico mais
critico, como por exemplo, a execucdo da
parede de concreto ou alvenaria estrutural.
Dessa atividade critica deve ser tirado a
velocidade de producdo das outras atividades.

Oplanejamento deve ser acompanhado
pela equipe para que gargalos possam ser
detectados e resolvidos através de alguma
reunido ou acdo. E por isso é importante ter
todos os cronogramas e histogramas de forma
visual, facilitando o acompanhamento para
que as tomadas de a¢do sejam répidas.

A linha de balangco pode ser construida
seguindo curto, meédio ou longo prazo.
Inicialmente para verificar as demandas de
méo de obra, prazos e ritmo aconselha-se
montar a de longo prazo, onde contém poucos
detalhes e ap6s montada ela é utilizada para
ser criada a de curto e médio prazo.

No cronograma de médio prazo é
analisado servi¢co por servigco, calculando
quantidade de equipes, produtividade,
material, equipamentos, execucdo de Kits,
premissas para inicio de servigo, conferéncias
e etc.

As maiores falhas dentro do canteiro de
obras ocorrem dentro da linha de balanco de
médio prazo. Materiais sdo comprados
errados, servicos nao sdo conferidos e falta de
acompanhamento do planejamento sdo o0s
principais erros.

O planejamento a curto prazo visa
tomadas de acgdo rapidas e foco em manter o
planejamento no caminho certo. Podem ser
consideradas algumas formas de controle a
curto prazo:

e Realizacdo de reunides semanais com
toda a equipe

e Reunides diarias com equipe do canteiro

e Gestdo visual de curto e médio prazo
para todo o canteiro

e Estipular metas e prazos

e Envolvimento entre setores do

almoxarifado x producéo
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2.5.3 Gerenciamento Visual

O gerenciamento visual € uma das
ferramentas utilizadas para a aplicacdo da
metodologia Lean Construction.

A aplicagdo do controle visual € de suma
importancia para a aplicacdo da metodologia,
uma vez que, a partir desta pode-se gerenciar
as informacdes e 0 andamento dos servigos e
posteriormente apostar em tomadas de
decisbes, agora com embasamento em tempo
real e preliminar, pois a mesma ndo somente
informa a respeito da condicdo atual do
processo, como também direciona a maneira
como este deve ser realizado.

Esta ferramenta permite, ainda, um bom
gerenciamento da rotina e 0 engajamento de
forma ativa a todas as equipes de obra, indo
desde os segmentos administrativos até os
segmentos de canteiro de obra.

A forma de apresentacdo, esta que vem
através da ilustragdo gréfica, textual,
utilizacdo de cores, geometrias, painéis,
placas, imagens, dentre outras ferramentas
amplas, podem ser variadas e utilizadas pelos
gestores da maneira que melhor atender o
publico-alvo. O gerenciamento visual é uma
ferramenta pratica que ao ser utilizada,
possibilita de forma mais clara, e facilitadora,
0 entendimento de todos os envolvidos. Esta
ferramenta deixa 0 acesso e 0 processo tanto
de recebimento da informagédo, quanto de
execucdo, mais rapido e eficaz.

2.5.4 Kanban

O Kanban € uma ferramenta muito
utilizada na parte de almoxarifado, visando
maior aceleracdo dos materiais entregue para
a producdo. E um item muito importante para
0 Just in time da metodologia Lean, pois com
ele a producdo informa qual material
necessita e quando necessita, fazendo com
que haja maior velocidade na entrega do
material e garanta um controle de estoque
maior. A aplicacdo do Kanban pode ser feita
em diversas formas, seja para tragos na
betoneira, materiais no almoxarifado, controle
de equipamentos pesados, assim como 0S
modelos a seguir:
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Figura 2: Quadro de Kanban

&S| SISTEMA KAMBAN PARA BROCAS
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Fonte: Pimentel [4]

2.5.5 Gemba

Gemba € uma palavra de origem japonesa
gue significa o "verdadeiro lugar". Quando
aplicada a manufatura, significa o lugar
onde as coisas acontecem na fabrica.

Utilizado para indicar que as pessoas, cujo
trabalho é a producdo, estdo em um bom
lugar para fazer melhorias no processo. Ou
seja, Gemba pode ser qualquer local de
trabalho, é onde a acdo acontece e fatos
podem ser encontrados. [5]

Na construgdo civil para fazer esse
método acontecer, 0s responsaveis da obra
devem ir ao canteiro para buscar melhorias,
entender 0s processos ou até mesmo corrigir
algum erro.

A busca por melhoria de um processo
dentro do canteiro muita das vezes ndo
depende de um gestor, mas sim dos proprios
funcionarios que estdo executando o0 servigo
todos os dias, por isso é imprescindivel que os
lideres saibam escutar seus funcionarios para
que eles tenham abertura e vontade de ajudar
a empresa a crescer.

Um colaborador que todo dia
empacota diversas caixas por dia com certeza
vai saber uma forma de empacotar mais
rapido do que alguém que esta apenas de fora
do sistema.

Para identificar essas situacOes precisa-se
estar aberto a algumas mudancas:

e Buscar ir aos setores todos os dias.
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e Conversar com todos os funcionarios
sobre suas dificuldades no setor.

e Incentivar os colaboradores a obtencéo
de maiores producdes, com isso vao
sempre fomentar a ideia de melhoria.

e Dar autonomia para 0s  setores
trabalharem com modificacbes em seus
servicos, visando novas solucdes.

e Ser aberto e menos resistente a novas
ideias.

e Promover alguma recompensa para novas
melhorias.

2.5.6 Método cinco porqués

Uma metodologia muito eficaz, mas
pouco usada nos tempos de hoje é o “cinco
porqués”. Essa pratica pode ser utilizada para
encontrar problemas que muitas das vezes sdo
Obvios, mas como as pessoas Nao possuem
tempo para achar a causa raiz acabam néo
enxergando.

1 Por que a cerdmica ficou com péssimo
acabamento? Nao foi utilizado espacador

2 Por que ndo foi utilizado espacador?
Porque o encarregado ndo foi conferir o
Servico.

3 Por que o encarregado nédo foi conferir o
servico? Pois ele estava com muitas
demandas e ndo foi até o setor do
ceramista.

4 Por que o0 encarregado tem muitas
demandas? A obra estd com pouca
equipe ADM e ndo esta dando conta de
resolver tudo.

5 Por que a obra esta com pouco ADM?
Pois ndo foram contratos novos
encarregados para suprir as demandas.

Precisa-se fazer todas as perguntas para
achar o problema inicial e tragcar uma acdo
para resolver, caso contrario, apenas seria
desmanchado a ceramica e refeita, podendo
acontecer em outro cdmodo novamente.

Desenvolver o conhecimento para substituir
corretamente 0 modelo correto de causa-
efeito a uma situacdo de multiplas causas/
impactos é, em efeito, sabedoria — e requer
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horas de préatica sobre a reducdo de
problemas técnicos. Esse tipo de sabedoria
permite que vocé comece a analise dos
““cinco porqués” no lugar certo. Se nao,
quem sabe onde isso acabara. A chave para
um ““cinco porqués” bem-sucedido™ é um
entendimento correto do estado atual. Sem
reduzir, descrever especifica do estado atual,

perguntar varias vezes 0 ‘“‘porqué”
provavelmente vocé sera levado... para lugar
nenhum.[6]

3. Consideragdes finais

Como pode ser visto no decorrer do
desenvolvimento do artigo, a metodologia
Lean Construction é uma ferramenta
extremamente eficaz, com base nos seus
principios fundamentais, nas suas ferramentas
de aplicacbes, e imprescindivelmente na
eficiéncias de seus ideais que acompanham de
forma rapida as mudangas gerais, tanto
internas quanto externas, de produtos, clientes
e mercado.

De acordo com as evidéncias citadas
acima, observa-se que 0s principios obtém
caracteristicas que juntas sdo geradoras de
uma filosofia que quando enraizadas em uma
organizagdo, extraem os defeitos existentes
NOS Seus processos e nos seus sistemas, prevé
futuras situagcbes que ndo gerariam valor
positivo, e geram enfim uma globalizacao
interna de eficiéncia de custo minimo e lucro
certo.

Mais do que os principios, conclui-se que
as ferramentas utilizadas na Metodologia
Lean possuem caracteristicas praticas, de
proximidade tanto com o sistema ldgico,
quanto com 0s membros envolvidos dos
postos de trabalho (desde escritério até
canteiro de obras), e esta correlagdo entre os
mesmos, estabelecem um diferencial com
padrdo de aplicabilidade de funcionalidade e
complementa o sistema indicando sua
utilizacao.

Portanto, conclui-se que a metodologia
Lean Construction tem vantagem em ser
utilizada pelas organizacGes na atualidade,
pois todos buscam aumento de producdo,
diminuigdo de custo e melhor controle dos
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setores, itens esses que 0 Lean ajuda a
alcancar através das suas ferramentas e
conceitos.

Hoje, grandes construtoras passaram a
ser consideradas industrias, onde
apartamentos sdo construidos mais rapidos,
com menor custo e mais qualidade, tudo isso
devido a novos metodos e tecnologias. Se sdo
consideradas industrias, porque ndo aplicar a
Metodologia Lean e crescer
exponencialmente como os Japoneses?
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Informacdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: O avanco tecnoldgico que o mundo vem sofrendo com agilidade
Gestao de Projetos incomparavel nos trouxe a um novo patamar. As empresas que nao
Gestdo do Conhecimento conseguiram entender e se adaptar a esse novo cenario ficaram pelo
Capital Intelectual caminho. A popularizagdo da internet e a enxurrada de informagdes de
tantas fontes trouxeram consigo beneficios e desafios. Quem consegue
Key word: filtrar, absorver, reter e aplicar tudo isso se tornou um profissional
Project Management desejado, e aquelas empresas que 0s tém precisam saber reté-los e mais
Knowledge Management ainda tém o desafio de realizar a gestdo desse conhecimento de forma
Intellectual Capital gue o torne uma vantagem competitiva para si. E o capital intelectual

que permite uma réapida resposta frente a uma jogada da concorréncia,
por exemplo, é ele quem cria um produto excepcional em sua empresa,
entre outras coisas. Esse saber, que é pessoal, deveria estar registrado
para ser repassado e reutilizado em outras frentes. Uma forma de
reforcar isso é fortalecer o tema em grupos de gerenciamento de
projetos, adotando praticas que assegurem a incorporacao e divulgacao
de saberes. Abordar as possibilidades e impactos e apontar caminhos
para utilizacdo dos conhecimentos trazidos a tona nessas equipes serao
contribuicBes para empresas que precisem desenvolver essa vantagem
competitiva essencial no mercado globalizado.

Abstract

The technological advancement that the world has been experiencing
with unparalleled agility has brought us to a new level. Companies that
failed to understand and adapt to this new scenario were left behind. The
popularization of the internet and the flood of information from so many
sources brought both benefits and challenges. Those who can filter,
absorb, retain, and apply all this have become highly sought-after
professionals, and the companies that have them need to know how to
retain them and, moreover, face the challenge of managing this
knowledge in a way that makes it a competitive advantage. It is the
intellectual capital that allows a quick response to a competitor’s move,
for example, it is what creates an exceptional product in your company,
among other things. This knowledge, which is personal, should be
recorded to be passed on and reused in other areas. One way to
reinforce this is to strengthen the topic in project management groups,
adopting practices that ensure the incorporation and dissemination of
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knowledge. Addressing the possibilities and impacts and pointing out
ways to use the knowledge brought to light in these teams will be
contributions to companies that need to develop this essential
competitive advantage in the globalized market.

1. Introdugéo

A sociedade atual vive um momento que
vem sendo definido como “Mundo VUCA”,
em uma abreviatura que 0S americanos
criaram para resumir os pilares “Volatility,
Uncertainsty, Complexity, and Ambiguity
(Volatilidade, Incerteza, Complexidade e
Ambiguidade)”. Em suma esse conceito
reflete que as mudancas no mundo vém sendo
rapidas, desafiadoras, sem facilidade de gerar
previsdes precisas, cheios de mudaltiplos e
complexos aspectos a se considerar e com
caminhos diversos, incertos, imprevisiveis.
Muito desse cenario se deu em funcdo dos
avancos tecnoldgicos globais e € um caminho
sem volta. Portanto as empresas precisam
saber administrar muito bem todas as
dificuldades que esse mundo apresenta e
também precisam usar com inteligéncia as
oportunidades que ele nos traz.

No entendimento de Strauhs et al. criar
um ambiente onde haja partilha de
experiéncias, conhecimentos e  novas
ferramentas indica que essa organizagdo sabe
agir e interagir no novo cenario digital [1].

Entender que quem detém conhecimento
possui cada vez mais poder em suas maos,
mais rapidez de decisdo, mais agilidade em
langar novos produtos, mais assertividade nos
servicos que oferecem, é essencial para a
empresa que almeja ser tratada como
referencial em sua area de atuacdo. Esse novo
olhar muda todo o jogo, como reforca
Ricardo Silva e Ana Neves quando
argumentam que reconhecer que O
conhecimento e, em decorréncia, as pessoas
sdo o principal meio de obtengdo de um
diferencial competitivo e agregacdo de valor
para as organizagOes, leva-as a adotar
mecanismos que garantam o desenvolvimento
desse potencial. Dessa forma, as organizagoes

precisardo reformular suas concepcOes
tradicionais de comando e controle, buscando
outros meios que beneficiem aspectos como
criatividade, inovacdo e aprendizagem
continua, reconhecidos como promotores do
desenvolvimento corporativo atualmente e
futuramente [2].

Considerando que o capital intelectual
refere-se a soma de saberes de uma empresa,
saberes esses que estdo presentes nos
individuos que nela trabalham e de certa
forma a representam, é de suma importancia
que as Organizacdes evoluam no sentido de
valorizar esse conceito e tratd-lo como um
patrimonio interno capaz de trazer vantagens
frente a competitividade e agressividade do
mercado.

Nesse cenario globalizado muitos séo os
dados a que todos podem ter acesso. Para
agregar valor aos dados eles devem se
transformar em informagdes que por sua vez
precisam ser elaboradas e contextualizadas de
modo que se transformem em conhecimento.
Contudo, so ter criado o conhecimento ja nao
é 0 bastante. E preciso reté-lo na empresa e
ndo apenas nas pessoas e 0 passar adiante,
criando um legado forte de ensino e inovagao
a essa Organizacdo. A grande dificuldade nao
é a de encontrar informacges (na realidade ha
de sobra). O desafio é conseguir filtrar tantas
e focar naquilo que é pertinente. Strauhs et al.
observou que o desafio é internalizar essa
cultura da informacdo de forma que os
colaboradores percebam e valorizem essa
troca e uso das informacgdes para criar
produtos, servicos e processos inovadores [1].

Portanto, a cultura que a empresa pratica
fard toda a diferenca entre implementar de
fato uma gestdo de conhecimento em projetos
e na Organizacdo como um todo, ou ficar
apenas no discurso. Todo e qualquer
movimento que se pretenda enraizar em uma
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empresa tem muitas chances de dar certo se a
alta direcdo for envolvida e se engajar no
proposito. Esse aspecto estd presente nas
ponderacdes de Silva e Neves que acreditam
ser preciso uma mudanca de comportamento,
atitude e de forma de pensar dos individuos e
organizagGes por meio dos seus lideres para
que a aprendizagem aconteca, sendo
necessario  evoluir nossa forma de
pensamento [2].

Faz-se necessario entdo o envolvimento
desses atores para consolidar a chamada
gestdo de conhecimento, explicada no site da
Sociedade Brasileira de Gestdo do
Conhecimento como:

Gestdo do conhecimento é uma &rea que se
ocupa exatamente disso: métodos e praticas
para adquirir, disseminar, utilizar, preservar
conhecimento relevante de forma
consistente, mantendo e gerando valor para
a organizacgio. [3]

A gestdio do conhecimento deve,
portanto, organizar processos para administrar
a percepcdo, criacdo, uso e partilha do
conhecimento dentro da organizagéo de forma
estratégica para que a mesma consiga atingir
e superar seus objetivos macros.

E importante que as empresas percebam
gue na sociedade do conhecimento seu maior
diferencial e vantagem competitiva esta, mais
do que nunca, centrado nas pessoas, atraves
do capital intelectual. Nem sempre é facil a
troca de conhecimentos, pois muitas vezes
trata-se de um conhecimento tacito e de dificil
perpetuacdo. Takeuchi e Nonaka (sinalizam
que o conhecimento explicito pode ser
rapidamente transmitido aos individuos
formal e sistematicamente. J& o conhecimento
tacito, por outro lado, ndo é facilmente visivel
e explicavel uma vez que ele é pessoal e
dificil formalizar, o que dificulta seu
compartilhamento. Os autores acreditam que
o conhecimento é criado através da interacéo
entre o tacito e o explicito [4]. Cabe as
empresas conseguir incorporar esses saberes
individuais, especialmente os tacitos e torna-
los ferramentas globais no alcance de suas
metas. De acordo com Strauhs et al. as
empresas que quiserem de fato evoluir
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precisardo incorporar novos conceitos e
posturas. Deverdo ainda  desenvolver
processos e atividades que permitam lidar
com o estoque de conhecimento de forma
adequada. Em seu entendimento, o papel da
Gestdo do Conhecimento nas organizacdes é
proporcionar condigdes para criar, adquirir,
organizar e processar informacdes
estratégicas gerando beneficios e aumentando
a competitividade [1].

Dessa forma, o ambiente propicio a troca
de informacdes, a interacdo entre 0s mais
diversos individuos e que incentiva a criacao
e a perpetuacdo do conhecimento é o ideal
que deve ser buscado pelas empresas que
pretendem se manter no mercado e, mais do
que 1isso, se destacar no mercado. Diante
disso, fazer uso da gestdo do conhecimento e
suas técnicas em grupos de gerenciamento de
projetos é fator relevante para alcance do
sucesso e vantagem competitiva importante
no atual cenario.

Na era da informagdo ou do
conhecimento a agilidade, a entrega de
solucbes, as atualizagGes constantes, as
inovacOes e a administracdo eficaz de todos
0S processos dentro de uma empresa pode ser
o divisor de aguas entre 0 sucesso e O
fracasso. As transformacgdes e inovacgdes que
foram se consolidando exigiram adaptacoes e
busca por respostas rapidas quanto a
posicionamento de mercado, dessa forma a
adocdo de ferramentas como a de
gerenciamento de projetos faz todo sentido.
De acordo com Carvalho e Rabechini Jr. as
primeiras associa¢fes na area datam de 1960
nos Estados Unidos e na Europa (como o
Project Management Institute — PMI e a
International Project Management
Association — IPMA). Os autores explicam
que até a década de 80 a gestdo de projetos
era tratada ainda como embrionéria ja que nao
tinha uma identidade desenvolvida. Em 80 e
90 vem a primeira onda da gestdo de projetos
e na segunda metade de 1990 o crescimento é
exponencial, com a publicacdo das primeiras
edicbes dos reconhecidos guias de
conhecimento em gerenciamento de projetos
e certificacdo profissional como o PMBoK
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(Project Management Body of Knowledge) e
seu certificado, o PMP (Project Management
Professional). Para se ter uma ideia nos anos
2000 o Brasil estava em posicéo de lideranca
no raking dos paises da América Latina como
0 maior nimero de profissionais certificados
pelo PMI (Project Management Institute) [5].

Existem dezenas  de literaturas
disponiveis para definir projetos, mas em
suma pode-se dizer que um projeto € um
empreendimento temporario em busca de um
objetivo comum, Unico, utilizando recursos e
prazos estipulados previamente. J& a gestdo
de projetos refere-se a execugdo e ao controle
de todas as vertentes de um projeto. Carvalho
e Rabechini Jr. entendem que gerenciamento
de projetos inclui planejamento, organizagéo,
supervisdo e controle de todos os aspectos do
projeto, em um processo continuo, para
alcancar seus objetivos, conforme definicao
da norma 1SSO 10006 [5].

O gerenciamento de projetos garante
maior agilidade, assertividade e resultados
mais precisos por se basear em técnicas,
praticas, estratégias e ferramentas orientadas
por especialistas no assunto e em obras
certificadas. Quando bem realizado espera-se
maior produtividade, melhor controle do
processo, atendimento a prazos, observacao
atenta aos custos e investimentos do projeto,
informagdes bem estruturadas, agilidade
decisoria, qualidade na entrega, comunicacao
eficaz e boa interacdo entre as pessoas que
fazem parte da equipe.

Dentro da gestdo de projetos existem
muitas areas de conhecimento. Nesse artigo
sera aprofundada a questdo pertinente a area
de gerenciamento da comunicagéo do projeto.
Carvalho e Rabechini Jr. mostram que
segundo o PMI os processos envolvidos no
gerenciamento das comunicacdes do projeto
sdo: identificar as partes interessadas,
planejamento da comunicacdo, distribuicao
das  informagfes, gerenciamento  das
expectativas e reporte do desempenho, onde
acontece a disseminacdo das informagoes
quanto ao desempenho de um projeto. A area
vem sofrendo mudangas ao longo do tempo,
mas € de se notar que a maneira informal
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como a comunicacdo vem sido tratada nos
projetos pode comprometer sua qualidade, até
porque existem dificuldades tanto da propria
organizacdo quanto dos individuos em
transmitir os conhecimentos que dominam.

[5].

Para que a comunicacdo e a troca de
conhecimentos possam fluir de maneira
intensa e natural € importante criar um
ambiente de confianca dentro do &mbito de
projetos, 0 que muitas vezes ndo é tarefa facil

em  funcdo  dos  diversos  atores,
personalidades, ~ formacdes,  enfim  a
multidisciplinaridade dessas equipes. E

preciso evitar a centralizagcdo dos dados em
determinados individuos e também trabalhar
para evitar ruidos e interpretagdes
equivocadas para conseguir Sucesso nesse
aspecto tdo relevante para a Organizagdo. E
preciso atengdo, portanto, quanto aos atores
envolvidos (emissor e receptor) quanto a
forma como essa comunicacdo € realizada
(canal), quanto a certeza de que a mensagem
foi codificada corretamente (feedback) e se
existiram dificuldades no processo (ruidos).
Quanto a esse ultimo e importante aspecto, o
guia PMI sugere utilizar os 5 C's das
comunicagdes: Correta (uso correto da
graméatica e ortografia), Concisa (sem
eXCessos), Clara (com propdsito
transparente), Coerente (com fluxo légico de
ideias) e Controlada (cuidar do fluxo de
palavras) [6].

Carvalho e Rabechini Jr. ja indicam que a
eficAcia das comunicagbes em projetos
depende de um conjunto de processos sociais,
que se desenvolvem ao longo do ciclo de vida
do projeto e transcendem seu legado de li¢bes
aprendidas [5]. Portanto, fortalecer a questao
da eficacia nas comunica¢Bes durante um
projeto podera facilitar o desenvolvimento da
gestdo de conhecimento.

2. Referencial tedrico: Gestdo do
Conhecimento e de Projetos e Capital
Intelectual

O tema gestdo do conhecimento tem
ganhado importancia ao longo do tempo em
fungdo das demandas que o mercado tem
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imposto a todas as empresas. Para entender
mais sobre como gerenciar esse bem, deve-se
iniciar da reflexdfo sobre como o
conhecimento tem inicio dentro da
Organizacdo. Takeuchi e Nonaka reforgam
que em uma visdo rigida, o conhecimento é
criado apenas pelos individuos [4].
Logicamente, a instituicdo por si s6 ndo cria o
conhecimento, mas é dever dela propor um
ambiente favoravel para incentivar e
estimular a producdo de mais contetdo. Os
autores sinalizam que o conhecimento
organizacional é exatamente a cristalizacéo
dos conhecimentos criados pelos individuos e
disseminados do dialogo e do compartilhar de
experiéncias. Na percepcdo dos autores, uma
empresa criadora de conhecimento é na
verdade aquela que torna o conhecimento
pessoal  disponivel para 0s demais
continuamente independente do nivel [4].

De acordo com Almeida et. al. o conceito
da gestdo do conhecimento surge como uma
forma de organizar, integrar as informagoes,
permitindo que todos os dados para a gestao
possam estar disponiveis em uma Unica base
para consulta e auxilio a tomada de decisoes.
Além desse conceito, os autores reforcam que
0 compartilhamento desse ativo € vital para
que ele se torne de fato um patrimonio

intelectual e que fomente projetos e
estratégias [7]. Nesse contexto pode-se
observar a contribuicdo que Fernando
Fukunaga, atual Diretor Presidente da
Sociedade Brasileira de Gestdo do

Conhecimento, entende quanto a definicéo
para gestdo do conhecimento como sendo a
intencionalidade  da  organizagdo  em
promover, valorizar e cultuar atributos que
permitam a aplicacdo de determinadas
praticas ou um conjunto de praticas voltadas
ao conhecimento relevante ao negécio ou
propésito ou ainda ideal, buscando fazer
melhor o que j& se faz e criando novas opgdes
ou categorias [3].

Nonaka e Takeushi definem o
conhecimento como uma crenca verdadeira
justificada e a gestdo do conhecimento como
0 processo de criar continuamente novos
conhecimentos, disseminando-os amplamente
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através da organizacdo e incorporando-0s
velozmente em novos produtos/servigos,
tecnologias e sistemas. Os autores alertam
ainda que a necessidade de se construir novos
conhecimentos com rapidez reside no fato de
que esse é um recurso que se torna obsoleto
com grande velocidade no ambiente em que
estamos inseridos. Em sua teoria 0 novo
conhecimento é criado através da “sintese”
que é um processo continuo e dinamico que
reconcilia 0s opostos. S&o seis 0s conjuntos
de opostos, que na realidade sao
interdependentes: tacito e explicito, corpo e
mente, individuo e organizacgdo, inferior e
superior, hierarquia e forca de trabalho,
oriente e ocidente. [4]. Dessa forma, empresas
que se destacam e tentam alcangar sucesso
sabem tirar beneficio desse mundo novo
cheio de paradoxos e também estimulam um
ambiente onde as ideias e a criatividade
possam fluir naturalmente criando e recriando
novos conceitos. Esse ambiente favorece a
troca entre os individuos que interagem,
dividem experiéncias, discordam e, dessa
forma, conforme cita a mesma obra
transformam o conhecimento pessoal em
conhecimento organizacional. N&o é tarefa
facil em funcdo de barreiras individuais e
organizacionais, mas 0 incentivo a criacao,
absorcdo e disseminacdo do conhecimento
fortalece o capital intelectual, favorecendo
todos os envolvidos a desenvolver todo seu
potencial.

O capital humano que a empresa possui é
0 responsavel por gerar o capital intelectual
que a diferencia dos demais. De acordo com
Stewart, o capital humano de uma empresa
estd incorporado nas pessoas cujo talento e
experiéncia criam os produtos e servigos que
sdo 0 motivo pelo qual os clientes procuram a
empresa e ndo as concorrentes. Elas sdo o
ativo. Por isso quanto maior a intensidade do
capital humano de uma empresa — ou seja,
guanto maior o percentual de trabalho que
gere um alto grau de valor agregado,
realizado por pessoas cuja substituicdo seja
dificil, - mais a empresa pode cobrar por seus
servigcos e menos vulneravel ela ficard aos
concorrentes [8]. Entendendo o capital
intelectual como a soma dos conhecimentos e
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experiéncias dos colaboradores de uma
empresa percebe-se 0 quanto é importante a
correta gestdo desse conhecimento como
forma de consolidar vantagem competitiva.

Quanto ao tema do gerenciamento de
projetos torna-se imprescindivel recorrer a
definicdo do IPMA (International Project
Management  Association), presente na
publicacdo Referencial das competéncias para
individuos em Gerenciamento de Projetos,
Programas e Portf6lios (ICB4), que nos indica
que projeto trata-se de um empreendimento
unico, temporario e  multidisciplinar,
organizado para a realizacdo de entregas
acordados com requisitos e limitagOes
predefinidos. Nesse contexto, a gestdo de
projetos preocupa-se com a aplicacdo de
métodos, ferramentas, técnicas e
competéncias para que 0 projeto possa atingir
0S seus objetivos. Uma gestdo de projetos
eficiente traz como beneficios a maior
probabilidade de serem atingidos os objetivos
e garante uma eficiente utilizacdo dos
recursos,  satisfazendo as  diferentes
necessidades das partes interessadas no
projeto [9].

Outra publicagdo importante, o PMI,
define que gerenciamento de projetos é a
aplicacdo de conhecimentos, habilidades,
ferramentas e tecnicas as atividades do
projeto a fim de cumprir os seus requisitos. O
mesmo € realizado através da aplicacdo e
integracdo apropriadas dos processos de
gerenciamento de projetos identificados para
0 projeto. O gerenciamento de projetos
permite que as organizagfes executem
projetos de forma eficaz e eficiente. O guia
ainda aponta que um gerenciamento de
projetos eficaz e eficiente deve ser
considerado uma competéncia estratégica nas
organizacoes [6].

Ambas as publicagcdes mostram, portanto,
que o gerenciamento de projetos € condigdo
essencial para o alcance de resultados
favoraveis frente as diversas demandas que
surgem em velocidade consideravel para as
empresas.
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3. Aintegracao entre Gestdo do
Conhecimento e Gestéo de Projetos aliados
ao capital intelectual

A empresa que atua a partir de uma
cultura fortemente pautada na gestdo do
conhecimento e a usa no contexto de seus
projetos tem grande probabilidade de se
destacar no atual mercado de trabalho. Silva e
Neves citam que no ambiente global e da
sociedade do conhecimento, 0 sucesso das
organizagOes situa-se mais nas capacidades
intelectuais e holisticas do que nos ativos
fisicos, mais no mundo das geracGes de ideias
do que de ativos tangiveis e dessa forma a
capacidade de gerir o potencial humano se
transforma em uma habilidade executiva
essencial [2].

Aliar a disciplina da gestdo do
conhecimento a gerenciamento de projetos,

quando bem conduzida, pode trazer
resultados  assertivos para todos 0s
envolvidos. Alencar e Fonseca propdem

como conceito para Gestdo do Conhecimento:
processo que envolve a coleta, o
processamento e a partilha de todo ativo de
informacdo possuido pela empresa, com a
finalidade de transformar-se em organizagédo
mais inteligente e competitiva. [10].

Nessa perspectiva, € importante a figura
do gerente de projetos atuando nesse ambito
para facilitar e fortalecer a questdo. De acordo
com Carvalho e Rabechini Jr. pode-se dizer
que 0s gerentes de projeto passam a maior
parte de seu tempo atuando em relacdo a
comunicacéo, seja construindo relatos sobre o
desempenho do projeto, sendo organizando
reunides de controle e revisao ou distribuindo
informacdes aos interessados [5]. Assim
sendo, a habilidade do gerente de projetos em
fazer o correto uso e disseminacdo do capital
intelectual favorece ndo apenas o projeto em
questdo como todo o ambiente corporativo.
N&o h& como pensar no sucesso do uso da
ferramenta de gestéo de projetos sem conecta-
la a uma boa gestdo do conhecimento, pois 0s
assuntos se interligam de  maneira
indissociavel e, portanto precisam estar
alinhados. A presenga do conhecimento em
todos os aspectos do gerenciamento de
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projetos é forte e para que sua contribuicéo
seja plena ha de se ter uma troca constante.

No centro da gestdo do conhecimento e
de projetos esta o capital intelectual que deve
ser entendido como condigdo para geragéo de
valor para as organizacdes da sociedade atual.
Os individuos contribuem com ele a partir de
seus conhecimentos, habilidades e atitudes,
numa conjun¢édo definida como competéncia.
A capacidade de inovacdo que vem junto com
esse processo também faz parte desse capital
tdo vital para as empresas.

Com intuito de melhor aproveitar o
capital intelectual no gerenciamento de
projetos, algumas agdes podem ser propostas.

3.1. Ac¢Oes propostas

Como gerenciar toda essa expertise, esse
capital intelectual que muitas vezes é exposto
nas reunides de projetos? E mais ainda como
fazer esse  capital ser  distribuido,
complementado e aumentado dentro da
estrutura organizacional? Afinal
conhecimento sem acdo, sem partilha e sem
evolucgéo ndo tem tanto sentido.

Para implementar uma boa estratégia de
comunicacdo que responda a essas questdes a
literatura indica algumas diretrizes. S&o
muitos os meios pelos quais podemos fazer
uso dessas estratégias, como meio falado,
escrito, gestual, formal, informal, oficial ou
nédo, entre outros. O PMI sustenta que no que
tange ao contexto de gerenciar com sucesso
0s relacionamentos de projeto com as partes
interessadas, a  comunicacao inclui
desenvolver estratégias e planos para artefatos
e atividades de comunicagdo adequados com
a comunidade de partes interessadas e a
aplicacdo de habilidades para aumentar a
eficacia das comunicagOes planejadas e outras
comunicagdes ad hoc [6].

Para auxiliar a eficicia das entregas em
comunicagdo algumas ferramentas séo
indicadas como:  registros,  relatorios,
reunides, documentos de apoio, ferramentas
de midias sociais, infra-estrutura de TI,
softwares de gerenciamento de projetos, entre
outros, lembrando que todo esse processo €
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dindmico e realizado ao longo de toda a
existéncia de um projeto.

Entende-se, portanto, que um bom plano
de gerenciamento de comunicacdes deve
tentar responder as necessidades do projeto
nesse sentido e mais do que atender ao
projeto  seria  importante  replicar 0
conhecimento proveniente dessa troca feita
através dos mecanismos de comunicacgdo para
a empresa como um todo afim de que a
mesma aumente seu capital intelectual e,
dessa forma, melhore sua vantagem
competitiva. Nesse contexto, algumas acOes
de suporte poderiam ser sugeridas tais como:
desenvolver programa para engajar as
liderancas no tema, identificar perfis que
tenham facilidade em formalizar e repassar
conhecimentos, desenhar um  manual
padronizado para confeccdo das ligOes
aprendidas nos projetos, disseminar 0
conhecimento adquirido e trocado nos
projetos em varios ambitos da empresa
através de workshops, foruns, acesso féacil
online e langcamento anual das boas préaticas
alcangadas na empresa, elaborar indicadores
relevantes e por fim, recompensar ndo sO as
melhores praticas e sim quem luta para
repassar o conhecimento proveniente delas.

Em primeiro lugar, é primordial termos
lideres engajados na missdo de fortalecer a
ideia de que serd de suma importancia para a
empresa que 0S conhecimentos surgidos e
trocados durante as reunides de projetos
sejam identificados, colhidos e disseminados
sempre que forem relevantes. E provavel que
a proposta de interface com a éarea de
Recursos Humanos seja um bom caminho
para sensibilizar e reunir a alta administragéo.
Isso pode ser realizado através de encontros e
treinamentos em que seja explicado pelo RH
a importancia da adesao ao tema da gestao do
conhecimento na area de projetos e solicitado
a ajuda da alta cupula para atuar como
multiplicadores nesse processo, facilitando o
processo de comunicacdo e valorizando a
troca de informacbes e de conhecimento.
Identificar nos projetos quem seriam, além do
gerente de projetos, as pessoas Mais
propensas a colaborar com a formalizacdo e
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repasse dos conhecimentos de forma que tudo
possa acontecer da maneira mais natural
possivel também se mostra uma boa ideia.
Um grande dificultador em todo processo de
troca de conhecimento é o0 receio de quem
estd passando seu saber o “perdé-lo”, ou seja,
deixar de ser o unico referencial, detentor do
conhecimento especifico e consequentemente
se tornar substituivel. E preciso encerrar esse
tipo de pensamento, afinal o conceito pode
ser difundido, todavia o know how é pessoal e
sempre serd Unico e exclusivo de quem o
possui através das experiéncias vividas por
ele. Se a pessoa certa for indicada para servir
de lider nesse processo de captacdo dos
aprendizados trocados nos projetos, a mesma
podera corroborar esse aspecto e facilitar a
aceitacdo mesmo daqueles mais resistentes.
Em Gestdo do Conhecimento  nas
OrganizacOes de Strauhs, Faimara do Rocio
[et al.] cita que:

E necessario, ainda, identificar pessoas
imbuidas do ideal de compartilhar, capazes
de serem agregadoras, com habilidade de
coordenacdo e colaboracdo efetiva. Para
Krogh, Ichijo e Nonaka (2001) sdo os
chamados ““ativistas do conhecimento™; ja
para Sveiby (1998) sdo os ““lideres”. (p.53)

[1].

Outra proposta que podera fortalecer a
pratica de formalizar o0s conhecimentos
durante as reunibes de projetos seria a
idealizacdo de um formuléario de licdes
aprendidas padrdo que fosse bem direcionado,
de facil entendimento e atrativo para quem
escreve e para quem lé. Esse repositorio de
licbes aprendidas poderia ser disponibilizado
na intranet da empresa de forma que todos
pudessem ter acesso tanto a um modelo base
guanto aos que ja foram preenchidos. De
acordo com o PMI, o registro das licOes
aprendidas pode incluir a categoria e a
descricdo da situacdo. Além do impacto,
recomendacgdes, acdes propostas associadas
com a situacdo, dificuldades, problemas,
riscos e oportunidades percebidas, ou outro
conteudo conforme apropriado. [6].

Da mesma forma seria interessante
trabalhar a comunicacdo interna da
Organizacdo quanto a divulgacdo de licdes
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aprendidas em  projetos, organizando
workshops, treinamentos e foruns de debate
entre diversos setores, disseminando assim o
conhecimento e  retroalimentando  0s
processos ja desenhados. Um desses eventos
poderia ser o langcamento anual ou semestral
de boas préticas alcancas através dos projetos.
Seria um momento de resgate de todos 0s
saberes percebidos nesse prazo e uma forma
de compartilhar os resultados de uma boa
gestdo do conhecimento. Essa oportunidade
de interacdo viria a facilitar as relagcdes e a
troca de conhecimento tacito.

A Sociedade Brasileira de Gestdo do
Conhecimento reforca essa ideia pontuando
que para facilitar o acesso ao conhecimento
tacito € indicado colocar as pessoas
diretamente em contato, pois isso facilita o
acesso a tal conhecimento através de
perguntas formuladas ou da demonstracao
pratica de sua aplicacdo. Complementa ainda
que reunibes de preparacdo, consulta a
colegas mais experientes e a criacdo de
espacos para discussdo e troca de
conhecimentos sdo umas das técnicas para
favorecer essa abordagem [3].

Outra sugestéo para valorizar a gestdo do
conhecimento em projetos seria mapear quais
sdo 0s colaboradores que contribuiram
significativamente para a formalizacdo e
compartilhamento do conhecimento nas
equipes de projeto e fazer a eles algum tipo de
reconhecimento publico de modo que fique
claro quédo importante € para a empresa ter em
seu quadro um colaborador que entende a
importancia do resgate do capital intelectual e
da disseminacdo e gestdo do conhecimento
como vantagem competitiva.

Por fim e ndo menos importante ha de se
pensar e estruturar indicadores que possam
ajudar a mensurar e acompanhar como essas
acOes estdo trazendo de fato resultados para a
empresa.

4. Consideracgdes Finais

Fica claro, ap6s pesquisa bibliografica,
que o objetivo de uma empresa em adotar
técnicas de projetizacdo estd em acelerar o
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alcance de resultados de forma assertiva e
direcionada. A objetividade na busca de
solucbes aliada a criatividade e agilidade
parece ser o critério adotado atualmente pelo
mercado para lutar com tanta velocidade de
transformacéo e de informacédo. Estamos em
meio & chamada quarta revolugdo industrial,
onde as mudancas sdo nitidas, aceleradas,
profundas e de certa forma inéditas para todos
nos. Diante desse contexto, 0 gerenciamento
de projetos é disciplina importante para
garantir o desenvolvimento do mercado de
trabalho sob diversas vertentes. O presente
artigo teve seu foco voltado para a gestdo do
conhecimento, que dentro das varias fases de
um projeto se encontra no ambito da
comunicagéo.

O tema mostra-se relevante a partir do
momento em que Se percebe que sem a
correta organizacdo, formalizacdo, retencéo e
compartilhamento de saberes muito se perde
no resultado final de um projeto. Ele acaba se
encerrando quando o seu proprio ciclo chega
ao fim e ndo deixa seu legado na forma mais
completa que seria impactar outras areas e
outros atores da empresa. As acdes de suporte
apresentadas como sugestdes no item anterior
podem ser Uteis na tentativa de fortalecer ou
mesmo implementar essa visdo em equipes de
projetos. E sabido que todo projeto tem um
ciclo de inicio, meio e fim pré-estabelecido,
todavia, pensar no conhecimento que ele
produz de forma mais holistica implica em
acreditar que a gestdo do conhecimento deve
ser eficaz e trabalhar a favor de cada projeto
especifico, mas também da organizacdo como
um todo, ja que ela se trata de um organismo
vivo e dinamico.

O que se verifica é que se trata de uma
tematica complexa, apesar de parecer muito
simples. E complexa porque se relaciona com
a cultura da empresa, com a valorizagdo que
se dd& (ou ndo) a transmissdo de
conhecimentos e o quanto a lideranga da
empresa esta disposta a se envolver e ser
exemplar no assunto. Enquanto o capital
intelectual ndo for seriamente visto como um
dos pilares do sucesso e longevidade de uma
Organizacdo sera dificil inserir a gestdo do
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conhecimento na rotina desse local. Por isso
mesmo, se essa inquietagdo comegar em
grupos de projetos, had de se ter uma
oportunidade de amplia-la para toda a cultura
organizacional, uma vez visto os resultados e
beneficios obtidos.

O que foi proposto nesse artigo,
possivelmente pode vir a auxiliar agentes que
levem esse conceito as Organizagdes que
adotam gerenciamento de projetos em sua
rotina e que estes consigam colocar em
pratica as acdes apontadas como facilitadoras
para a boa gestdo do conhecimento e
posteriormente consigam colher os frutos
dessa iniciativa. Dessa maneira pode haver
maior garantia a empresa quanto a retencao
de capital intelectual, além de posicionamento
mais rapido e assertivo frente a concorréncia
e destaque em sua area de atuaco.

5. Referéncias

[1] STRAUHS, Faimara do Rocio, et al.
Gestéo do Conhecimento nas
Organizagdes. Curitiba: Aymara
Educacéo, 2012. 130p.

[2] SILVA, Ricardo Vidigal da & NEVES,
Ana. Gestdo de Empresas na Era do
Conhecimento. Sao Paulo: Serinews
Editora Ltda, 2004. 551p.

[3] SBGC. Sociedade Brasileira de Gestéo
do Conhecimento. E-book O que é gestéo
do conhecimento? Conversa com
especialistas em GC no Brasil.
http://www.sbgc.org.br/uploads/6/5/7/6/6
5766379/e-book_-

0 _gue %C3%A9 gc.pdf. Acesso em 31
de mar. 2021.

[4] TAKEUCHI, Hirotaka; NONAKA,
Ikujiro. Gestdo do Conhecimento. Porto
Alegre: Bookman, 2008. 315p.

[5] CARVALHO, Marly Monteiro de e
RABECHINI JR, Roque. Fundamentos
em Gestdo de Projetos: construindo
competéncias para gerenciar projetos.
S&o Paulo: Atlas, 2011. 422p.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 26 (2021)


http://www.sbgc.org.br/uploads/6/5/7/6/65766379/e-book_-_o_que_%C3%A9_gc.pdf
http://www.sbgc.org.br/uploads/6/5/7/6/65766379/e-book_-_o_que_%C3%A9_gc.pdf
http://www.sbgc.org.br/uploads/6/5/7/6/65766379/e-book_-_o_que_%C3%A9_gc.pdf

[6]

PMI, Project Management Institute.
PMBoK Guia do conhecimento em
gerenciamento de projetos. 6% ed.
Newtown Square, Project Management
Institute, 2017. 678p.

[7] ALMEIDA, Alivinio, et al. Inovagéo e

[8]

Gestdo do Conhecimento. Rio de Janeiro:
FGV Editora, 2016. 138p.

STEWART, Thomas A. Capital
Intelectual: A nova vantagem competitiva
das empresas. Rio de Janeiro: Editora
Campus, 1998. 138p.

34

[9] IPMA, International Project Management

Association. Referencial das
competéncias para individuos em
Gerenciamento de Projetos, Programas e
Portfélios. Verséo  4.0. Zurich,
Switzerland, 2015. 456p.

[LOJALENCAR, Cléa Maria Machado de;

FONSECA, Jodo José Saraiva da. Gestéo
do Conhecimento. Ceara: EGUS, 2015.
66p. Disponivel em
https://md.uninta.edu.br/geral/gestao-do-
conhecimento/pdf/gestao-do-
conhecimento.pdf. Acesso em 31 de mar.
2021.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 26 (2021)


https://md.uninta.edu.br/geral/gestao-do-conhecimento/pdf/gestao-do-conhecimento.pdf
https://md.uninta.edu.br/geral/gestao-do-conhecimento/pdf/gestao-do-conhecimento.pdf
https://md.uninta.edu.br/geral/gestao-do-conhecimento/pdf/gestao-do-conhecimento.pdf

35

Revista Boletim do Gerenciamento

Site: www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento

Os Desafios e a Importancia do Projeto Basico na Contratacdo de Obras

PuUblicas no Brasil

The Challenges and Importance of the Basic Project in the Contracting of Public Works in

Brazil

PACHECO, Alan Pereira Amorim!; SANTOS, Bruno Augusto Miranda Lery?
alanpamorimp@poli.ufrj.brt; brunolery@poli.ufrj.br?

Nucleo de Pesquisas em Planejamento e Gestdo - NPPG, Escola Politécnica - UFRJ, Rio de Janeiro, RJ.

Informac6es do Artigo

Resumo:

Palavras-chave:
Projeto Basico,
Obras Publicas,
Execucdo Indireta

Key word:

Basic Project,
Public Works,
Indirect Execution

O presente artigo pretende estimular uma reflexdo critica sobre os
desafios e a importéncia do projeto basico na contratacdo de obras
publicas no Brasil. O seu objetivo principal foi a apresentacdo dos
diversos elementos necessarios a elaboracdo dos projetos basicos e a
discussao de como estes influenciam o sucesso das contratagdes de obras
publicas. A temética foi tratada de forma a fornecer diretrizes para a boa
atuacdo dos gestores publicos e profissionais da area, proporcionando-
Ihes embasamento para que tomem decisGes com maior seguranga
quando optarem pela forma indireta de execucdo de obras publicas.
Nesse sentido, a metodologia de pesquisa empregada foi a revisdo
bibliografica, onde foram consultados a legislacdo aplicavel, os
entendimentos jurisprudenciais do Tribunal de Contas da Unido (TCU) e
a doutrina existente. Uma vez que o tema é abrangente, o enfoque do
estudo visou explorar os pontos primordiais da bibliografia indicada,
reunindo as boas préticas que disciplinam e guiam as contratagdes de
obras publicas no pais, no ambito federal.

Abstract

This article aims to stimulate a critical reflection on the challenges and
importance of the basic project in the contracting of public works in
Brazil. Its main objective was to present the various elements necessary
for the preparation of basic projects and to discuss how these influence
the success of public works contracts. The topic was addressed in a way
to provide guidelines for the good performance of public managers and
professionals in the field, providing them with a foundation to make more
secure decisions when opting for the indirect execution of public works.
In this sense, the research methodology employed was a bibliographic
review, where applicable legislation, the jurisprudential understandings
of the Federal Court of Accounts (TCU), and existing doctrine were
consulted. Given the broad nature of the topic, the study focused on
exploring the key points of the indicated bibliography, gathering best
practices that discipline and guide the contracting of public works in the
country at the federal level.
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1. Introdugéo

Um dos conceitos existentes sobre a
terminologia “obra publica” é o seguinte:

Obra publica € considerada toda
construcao, reforma, fabricacao,
recuperacao ou ampliagdo de bem publico.
Ela pode ser realizada de forma direta,
quando a obra é feita pelo préprio 6rgéo ou
entidade da Administracdo, por seus
proprios meios, ou de forma indireta, quando
a obra é contratada com terceiros por meio
de licitacéo. (p. 9) [1]

Desse modo, quando se opta pela forma
indireta de execucdo de uma obra publica,
diversas etapas ordenadas devem ser
cumpridas para que o empreendimento tenha
sucesso. A seguir, € apresentado um
fluxograma que representa, de modo geral e
em ordem sequencial, quais seriam essas
etapas. [2]

Figura 1 - Etapas de uma obra publica

FASE PRELIMINAR A LICITACAOD
Programa de necessidades

Escolha do terreno
Estudo de viabilidade FASE INTERNA DA LICITAGAD
Anteprojeto
Projeto basico
Projeto executivo
Recursos orcamentarios
FASE EXTERNA DA LICITAGAO Edital de licitagao
Publicagio do edital de licitacio

FASE CONTRATUAL

Comissio de licitagio
Recebirr!ema das propostas

Procedimento da licitagao Celebragan do conrato
Execucio da obra

Fiscalizacio da obra
Recebimento da obra

Fonte: CGE/PI [2]

FASE POSTERIOR A
CONTRATAGAQ
Operagio
Manutencao

Todas as fases e etapas descritas séo
fundamentais para a contratacdo de obras
publicas. No entanto, o projeto béasico tem
papel de destaque, sendo considerado o
elemento mais importante para que a
Administracdo Publica obtenha os resultados
almejados. [1]

Para demonstrar a importancia da
elaboracdo de um projeto basico de qualidade
nas contratacbes de obras publicas, pode-se
citar que:

A auséncia ou a deficiéncia de projeto basico
¢ causa de atrasos e cancelamentos das
licitacGes, superfaturamento, aditamentos de
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contratos  desnecessarios, entre  outros
fatores que causam enormes prejuizos a
Administracdo Federal, em vista de n&o
ficarem demonstradas a viabilidade e a
conveniéncia da execucdo de determinada
obra ou servico. (p. 878) [3]

Ha& diversos outros acérddos do Tribunal
de Contas da Unido (TCU) que revelam a
importancia do tema. Durante o Acordao
1847/2005-Plenario, o ministro  relator
Benjamin Zymler proferiu voto no sentido de
esclarecer que, na sua visdo, 0 projeto basico
de um certame licitatério ndo deve ser
interpretado como sendo apenas exigéncia
meramente formal para cumprimento do que é
preconizado no inciso | do § 2° do art. 7° da
Lei n° 8.666/1993, pois 0 projeto basico
define o0 que esta sendo licitado e vicios de
imprecisdo relevantes, em relacdo ao seu
conteudo, podem caracterizar ndo sé violacéo
aos principios da isonomia e da obtencdo da
melhor proposta, mas também podem resultar
em futuras e substanciais alteracdes de custo,
para mais ou para menos, e o retardamento da
concluséo dos servigos. [4]

Diante  deste cenario, a revisao
bibliografica dos aspectos mais relevantes do
tema demonstrou ser metodologia de pesquisa
adequada para a construcao deste artigo.

2. Obras Puablicas no Brasil:
Principais Irregularidades Detectadas

Dados de auditorias do Tribunal de
Contas da Unido (TCU), consolidados a partir
de um universo de 1.688 fiscalizagdes
realizadas durante um periodo de 10 anos,
entre 2008 e 2018, demonstraram que as trés
principais irregularidades em obras publicas
sdo: “Sobrepreco/Superfaturamento” (1.331
achados ou 79%); “Projeto basico deficiente,
inexistente ou desatualizado” (1.158 achados
ou 69%); e “Falhas na composi¢cdo de custos
expressos na planilha orcamentaria” (749
achados ou 44%). A seguir, é apresentado um
grafico com a consolidacdo dos principais
achados. [5]
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Figura 2 - Achados de auditoria

LIQUIDAGAO E/OU PAGAMENTO.. il 317
OBJETO ENTREGUE COM QUALIDADE.. i 359
OUTRAS IRREGULARIDADES NA.. Il 362
ADITIVOS IRREGULARES, INJUSTIFIC... i 422
FISCALIZAGAO CONTRATUAL INEXISTE... mmm 483
RESTRICAO A COMPETITIVIDADE DO C... [ 498
DESCUMPRIMENTO DO CRONOGRAMA.. I 518
FALHA NAS COMPOSICOES DE CUSTOS .. IR 7 /0
PROJETO INEXISTENTE, DEFICIENTE .. I 1.158
SOBREPREGO / SUPERFATURAMENTO I | 331

Fonte: Adaptado TCU [5]

Ainda de acordo com o TCU, o gréfico
demonstra que as principais causas de
irregularidades detectadas em obras publicas
no pais estdo relacionadas diretamente a
deficiéncia no projeto basico ou na planilha
orcamentaria dele integrante. Esse fato indica
que as obras publicas brasileiras possuem
problemas sistémicos na sua etapa de
planejamento e essa deficiéncia tem
perdurado ao longo dos anos. [5]

Em casos concretos, a insuficiéncia dos
projetos basicos, além de resultar em
adversidades no momento de construgdo da
obra, costuma ser agravada pela ocorréncia de
dois fatos: ndo observancia de todos os
elementos que a legislacéo preconiza, quando
da sua elaboracéo, e/ou falta de atualizacdes,
apos a sua elaboracéo. [6]

Ap0s constatar que os contratos de obras
publicas estavam sendo repetidamente
firmados com base em projetos basicos
inadequados, o TCU editou a Sumula n°
261/2010, na qual instituiu a revisdo de
projeto basico como pratica ilegal. [7]

Em licitagbes de obras e servigos de
engenharia, é necessaria a elaboracdo de
projeto basico adequado e atualizado, assim
considerado aquele aprovado com todos os
elementos descritos no art. 6°, inciso IX, da
Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993,
constituindo préatica ilegal a revisdo de
projeto bésico ou a elaboracdo de projeto
executivo que transfigurem o objeto
originalmente contratado em outro de
natureza e propdsito diversos. (p. 4) [8]
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3. Os Estudos Técnicos Preliminares

Na definicdo de projeto basico, a Lei n°
8.666/1993 menciona expressamente que “o
projeto basico deve ser elaborado com base
nas indicacbes dos estudos técnicos
preliminares” (art. 6°, inciso 1X). No entanto,
a lei ndo esclarece qual deve ser o conteudo
desses estudos.

Diante dessa lacuna, o Ministério da
Economia publicou, no dia 22 de maio de
2020, a Instrucdo Normativa n° 40 (IN 40),
que dispbe sobre a elaboracdo dos Estudos
Técnicos Preliminares - ETP - para a
aquisicao de bens e a contratagcdo de servicos
e obras, no ambito da Administracdo Publica
federal direta, autarquica e fundacional, e
sobre o Sistema ETP digital.[9]

A IN n° 40/2020 trouxe a seguinte

definicdlo para o0s estudos técnicos
preliminares:

Considera-se ETP o  documento

constitutivo da  primeira etapa do

planejamento de uma contratacdo que
caracteriza determinada necessidade,
descreve as anélises realizadas em termos de
requisitos, alternativas, escolhas, resultados
pretendidos e demais caracteristicas, dando
base ao anteprojeto, ao termo de referéncia
ou ao projeto basico, caso se conclua pela
viabilidade da contratagéo. [9]

Esta norma inovou ao regulamentar os
procedimentos para a elaboracdo de ETP
relativo a bens e obras. Nao havia, até ent&o,
regulamentacdo para essas situages. No caso
de obras, cabe ressaltar que a norma aplicar-
se-a apenas quando ndo houver lei ou
regulamentacdo especifica que disponha de
modo diverso. [10]

De forma a uniformizar o entendimento,
a IN n° 40/2020 estabeleceu o contetdo dos
ETP. Resumidamente, refere-se a:

a. Descricdo da necessidade da contratacéo;
b. Descrigdo dos requisitos;

c. Levantamento de mercado;

d. Descricdo da solucéo;
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e. Estimativa das quantidades a serem

contratadas, considerando a
interdependéncia com outras
contratacoes;

f.  Estimativa do valor da contratacao;

g. Justificativa para o parcelamento ou nao
da solucéo, se aplicavel,

h. Contratacfes correlatas e/ou

interdependentes;

i. Demonstracdo do alinhamento entre a
contratagio e o Plano Anual de
Contratacoes;

J.  Resultados pretendidos;
k. Providéncias a serem adotadas;

I.  Possiveis impactos ambientais e
respectivas medidas de tratamento; e
m. Posicionamento conclusivo sobre a

viabilidade e razoabilidade da

contratacdo. [9]

Ainda de acordo com a norma, 0S
elementos obrigatérios dos ETP sdo os
estabelecidos nos incisos I, IV, V, VI, VII, IX
e XIII. Os demais elementos sdo dispensaveis,
desde que justificado. [9]

Essas etapas ndo sdo necessariamente
cronoldgicas. Para comparar solucdes, por
exemplo, o preco é um aspecto decisivo. No
entanto, as estimativas das quantidades e do
valor da contratacdo (inc. V e VI) aparecem
listadas apds a descri¢do da solucdo (inc. 1V).
Portanto, a definicdo da melhor solugéo para
resolver o problema dependera de estimativa
prévia de quantidades e precos a ser realizada
durante a etapa de levantamento de mercado.

Demonstrada a viabilidade e
razoabilidade da contratacdo, a sequéncia
temporal prevista na legislacdo consiste na
elaboracdo do projeto basico.

4. A Elaboragéo do Projeto Bésico
De acordo com a Lei n° 8.666/1993:

Projeto bésico é o conjunto de elementos
necessarios e suficientes, com nivel de
precisdo adequado, para caracterizar a obra
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ou servico, ou complexo de obras ou servigos
objeto da licitacdo, elaborado com base nas
indicacGes dos estudos técnicos preliminares,
que assegurem a viabilidade técnica e o
adequado tratamento do impacto ambiental
do empreendimento, e que possibilite a
avaliacdo do custo da obra e a definicio dos
métodos e do prazo de execucdo. [11]

No Acorddo 994/2006-Plenario, do TCU,
0 ministro relator Ubiratan Aguiar declarou:

Projeto basico é a pe¢a fundamental para a
demonstracdo da viabilidade e conveniéncia
da contratagcdo. Por meio do projeto basico é
gue a administragdo discrimina o objeto
pretendido, os resultados esperados, tempo e
forma de execucéo. [12]

Desse modo, projeto basico ndo deve ser
confundido com projeto simples ou pouco
detalhado. Essa é uma interpretacdo errbnea
da sua nomenclatura. Quando a Lei n°
8.666/1993 referiu-se ao conjunto de
documentos técnicos como projeto basico, o
fez por estes constituirem a base para a
licitagéo, juntamente com o Edital. [7]

Esse entendimento vem sendo
corroborado pela jurisprudéncia do TCU. A
interpretacdo do tribunal sobre essa questao é
a de que o projeto basico é um projeto
completo, sendo constituido por todas as
disciplinas de engenharia necesséarias a
elaborac&o do orcamento detalhado da obra. E
ainda na etapa de projeto basico que o
dimensionamento definitivo de todos os
componentes, estruturas e instalacGes da obra
deve ser realizado. [13]

A Lei n° 8.666/93, no seu artigo 7°, §§ 1°
e 2° prevé expressamente que as obras
somente poderdo ser licitadas quando houver
projeto basico aprovado pela autoridade
competente e disponivel para exame dos
interessados em participar do processo
licitatorio. Além disso, no seu artigo 6°, inciso
IX, estdo discriminados todos os elementos
que o projeto basico deve conter. [11]

Para o cumprimento desses e dos demais
dispositivos da Lei de Licitagbes, um
conjunto de documentos deve ser elaborado
para compor o0 projeto bésico. Sdo eles: os
Projetos Técnicos, o Orcamento Basico, 0
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Cronograma Fisico-Financeiro e 0s demais
elementos e informagGes necessarios para que
o licitante possa elaborar sua proposta de
precos com total e completo conhecimento do
objeto da licitacdo. [7]

Figura 3 - Quadro resumo do projeto basico

PROJETO RASICO

PROJETOS ORCAMENTO
TECKICOS BASICO

CRONOGRAMA. DEMAIS ELEMENTOS E
FisIco INFORMAGOES
FINANCEIRO NECESSARIAS

DESENHOS

MEMORIAL
DESCRITIVOE |——
ESPECIFICACOES

PLANILHAS DE
QUANTITATIVOS
CADERNO DE
ENCARGOS

Fonte: Adaptado SEF [7]

A elaboracdo do projeto basico pode ser
realizada pelo préprio 6rgdo. No entanto, caso
0 Orgdo ndo disponha de corpo técnico
especializado para a sua realizacdo, sera
necessaria licitacdo especifica para a
contratacdo de empresa que elabore o projeto
bésico. [1]

Importante observar que a Lei n°
8.666/93, no seu artigo 7°, § 9°, esclarece que
a exigéncia de projeto basico e de orcamento
detalhado dele integrante aplica-se, também,
aos casos de dispensa e de inexigibilidade de
licitagdo. [11]

4.1. Os Projetos Técnicos

Os projetos técnicos deverdo ser
compostos pelos Desenhos, Memoriais
Descritivos e Especificag0es, Planilhas de
Quantitativos e Caderno de Encargos. [7]

De modo a facilitar o entendimento do
projeto técnico como um todo, apresentam-se,
a seguir, conceitos e definicdes sobre os
documentos que o compbem:

a) Desenhos:

Representacdo gréafica do objeto a ser
executado, elaborada de modo a permitir sua
visualizaggdo em  escala  adequada,
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demonstrando formas, dimensoes,
funcionamento e especificacoes,
perfeitamente definida em plantas, cortes,
elevacdes, esquemas e detalhes, obedecendo
as normas técnicas pertinentes. (p. 3) [14]

b) Memorial Descritivo:

Descricdo detalhada do objeto projetado, na
forma de texto, no qual sdo apresentadas as
solugBes tecnicas adotadas pelo projeto,
acompanhadas das respectivas justificativas,
necessarias ao pleno conhecimento do
projeto, complementando as informacGes
contidas nos desenhos. (p. 17) [13]

c) Especificacdes Técnicas:

Texto no qual se fixam todas as regras e
condicbes a serem seguidas pelo contratado
para a execuc¢do de cada um dos servigos da
obra, caracterizando individualmente os
materiais, equipamentos, elementos
componentes, sistemas construtivos a serem
aplicados e 0 modo como serdo executados
cada um dos servicos, apontando, também,
as unidades de medida que embasardo os
critérios para a sua medicao e pagamento. (p.
17) [13]

d) Planilhas de Quantitativos:

Rol dos servicos e correspondentes
guantitativos, necessarios a execucdo da
obra, acompanhadas das respectivas
memorias de célculo, elaboradas com base
nos projetos, especificacdes e memorial
descritivo. (p. 28) [7]

e) Caderno de Encargos:

E um conjunto  de informacGes
complementares ao projeto, definindo como
deve ser procedida a execugdo. Normalmente
é fornecido pelo contratante, no qual estdo
consolidados as especificagcBes técnicas, 0
memorial descritivo e os critérios de medicéo
e pagamento de cada um dos servigos
previstos para a obra. (p. 17) [13]

Para obras de edificacOes, a tabela 1
explicita o conteudo técnico minimo que deve
integrar os referidos projetos. [14]
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Tabela 1 - Elementos técnicos para obras de

edificacdes
ESPECIALIDADE ELEMENTO CONTEUDO
LEVANTAN,IENTO DESENHO LEVANTAMENTO PLANI-ALTIMETRICO
TOPOGRAFICO
DESENHO LOCACAO DOS FUROS
SONDAGEM MEMORIAL DESCRICAQ D‘AS CARACTERISTICAS DO SOLO
PERFIL GEOLOGICO DO TERRENO
SITUAGAQ
IMPLANTACAQ COM NIVEIS
PLANTAS BAIXAS E DE COBERTURA
PROJETO DESENHO CORTES E ELEVACOES

DETALHES (QUE POSSAM INFLUIR NO VALOR DO ORGAMENTO)
INDICAGAO DE ELEMENTOS EXISTENTES, A DEMOLIR E A
EXECUTAR, EM CASO DE REFORMA E/OU AMPLIACAD
MATERIAIS, EQUIPAMENTOS, ELEMENTOS, COMPONENTES E
SISTEMAS CONSTRUTIVOS

IMPLANTAGAO COM INDICAGAO DOS NIVEIS ORIGINAIS E DOS
NiVEIS PROPOSTOS

DESENHO  [PERFIL LONGITUDINAL E SEGOES TRANSVERSAIS TIPO COM
INDICAGAQ DA SITUAGAO ORIGINAL E DA PROPOSTA E
DEFINIGAO DE TALUDES E CONTENCAO DE TERRA

CALCULO DE VOLUME DE CORTE E ATERRO / QUADRO RESUMO
CORTE / ATERRQ

ESPECIFICAGAQ |MATERIAIS DE ATERRQ

LOCACAO, CARACTERISTICAS E DIMENSOES DOS ELEMENTOS DE
FUNDAGAQ

METODO CONSTRUTIVO

CALCULO DE DIMENSIONAMENTO

PLANTA BAIXA COM LANCAMENTO DA ESTRUTURA COM

ARQUITETONICO

ESPECIFICAGAQ

PROJETO DE
TERRAPLENAGEM

MEMORIAL

DESENHO
PROJETO DE

FUNDAGOES

MEMORIAL

DESENHO n -
CORTES E ELEVACOES, SE NECESSARIOS

ESPECIFICACAO MATERIAIS, COMPONENTES E SISTEMAS CONSTRUTIVOS
METODO CONSTRUTIVO

CALCULO DE DIMENSIONAMENTO

PLANTA BAIXA COM MARCAQAO DA REDE DE TUBULAQ&O
(AGUA, ESGOTO, AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM), PRUMADAS E
PROJETO DE RESERVATORIO

INSTALACOES ESQUEMA DE DISTRIBUICAQ VERTICAL

HIDRAULICAS ESPECIFICACAO MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

CALCULO DO DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAQ&ES EDO
RESERVATORIO

PLANTA BAIXA COM MARCAGAO DOS PONTOS, CIRCUITOS E
DESENHO TUBULAgﬁES

PROJETO
ESTRUTURAL

MEMORIAL

DESENHO

MEMORIAL

PROJETO DE DIAGRAMA UNIFILAR
INSTALAGOES =

ELETRICAS  |ESPECIFICAGAO |MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

MEMORIAL |DETERMINACAO DO TIPO DE ENTRADA DE SERVICO
CALCULC DO DIMENSIONAMENTO

PROJETO DE DESENHO  [PLANTA BAIXA COM MARCAGAO DOS PONTOS E TUBULAGOES
INSTALAGOES -
TELEFONICAs | ESPECIFICACAO |MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
PROJETO DE DESENHO | PLANTA BAIXA INDICANDO TUBULAGGES, PRUMADAS,

RESERVATORIO, CAIXAS DE HIDRANTE E/OU EQUIPAMENTOS
ESPECIFICACAO MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
CALCULO DO DIMENSIONAMENTQ DAS TUBULAGOES E DO

INSTALACOES DE
PREVENGAO DE

INCENDIO MEMORIAL ?
RESERVATORIO
PROJETO DE
INSTALACOES DESENHO  [PLANTA BAIXA COM MARCACAO DOS PONTOS E TUBULACOES
ESPECIAIS
(LOGICAS, CFTV,
ALARME,
DETECCAQ DE | ESPECIFICAGAQ |MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
FUMAGA)
e I
INSTALACOES DE -
" ESPECIFICAGAO |MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
CONDICIONADO | MEMORIAL | CALCULO DO DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS E
DUTOS
PROJETO DE R
INSTALACAO DE | ESPECIFICAGRO MATERIAIS £ EQUIPAMENTOS
TRANSPORTE MEMORIAL  |CALCULO
VERTICAL
PROJETO DE DESENHO __[IMPLANTAGAO COM NIVEIS

ESPECIES VEGETAIS
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Fonte: Adaptado IBRAOP [14]

PAISAGISMO ESPECIFICAGAO

A elaboracdo dos projetos fica sob
responsabilidade de profissionais ou empresas
legalmente  habilitadas pelo  Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA) ou Conselho de Arquitetura e
Urbanismo (CAU) locais. Nos termos da Lei
n® 6.496/1977 e da Lei n° 12.378/2010, os
autores deverdo assinar as pecas que
compdem os projetos especificos, indicando o
namero de registro das AnotacBes de
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Responsabilidade Técnica (ARTs) no CREA
ou dos Registros de Responsabilidade Técnica
(RRTs) no CAU. [1]

4.2. O Orgamento Basico

No caso de obras e servicos de
engenharia, contratados e executados com
recursos dos orcamentos da Unido, é o
Decreto n° 7.983, de 08 de abril de 2013,
quem estabelece as regras e 0s critérios para
elaboracdo do or¢camento de referéncia. [15]

Excetuando-se 0s servicos e obras de
infraestrutura de transportes, as demais obras
e servicos de engenharia, a serem executados
com recursos da Unido, deverdo ter seus
custos de referéncia obtidos a partir de
composicdes de custos unitarios menores ou
iguais & mediana de seus correspondentes nos
custos unitarios de referéncia do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil - Sinapi. Para o caso dos
servicos e obras de infraestrutura de
transportes, aplicar-se-4 o Sistema de Custos
Referenciais de Obras - Sicro. [15]

Ocorre que as tabelas referenciais de
custos do Sinapi ou do Sicro, nem sempre
abrangem todos os servicos que devem ser
orcados. Diante da inviabilidade da definicao
dos custos por estes sistemas referenciais,
permite-se a utilizacdo de dados contidos em
tabela de referéncia formalmente aprovada
por 6Orgdos ou entidades da administracdo
publica federal, em publicacbes técnicas
especializadas, em sistema  especifico
instituido para o setor ou em pesquisa de
mercado. [15]

No caso do Rio de Janeiro, pode-se citar,
como exemplos de “sistemas especificos
instituidos para o setor”, as tabelas de custos
do SCO/RJ (municipio do Rio de Janeiro) e
da EMOP - Empresa de Obras Publicas do
Estado do Rio de Janeiro.

Uma vez que ndo se encontre o insumo
Ou 0 servico em nenhum dos sistemas
referenciais de custos, hd ainda a
possibilidade de se proceder a pesquisa de
mercado.
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Atualmente, é a Instrucdo Normativa n°
73 (IN 73), de 05 de agosto de 2020, que
dispbe sobre o procedimento administrativo
para a realizacdo de pesquisa de pregos para a
aquisicdo de bens e contratacdo de servigos
em geral, no @mbito da administracdo publica
federal, autarquica e fundacional. [16]

Embora essa norma indique
expressamente  ndo ser aplicAvel as
contratacbes de obras e servicos de

engenharia de que trata o Decreto 7.983/2013,
assim como sua antecessora que foi revogada
(IN SLTI/MPOG 5/2014), entende-se que ela
pode ser aplicada por analogia quando houver
necessidade de se realizar cotacOes de precos
de insumos e servicos para a orcamentagéo de
obras, pois ela apresenta contetdos
importantes sobre o assunto. [13]

De acordo com a IN n° 73/2020, a
pesquisa de precos sera realizada mediante a
utilizacdo  dos  seguintes  parametros,
combinados ou ndo, observada a priorizacao
dos parametros estabelecidos nos incisos | e 11
em relacdo aos demais. Resumidamente, séo
esses:

a. Painel de Precos;

b. aquisigdes e contratacbes similares de
outros entes publicos;

c. dados de pesquisa publicada em midia
especializada, de sitios eletrénicos
especializados ou de dominio amplo;

d. pesquisa direta com fornecedores,
mediante solicitacdo formal de cotacéo. [16]

O preco final estimado para a obra sera,
portanto, composto pelos custos diretos e pela
taxa de Beneficio e Despesas Indiretas (BDI),
a qual engloba os custos indiretos e o lucro. A
auséncia ou célculo incorreto de um deles
podera levar a reducdo da remuneragéo
esperada pela empresa que vier a ser
contratada ou ao desperdicio de recursos
publicos. [1]

O TCU, através da Sumula n° 258/2010,
estabeleceu a obrigatoriedade de
detalhnamento de todos os componentes do
BDI, dos encargos sociais e também a
obrigatoriedade de apresentacdo de orcamento
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analitico (composicBes de custos unitarios)
como partes integrantes do orcamento que
compde o projeto basico.

As composi¢cOes de custos unitarios e o
detalhamento de encargos sociais e do BDI
integram o orgcamento que compde o projeto
basico da obra ou servico de engenharia,
devem constar dos anexos do edital de
licitagéo e das propostas das licitantes e ndo
podem ser indicados mediante uso da
expressao ‘verba’ ou de unidades genéricas.

(p. 10) [17]

Por fim, cabe destacar que o orcamento
bésico de obras e servicos de engenharia
também exige a emissdo de ART ou RRT
especifica, que ateste a responsabilidade
técnica por sua elaboragdo por um
profissional qualificado, além de declaracdo
deste quanto a compatibilidade dos
guantitativos e dos custos constantes das
planilhas orcamentarias com os quantitativos
do projeto de engenharia. [18]

4.3. O Cronograma Fisico-Financeiro

O cronograma fisico-financeiro também
compde o projeto basico e nele devem constar
todas as despesas mensais previstas ao longo
da execucéo da obra ou servico. [1]

De acordo com a Orientacdo Técnica OT
- IBR 001/2006, do Instituto Brasileiro de
Auditoria de Obras Publicas (IBRAOP), o
cronograma fisico-financeiro é definido
como:

Representacdo grafica do desenvolvimento
dos servigos a serem executados ao longo do
tempo de duracgéo da obra demonstrando, em
cada periodo, o percentual fisico a ser
executado e o respectivo valor financeiro
despendido. (p. 4) [14]

A Lei n°® 8.666/93 menciona 0 assunto ao
estabelecer, como uma das condigdes para
que as obras e servigos possam ser licitados, a
necessidade de haver previsdo de recursos
orcamentarios que assegurem 0 pagamento
das obrigacbes decorrentes de obras ou
servicos a serem executados no exercicio
financeiro em curso, de acordo com o
respectivo cronograma. [11]
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Desse modo, para que 0 cronograma de
execucdo fisico-financeiro seja cumprido de
forma satisfatoria e a obra seja entregue no
prazo contratado, € fundamental que o0s
recursos para toda a execucdo até a sua
conclusdo sejam reservados ainda no
momento em que Se programa a sua
contratacdo. [7]

Na analise das propostas das empresas
licitantes e, apds o inicio das obras, o
cronograma fisico-financeiro atua como
balizador. Portanto, ele deve ser readequado,
de modo a refletir as condicOes reais do
empreendimento, sempre que 0 prazo e suas
etapas de execucdo sofrerem modificagdes.

[2]
Nesse sentido, um dos aspectos mais
relevantes que se deve verificar € a

compatibilidade do cronograma fisico-
financeiro com os demais documentos do

projeto  basico. Isso  porque alguns
proponentes  procuram  superestimar  0s
valores das etapas iniciais da obra,

configurando antecipacdo de pagamentos com
riscos de abandono da obra em funcdo do
desinteresse da Contratada nas etapas finais
[19].

5. Os Impactos de Projetos Basicos
Inconsistentes

Além de possiveis prejuizos aos cofres
publicos e atrasos na conclusdo da obra, um
projeto bésico inconsistente pode provocar
desde a frustracdo do procedimento licitatorio,
dadas as diferencas entre o objeto licitado e o
que serd efetivamente executado, até a
inviabilizacdo de continuidade da execucdo da
obra na forma contratada e a consequente
responsabilizacdo daqueles que o aprovaram.
[1.7]

Em auditoria realizada em 2011, por
exemplo, o TCU identificou  trés
irregularidades graves com recomendacédo de
continuidade (1G-C) relacionadas as obras de
construcdo do Instituto de Matematica (IM),
da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). As principais falhas detectadas
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estavam relacionadas a irregularidades no
projeto basico da obra. [20]

Foi  constatado erro relativo ao
lancamento na planilha orcamentaria do
quantitativo de aco para as armaduras das
estruturas das fundacgdes. O peso do aco para
armadura CA-50 saltou de 10.633 kg para
160.486,70 kg, ou seja, houve um aumento
injustificavel de 1.409%, elevando-se o0s
custos desse servigo de R$ 63.798,00 para R$
962.920,20, apés a formalizagdo de dois
termos aditivos. [20]

Em consequéncia dessa falha, houve
também aumento consideravel nos custos do
servico de concreto estrutural usinado
fck=30MPa, passando de R$ 400.892,00 para
R$ 535.450,60 e resultando em um acréscimo
de aproximadamente 33,56%. [20]

Outra falha encontrada diz respeito a falta
de compatibilidade entre os documentos
integrantes do projeto basico. O memorial
descritivo da obra e o orcamento base do
edital, que previam a execucdo de fundagdes
profundas com estacas pré-moldadas de
concreto, estavam em desacordo com o
projeto de fundacdes da obra. No projeto
havia sido especificada a necessidade de uso
de estacas do tipo raiz. [20]

O orcamento base do edital de licitagdo
ao contrariar o projeto de fundacGes,
alterando o tipo de fundagédo de estacas raiz
para estacas pré-moldadas, permitiu a
contratagdo de uma solugdo mais econdmica
que posteriormente se mostrou insatisfatoria,
onerando o contrato no valor de R$
584.488,35 ao voltar para o tipo de
estaqueamento previsto anteriormente. [20]

Esse caso concreto exemplifica falhas no
projeto basico que poderiam ter sido evitadas
com a realizacdo de um planejamento mais
cuidadoso da obra em questdo e demonstra,
de forma objetiva, os impactos negativos
oriundos de projetos basicos inconsistentes e
as lacunas significativas que os processos de
contratacdo de obras no Brasil ainda
apresentam.
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6. Os Desafios Atuais e Futuros na
Elaboracéo do Projeto Basico

No Brasil, o tempo dedicado as fases
iniciais de planejamento para a contratacdo de
obras publicas costuma ser bastante inferior
ao que se verifica nos paises desenvolvidos.
De acordo com Lucas Ribeiro Horta,
presidente do Sindicato Nacional das
Empresas de Arquitetura e Engenharia
Consultiva de Minas Gerais (Sinaenco-MG):
“E notorio o pouco esforco que costuma ser
dedicado no Brasil as fases de planejamento.
Em alguns paises, como Alemanha e Japéo,
por exemplo, a fase de planejamento chega a
demorar até a metade do tempo total do prazo
de execucdo da obra. Se compararmos com 0
Brasil, normalmente, s6 um quinto do tempo é
dedicado as etapas iniciais [...]” [21]

A urgéncia para se elaborar o projeto
basico no Brasil € ao mesmo tempo uma
realidade e um desafio a ser enfrentado. No
entanto, essa urgéncia ndo deve ser usada
como pretexto para a ndo observancia do
correto planejamento e das normas técnicas e
de seguranga, uma vez que projetos béasicos
desatualizados, inadequados, mal elaborados
ou sem as devidas autorizagbes e
licenciamentos, geram graves problemas. [7]

Outro desafio a ser enfrentado pela
Administracdo Publica consiste na auséncia,
em seu quadro permanente, de equipes
completas de profissionais habilitados para
atuarem nas diversas disciplinas de
engenharia necessarias a elaboracdo do
projeto basico ou a fiscalizacdo deste, quando
contratado com terceiros.

Em relacdo a esse aspecto, cabe destacar
que os desafios mudam em fungdo da
tipologia de obra a ser contratada. Em obras
de edificacOes hospitalares, por exemplo, a
elaboracdo dos projetos complementares das
diversas instalacdes exige equipe
multidisciplinar composta por profissionais
qualificados e com experiéncia no setor, uma
vez que estes projetos possuem caracteristicas
e regulamentacgdes proprias que tornam ainda
mais complexa a tarefa de se elaborar o
projeto bésico.
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Além desses, pode-se citar como desafio
atual e futuro, estabelecido pelo Decreto n°
10.306/2020, a utilizacdo do Building
Information Modelling (BIM) na execucao
direta ou indireta de obras e servicos de
engenharia, realizados pelos 6rgéos e pelas
entidades da administracdo publica federal, no
ambito da  Estratégia  Nacional de
Disseminacdo do Building Information
Modelling - Estratégia BIM BR, instituida
pelo Decreto n°® 9.983, de 22 de agosto de
2019. [22]

De acordo com Decreto n° 10.306/2020,
0 BIM deverd ser implementado de forma
gradual, obedecendo trés fases, passando
pelos anos de 2021, 2024 e 2028. Na primeira
fase, a partir de 1° de janeiro de 2021, ele
deve ser utilizado no desenvolvimento de
projetos de arquitetura e engenharia,
referentes a construcbes novas, ampliacdes ou
reabilitacdes. Na segunda fase, a partir de 1°
de janeiro de 2024, sera incluido o seu uso na
orcamentagdo, no planejamento, no controle
da execucdo da obra e na atualizagdo de
informagdes pos-construcdo. Na terceira fase,
a partir de 1° de janeiro de 2028, 0 seu uso
incluird o gerenciamento e a manutencéo do
empreendimento apos a construcgdo. [22,23]

7. Consideragdes Finais

Este artigo tratou da tematica do projeto
basico. Partindo dos estudos técnicos
preliminares (ETP), o objetivo foi apresentar
os desafios e a importancia do projeto basico
para 0 sucesso das contratacdes de obras
publicas.

Iniciou-se com a apresentacdo do projeto
bésico deficiente, inexistente ou desatualizado
como sendo uma das  principais
irregularidades detectadas em obras publicas
no pais, demonstrando-se, portanto, a
importdncia do tema para 0S gestores e
profissionais da area.

Para o sucesso das contratagcdes de obras
publicas, afirmou-se que o planejamento
inicial comecga com a elaboracdo dos estudos
técnicos preliminares (ETP). Registrou-se,
também, que os estudos técnicos preliminares
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(ETP) sdo a base do projeto basico e foi
explorada a sua recente normatizacéo.

Atestada a exequibilidade da solugéo
escolhida através dos estudos técnicos
preliminares (ETP), prosseguiu-se com as
informacdes sobre a elaboracdo do projeto
basico propriamente dito. Nesse sentido,
destacou-se as suas definicdes legais e a sua
subdivisdo nos diversos documentos técnicos
gue o compdem.

Ressaltou-se o0 entendimento de que o
projeto basico é um projeto completo
composto das mais diversas especialidades de
engenharia, cujo resultado final deve permitir
a elaboracéo do orgcamento detalhado da obra.

A medida que foram apresentados cada
um dos documentos técnicos componentes do
projeto bésico, aprofundou-se no
detalhamento necessario ao seu perfeito
entendimento.

Em seguida, descreveu-se 0s possiveis
impactos negativos advindos de obras
publicas baseadas em projetos basicos
inconsistentes. Para isso, utilizou-se um caso
concreto, obtido em auditoria do TCU, no ano
de 2011, relacionado a obra de construgcdo do

Instituto de  Matematica (IM), da
Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), onde foram detectadas

irregularidades relacionadas ao projeto basico.

Por fim, descreveu-se os desafios atuais e
futuros na elaboracdo do projeto baésico.
Citou-se, nesse sentido, a urgéncia de tempo,
a falta de profissionais habilitados, a
complexidade das diferentes tipologias
construtivas e a utilizagio do BIM como
desafios a serem enfrentados.

Como sugestdo para a realizacdo de
futuros trabalhos, sugere-se que sejam
acompanhados os possiveis efeitos e impactos
do Decreto n° 10.306/2020 e da Nova Lei de
Licitagdes e Contratos Administrativos, Lei n°
14133, de 1° de abril de 2021, no
planejamento para a contratacdo de obras
publicas no Brasil.
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Na area da construcado civil, ha uma busca constante por materiais que
tenham desempenho cada vez melhor em relagdo a resisténcia e a
durabilidade. O concreto fibroso, ao longo do tempo, vem se mostrando
uma excelente alternativa ao concreto simples, tendo uma maior
capacidade de carga e controle de fissuracdo. Dentre as opg¢des da
constituicdo das fibras, destacam-se as fibras de aco, que s&o
largamente utilizadas. Este estudo tem como objetivo analisar o
comportamento de uma viga de concreto com reforco de fibras de aco
(CRFA) submetida a uma flexdo de 3 pontos e compara-la com uma
viga de concreto simples. Para isso, foi realizada uma modelagem
numérica ndo-linear com um software comercial, utilizando o método
dos elementos finitos. ApGs a obtencdo dos resultados numéricos e a
comparagdo com resultados experimentais existentes em referenciais
tedricos, notou-se que houve uma boa representacdo do comportamento
da viga em relacdo a curva carga-deflexao e a fissuracao.

Abstract

In the field of civil construction, there is a constant search for materials
with increasingly better performance in terms of strength and durability.
Over time, fiber-reinforced concrete has proven to be an excellent
alternative to plain concrete, offering greater load capacity and crack
control. Among the fiber options, steel fibers stand out and are widely
used. This study aims to analyze the behavior of a concrete beam
reinforced with steel fibers (CRSF) subjected to three-point bending and
compare it with a plain concrete beam. For this purpose, a non-linear
numerical modeling was performed using commercial software,
employing the finite element method. After obtaining the numerical
results and comparing them with existing experimental results in
theoretical references, it was noted that there was a good representation
of the beam’s behavior in relation to the load-deflection curve and
cracking.
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1. Introducéo

O concreto ¢ o segundo produto mais
utilizado no mundo, estando apenas atras da
agua, e é o material mais utilizado na
construgdo civil. Seus componentes s&o:
cimento, agua, agregados finos (areia) e
agregados graudos (brita). Uma das grandes
vantagens deste material é sua grande
resisténcia a compressdo. Combinando o
concreto com a armadura de aco (que possuli
grande resisténcia a tracdo), tem-se o concreto
armado, que é um dos sistemas estruturais
mais importantes e utilizados na construcéo
civil. Além da adicdo de armadura de ago, ha
uma alternativa muito eficaz para o0 aumento
da resisténcia a tragdo do concreto: a adi¢ao
de fibras a matriz cimenticea. [1]

Segundo Maccaferri [2], os materiais
fibrosos sdo utilizados desde a antiguidade,
estando presentes desde a época do Egito
antigo, em que se misturavam palha e pelo de
cavalo a argila na confeccdo dos tijolos de
adobe, proporcionando um grande aumento a
sua resisténcia a flexdo. Ja as fibras de aco
sdo muito mais recentes, sendo 0s primeiros
estudos datados da década de 50.

Uma das principais limitacbes do
concreto convencional é seu comportamento
fragil, havendo um nivel baixo de deformacéo
antes da ruptura, que ocorre de maneira
brusca. [3] Para a melhoria do
comportamento a ruptura e aumento da
resisténcia, surge, entdo, uma excelente
alternativa: o concreto fibroso.

Por meio deste trabalho, sera possivel
destacar as vantagens do concreto fibroso em
relacio ao concreto convencional e
demonstrar seu comportamento a flexdo.

2. Concreto Fibroso

O concreto reforgcado com fibras (CRF) é
um material compdsito constituido de duas
fases principais: a matriz do concreto e as
fibras, que podem ser constituidas de
diferentes materiais, como aco, polipropileno,
vidro, entre outros. O concreto fibroso possui
em sua composi¢do cimento Portland, agua,
agregados e  fibras  descontinuas e
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discretas.[1] Segundo Trindade et al. [4], as
fibras promovem a diminuicdo de propagacgéo
de fissuras, sendo criada uma ponte de
transferéncia de tensdo quando se abrem as
fissuras, conforme demonstrado na Figura 1,
e, consequentemente, ocorre o controle da
abertura de fissuras e aumento da resisténcia a
tracdo do concreto. [2]

Figura 1 - Linhas de tensdo no concreto fibroso

Menor concentragédo de tensdes
na extremidade da fissura

Fibras

Linhas de tenséo

Concreto ndo fissurado Fissura

Fonte: Barros [3]

E importante ressaltar que a fissuragio é
a manifestacdo patologica mais frequente nas
estruturas de concreto, sendo este um
problema que exige muita atencdo. Segundo
Helene [5], as manifestacbes patologicas sdo
evolutivas e se agravam com o passar do
tempo. Uma fissura decorrente de flexdo pode
gerar uma corrosdo da armadura, por
exemplo.

A mistura do concreto com fibras,
portanto, representa uma grande evolugdo na
area dos materiais de construcdo e se
apresenta como uma solugcdo eficaz para
evitar que danos ocorram na estrutura.

2.1. Tipos de Fibras

Os tipos de fibras podem ser
classificados em metélicas (como aco, ago-
carbono), minerais (como vidro) e orgéanicas.
As organicas podem ser subdivididas em
artificiais e naturais. Enquanto as fibras
naturais podem ser vegetais (como coco) ou
animais (como pelo), as fibras artificiais
podem ser divididas em polimeros naturais
(como celulose) e polimeros sintéticos (como
nylon e polipropileno). [6] Atualmente, as
fibras mais utilizadas séo as fibras de aco e as
fibras de polipropileno. A Figura 2 apresenta
com detalhes as diferentes classificagcbes das
fibras de acordo com os materiais que as
constituem.
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Figura 2 - Esquema com diferentes tipos de fibras
Fibras

Metalicas Minerais Organicas
(ago-carbono, {vidro, asbesto)
ago inoxidavel)

Naturais  Artificiais

0

Vegetais
(cco, sisal)

Animais
{4, cabelo)

Polimeros Naturais
{celulose, proteina)

Polimeros Sintéticos
{nylon, polietilieno,
polipropileno)

Fonte: adaptado de Mwangi apud Nematollahi [6]

2.1.1.

Segundo Lopes [7], as fibras de aco séo
as mais utilizadas e o tipo de agco mais comum
€ 0 aco carbono. Geralmente, possuem
extremidade em forma de gancho e possuem
comprimento de 25 a 60 mm. Quanto a
conformacdo  geométrica, podem  ser
classificadas em trés tipos: tipo A (com
ancoragens nas extremidades), tipo C
(corrugada) e tipo R (reta). Ja em relacédo ao
tipo de aco, hé 3 classes: classe | (com arame
trefilado a frio), classe Il (de chapa laminada
cortada a frio) e classe 111 (de arame trefilado
e escarificado). [1]

Fibras de aco

De acordo com Quinino [8], uma das
vantagens das fibras de aco € seu mddulo de
elasticidade alto, o que resulta na melhoria de
propriedades como controle da propagacéo de
fissuras, ductilidade, resisténcia a flexé&o,
tenacidade, entre outros. Além de aumentar a
durabilidade da estrutura, pode, em algumas
situacOes, substituir a armadura convencional,
havendo grande diminuicdo de custo e
proporcionando uma obra mais otimizada. O
concreto reforcado com fibras de aco (CRFA)
tem diversas aplicacbes, sendo muito
utilizado em  tdneis e  pavimentos
(principalmente pisos industriais).

Lima [9] afirma que as fibras de aco séo
as mais econdmicas e as que aderem melhor a
matriz  cimenticea. ~ As  caracteristicas
mecanicas sdo excelentes sendo a resisténcia
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a tracdo deste tipo de fibra em torno de 1100
Mpa e 0 médulo de elasticidade em torno de
200 GPa. Segundo Barros [3], as fibras de aco
possuem uma relagdo entre comprimento e
didmetro da segéo transversal de 20 a 100 e as
formas da secdo transversal devem ser
pequenas para que possam ser devidamente
misturadas e espalhadas no concreto fresco.

Quanto ao seu desempenho, promovem
alta reducdo do aparecimento de fissuras,
inclusive aquelas causadas por retracdo do
concreto. S80 responsaveis por um aumento
de 30 a 40% da resisténcia a tracdo, para
adicOes de teor de 1,5% de fibras. [9]

E importante destacar que o desempenho
do CRF depende principalmente de
propriedades como: geometria das fibras e
fator de forma, fracdo volumétrica de fibras,
aderéncia fibra-matriz e orientacdo e
distribuicéo das fibras dentro do concreto. [9]

A fragdo volumétrica das fibras (ou teor)
pode ser classificado em fracdo baixa (menor
do que 1%), moderada (de 1 a 2%) e alta
(maior do que 2%). Conforme a Figura 3,
com um teor abaixo do volume critico, ocorre
um comportamento strain-softening, em que
hd a diminuicdo da tensdo ap6s a primeira
fissura. J& acima do volume critico ocorre um
comportamento strain-hardening, em que
mesmo ap0s a primeira fissura, a estrutura
continua  permitindo o aumento do
carregamento.

Desta forma, com alto teor de fibras, o
CRFA  possui  excelentes propriedades
mecanicas e pode ser utilizado sem armadura,
dependendo de sua aplicacdo e dos esforcos
aos quais a estrutura esta submetida. [1]

Figura 3 - Grafico Carga X Deslocamento com
diferentes tipos de teores de fibras.

-----------
''''''

CARGA o *esay  (B) VE >Veritico

s (C) VF =Vcritico

....................... (A) VF <Vecritico
.....

>
DESLOCAMENTO

Fonte: Figueiredo [1]
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2.1.2.

Ha milhares de anos as fibras naturais séo
utilizadas como reforco de materiais, porém
comecaram a ser mais utilizadas apés a
segunda guerra mundial. Como demonstrado
anteriormente, as fibras naturais podem ser de
origem animal ou vegetal. As fibras vegetais
possuem 0 maior destaque, tendo como
principais vantagens as seguintes
propriedades: reciclaveis, biodegradaveis e
ndo toxicas; baixa massa especifica; baixo
custo; abrasividade reduzida; baixo consumo
de energia na producgdo; e estimulam o
emprego na zona rural. [10] Ha porém,
algumas limitacGes para a producdo industrial
deste material, relacionadas a custos para
adaptacdo do processo produtivo e a falta de
informacOes e normas referentes as fibras
vegetais. [11]

Fibras Naturais

Alguns exemplos dessa fibra séo as fibras
de coco e sisal, cujas matérias-primas sao
abundantes na natureza e possuem baixo
custo. As matérias-primas podem  ser
extraidas das folhas, como o sisal, do talo ou
tronco, como o rami; do caule, como o bambu
e do fruto, como o coco. [11]

Segundo Savastano Junior [11], estas
fibras apresentam alta resisténcia a tracéo,
mas possuem baixo médulo de elasticidade, o
que faz com que seu uso seja feito como
reforgo a altas deformacdes do compdsito. As
fibras de coco, por exemplo, possuem modulo
de elasticidade de aproximadamente 3 GPa e
resisténcia a tracdo de aproximadamente 100
Mpa.

E, ainda, importante destacar que um
aspecto de preocupacédo € a durabilidade das
fibras  vegetais, que sofrem grande
deterioracdo em meios umidos e alcalinos. [8]

2.1.3.

Segundo Lima [9], as fibras poliméricas
possuem em sua composicdo um material
polimérico em formato de filamentos muito
finos e possuem grande flexibilidade e
tenacidade. Sao produzidas em diferentes
formatos e, diferente das fibras de aco,
possuem baixo mddulo de elasticidade,

Fibras poliméricas
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aproximadamente de 8 GPa e resisténcia a
tracdo de 400 a 700 Mpa.

Este tipo de fibra é normalmente
utilizado como reforco para a retracdo do
concreto e possui a capacidade de diminuir a
exsudacdo do concreto, visto que possui uma
grande area especifica, fazendo com que parte
da 4gua da mistura fique adsorvida a
superficie das fibras. [9]

Outra aplicacdo de extrema importancia é
em  estruturas  submetidas a  altas
temperaturas. Estas fibras possuem baixa
condutividade térmica, funcionando como um
isolante térmico e melhorando a resisténcia ao
fogo do concreto reforcado com fibras
poliméricas (CRFP). [9]

J& em relagdo ao comportamento a
flexdo, também possuem a capacidade de
aumentar a ductilidade do concreto apds a
fissuracdo. Entretanto, diferente das fibras de
aco, ndo causam uma influéncia significativa
no aumento da resisténcia do material, visto
que possuem baixo médulo de elasticidade.

Desta forma, as fibras poliméricas
possuem importante aplicacdo sob altas
temperaturas, mas ndo possuem a mesma
capacidade das fibras de ago, no que diz
respeito ao controle da fissuracéo. [9]

3. Modelagem Computacional

Este artigo tem como objetivo
demonstrar o comportamento do CRFA
submetido a flexdo e analisar a fissuragdo e a
curva carga-deflexdo de uma viga composta
por este tipo de material. Para avaliar o0s
diferenciais deste material, foi apresentada a
comparagdo com o concreto simples.

Para a demonstracdo do comportamento
do concreto fibroso, foi feita uma modelagem
numeérica de uma viga por meio do software
DIANA FEA, com o método dos elementos
finitos. Nesta analise, foi simulada uma viga
com entalhe submetida a flexdo de trés
pontos, que consiste em uma viga biapoiada
sujeita a um carregamento no meio do védo. O
carregamento adotado foi um deslocamento
prescrito de 1 mm e, visto que ndo ha normas
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brasileiras para este ensaio, este trabalho sera
baseado na norma EN 14651:2005. [12]

E importante destacar que com o entalhe
¢ possivel prever o comportamento da
fissuracéo, tendo uma abertura de fissura que
comeca a partir do entalhe e percorre toda a
extensdo acima deste.

3.1. Geometria do modelo

O corpo de prova modelado possui
comprimento de 550 metros, altura de 150
metros e largura de 150 metros, conforme
Figuras 4 e 5, sendo estas dimensdes
determinadas pela EN 14651 [12]. Ja o
entalhe possui largura de 4 mm e altura de 25
mm. Para evitar a concentracdo de tensoes,
foram modelados blocos de ago entre 0s
apoios e a viga. Em relacdo aos apoios, o
suporte da esquerda impede a translacdo na
direcdo y, o suporte da direita impede a
translacdo nas direcbes X e y e 0 apoio
superior, onde é aplicada a carga, impede a
translacdo na direcdo y. Como carregamento,
foi adotado um deslocamento prescrito no
meio do vdo de 1 mm. Foram criadas,
também, interfaces entre os blocos de aco e a
viga de concreto.

Ressalta-se que o modelo em questéo foi
simplificado para 2D, conforme Figura 6,
visto que representa de maneira satisfatoria o
comportamento aos esforgos analisados.

Figura 4 — Sec&o longitudinal da viga modelada
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] T
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- — == —

Fonte: EN 14651 [12]
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Figura 5 - Secdo transversal da viga modelada
F

i

i
75,175

| —— -

|- 150
Fonte: EN 14651 [12]

-

Figura 6 - Geometria da viga modelada no software

Fonte: Autoria Propria.

3.2. Malha

A malha do modelo, apresentada na
Figura 7, foi composta da seguinte forma: ao
longo de toda a viga foram criados elementos
quadrilateros com 15 mm de lado e ao longo
da regido acima do entalhe os elementos
possuem 4 mm de lado. No programa, foi
definido um elemento quadratico para a
analise.

Figura 7 - Malha do modelo

Fonte: Autoria Prépria.

3.3. Propriedades dos materiais

Para analisar 0 comportamento do
material, foram analisados um concreto
convencional e um concreto reforgcado com
fibras de aco. As propriedades basicas do
concreto (material da viga), aco (material dos
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blocos) e interface (entre blocos e viga) séo
apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3. Foi
utilizado o concreto C30 e, para o CRFA, foi
utilizado um teor de fibras equivalente a 35
kg/m3. O modelo de tracdo utilizado para o
concreto convencional foi o baseado na
energia de fissuracdo linear (“linear-crack
energy”) e, para compressdo, foi utilizada a
lei de compressdo parabdlica. Ja para o
concreto fibroso, foi adotada a lei parabolica
para 0 comportamento a compressao e, para o
comportamento a tracdo, foi seguido o
modelo do CEB-FIP para concreto reforgado
com fibras, em que as propriedades de
abertura de fissura e tensdes foram adotadas
de maneira a seguir os critérios da norma EN
14651 [12] e baseadas em tutoriais do
software Diana Fea [13]

Tabela 1 - Propriedades do concreto

Propriedade Valor

E 30 GPa

) 0.15

p 2400 kg/m?®
ft 2,0 MPa
fck 30 MPa

Fonte: Autoria Prépria
Tabela 2 - Propriedades do aco

Propriedade Valor

E 200 GPa
Y 0

p 0

Fonte: Autoria Prépria

Tabela 3 - Propriedades da interface

Propriedade Valor
Rigidez normal kn 1000 N/mm?3
Rigidez cisalhante ks 10 N/mm?®

Fonte: Autoria Propria

4. Resultados e Discussao
4.1. Comportamento a flexao

Foi aplicado um deslocamento prescrito
no meio do vao da viga de maneira com que a
viga sofresse flexdo e houvesse a abertura de
fissura acima do entalhe. Para que houvesse o
deslocamento necessario para a abertura da
fissura, foram aplicados passos de carga, em
que hd um fator que é multiplicado pelo
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deslocamento de 1 mm. A tabela 4 apresenta
os valores dos passos de carga que foram
dados até a obtencdo do deslocamento final
de 4,20 mm na direcdo y, no meio do vao. A
Figura 8 apresenta o deslocamento total da
viga e demonstra a estrutura deformada.

Tabela 4 - Propriedades do Concreto

Valor do passo N° de
passos

0,01 5

0,001 150

0,005 200

0,01 300

Fonte: Autoria Prépria

Figura 8 - Representacdo do deslocamento da viga na
~ direcdoy
& & & & &

A

P
‘:fv d’f’f ‘tf %f @f

Fonte: Autoria Prépria

4.2. Mapa de fissuracao

Como resultado, a analise ndo-linear do
programa apresenta o mapa de fissuragdo da
viga, conforme Figura 9. Ocorreu uma
abertura de fissura de 6,45 mm para um
deslocamento de 420 mm.  Este
comportamento representa bem o que deveria
ocorrer no corpo de prova experimental,
como demonstrado na Figura 10, retirada do
referencial tedrico. H& a propagacdo da
fissura ao longo do entalne e as fibras
funcionam como uma ponte de transferéncia
dos esforcos, permitindo que a estrutura
continue suportando a carga aplicada apos a
abertura da fissura.
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Figura 9 — Mapa de fissuracdo da viga com CRFA

Fonte: Autoria Propria.

Figura 10 - Fissuracdo de uma viga com entalhe em um
experimento

Fonte: Quinino [7]

4.3. Curva Carga vs. Deflexao

Outra caracteristica importante de ser
analisa € a curva carga vs. deflexdo da
estrutura. A partir da Figura 11, percebe-se
que o concreto simples apresenta um
comportamento fragil, tendo uma carga
maxima de 6,1 kN e queda brusca da
capacidade de carga ap0s atingir este valor. Ja
0 CRFA apresenta um comportamento
pseudo-ductil no estdgio de pos-fissuracao,
apos atingir o pico de carga. A carga maxima
do concreto fibroso foi de 8,5 kN,
representando um aumento de 39% em
relacdo ao concreto simples.

Além disso, no ramo descendente, é
possivel perceber um comportamento strain-
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softening em ambos 0s materiais, mas no
concreto simples ha uma declividade muito
maior do que no CRFA. No CRFA, percebe-
se o efeito das fibras, que fazem a ponte de
transferéncia das tensGes e permitem a
continuidade da capacidade de carga da
estrutura, que diminui mais gradativamente,
com um comportamento pseudo-ductil.

Com isso, nota-se que houve 0 aumento
da capacidade de carga com o CRFA em
relagcdo ao concreto convencional e o aumento
da ductilidade apés a fissuracdo. O
comportamento das curvas pode ser
comparado com a Figura 12, retirada do
referencial tedrico.

Figura 11 - Curva carga X deflexdo do concreto
simples e CRFA

——— CRFA

Concreto
Simples

Carga (kN)

O P, N W DA U1 O N 0 O

0 0,5
Deflexdo (mm)

Fonte: Autoria Prépria.
Figura 12 - Curvas de carga x deformag&o para

concreto simples e concreto com diferentes teores de
fibras

|
\
|

Concreto
simples

Teor de fibras: 60kg/m'

o 002 004 008 .008 a1
Deformagso

Fonte: Maccaferri [2]
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5. Consideragdes finais

A partir dos resultados obtidos, é possivel
concluir que o CRFA é uma excelente
alternativa para o aumento consideravel da
resisténcia a flexdo da estrutura e o controle
de abertura e propagagdo de fissuras. E
essencial ressaltar a importancia do controle
de fissuracdo, visto que além de garantir a
estabilidade estrutural, reduz a
permeabilidade da estrutura e impede o
ingresso de agentes agressivos, que Ss&o
responsaveis pela corrosdo de armaduras e
degradacéo do concreto. [14]

Além disso, a dosagem da mistura, com
adequado teor de fibras, deve ser realizada de
maneira equilibrada, de modo a manter a
trabalhabilidade do concreto e obter o
comportamento  otimizado, com  alto
desempenho estrutural, como apresentado.

Para futuros trabalhos, recomenda-se que
sejam modeladas vigas com diferentes tipos
de fibras, comparando as vantagens e
desvantagens de cada tipo. Seria interessante,
também, avaliar o uso de fibras naturais, que
apresentam grandes vantagens em relacdo a
sustentabilidade e estdo em destaque,
havendo um grande crescimento de estudos
deste tipo de material nos Gltimos anos.

6. Referéncias

[1] FIGUEIREDO, A. D. Concreto
Reforgado com Fibras. Sdo Paulo, 2011.
247p. Tese (Livre-docéncia). Escola
Politécnica, Universidade de S&o Paulo.

[2] MACCAFERRI. Fibras como elemento
estrutural para reforco de concreto —
Manual Técnico. Séo Paulo, 2008.

[3] BARROS, A. R. Avaliagéo do
comportamento de vigas de concreto
autoadensavel reforcado com fibras de
aco. 2009. 155p. Dissertagdo (POs-
graduacdo) — Universidade Federal de
Alagoas, Maceid, 20009.

[4] TRINDADE, Y. T. et al. Design of SFRC
members aided by a multiscale model:
Part | — Predicting the post-cracking

53

parameters. Composite Structures, V.
241, 1 jun. 2020.

[5] HELENE, Paulo. Manual para reparo,
reforco e protecdo de estruturas de
concreto. 2. Ed. S&o Paulo: PINI, 1992.

[6] BEHBAHANI, H., NEMATOLLAHI, B.
(2011). Steel Fiber Reinforced Concrete:
A Review. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/
266174465.

[7] LOPES, M. M. Substituicdo parcial de
armadura de flexdo por fibras de aco em
vigas de concreto. Dissertacdo (Pds-
graduacdo) — Universidade Federal do
Rio de Janeiro, COPPE, Rio de Janeiro,
2005.

[8] QUININO, U. C. M. Investigacao
experimental das propriedades
mecanicas de compoésitos de concreto
com adic¢des hibridas de fibras. Tese de
Doutorado — Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2015.

[9] LIMA, 1. E. P. Estudo dos aspectos de
dimensionamento de elementos
estruturais de concreto reforcado com
fibras com base na teoria de flexdo em

vigas. Dissertagdo (PoOs-graduacdo) -
Universidade Federal de Alagoas,
Maceid, 2020.

[L0]BORGES, A. P. S. N.; MOTTA, L. A.
C.; PINTO, E. B. Estudo das
propriedades de concretos com adicao de
fibras vegetais e de polipropileno para

uso em paredes estruturais. Revista
Mateéria, v.24, n.2, 2019.
[11]SAVASTANO  JUNIOR,  Holmer.

Materiais a base de cimento reforcados
com fibra vegetal: reciclagem de
res;iduos para a construcdo de baixo
custo. Tese (Livre-Docéncia). Escola
Politécnica, Universidade de S&o Paulo,
Sédo Paulo, 2000.

[12] EN 14651:2005. Test method for metallic
fibre concrete - Measuring the flexural
tensile strength (limit of proportionality
(LOP), residual). European Committee
for Standardization.

Revista Boletim do Gerenciamento n226 (2021)



[L3]DIANA FEA. User’s Manual Material
Library 2010; 1-696

[14]BUTTIGNOL, T. E. T., FERNANDES,
J. F., BITTENCOURT, T. N., SOUSA, J.
L. A. Verificagdo de vigas de concreto
armado reforgcadas com fibras de ago no
estado limite Ultimo. Revista Ibracon de
estruturas e materiais, v. 11, n. 5 (outubro
2018) p.997 — 1024.

54

Revista Boletim do Gerenciamento n226 (2021)



55

m)m Revista Boletim do Gerenciamento
'l

Site: www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento

Drywall versus Alvenaria: Produtividade em foco
Drywall versus Masonry: Productivity in Focus

FREITAS, Leonardo!; CONFORTE, Marcio?
leocampfre@gmail.com?; marcioeconforte@gmail.com?

Engenheiro Civil, UFF; p6s-graduando em Planejamento, Gestdo e Controle de Obras Civis, UFRJ.

Informacdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: Com a nova tendéncia da construcdo enxuta, se tornou fundamental a
Drywall busca por inovacdo em tecnologias construtivas que atendam as
Produtividade exigéncias de menor custo e melhores qualidade e produtividade. As
Acustica paredes de gesso acartonado (Drywall) obedecem a esse conceito e tém
conseguido cada vez mais espaco no mercado brasileiro. Neste trabalho,
Key word: a partir do projeto arquitetdbnico de uma escola, é feito o levantamento de
Drywall, quantitativos de forma a comparar a utilizagdo do Drywall com o0 método
Productivity, construtivo mais tradicional no Brasil: alvenaria de blocos ceramicos. A
Acoustics analise € feita com foco na produtividade, se expandindo também para

custos e atendimento as diretrizes da norma de desempenho ABNT NBR
15.575-4:2013, que trata dos indices de desempenho acustico requeridos
para cada elemento de vedacdo vertical. Neste trabalho o sistema de
Drywall escolhido é comparado com trés tipos de alvenaria, sendo cada
um destes com um nivel de desempenho estabelecido pela norma. Por fim,
é feita uma breve analise comparativa das despesas administrativas da
obra em funcdo do menor prazo de execucdo com a utilizagdo do sistema
Drywall.

Abstract

With the new trend of lean construction, the search for innovation in
construction technologies that meet the demands for lower cost and better
quality and productivity has become fundamental. Drywall walls adhere
to this concept and have been gaining more and more space in the
Brazilian market. In this work, based on the architectural project of a
school, a quantitative survey is carried out to compare the use of Drywall
with the most traditional construction method in Brazil: ceramic block
masonry. The analysis focuses on productivity, also expanding to costs
and compliance with the guidelines of the performance standard ABNT
NBR 15.575-4:2013, which deals with the acoustic performance indices
required for each vertical sealing element. In this work, the chosen
Drywall system is compared with three types of masonry, each with a
performance level established by the standard. Finally, a brief
comparative analysis of the administrative expenses of the work is carried
out due to the shorter execution time with the use of the Drywall system.
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1. Introdugéo

A construcdo “a seco” tem se tornado
cada vez mais comum no Brasil, mas as
paredes de gesso acartonado (Drywall) ainda
enfrentam uma forte barreira cultural,
principalmente no que diz respeito a acustica.
Entretanto, sua alta produtividade tém
incentivado empresas a adotar o sistema tanto
para obras de reforma e retrofit quanto para
novos empreendimentos. Este trabalho visa
demonstrar por meio de fontes de dados
reconhecidas e normas técnicas que esses dois
quesitos podem trabalhar de forma conjunta.
Para isso, é essencial que se utilize médo de
obra qualificada e materiais certificados, além
de projetos bem definidos e detalhados.

Para o perfeito entendimento das
vantagens do Drywall, sera apresentada uma
andlise comparativa entre um sistema
especifico e alvenarias de vedagdo em blocos
ceramicos quanto ao tempo e as etapas de
execucdo, desde a elevacdo das paredes até o
acabamento, incluindo a execucdo de
instalacbes. Como fonte de dados primaria,
foi escolhido o Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e Indices (SINAPI), da Caixa
Econbémica Federal, devido ao maior nimero
de composicOes voltadas para sistemas de
Drywall.

2. Fundamentacdo Teolrica

Uma parede em Drywall é composta
basicamente  por estrutura interna e
chapeamento externo. A estrutura pode ser
em perfis simples ou duplos de 48, 70 ou
90mm e, havendo necessidade, podem ser
executadas duas linhas de estrutura,
interligadas ou ndo. O chapeamento de ambos
os lados da estrutura também pode ser
simples ou duplo, com chapas de 12,5 ou
15mm de espessura, especificadas como
standard (ST), resistente a umidade (RU) ou
resistente ao fogo (RF). Essas variacOes
definem o sistema quanto ao pé-direito
maximo, ao tempo requerido de resisténcia ao
fogo (TRRF) e ao indice de isolamento
acustico (Rw) segundo a norma ABNT NBR
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15.758-1:2009 [1]. Para uma melhor acustica,
pode-se aplicar ainda 1a mineral no interior da
estrutura. As mais comuns no mercado séo de
vidro, rocha e PET.

Figura 1 — Drywall em perspectiva

LEGENDA:
(@) CHAPAS DE DRYWALL

@ PERFIL MONTANTE

G PERFIL GUIA

@ MASSA P/ TRATAMENTO DE JUNTAS
() FITA P/ TRATAMENTO DE JUNTAS
@ LA MINERAL (OPCIONAL)
(Z)PARAFUSO TA-25

@ PARAFUSO TA-35

Fonte: Knauf [2]

Como complemento, o0s sistemas de
Drywall necessitam de suportes de carga e
travessas para instalagbes elétricas e
hidraulicas. Os suportes de carga servem para
se fixar equipamentos no Drywall, como pias,
bancadas, armarios suspensos e TV’s, e
podem ser em madeira tratada ou chapas
metalicas galvanizadas. As travessas Ss&o
executadas em perfis guia e servem de
suporte para pontos de elétrica e hidraulica,
evitando trepidacdes no encaixe de tomadas e
na passagem de A&gua, respectivamente. A
figura 1 apresenta uma parede de Drywall
com uma linha de estrutura em montantes
simples e chapeamento duplo em ambos os
lados, com Ia mineral, enquanto a figura 2
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mostra perfis
elétricas.

travessa para instalacOes

Figura 2 — Travessas

Fonte: Silva [3]

Ji os sistemas de alvenaria sao
compostos basicamente por blocos cerdmicos
assentados com argamassa e revestidos por
chapisco, embogo e reboco. Hoje, emboco e
reboco podem ser substituidos por massa
Unica, aumentando a produtividade. Diferente
do Drywall, a alvenaria ndo necessita de
reforcos para fixacdo de equipamentos, pois
trata-se de um sistema mais pesado e
resistente. Em contrapartida, algumas etapas
de producdo sdo unicas desse sistema, como a
execucdo de vergas e 0 rasgo na alvenaria
para passagem de eletrodutos e instalacfes
hidraulicas. Em conjunto com o tempo de
cura das argamassas de assentamento e
revestimento, esses servicos adicionais podem
representar acréscimos excessivos na duracao
total.

3. Estudo de caso

Para estudo de caso, foi utilizado o
projeto de reforma de um dos pavimentos de
uma escola técnica localizada na cidade do
Rio de Janeiro. A arquitetura consiste em 12
salas de aula, 1 sala de convivéncia, 8 salas
administrativas, 2 salas técnicas e circulacgéo,
além do ndcleo, que contém elevadores,
escada, lixo e banheiros. O nucleo é existente,
em alvenaria, e ndo faz parte deste trabalho.
Visto que a fachada também € existente, em
pele de vidro, restam as demais paredes
internas para serem executadas, todas em
ambientes secos e sem passagem de
instalacBes hidraulicas.
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As salas de aula tm em meédia area de
77,00m2 e perimetro de 36,00m, sendo
113,00m de fachada. As salas administrativas
tém em média area de 21,00m?2 e perimetro de
16,00m, sendo 47,00m de fachada. 11 salas
de aula dispdem de um quadro branco com
comprimento até 3,00m e 2 salas tém
armarios  altos fixados na  parede,
representando um comprimento total de
13,00m. O pé-direito considerado é de 3,50m.

3.1. Definig¢éo dos sistemas

Visto que uma das principais causas de
ndo aceitacdo do Drywall é referente a
acustica, 0s sistemas a serem comparados
foram definidos com base na norma de
desempenho ABNT NBR 15.575-4:2013 [4]
— Requisitos para os sistemas de vedagdes
verticais internas e externas. Segundo Brito et
al. [5], a norma parametriza desempenhos
acusticos para escolas mesmo ndo se
aplicando diretamente para tal. Logo, as
paredes da escola foram consideradas
equivalentes ao seguinte elemento citado na
norma: Parede entre unidades habitacionais
autbnomas (parede de geminacgdo), nas
situacBes onde ndo haja ambiente dormitorio.
Com isso, os niveis de desempenho sao
classificados da seguinte forma:

e Minimo (M): Rw de 40 a 44dB;
e Intermediario (I): Rw de 45 a 49dB;
e Superior (S): Rw maior ou igual a 50dB.

Buscando atender a melhor acustica, com
base na tabela de desempenho da norma de
Drywall ABNT NBR 15.758-1:2009 [1], foi
escolhido o sistema com montantes de 70mm,
duas chapas ST de 12,5mm de cada lado, com
I& mineral. Esse sistema tem Rw de 50 a
52dB, tempo de resisténcia ao fogo de 60
minutos, peso de 42kg/m? e atende a um pé-
direito de até 4,80m. Visto que o pé-direito
considerado é de 3,50m, foi considerada a
estrutura mais singela, com montantes
simples espacados a cada 600mm. Como a
espessura total do sistema é de 120mm, ele
sera chamado neste trabalho de DW-120.
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Quanto a alvenaria, os sistemas foram
escolhidos conforme Ferreira [6], que utiliza
alvenarias convencionais de Portugal, com
11, 15 e 20cm de espessura, e revestimento de
20mm de cada lado, alcangando Rw de 40, 46
e 52dB, respectivamente. Equalizando com os
blocos ceramicos tradicionais brasileiros, de
9, 14 e 19cm de espessura, podemos concluir
gue cada sistema completo apresenta no
maximo indices de isolamento acustico
conforme tabela 1:

Tabela 1 — Sistemas de alvenaria

. Esp. Rw .
Sls;em Esp. (mm) total max. de'\:evrzl
(mm) (dB) P:
revest. 20
ALV- " Lalv.90+ 130 40 M
130
revest. 20
revest. 20
ALV- + alv. 140
180 + revest. 180 46 |
20
revest. 20
ALV- + alv. 190
230 + revest. 230 52 5
20

Fonte: Autor

Pode-se observar que o Unico sistema de
alvenaria que se equipara acusticamente ao
sistema DW-120 é o ALV-230, que tem
praticamente o dobro da espessura. Ambos
sdo classificados como nivel superior de
desempenho acustico, enquanto ALV-180 e
ALV-130 sdo classificados como
intermediario e minimo, respectivamente.

3.2. Sequenciamento das atividades

Uma das caracteristicas que mais
chamam atencdo para a disparidade entre os
sistemas de Drywall e alvenaria é a forma
como eles sdo executados. A figura 3 ilustra
um comparativo entre os fluxogramas de
atividades, mostrando que sdo poucas as
atividades comuns aos dois metodos
construtivos quando se trata de ambientes
secos: marcagdo, passagem de instalagdes,
massa corrida e pintura.
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Figura 3 — Fluxogramas

Alvenaria Drywall

Marcagio Marcagdo

Fixagdo de guias e

Elevagdo
montantes

Instalagéio de vergas e

Reforcos e travessas
contra-vergas

Rasgos e quebras para

: 5 Passagem de instalagtes
instalacdes & <

Passagem de instalagtes Primeiro chapeamento

Chumbamento Fixag&o da |2 mineral

Chapisco Segundo chapeamento

Massa Unica Tratamento de juntas

Massa corrida e Pintura Massa corrida e pintura

Fonte: Autor

Atualmente, sistemas de alvenaria de
vedacdo sdo erguidos seguindo basicamente
as etapas de marcacdo, elevacao, execucédo de
vergas e contra-vergas, rasgos para passagem
de instalacdes, encunhamento, revestimento e
acabamento. Segundo a Votorantim [7], sO a
cura do embogo gera um tempo de espera de
28 dias corridos, para entdo ser possivel
pintar a parede.

Os sistemas de Drywall por sua vez
passam por marcacdo, fixacdo das guias de
piso e de teto, elevacdo da estrutura em
montantes, instalacdo de reforcos e travessas
para passagem de instalacdes, instalacdo de 1&
mineral, chapeamento e tratamento de juntas
com massa e fita de papel microperfurada.
Para melhor desempenho acustico, é
recomendada a utilizacdo de fita de
isolamento (banda acustica) estre os perfis e a
estrutura da edificagdo ou alvenaria. Segundo
a Knauf [8], seu uso pode aumentar o
desempenho acustico das paredes em até 4dB.

Dentre as atividades comuns aos dois
métodos, a que mais se destaca é a passagem
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de instalacGes, que se torna crucial ao analisar
0 conjunto como um todo. Enquanto na
alvenaria convencional é preciso fazer o rasgo
linear para passagem dos conduites, no
Drywall essa etapa é suprimida visto que o
sistema € oco e podemos acomodar as
instalagGes no seu interior sem muito trabalho
antes do fechamento da parede. Os perfis
montantes costumam ser fabricados com
aberturas circulares justamente para facilitar
nesse processo. ApOs a passagens das
instalacBes nos sistemas de alvenaria, ainda se
faz necessario o chumbamento com
argamassa, representando mais tempo de
trabalho e material utilizado.

3.3. Levantamento das quantidades

Para dar forma ao comparativo, as
quantidades foram levantadas com base em
dois projetos executivos de arquitetura. O
projeto de planta baixa, com paginacdo das
paredes, cotas dos ambientes e quadro de
esquadrias, foi utilizado para levantamento do
linear de paredes com e sem vaos, e da
quantidade dos véos de porta separados por
tamanho. O projeto de layout, com indicagédo
do mobiliario, serviu para definir os locais
onde o Drywall necessita de reforgo e para
estimar o posicionamento dos pontos de
elétrica.

No total, foram quantificados 143,84m
de paredes sem véos, 129,77m de paredes
com véos, 23 vaos de porta e 191 pontos de
tomadas e interruptores. Multiplicando-se o
linear pelo pé-direito de 3,50m, temos a
metragem quadrada de cada tipo de parede.
Levantamentos especificos de Drywall e
alvenaria sdo descritos nos itens a seguir:

3.3.1.

Além das proprias paredes, 0s itens que
complementam o sistema de Drywall sdo
poucos: 1a mineral, reforgos e travessas. De
imediato, a metragem quadrada de 1a mineral
pode ser determinada pela soma das areas de
parede com e sem véos. A quantidade de
travessas € levantada em  projeto
acompanhando os pontos de tomadas e
interruptores.

Drywall
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Como o sistema de Drywall considerado
tem apenas uma linha de estrutura, sempre
que pontos elétricos forem posicionados a
mesma altura, porém em faces opostas da
parede, uma Unica travessa serve para dar
sustentacdo a ambos os pontos. Desta forma,
a quantidade de travessas € significativamente
menor que a quantidade de pontos,
totalizando 129 wunidades. Visto que o
espagamento entre os montantes é de 60cm,
considerando uma dobra de 10cm de cada
lado das travessas para fixacdo das mesmas
nos montantes, conclui-se que cada travessa

utiliza 80cm de perfil guia, totalizando
103,20m.
Os reforcos de madeira foram

considerados para trés situacOes especificas:
quadros elétricos (2 refor¢os por quadro),
lousas (2 linhas de reforgos) e armarios altos
(2 linhas de reforcos). Cada reforgo tem 60cm
de comprimento, acompanhando 0
espagamento entre os montantes. Logo, lousas
com 3m precisam de 10 reforgos (5 na linha
superior e 5 na linha inferior). No total, foram
quantificados 172 reforcos de 60cm, o que
representa 103,20m. Todas as quantidades de
Drywall s&o apresentadas na tabela 2.

E importante observar que 0s Servigos
comuns a Drywall e alvenaria ndo foram
levantados, visto que suas duracdes (objetivo

principal deste trabalho) n&o devem
apresentar grandes diferencas.
Tabela 2 — Levantamento de Drywall
Item Quant. uUnd.

Drywall sem véos 503,44 m?2

Drywall com vaos 454,20 m?2

L& mineral 957,64 m?

Travessa de 70mm 103,20 m

com 80cm

Reforco de madeira 103,20 m

com 60cm

Fonte: Autor
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3.3.2.

Dos servicos que complementam a
alvenaria, trés acompanham as metragens de
parede levantadas em projeto. Chapisco e
massa Unica sdo aplicados nas duas faces,
logo sua metragem quadrada € o dobro das
alvenarias. O encunhamento, aplicado na
ligacdo com vigas e lajes, tem a mesma
metragem linear das paredes.

Alvenaria

As vergas sobre vaos de porta sao
separadas em menores e maiores que 1,50m.
Para cada vdo, foi considerado 40cm a mais
de verga (20cm de cada lado). Em portas
adjacentes, onde ndo ha espago para duas
vergas lado a lado, utilizou-se verga Unica
compreendendo o0s dois vdos. Nao foi
quantificado qualquer tipo de contra-verga,
pois ndo existem janelas ou visores internos
no projeto.

A passagem de instalacGes elétricas foi
levantada de forma estimada, circundando
cada sala. A marcagdo partiu da lateral das
portas, onde estariam os interruptores, e se
estendeu até a tomada mais distante do
ambiente, posicdo também estimada. N&o
foram considerados conduites na vertical
devido a falta de detalhamento em projeto. O
linear total de 444,83m foi utilizado tanto
para rasgos quanto para chumbamento. Todas
as quantidades de alvenaria estdo presentes na
tabela 3:

Tabela 3 — Levantamento de alvenaria

Item Quant. Und.
Alvenaria sem vaos 503,44 m?2
Alvenaria com vaos 454,20 m2

Verga com até 1,50m 13,63 m
Verga com mais de
1.50m 17,78 m
Rasgo em alvenaria 444,83 m
Quebra em alvenaria 191,00 und
para pontos
Chumbamento _Ilnear 444,83 m
em alvenaria
Chapisco 1915,27 m?2
Massa Unica 1915,27 m?2
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Encunhamento 273,61 m

Fonte: Autor

3.4. Célculo das duracdes

Uma vez concluido o levantamento de
Servigos e seus respectivos quantitativos, para
0 célculo das duracgdes a fonte de composicao
de custos escolhida foi o SINAPI [9]. Suas
tabelas fornecem dados como o custo unitario
da atividade e de cada insumo que a compde,
além de coeficientes de produtividade da mao
de obra. Como referéncia foram utilizados os
relatorios do més de marco de 2021 para o
estado do Rio de Janeiro.

O ndmero de horas trabalhadas de um
recurso de méo de obra para execucdo de uma
determinada atividade € dado pelo produto
entre a quantidade de servico e o indice de
produtividade desse recurso. Em atividades
com mais de um recurso de méo de obra, é
possivel definir a equipe padrdo com base nas
produtividades, que sdo inversamente
proporcionais aos indices. Para o sistema
DW-120, por exemplo, uma parede sem v&os
tem coeficiente de 0,7368 para montador e
0,1842 para servente, resultando numa equipe
padrdo de 4 montadores e 1 servente. Essa
relacdo vale também para paredes com vaos e
todas as outras atividades pertinentes ao
Drywall.

Com a equipe padrdo calculada em 5
trabalhadores, a fim de comparar a duragédo
total para execugdo de Drywall e alvenaria,
foi definido que o sistema DW-120 sera
executado por uma Unica equipe, enquanto 0s
sistemas ALV-230, ALV-180 e ALV-130
serdo executados por equipes com no minimo
0 mesmo numero de 5 pessoas. A tabela 4
apresenta o calculo das durag¢6es do Drywall:

Tabela 4 — Duracdes do Drywall

Duracéo
Item / Recursos Q,“af‘t-’ Horas de (horas) /
Indice trabalho .
Equipe
Drywall sem vdos 503,44 92,73
Montador 0,7368 370,93 4,0
Servente 0,1842 92,73 1,0
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Drywall com vdos 454,20 96,21
Montador 0,8473 384,84 4,0
Servente 0,2118 96,20 1,0

L& mineral 957,64 16,28
Montador 0,0680 65,12 4,0
Servente 0,0170 16,28 1,0

Tra\ge;rs;]ag&;()mm 103,20 1,62
Montador 0,0629 6,49 4,0
Servente 0,0157 1,62 1,0

Refogg?ndgor:lidelra 103,20 219
Montador 0,0848 8,75 4,0
Servente 0,0212 2,19 1,0

Fonte: Autor

A duragdo de uma atividade é dada pela
razdo entre o nimero de horas trabalhadas e a
quantidade de recursos. Visto que a equipe
utilizada é a padrdo, cada montador e cada
servente trabalham a mesma quantidade de
horas. Usando ainda como exemplo as
paredes sem vdos, um montador trabalha
370,93/4 = 92,73 horas. No total,
considerando que todos o0s servicos fazem
parte do caminho critico, temos uma duracao
de 209,03 horas, ou seja, cerca de 1,2 meses.

No caso das paredes de alvenaria, s6 o
tempo de cura do embogco de 28 dias ja
praticamente cobre o tempo de execugdo do
DW-120. Com isso, 0 prazo de 1,2 meses
torna-se inviavel. Para compensar essa
desvantagem, cada servico com diferentes
composigdes possiveis nas tabelas do SINAPI
[9] foi analisado de forma a agregar menor
impacto nas duracGes. Na elevacdo das
alvenarias, por exemplo, foram escolhidas as
composigdes com 0s maiores tijolos,
diminuindo o numero de pecas a serem
instaladas e a quantidade de argamassa
aplicada. Os tijolos escolhidos tém largura
conforme sistema (de 19, 14 e 9cm), altura de
19cm e profundidade de 39cm.

Com foco nos custos, optou-se por
técnicas mais eficientes, como o preparo das
argamassas em betoneira ao invés do preparo
manual. Isso representa uma diminuicdo nos

61

custos de 12% tanto para massa Unica quanto
para chapisco e 2% na elevacao da alvenaria,
considerando os sistemas em anélise. Para o
encunhamento, foi escolhida a aplicagdo de
argamassa com bisnaga, método mais barato e
mais rapido inclusive que a espuma de
poliuretano expansiva.

Por outro lado, a aplicacdo de massa
Unica com equipamento de mistura e
projecdo, uma técnica construtiva que tem
ganhado espago no mercado devido a sua
velocidade, ficou de fora dos célculos. Esse
método tem custo 70% maior quando
comparado com a aplicagdo manual, logo foi
considerado o método convencional.

Com as composicdes definidas, seguindo
0 mesmo conceito de produtividade descrito
anteriormente, paredes de alvenaria ceramica
tém equipe padrdo com 2 pedreiros e 1
servente na elevacdo das paredes e equipes
variadas para os demais servigos. A execugdo
de chapisco, por exemplo, tem equipe padrao
de 10 pedreiros e 1 servente, enquanto para
massa Unica a relagéo € de 2,75 pedreiros para
1 servente. A tabela 5 demonstra o célculo
das duracbes para o sistema ALV-230,
desconsiderando a execugdo de vergas, Visto
que essa atividade ndo faz parte do caminho
critico.

Tabela 5 — Duracdes da alvenaria

Item / Quant. / Horas Duracéo
Recursos Indice de (hore}s) /
trabalho  Equipe
Alvenariasem g 1 110,76
v&os
Pedreiro 0,8800 443,03 4,0
Servente 0,4400 221,51 2,0
Alvenariacom o, o, 112,41
vaos
Pedreiro 0,9900 449,65 4,0
Servente 0,4950 224,83 2,0
Rasgo em 444,83 15,12
alvenaria
Auxiliarde 50/ 1515 1,0
eletricista
Eletricista 0,2160 96,08 7,0
Quebra em
alvenaria para 191,00 4,39
pontos
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Aer‘:;‘;'r:gagf 00230 439 1,0
Encanador 0,1440 27,50 7,0
Chumbamento
linear em 444,83 24,47
alvenaria
Aer‘:;‘;'r:gagf 00550 24,47 1,0
Encanador 0,3910 173,93 8,0
Chapisco 1915,27 13,41
Pedreiro 0,0700 134,07 10,0
Servente 0,0070 13,41 1,0
Massa Unica 1915,27 163,76
Pedreiro 0,4700 900,18 6,0
Servente 0,1710 327,51 2,0
Encunhamento 273,61 2,46
Pedreiro 0,0430 11,77 5,0
Servente 0,0090 2,46 1,0

Fonte: Autor

Pode-se observar que os itens que néo
fazem parte da construgédo a seco tém grande
relevancia na construgdo convencional. O
rasgo e chumbamento para passagem de
instalacBes representam 10% do tempo total,
enquanto os revestimentos chegam a 40%.
Somando todas as duragfes, temos um total
de 446,78 horas, cerca de 2,5 meses.

Para calcular os outros sistemas de
alvenaria, 0s unicos coeficientes a serem
mudados sdo os de parede sem véos e paredes
com vaos, o que reduz a duracdo total em
menos de 100 horas no melhor dos casos.
Com isso, o0 sistema ALV-180 precisa de um
prazo de 2,4 meses enquanto ALV-130 de 2,0
meses. Somando-se pelo menos a cura do
embogo, a duracdo total dos sistemas de
alvenaria ceramica passa dos 3 meses e € em
média 175% maior quando comparado com o
Drywall.

3.5. Andlise comparativa

E evidente que a construgdo a seco é bem
mais rdpida que a convencional quando se
trata de elementos de vedacdo vertical.
Mesmo o sistema mais simples de alvenaria,
planejado com os métodos mais eficientes,
fica longe da produtividade assumida pelo
Drywall. Obviamente, os tempos podem ser
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encurtados a medida que se aumentam as
equipes, mas o fluxo de caixa seria totalmente
alterado e a comparacdo nédo seria eficaz.
Além disso, os tempos de cura elevados da
alvenaria a colocam numa desvantagem muito
dificil de ser compensada.

Mantendo-se as equipes dimensionadas
anteriormente e o tempo de execucdo das
alvenarias em pelo menos 2 meses, as
despesas administrativas com alimentacdo,
conducédo e alojamento, se for o caso, mais
que dobram em relagdo ao outro meétodo.
Aumentando as equipes e encurtando o prazo,
apenas 0s gastos com alojamento poderiam
ter um desconto, mas o canteiro de obras teria
que estar dimensionado para receber uma
maior quantidade de material.

Fica provado entdo que, para o estudo de
caso deste trabalho, o Drywall é a melhor
solugdo acustica, melhor solugdo para
atendimento aos prazos e, conforme tabela 6,
solucdo de segundo menor custo quando
comparados 0s sistemas completos. Nesta
tabela, entende-se como sistemas basicos o
Drywall com apenas estrutura, chapeamento e
tratamento de juntas, e a alvenaria com
apenas 0s Dblocos e argamassa de
assentamento.

Tabela 6 — Comparativo de custos

. Custo total
Sistema —
Basico Completo
DW-120 R$112.993,79 R$ 142.595,97
ALV-230 R$ 91.471,83 R$176.837,03
ALV-180 R$ 75.44545 R$160.810,65
ALV-130 R$ 55.846,60 R$141.211,80
Fonte: Autor
Quando se trata apenas do sistema

béasico, o Drywall tem custo muito superior as
alvenarias, mas no sistema completo as
posicbes se alteram significativamente,
tornando o Drywall altamente competitivo.
Acabados, os sistemas DW-120 e ALV-130
tém praticamente 0 mesmo custo, bem abaixo
dos demais, porém a acustica do ALV-130 é
classificada como minima, enquanto a do
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DW-120 superior, ou seja, o Drywall tem
melhor custo beneficio.

4. Consideracoes finais

Toda vez que uma técnica construtiva é
lancada no mercado, surge uma nova
demanda e novos parametros de qualidade.
Em geral, 0 que € novo acaba se tornando
mais caro, e necessita de médo de obra
qualificada. Sem qualificacdo, investir em
novas tecnologias € um risco, pois diminui a
qualidade do produto final, expondo o método
a julgamentos e desconfianca  dos
consumidores e dos préprios profissionais.

A industria da construcdo esti sempre se
renovando, logo profissionais e empresas
precisam estar aptos a se manterem
atualizados para continuarem competitivos.
Ha décadas no mercado brasileiro, até hoje o
Drywall  sofre  preconceito, entretanto
trabalhos bem feitos tanto na fase de projeto
quanto na execucdo o colocam em outro
patamar.

Com o principio da construcdo enxuta,
outras tecnologias estdo por vir e mudar
novamente todos os parametros. Normas
técnicas, tabelas de desempenho e
qualificacdo profissional sdo o caminho para
transmitir confianga aos clientes e acelerar 0s
processos. Investir em novas tecnologias é
essencial para o crescimento da construgédo
civil.
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Informacdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: Este artigo visa discutir sobre as perdas de residuos na Construgdo Civil
Gestdo ambiental no no Brasil, através da abordagem do estudo das referéncias literarias
canteiro de obras sobre a gestdo e acondicionamento de residuos e de como pode- se
Gest&o de Resfduos otimizar e aproveitar os residuos. Inicialmente so definidos conceito e
Sustentabilidade classificacdo de perdas residuais no Brasil, é apresentada também a
resolucdo 307/CONAMA que estabelece diretrizes, critérios e
Key word: procedimentos para a gestdo dos residuos provenientes de obras de
Environmental construcbes e como podemos adota-las na pratica. Este artigo tem por
Management on the objetivo apresentar a experiéncia da aplicacdo do diagndstico da gestdo
Construction Site, ambiental em uma empresa de médio porte do ramo da construcéo civil,
Waste Management, localizada na cidade S&o Gongalo/Rio de Janeiro. Apresentam-se 0s
Sustainability métodos para implementacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos

da Construcao Civil, ilustrados em um exemplo de aplicacdo em um
empreendimento na fase de estrutura e acabamento, mostrando as etapas
de caracterizacao da obra, caracterizacdo de residuos, conscientizacao,
grupo de coordenagdo, triagem, acondicionamento e transporte de
residuos. Conclui-se como resultado, que o Plano de Gerenciamento de
residuos € avaliado por meios de indicadores, tornando-se uma
ferramenta eficaz para acompanhamento e monitoramento do
desempenho da institui¢do na analise dos residuos solidos.

Abstract

This article aims to discuss waste losses in Civil Construction in Brazil
by studying literary references on waste management and conditioning
and how waste can be optimized and utilized. Initially, the concept and
classification of residual losses in Brazil are defined, and Resolution
307/CONAMA, which establishes guidelines, criteria, and procedures for
managing waste from construction works, is also presented, along with
how it can be adopted in practice. This article aims to present the
experience of applying environmental management diagnostics in a
medium-sized construction company located in S&o Gongalo/Rio de
Janeiro. The methods for implementing the Construction Waste
Management Plan are presented, illustrated with an example of
application in a project during the structure and finishing phases,
showing the stages of project characterization, waste characterization,
awareness, coordination group, sorting, conditioning, and waste
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transportation. The conclusion is that the Waste Management Plan is
evaluated through indicators, becoming an effective tool for monitoring
and assessing the institution’s performance in solid waste analysis.

1. Introducgéo

Uma das grandes preocupagfes mundiais
desde século é descobrir como viver em um
meio ambiente saudavel e com qualidade de
vida nas grandes cidades. Atitudes
sustentaveis tornam-se relevantes em todos os
setores, inclusive no da construcdo civil, ja
que nos dias de hoje, o setor é um
fundamental instrumento de politicas pablicas
no pais. Segundo Moraes [1], aborda-se que:

A construcdo civil é reconhecida como um
dos setores mais importantes para assegurar
0 desenvolvimento econémico e social, sendo
destaque no Brasil por propiciar ao
crescimento e geracdo de emprego e renda
para a populacéo [p.115] [1]

Neste panorama mostra-se importante
uma abordagem a respeito dos residuos
solidos da construcdo civil (RCC) e qual o
impacto deles na sociedade. Segundo
Mesquita [2], temos que:

No Brasil, a construcéo civil é responsavel
por cerca de 14% do PIB nacional. O setor
também é um dos maiores consumidores de
matérias-primas naturais. Estima-se que
sejam utilizados entre 20% e 50% do total de
recursos  naturais  consumidos  pela
sociedade. A industria da construcdo civil
também gera impactos no meio ambiente
com a producdo de residuos, que se tornou
um grande problema nas grandes cidades.

[p.59] [2]

Deve-se esse fato atencdo a mitigacéo de
impactos gerados pela construgcdo civil
elaborando praticas e programas para reducao
de residuos visando a implementacdo de
programas de prevencdo as perdas e
reciclagem dos itens consumidos.

De forma a exemplificar as estratégias
que podem ser utilizadas no setor da
construcdo civil para reduzir esses impactos,
0 objetivo deste artigo é realizar uma revisao
bibliografica acerca dos temas Reducdo e

Reciclagem de residuos no canteiro de obras.
A partir deste estudo, sera feita uma anélise
da elaboracdo de um diagnostico inicial
ambiental em uma construtora de porte
médio, ilustrando como o0s residuos sao
tratados no dia a dia da obra e uma analise
final de como é a destinacdo e tratamento
final, estabelecendo um resultado sobre a
convergéncia entre as acOes da empresa e
uma efetiva gestdo ambiental.

2. Contextualizacéo:
Sustentabilidade na Construcéo e a Gestao
de Residuos

2.1. Sustentabilidade na Construcéo

A construcdo civil, tem se tornado uma
atividade de muita importancia na sociedade,
gerando fonte de trabalhos e movimentacao
da economia e apesar de ser uma atividade de
grande relevancia, ela enfrenta obstaculos em
relacdo aos resultados consequentes da sua
pratica, especialmente quanto as
consequéncias  relacionadas a0  meio
ambiente. Segundo Agoyan e John [3]:

O desafio é, na verdade, a busca de um
equilibrio entre protecdo ambiental, justica
social e viabilidade econdmica. Aplicar o
conceito de desenvolvimento sustentavel é
buscar, em cada atividade, formas de
diminuir o impacto ambiental e de aumentar
a justica social dentro do orcamento
disponivel. [p.20] [3]

Com a ideia do desenvolvimento
sustentavel, pretende-se contribuir para as
geracbes futuras a atingir um nivel de
equilibrio entre a eficiéncia do executado na
construcdo civil e o aporte a sociedade
ajudando para uma cautela de impactos
ambientais.

2.2. Gestao de Residuos

A gestdo de residuos sélidos € um tema
bastante discutido nos ultimos anos e se
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encontra nas atividades de saneamento basico
que se deve atencéo a populagéo pois impacta
diretamente ao meio ambiente.
Consequentemente, as  atividades de
gerenciamento de residuos da construcdo civil
devem ter mutualidade com a qualidade de
vida e ambiental da populagdo e do meio
ambiente. Como aborda John [4]:

Os RCCs normalmente séo denominados de
“entulhos™ e, em termos técnicos, sdo todo o
residuo de material usado na realizacdo de
obras em atividades de construgdo civil,
sendo oriundos das etapas de infraestrutura,
demolicgdes, reformas, restauracGes, reparos
e construgcBes novas, ou seja, é todo o
conjunto de fragmentos ou restos de
pedregulhos, areias, materiais ceramicos,
argamassa, aco e madeira [p. 102] [4]

Na importancia de solucionar essa
problematica, a preocupacdo com os residuos
e sua prevencdo se torna real, nesse contexto
recomenda-se  que um Plano  de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos seja
implementado, abordando a caracterizagéo e
classificacdo, o0s procedimentos que serdo
utilizados em sua organizacdo e segregacao,
sua coleta, recuperagdo, reciclagem e
tratamento.

O Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos da Construcéo Civil (PGRCC) é uma
ferramenta importante na gestdo ambiental
das empresas de construgdo civil. O plano
auxilia na reducédo dos custos de manejo dos
residuos solidos gerados, minimiza 0s
impactos ambientais dos residuos e é uma
forma da empresa ter uma postura com
responsabilidade socioambiental. Como cita
Garé [5]:

A gestdo de residuos € considerada o
principal problema de cunho ambiental do
segmento, visto que o volume de residuos
gerados é muito alto. Deste modo, o foco de
politicas ambientais em torno da construcao
civil, deve estar pautado na minimizacéo de
desperdicios, para assim evitar o volume de
residuos e onde ndo se for possivel reduzi-
los, aplicar a reciclagem ou reutilizagdo dos
mesmos [p.20] [5]

O PGRS (Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos) consiste no planejamento
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da gestdo do ciclo dos residuos desde sua
geracdo até a destinacéo final.

O enfoque de um PGRS é sempre a
minimizacao da geracdo de residuos baseado
no principio dos 3R’s (reduzir, reutilizar e
reciclar). A empresa quando implanta um
PGRCC estara colaborando também com a
industria da reciclagem, cooperativas e
entidades sem fins lucrativos, propiciando a
geracdo de empregos com ganhos para toda a
sociedade, além dos beneficios econdémicos
diretos para a empresa, com a reducdo de
custos de destino final de residuos e a
venda/troca de materiais reciclaveis como
uma fonte de renda para o0 empreendimento

2.3 Classificacdo dos residuos sélidos
da construgéo civil

Conforme Resolucéo CONAMA
307/2002, foi estabelecido uma classificagdo
especifica para cada tipo de residuo da
construcdo civil, que sdo organizados por
meio de classes de A a D, referente as
classificagcbes dos residuos da construcéo
civil, conforme mostrado no Anexo A.

Mediante analise e dados, pode-se
observar que a destinacdo adequada dos
residuos sélidos indicadas na tabela em anexo
é cumprida pela organizacdo. E para isso a
empresa contrata de empresas licenciadas
pelos 0rgdos ambientais e especializadas em
coleta, transporte e destinagéo final para cada
tipo se residuo, de acordo com a sua
classe/tipo, conforme Conama 307/02.

3. Exemplo de aplicacéo
3.1 Aspectos gerais

Neste exemplo de aplicacdo sera
mostrado como a obra atua no seu dia a dia,
visando uma maior percepcdo de como € a
reacdo no sentido de solucionar um problema.
Sera analisado como sdo geridas as
destinagcbes para os residuos da construcéo
civil e como a empresa aborda o
reaproveitamento de RCC, com a analise do
PGRCC (Plano de gerenciamento de residuos
da Construcdo Civil) para o correto
procedimento e técnicas empregadas para a
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reciclagem do entulho. Nos itens a seguir
serdo caracterizados 0s elementos deste
exemplo de aplicacgéo.

3.2 Caracterizacdo da empresa e
partes interessadas

A ABC ¢é wuma Construtora e
Incorporadora fundada no ano de 2005, com a
missao de levar qualidade de vida através dos
seus empreendimentos. Estabelecida em Séo
Goncalo/RJ, comecou as suas atividades na
cidade e na vizinha Niter6i, na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, onde seu
principal ramo é a compra de terrenos para
construcdo de edificios, comerciais e
residenciais, e ap6s isso a venda dos
apartamentos com um preco acessivel a
populagéo.

Todos os apartamentos/ salas oferecidas
sdo embasadas nos itens da qualidade,
transparéncia e seguranca. Sua maior
qualidade é que os empreendimentos sdo

entregues  antecipados.  Seus  Ultimos
empreendimentos  foram  vendidos no
lancamento, mostrando assim um forte

potencial para crescimento e confiabilidade
da populacéo.

A construtora ABC tem sua atuagdo
pautada nas normas técnicas e especificacdes
dos 6rgdos competentes, levando a um
processo transparente diante dos no0ssos
stakeholders que sdo nossos fornecedores,
terceirizados  acionistas, investidores, a
comunidade local e o publico em geral.

3.3 Caracterizacao da Obra

O exemplo de aplicacdo foi realizado no
empreendimento Residencial ABC,
localizado em Sdo Gongalo/RJ. A obra em
anélise estda em fase estrutural. A érea de
implantacdo do empreendimento se da por 3
torres residenciais e 1 edificio garagem, o que
corresponde a aproximadamente 18.115,94
m2 com éarea total de 47.479,94mz2,

A Construtora ABC possui um quadro de
colaboradores composto por duas areas:
Administrativa e Producdo. Na érea
administrativa, situada na sede, podemos
encontrar funcionarios divididos entre as
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areas: administrativa, comercial, engenharia,
financeiro, planejamento, orcamento,
legalizagéo, marketing, vendas e
operacional/T]I.

No ramo da producdo, compreende em
setores que ficam subdivididos nas obras, que
sdo eles: gerente de obra, engenheiro de
campo, assistente administrativo, assistente
de engenharia, equipe de meio ambiente,
equipe de qualidade, técnico de seguranca e
estagiarios.

3.4 Acdes de Gestédo de Residuos
3.4.1 Conscientizagédo e implementagéo

O PGRCC foi utilizado como uma
ferramenta Gtil em todo o processo da obra do
Residencial Palmeiras da Construtora e
Incorporadora ABC a e seus prestadores de
servigos. O objeto de analise serd 0 PGRCC,
que consiste em um documento técnico que
identifica a quantidade de geracdo de cada
tipo de residuos proveniente de construcdes,
reformas, reparos, demolicdes de obras civis e
da preparacéo e escavacao de terrenos.

Nesta fase para implementacdo da gestéo,
0 gestor responsavel pela implementacdo do
PGRCC, ministrou palestras e treinamentos
fim de instruir os funcionarios sobre a gestao.
Nestes treinamentos os funcionarios eram
orientados sobre legislacdo, tipos de residuos
e suas classificagcOes, transporte destes
residuos e treinamentos para separagdo e
destinacdo dos residuos.

3.4.2 Triagem Inicial

Com toda a -equipe do canteiro
devidamente capacitada, a triagem dos
residuos primeiramente foi feita in loco, onde
0 residuo era gerado. Conforme ilustrado nas
figuras 1e 2, foram disponibilizados tambores
e baias em locais estratégicos nos pavimentos
do empreendimento para melhor descarte e
selecdo dos tipos de residuo.
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Figura 1 — Baias e tambores para acondicionamento
dos residuos

* Fonte: Acervo da empresa ABC, 2018

Figura 2 — Baias e tambores para acondicionamento
dos residuos

Fonte: Acervo da empresa ABC, 2018

Para 0s residuos de maiores volumes, foi
estipulado locais especificos para sua
segregacdo e acondicionamento, conforme
mostrado nas figuras 3, 4 e 5, segundo as suas
classes.

Em cada local especifico os residuos
eram segregados pelas suas classes

Classe A: Areia, bloco de concreto, concreto
armado, material de escavacdo, ceramica,
louca, pedras em geral, argamassa, telha
ceramica, bloco ceramico, entre outros.
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Figura 3 — Cagcamba para recolhimento de residuo
Classe A

e

Fonte: Acervo da empresa ABC, 2018

Classe B: Plasticos, papel, papeldo, metais,
vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobiliarias e gesso;

Destina-se um local reservado para

acondicionamento das madeiras de descarte.

Figura 5 — Local de recolhimento dos papeldes,
plasticos e papel
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Grande parte da madeira que era utilizada
na obra era reaproveitada em varios
pavimentos para fazer a o assoalho das
formas das lajes, vigas e os pilares. Uma
fracdo daquela madeira que ndo era
aproveitada obra, era reaproveitada em varios
pavimentos para fazer a o assoalho das
formas das lajes, nas lajes subsequentes, era
armazenada em um local da obra para a
confeccdo de baias, lixeiras, caixotes de
argamassa, etc.

Classe C: Manta asfaltica, manta de |& de
vidro, laminado melaminico (férmica), pecas
de fibra de nylon

Os residuos da classe C devido sua
impossibilidade de reciclagem era
acondicionada em cagambas com capacidade
média de 5 m3 fora do canteiro

Classe D: Tinta, solvente, 6leo, combustiveis,
lataria contaminada, pecas em fibrocimento,
lodo de limpeza de fossa rolo, pincel,
trinchas, EPI’s contaminados, estopas
contaminadas, mantas contaminadas, solo
contaminados, entre outros. Esses residuos
sdo acondicionados em locais arejados e
sobre pallets de protecdo, conforme mostrado
abaixo nas figuras 6 e 7.

Figura 6 — Local de recolhimento dos residuos
contaminados
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Figura 7 — Local de recolhimento de embalagens de
tintas e solventes

Fonte: Acervo da empresa ABC, 2018

3.4.3 Coleta e transporte de residuos

A coleta dos residuos dentro da obra é
feita por uma equipe de limpeza pré
determinada que consiste em  dois
encarregados e quatro serventes para cada
encarregado responsaveis pela limpeza dos
pavimentos e coleta dos  residuos
diariamente. Cada equipe é destinada a um
local. Uma equipe para limpeza de subsolos,
térreo e canteiro, e a outra equipe é
responsédvel pelos pavimentos tipo e
cobertura O transporte interno dos materiais
foi feito em carrinhos e giricas para
deslocamento horizontal e elevados de carga
para deslocamento para deslocamento
vertical. Os materiais como papéis, plastico,
EPI’s e pequenos pedacos de madeira o
transporte era feito em sacos para facilitar o
manuseio. O transporte até a central de
reciclagem ¢ feito através de empresas
parceiras que recolhem esses residuos até a
destinacdo, conforme mostrado na figura 8.

0s residuos

Figura 8 — Transporte e destinagdo d
. . o

Acervo da empresa ABC, 2018
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3.4.4 Planejamento

O observado no estudo da coleta e
armazenagem dos residuos:

1. O controle adequado dos residuos solidos
da construgédo civil na obra em questdo
foi realizado no inicio do planejamento
para desenvolvimento do
empreendimento;

2. A fase de levantamentos orgamentais e
de compras € executada com a mais
rigorosa exatiddo possivel de tal forma a
ndo gerar perdas de materiais devido ao
excesso na compra no decorrer da obra;

3. Os itens que recebem maior atencdo na
pré-obra com relacdo a minimizacdo da
geracdo de RCC séo:

- Compatibilidade entre projetos para
minimizar a compra inadequada de material;

- Exatiddo em relagdo a cotas, niveis e
alturas;

- Especificacao de materiais e
componentes necessarios para realizacdo do
trabalho.

4. Analise de Resultados

E importante ressaltar alguns dados
coletados referentes ao tipo e quantidade de
residuos coletados durante um ano de analise
da construcdo, baseado no levantamento em
campo. Conforme mostrado nas figuras 9 e
10, foi realizado uma analise de residuos que
compila as informagbes a respeito do
desperdicio das classes A e B na obra.

Figuras 9 - Tabelas de andlise de residuos (Classe A e B)

Desperdicio - classe A

TELHA AREIA
ARGAMASSA O 11%
7% BLOCO
CONCRETO
11%

_ ENTULHO
CERAMICA 1%

42%

u AREIA w BLOCO CONCRETO = ENTULHO » CERAMICA w ARGAMASSA = TELHA
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Desperdicio - classe B

MADEIRAS
16%

VIDROS

PAPELAQ
18%

ACO
37%

PAPEL ALUMINIO
8% )
PLASTICO 6%
2%
®ACO ®ALUMINIO #PLASTICO = PAPEL mPAPELAO u VIDROS u MADEIRAS

Fonte: Acervo pessoal

Pode-se observar que as ceramicas na
Classe A e 0 aco na Classe B sdo os maiores
causadores de impactos, 0 que 0s torna
importantes itens de atengdo no canteiro de
obras.

5. Indicadores de Sustentabilidade

Indicador ambiental € um pardmetro
qualitativo ou quantitativo que evidencia
alteracGes no meio ambiente. S&o ferramentas
importantes para avaliacdo dos impactos no
meio ambiente e suas formas de corrigir,
mitigando depredacdo do meio ambiente.
Segundo Constanza [7]:

O conceito de desenvolvimento sustentavel
deve ser inserido na relacdo dindmica entre
0 sistema econdmico humano e um sistema
maior, com taxa de mudanca mais lenta, o
ecologico. Para ser sustentavel, essa relacédo
deve assegurar que a vida humana possa
crescer e desenvolver sua cultura,
indefinidamente, observando-se que 0s
efeitos das atividades humanas permanecam
dentro de fronteiras adequadas, de modo a
nao destruir a diversidade, a complexidade e
as funcGes do sistema ecoldgico de suporte a
vida. [p.270] [7]

Como o Rio de Janeiro possui um maior
desenvolvimento econémico e urbano, que
configura entre os maiores produtores de
RSU per capta do pais dentre os demais
estados brasileiros, a fim de majorar a
quantidade de residuos, a empresa ABC criou
indices de sustentabilidade para alguns
residuos da classe A e B durante 0 ano de
2018, utilizando a média de 2kg de geracao
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de entulho por trabalhador, conforme

mostrado nos anexos B e C.

6. Plano de Acédo

Considerando que sdo necessarias
algumas  adequacbes  para  melhorar
continuamente 0S procedimentos
reaproveitamento e conscientizacdo dentro da
empresa, foi necessario realizar um plano de
acdo com o seguinte cronograma.

Quadro 1 — Plano de acéo
PLANO DE ACAO

Proposta de aciio corretiva

Responsavel Prazo

Promover manutencido de locais de

. Encarregado | Trimestral
armazenamento dos residuos

Garantir lixeiras adequadas para cada

- g Lo E do | § tral
atividade através de inspecdes periodicas fearregaco | Semesta

Treinar colaboradores a respeito do| Gestio

PGRCC Ambiental | Trimestral

Garantir que empresas de recolhimento| Gestio

. . o . S tral
estejam com suas licencas vilidas Ambiental eestra

Revisar processos e garantir eficiénciano|  Gestdo

Ambiental Semesral

canteiro

Apresentar trimestralmente & SEMMA| Gestio
inventarios dos manifestos de residuos Ambiental

Fonte: Acervo da empresa ABC, 2018

Trimestral

Conforme aborda Lucia Campos [8]:

“Ao implementar um Sistema de Gestdo
Ambiental - SGA como forma de
gerenciamento das atividades
organizacionais, deve-se lembrar que o
compromisso passa a ser permanente, pois
exige uma mudanca definitiva da antiga
cultura e das velhas préticas. Para tanto, €
imprescindivel a busca da melhoria
continua, principio fundamental de um
SGA.”’[p.52] [8]

Visto essa importancia, nota-se que a
empresa esta na busca de afinar com as agdes
corretivas e buscando aperfei¢oa-las ao longo dos
anos.

Com essa analise, mostra-se que a
empresa tem um desperdicio alto de residuos
por trabalhador, principalmente em meses
especificos.

72

7. Conclusao

A importancia do reaproveitamento e
sustentabilidade tem gerado para o setor da
Construcdo Civil, intensas modificacdes e
adaptagbes aos novos conceitos gerenciais
pelo fato do grande aperfeicoamento
profissional e mudanca da sociedade em
aproveitamento e  conscientizacdo  de
materiais reutilizaveis, o que exige cada vez
mais, as empresas buscarem produtos e
servicos ~com  qualidade, ética e
responsabilidade ambiental.

E vélido ressaltar que o exemplo de
aplicacdo se trata se um projeto inicial da
empresa ABC, onde ainda ndo esta validado
para contemplar as classes de residuos C e D.

A ABC Construtora e Incorporadora
exerce atividade potencialmente poluidora de
baixo impacto ambiental, porém este
indicador ndo dispensa o atendimento as Leis,
Normas e Condicionantes das Licencas
Ambientais vigentes da obra do Residencial
Palmeiras

O Plano de Gerenciamento de Residuos
da Construcdo Civil € uma importante
ferramenta da administracdo superior da
empresa no atendimento aos requisitos legais
ambientais perante aos 0rgdos publicos
competentes e na implantacdo da filosofia do
sistema produtivo ambientalmente correto,
com énfase na conscientizagdo ambiental do
quadro funcional e colaboradores, portanto
ndo estd sendo bem desenvolvido e
explorado. A correta implantacdo do PGRCC
em uma edificacdo gera varios beneficios ao
empreendimento como o controle de residuos
por etapa da edificagcdo, organizacdo, limpeza
do canteiro, reuso de residuos e controle de
descarte. Deve ser introduzido quando o
empreendimento estd na fase inicial. Com
isso, 0 PGRCC pode mostrar a quantidade de
residuos em cada etapa da obra, podendo
prever a quantidade de materiais gerados em
cada método construtivo.

O plano devera ser monitorado
constantemente e revisado sempre que
possivel quando houver adicdo de atividades
correntes na obra.
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Com isso, conclui-se com essa aplicacéo
que o experimento se mostrou eficaz e apesar
de estar em um processo inicial, aborda e
analisa residuos que efetivamente causam
impactos no meio ambiente, gerando assim
historico e métodos para a utilizacdo em
outros empreendimentos que Vvirdo existir.
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9. Anexos e Apéndices

ANEXO A

Quadro 1 - Classificacdo dos Residuos da Construgao Civil [6]

CLASSIFICACAO

TIPOLOGIA

CLASSE A

Sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
construgdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construgio,
demoli¢do, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos (tjjolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; c) de processo de
fabricagdo e/ou demolicao de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-
fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

CLASSE B

Sao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso.

CLASSE C

Sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagio.

CLASSE D

Sao residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como tintas,
solventes, dleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satude ormundos de
demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radiologicas, mstalacdes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a satde.

Tabelal -

Fonte: Conama, 2015

ANEXO B

Indicados de sustentabilidade — Classe A — Retirado do acervo da obra ABC

ABC

Construtora e Incorporadora

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE - GERAGAO DE RESIDUOS CLASSE A (ENTULHOS E ATERROS)

OBJETIVO: ACOMPANHAR O VOLUME DE RESIDUOS DESCARTADOS CLASSE A EM M3 DE FORMA ACUMULADA - META: Acompanhar o volume de residuos descartados (em m?) de forma acumulada

OBJETIVO: REDUZIR A GERACAQ DE RESIDUO AO FINAL DA OBRA - META: Méximo 0,4 m* de consumo de residuo classe A por m* de drea construida

OBIETIVO: REDUZIR A GERACAO DE RESIDUC AD LONGO DA OBRA - META: Manter-se abaixo da média de 2m? / funciondrio

OBRA:RESIDENCIAL PALMEIRAS

® wil® wl® o i poi®® i? ol Ll oat? ol gatl®®
. indice de geragio de residuo ac longo da obra =« =Média de geragio por Irabalhador (em m*)
Geragdo de residuo ao final da
jand18 | fev/19 | mar/19 | abr/19 | maif19 | jun/1e | julf19 | age/18 | set/19 | owt/19 | nov/ig | dezia .
obra

|G de resids teir Ge total de resid I da obra

eracio de residuo no cantelre) yog 7 | 200,14 | 2125 | 232,54 | 5405 | 587,2 | 597,81 | 549,88 | 532,1 | 512,03 | 514,35 | 508,01 | Ser noa0 konen G2 o1 514,83
(em m?) (por m’) - kg
Numero de trabalhador no més [T 37 39 a2 81 85 88 95 94 92 92 92 Area construida (m?) 42478,94
Média de geragdo por N ) N ) 5 ) 5 5 N N N 5

{em m)

f:“'::l::: Fesiduos 5,68 113 168 2,3 290 35,9 42,7 485 54,1 59,7 65,3 70,8 O 012
ndice de geracdoderesiduo | oo | oo | sus | ssa | 667 | 691 | 679 | s79 | 566 | ss57 | sse | ss2
lao longo da obra
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Tabela 2 — Indicados de sustentabilidade — Classe B — Retirado do acervo da obra ABC

Construtora e Incorporadora

ABC INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE - GERAGAO DE RESIDUOS CLASSE B (METAIS)

OBJETIVO: REDUZIR A GERACAD DE RESIDUO A LONGO DA OBRA - META: Manter-se abaixo da média de 2m? / funciondrio

OBJETIVO: ACOMPANHAR O VOLUME DE RESIDUOS DESCARTADOS CLASSE A EM M3 DE FORMA ACUMULADA - META: © volume de resid (em m?) de for lad:

OBJETIVO: REDUZIR A GERAGAD DE RESIDUO AO FINAL DA OBRA - META: Méximo 0,4 m? de consumo de rasiduo classe A por m* de drea construida
OBRA:RESIDENCIAL PALMEIRAS

3500
3000
2531 25,17 25,86
= - 23,87 24,45
25,00 2340 -
23,14 5 22,69 23,05 21197
2000
15,00 1322
11,77

1000

500

o0

poh® wl® o o ol el W oo ol oal®® ol®® gl

mm Indice de gerago de residuo ao longo da obra

=e=Média de gerag3o por trabalhador (em kg)

Geragdo de residuo ao final da
jan/19 | fev/1s | mar19 | abyie | mai/19 | jun/19 | ju/19 | ago/1s | seyls | outi9 | nov1s | deis -
obra

(Geracio de residuc no canteiro)

- a1z | as9 987 | 1057 | 1874 | 1989 | 1897 | 2457 | 2242 | 2121 | 2021 | 2.2a9 |Serasdc totalderesiduoanongodaobra 19.897
(em kg) (por m?) - kg
Numero de trabalhador no més [SECS 37 39 a2 81 8 55 % 92 92 ] Area construida (m?) 42478,94
Média de geracio por
trabathaci foon a1 30 30 0 30 0 0 ) 30 30 30 10 10
(Geragio de residuos
euiadn 1,77 | 250 | s03 755 %86 1220 | war | 106 | 1844 | 2175 | 2384 | 2639 e 047
indice de geragdo deresiduc | )\ ) | 1395 | a9y | 2517 23,14 23,40 22,69 25,86 2387 2305 21,97 24,85
a0 longo da obra
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