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Contribuicdes ao processo de projeto para producéo das vedacOes
verticais: analise de escopo e interacdo estrutura-  alvenaria

RESUMO
E inegavel a contribuicdo do projeto para producdo das vedacgOes verticais para a

melhoria do processo de projeto na construcdo de edificios, pois contribui para
superar as dificuldades de execucao, as incompatibilidades de projetos pela falta de
integracao entre projetistas ou deles com a equipe de execucao nas obras.

No entanto, hd ainda muitos problemas relativos ao seu desenvolvimento e
utilizacdo, principalmente devido a auséncia de definicdo precisa da abrangéncia do
escopo, gerando duvidas sobre o que, quando e como deveria ser elaborado,
desenvolvido e entregue pelos projetistas. Inserida nesse contexto, a definicdo de
solugbes pertinentes ao relacionamento da estrutura com a vedagdo também
desponta como um dos grandes desafios do processo de projeto.

Sendo assim, esta pesquisa teve como principal objetivo investigar e analisar a
aplicacado dos escopos dos projetos e servicos de vedacdes verticais em alvenaria
na construgcdo de edificios e identificar quais os parametros adotados no processo
de projeto que buscam atenuar e/ou compatibilizar o impacto das condi¢cdes
ambientais e de solucdes de projeto sobre as deformacdes da estrutura de concreto
nas alvenarias de vedacdo. O trabalho contemplou a realizacdo de pesquisa de
estudos de caso nas cidades de S&o Paulo e Recife, visando sistematizar e propor
melhorias face as praticas adotadas e contribuir com o processo de projeto.

Os resultados obtidos demonstraram que o atendimento do escopo de referéncia
adotado — manual da AGESC - alcancou a média de 61% (construtoras) e 57%
(projetistas); enquanto, a concordancia com o escopo alcancou a meédia de 45%
(construtoras) e 56% (projetistas). Foi possivel verificar que 50% dos parametros de
referéncia associados a compatibilizacdo das deformacdes da estrutura de concreto
nas alvenarias de vedacao estavam contemplados no projeto de estrutura e apenas
22% foram considerados nos projetos para producéo das vedacdes em alvenaria.
Por fim, orienta-se como utilizar o manual de escopo de projetos e servigos de
vedacdes verticais da AGESC, descrevendo 0s usos potenciais e ressaltando as
contribuicbes para uma maior integracdo entre as expectativas e o0s produtos
resultantes, permitindo viabilizar mais racionalmente o projeto e a execucao das

vedacdes na construcdo de edificios.

Palavras-chaves: projeto; vedacdes verticais; escopo; construcéo de edificios.



Contributions to the design process for producing v ertical non-
loadbearing masonry: scopes analysis and the relati on structure-
non-loadbearing masonry

ABSTRACT

The design for producing non-loadbearing masonry offers great potential for
improving the approach between product and production, since it contributes towards
solving the production difficulties, design incompatibilities due to lack of integration
between designers or between them and the production crew on the job.

However, one of the problems worth mentioning is the lack of accurate definition of
the range of scope of the vertical non-loadbearing masonry designs and services,
causing doubts about what, when and how it should be prepared, developed and
delivered by the designers. In this context, the definition of relevant solutions for the
relation between structure and non-loadbearing masonry also emerges as one of
main challenges for the design process.

The main purpose of this research was to investigate and analyse the application of
the scopes of the designs and services of vertical non-loadbearing masonry in
building construction and to identify the parameters adopted in the design process
which aim to mitigate and/or harmonize the deformation impact of concrete structure
in the non-loadbearing masonry. The work will use case studies in the cities of Sao
Paulo and Recife. The aim is to systematize and propose improvements considering
the practices adopted and contributing to the design process.

The results showed that the observance of the adopted reference scope — AGESC
manual - has reached the average of 61% (construction firms) and 57% (designers);
while, the agreement with the scope has reached an average of 45% (construction
firms) and 56% (designers). It was possible to verify that 50% of the reference
parameters associated to the compatibility of the deformations of the concrete
structure in non-loadbearing the masonry was covered in the structural design and
only 22% had been considered in the design process for producing vertical non-
loadbearing masonry.

Finally, a description of the potential uses of the AGESC’s scope manual of designs
and services of vertical non-loadbearing masonry and a summary of its benefits to

the building construction industry will be outlined.

Keywords: design; non-loadbearing masonry; scope; building construction.
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1 INTRODUCAO

As recentes mudancas na construcao civil brasileira estdo fortemente associadas as
alteracdes da economia mundial, na qual novas formas de gestdo e tecnologia da
construcdo tém despertado o interesse das empresas e profissionais para 0s
desafios que se aproximam.

Nesses ultimos anos, pode-se perceber uma dinamica diferente na organizacao e
atuacdo das empresas da construcdo, marcada sobremaneira pela estratégia de
aumento do market share, da expansao geografica e da diversificacdo de produtos
através de parcerias, joint-ventures, investimentos publicos em habitacéo, oferta de
acOes das empresas em bolsa de valores, aumento do crédito imobiliario pelas
instituicbes bancéarias e a entrada de capital estrangeiro (LORDSLEEM JR.;
FRANCO; BEZERRA, 2007; CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO - CBIC, 2008; VALOR, 2008; ZENKER, 2008; DIAS; GARCIA,
2009a; DIAS; GARCIA, 2009b).

ApoOs sentir os efeitos da crise econébmica mundial, principalmente entre o quarto
trimestre de 2008 e o segundo trimestre de 2009, os principais indicadores
demonstram e prospectam o crescimento da economia e do mercado da construcéo
para o ano de 2010 (LAWLER, 2009; QUINTAO, 2009; RESENDE, 2009; PEIXOTO,
2010): previsdo de aumento do PIB em 7,5% e do PIB da construcdo em 8,8%;
previsdo de expansdo do mercado imobiliario em até 15% e do crédito imobiliario
acima de 3,9%.

Essas previsdes positivas estdo alinhadas com a retomada do crescimento do
mercado imobiliario, o qual j& se mostra em situacdo semelhante ao periodo pré-
crise, com a contratacdo de obras pelo Programa Minha Casa Minha Vida e os
investimentos em infraestrutura do Governo Federal.

E este 0 cenario em que se inserem hoje as empresas de constru¢éo, no qual o
acirramento da competicdo estd ainda associado a obrigacdo vital de atendimento
as legitimas exigéncias dos clientes, consumidores, sécios, parceiros, acionistas,
sociedade e do meio-ambiente.

Como consequéncia, os velhos paradigmas sao realocados como prioridades para
as empresas construtoras de maneira a atender equilibradamente as demandas
desses intervenientes, dentre os quais (BARROS, 1996; VARGAS, 2005; SOUZA,

2009): a reducédo da variabilidade (rotatividade da mé&o-de-obra, produtividade,



desperdicios, investimentos em pesquisa e fragmentacdo de responsabilidades) e
da imprevisibilidade (atrasos de fornecedores, acao/reacdo das comunidades no
entorno das obras, obstaculos da natureza e mudancas na legislacéo).
Concomitantemente, emergem diversos desafios pertinentes ao atual contexto de
mercado, quais sejam (LCA, 2008; SOUZA, 2009): a melhoria da organizagao, o
aumento da produtividade e do nivel de producéo, o conhecimento e a introducdo de
inovacdes tecnologicas como solucdo a complexidade dos novos projetos, o
atendimento as exigéncias relativas ao desempenho e a sustentabilidade das
edificacgoes.

A racionalizagdo construtiva coloca-se neste cenario competitivo como um elemento
diferencial na estratégia das empresas (BARROS; SABBATINI, 2003; CEOTTO,
2008; SOUZA, 2009).

De acordo com Barros e Sabbatini (2003), a competitividade de mercado € o grande
estimulo para que as empresas invistam na modernizacdo de suas formas de
producdo, de maneira a obterem o aumento da produtividade dos servigcos, a
diminuicdo da rotatividade da mao-de-obra, a reducdo do retrabalho e a eliminacéo
de falhas pés entrega e, por consequéncia, a reducéo dos custos de producao.
Particularmente, a racionalizacdo através das alvenarias de vedacgdo do edificio,
pode significar uma vantagem relevante para se alcancar o sucesso (BARROS,
1998; LORDSLEEM JR., 2000; DUENAS PENA, 2003; SILVA, 2003; AQUINO, 2004;
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND — ABCP, 2007).

Como justificativas para esta afirmacéo, podem-se citar os seguintes fatos:

e as paredes de alvenaria sdo o0s elementos mais frequentemente e
tradicionalmente empregados na construgdo, sendo muitas vezes
responsaveis por parcela expressiva do desperdicio em obra®;

* possuem profunda relagdo com a ocorréncia de patologias: as paredes de
alvenaria sdo os elementos mais susceptiveis a fissuracdo e, ndo raras vezes,
verifica-se em edificios concluidos ou ndo as recuperacdes das alvenarias,

seja por aspectos estéticos, psicolégicos ou de desempenho. Varios trabalhos

! Pesquisa nacional envolvendo 37 obras de edificios, coordenada por Agopyan et al. (1998)
constatou que as perdas médias de tijolos/blocos atingiram 17%; enquanto a mediana atingiu 13% - o
valor minimo encontrado foi de 3% e 0 maximo obtido de 48%. Em pesquisa realizada na cidade de
Recife/PE, envolvendo 04 obras de edificios que utilizaram tijolos cerdmicos, Gusmao et al.
(2006), obtiveram os seguintes resultados para a perda: média de 14%; mediana de 15%;
minima de 9% e maxima de 17%.



publicados destacam a incidéncia dessas patologias (THOMAZ, 1989;
LORDSLEEM JR., 1997; MAGALHAES, 2004);

» pode influenciar de 20 a 40% do custo total da obra, considerando-se as inter-
relacbes com o conjunto das esquadrias, das instalagBes elétricas e
hidrossanitarias e dos revestimentos (BARROS, 1998);

e as paredes de vedacdo em alvenaria determinam grande parte do
desempenho do edificio como um todo, por serem responsaveis pelos
aspectos relativos ao conforto, a higiene, a salude e a seguranca de utilizacao.

Sendo assim, racionalizar a producdo das alvenarias torna-se imprescindivel. Para
tanto, é fundamental um maior conhecimento sobre as acdes a serem
implementadas para a racionalizagdo das vedagdes verticais em nivel de projeto que
contribuam para o desenvolvimento das atividades de planejamento, execucao e
controle.

Destaca-se entre as principais demandas do processo de projeto; de acordo com
Aquino (2004), Oliveira (2007), Maneschi e Melhado (2008), Associacédo Brasileira
dos Gestores e Coordenadores de Projeto — AGESC (2008), Souza (2009); a
necessidade de definicdo precisa da abrangéncia do escopo dos projetos e servicos
de vedacdes verticais, como forma de eliminar as duvidas sobre o que, quando e
como deveria ser elaborado, desenvolvido e entregue pelos projetistas.

Cabe ainda considerar que a especificacdo de solugdes voltadas a minimizar o
impacto das deformacfes dos elementos da estrutura de concreto armado nas
alvenarias de vedacdo desponta com um dos principais desafios do processo de
projeto. Este fato se deve a evolugcdo dos sistemas estruturais que contam com
novos materiais e novas situacées de desempenho repercutindo diretamente sobre
as vedacodes verticais.

A analise do projeto no qual ira se inserir a vedacdo vertical € de fundamental
importadncia para determinar tanto as caracteristicas inerentes do vedos que a
compde, como dos detalhes construtivos necessarios ao bom desempenho desta,
frente ao nivel de solicitacOes esperadas.

Dentro desse contexto, este relatorio apresenta os resultados obtidos relativos a
pesquisa sobre a analise dos escopos dos projetos e servicos de vedacgdes verticais
em alvenaria na construcdo de edificios e sobre os parametros adotados no

processo de projeto que buscam atenuar e/ou compatibilizar o impacto das



condigbes ambientais e de solugbes de projeto sobre as deformacdes da estrutura
de concreto nas alvenarias de vedagao.

Acredita-se que o resultado desta pesquisa contribuira para uma maior integracao
entre o escopo do projeto para producao de vedacdes e as expectativas quanto aos
produtos resultantes, permitindo viabilizar mais racionalmente o desenvolvimento do

projeto e a prestagdo do servico, além da execucédo das vedacdes das edificacoes.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo principal

Este relatério tem como objetivo principal apresentar os resultados de pesquisa
voltada a investigacdo e analise da aplicacdo dos escopos dos projetos e servigcos
de vedacdes verticais em alvenaria e dos parametros adotados no processo de
projeto que buscam atenuar e/ou compatibilizar o impacto das condicbes ambientais
e de solucbes de projeto sobre as deformacdes da estrutura de concreto nas
alvenarias de vedacdo, através de pesquisas de estudos de caso nas cidades de
Séo Paulo/SP e Recife/PE.

Cabe ressaltar que a pesquisa apresentada neste relatério esta inserida no
Programa Nacional de Cooperacdo Académica — PROCAD, aprovado pela CAPES -
PROCAD/NF 1423.2007 — em conjunto entre o Programa de Pdés-Graduagdo em
Engenharia Civil — PEC da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco e o
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil — PPGEC da Escola Politécnica

da Universidade de Sao Paulo.

2.2 Objetivos especificos

Para a consecucdo do objetivo principal, os seguintes objetivos especificos foram
estabelecidos, a saber:

» identificar os produtos efetivamente gerados em cada atividade no
desenvolvimento do projeto para producdo das vedacbes verticais em
alvenaria;

» identificar e analisar o nivel de detalhamento que o0s servicos (essenciais,

especificos ou opcionais) estdo sendo efetivamente realizados em cada fase



do desenvolvimento do projeto para producdo das vedacdes verticais em
alvenaria;

identificar e analisar os parametros adotados no processo de projeto com o
objetivo de atenuar e/ou compatibilizar o impacto das condi¢des ambientais e
das solucdes de projeto sobre as deformagdes das estruturas de concreto;
estabelecer, identificar e avaliar se os parametros preconizados pelas normas
técnicas e bibliografias relativas as deformac¢des (deslocamentos) da estrutura
de concreto estdo sendo considerados no processo de projeto, notadamente
no projeto de estrutura, a partir do qual se deveria buscar originalmente
atenuar as deformacdes das estruturas de concreto e o impacto nas
alvenarias de vedacéao;

estabelecer uma orientacdo aos responsaveis pelo processo de projeto
quanto a aplicacdo dos escopos dos projetos e servicos de vedacdes verticais
em alvenaria, permitindo-lhes selecionar as possibilidades, as técnicas, 0s

dados mais adequados e adotar as decisdes mais acertadas.



3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O trabalho desenvolvido consistiu numa pesquisa descritiva, cujo objeto incluiu
pesquisa bibliografica e de campo e abordagem qualitativa.

Segundo Lakatos e Marconi (2007), na pesquisa descritiva os fatos sdo observados,
registrados, analisados, classificados e interpretados, sem a interferéncia do
pesquisador. Foram utilizadas técnicas padronizadas de coleta de dados a partir de
questionario e observacao sistematica.

A pesquisa bibliografica permitiu reunir o conhecimento cientifico acumulado e
atualizado sobre o escopo de projetos e servicos de vedagbes em alvenaria e a
interacdo estrutura-alvenaria; enquanto, a pesquisa de campo contemplou a
observacdo dos fatos tal como ocorreram, permitindo estudar e comparar com as
relacOes estabelecidas pelas bibliografias de referéncia.

A metodologia de desenvolvimento desta pesquisa foi composta pelas etapas descritas
a sequir.

» Etapa 01 - revisdo bibliografica: levantamento da bibliografia, identificando a
literatura sobre o processo de projeto, conteldo e a insercdo do projeto para
producdo no processo de projeto, escopo de projetos e servicos de vedacgoes,
condicbes ambientais causadoras de impacto nas deformacfes das estruturas
de concreto, deslocamentos (deformagdes) limites.

Fontes principais consultadas: consulta aos artigos de revistas (periodicos) e

congressos nacionais e internacionais, normas técnicas, sites na internet de

institutos de pesquisa e associacdes de construcao.

A revisdo bibliografica buscou estabelecer o referencial teérico e determinar os

parametros do questionario investigados durante a pesquisa de campo.

« Etapa 02 - desenvolvimento do elemento operacional: elaboracdo do
guestionario para a coleta de dados primarios (variaveis observadas/verificadas
pelo autor deste projeto). As referéncias adotadas para a elaboracdo do
questionario foram baseadas na revisao bibliografica, normas técnicas e no

manual de escopo de projetos e servigcos da AGESC (2006) e (2008).



Foram desenvolvidos 2 questionarios, cada qual aplicado junto as empresas
construtoras (anexo 01) e aos projetistas de vedacOes verticais (anexo 02)
responsaveis pelos empreendimentos que serviram a pesquisa.

O questionario foi formatado em trés partes principais: a primeira parte contemplou

questbes pertinentes ao processo de projeto e ao projeto para producdo das

vedacgOes; a segunda parte buscou estabelecer detalhadamente os constituintes do

escopo do projeto para producdo das vedacoes: fases, etapas e servicos e, a

terceira parte contemplou as condigcdes ambientais e solu¢des de projeto que foram

consideradas no processo de projeto visando atenuar e/ou compatibilizar o impacto
das deformagdes das estruturas nas alvenarias de vedagao.

* Etapa 03 - pesquisa de campo preliminar: realizacdo de investigacdo de campo
para a aplicagdo preliminar e validacdo do questiondrio em empresas de
construcdo imobiliaria (critérios de selecdo adotados: reconhecida experiéncia
na utilizacao do projeto para producéo, existéncia de processo de coordenacao
de projetos), visando verificar o processo, 0 escopo e 0S Servigos associados ao
projeto para producdo da alvenaria de vedac¢do; além dos parametros adotados
no processo de projeto que buscam atenuar e/ou compatibilizar o impacto das
condicbes ambientais e de solucbes de projeto sobre as deformacdes da
estrutura de concreto nas alvenarias de vedacdo em 02 empreendimentos
(critérios preliminares de selecdo: processo construtivo caracterizado pela
producdo da estrutura de concreto armado e vedacbes em alvenaria de
blocosltijolos) nas cidades de Séao Paulo e Recife.

A aplicacdo do questionario para a coleta de dados foi efetuada a partir de

entrevistas realizadas com os coordenadores de projeto (ou responsaveis por essa

atividade na empresa construtora) e projetistas de vedacgdes.

* Etapa 04 - pesquisa de campo: realizacdo de investigacdo de campo para a
aplicacdo do questionario em empresas de construgdo imobilidria, visando
verificar os elementos citados na etapa 03 em mais 02 empreendimentos nas
cidades de Sao Paulo e Recife.

A realizacdo das entrevistas nessa etapa foi efetuada apd6s a revisdo do

qguestionario aplicado na etapa anterior, a partir da qual foi possivel analisar a



pertinéncia das questdes, as dificuldades de respostas e os resultados preliminares

obtidos.

» Etapa 05 - andlise dos resultados e avaliagdo comparativa: os resultados foram
analisados individualmente, no contexto pertinente ao processo de projeto,
visando a verificacdo de atendimento estabelecida pelas bibliografias de
referéncia e a identificacdo de boas praticas.

Com os resultados obtidos pdde-se analisar, entre outros aspectos: 0S escopos

(fases, etapas e servigos) de projeto para producdo de vedacOes efetivamente

empregados, 0s parametros necessarios e aqueles considerados no processo de

projeto para a compatibilizacdo do impacto das condi¢cdes ambientais e de solucdes
de projeto sobre as deformacbes da estrutura de concreto nas alvenarias de
vedacgédo e as reais necessidades de melhorias. As anélises comparativas entre 0s
empreendimentos e entre as cidades permitiram estabelecer diretrizes cruzadas
para a adequacdo das praticas entre os empreendimentos (independente da
cidade) ou entre as cidades (com base nas boas praticas dos empreendimentos).
 Etapa 06 - relatério final e disseminacdo das informacgles: as informacdes
adquiridas no decorrer da pesquisa estdao sendo disponibilizadas a comunidade
através deste relatério final e da elaboracéo de artigos cientificos (anexos 03, 04
e 05), publicacdo e apresentacdo dos mesmos em peridédicos e congressos
nacionais e internacionais nas areas afins.
O cronograma inicialmente proposto foi cumprido, tendo sido cada etapa da pesquisa
realizada no periodo definido. A realizacdo da pesquisa de pds-doutorado teve inicio
em marg¢o/2010 e término em agosto/2010, perfazendo um total de 06 meses.

4 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento do processo de projeto constitui-se numa das principais
contribuicbes que podem ser implementadas para a modernizacdo do subsetor
edificacoes.

N&o por acaso, de acordo com Melhado et al. (2005), Alencastro et al. (2006),
Rodriguez e Heineck (2006), Oliveira (2007), Whole Building Design Guide — WBDG

(2009), o estudo do processo de projeto tem sido alvo crescente de esforcos e



preocupacdes das empresas construtoras em fungdo da necessidade de
compatibilizacdo da diversidade de informacdes geradas pelos agentes envolvidos
durante a etapa de coordenacdo dos projetos e também do inter-relacionamento dos
produtos e prazos necessarios para o desenvolvimento do empreendimento.

Esse tema é alvo de diversos trabalhos desenvolvidos por professores, poés-
graduandos e pesquisadores vinculados ao Grupo de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Tecnologia e Gestdo da Producédo na Construcdo Civil (GEPE TGP) do departamento
de Engenharia de Construcdo Civil da Escola Politécnica da Universidade de Séo
Paulo.

A presente pesquisa esta alinhada a linha de pesquisa do GEPE TGP que tem
procurado contribuir com o processo de transformacdo da construcdo civil com
modernas e racionalizadas técnicas construtivas e novas praticas de gestdo e
metodologias organizacionais.

Em particular, esta pesquisa esté vinculada a gestédo da producao na construgéo, tendo
como foco principal o processo do projeto para producdo da vedacdo vertical em
alvenaria.

Esta pesquisa estd inserida na linha de pesquisas do GEPE TGP que tratam da
qualidade, da coordenacdo e do processo de projetos - Melhado (1994), Novaes
(1996), Baia (1998), Melhado (2001), Fontenelle (2002), Fabricio (2002), Manzione
(2003), Melhado et al. (2005) — do projeto para producdo das vedacdes verticais —
Franco (1998), Barros e Sabbatini (2003), Duefias Pefia (2003), Silva (2003), Aquino
(2004) — e do processo de producao — Barros (1998), Souza e Melhado (2003), dentre
outros.

Também integram o conjunto de publicacdes de referéncia sobre o assunto foco desta
pesquisa os trabalhos de Cherry (1999), Lordsleem Jr. (2000), Silva e Souza (2003),
Associacdo Brasileira de Gestores e Coordenadores de Projetos — AGESC (2006) e
(2008), Sousa (2009), Cherry e Petronis (2010) e American Institute of Architects — AIA
(2010).

Comumente, os projetos com o0s quais a construcao de edificios trabalha (arquitetura,
estruturas e instalacbes prediais) sao basicamente projetos denominados de
conceituais, pois se propdem em estabelecer os conceitos essenciais que definem o

produto e ndo como construi-lo.
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De acordo com Melhado (1994), o projeto pode ser entendido como sendo “uma
atividade ou servigo integrante do processo de construcdo, responsavel pelo
desenvolvimento, organizacdo registro e transmissao das caracteristicas fisicas e
tecnolégicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na fase de
execucao”.

Segundo Duefas Pefia (2003), os projetos conceituais estabelecem o que fazer e nao
o como fazer, sendo este ultimo o objeto dos projetos para producao, através dos quais
se busca a integracdo do projeto do produto ao processo de producdo com base na
racionalizac&o construtiva.

De acordo com Barros (1996), o projeto para producdo se constitui de “um conjunto de
elementos de projeto elaborado segundo caracteristicas e recursos proprios da
empresa construtora, para utilizacdo no ambito das atividades de producdo em obra,
contendo as definicbes dos itens essenciais a realizacdo de uma atividade ou servigo e,
em particular: especificacdo dos detalhes e técnicas construtivas a serem empregados,
disposicdo e sequéncia de atividades de obra e frentes de servico e uso e
caracteristicas de equipamentos”.

Historicamente, percebe-se desde a metade do século 20 que a industria seriada
empreende iniciativas no desenvolvimento do projeto para producdo, objetivando
aumentar a produtividade, diminuir custos de producdo e melhorar a qualidade do
produto final através da integracdo do projeto do produto com o processo de producao
(AQUINO; MELHADO, 2005).

HERRMANN (2009), ao discorrer sobre 0 objeto do projeto para produc¢édo na industria
seriada, atribui ao estudo do processo de producdo os beneficios relativos a reducéo
de custos do préprio produto, o tempo de producao e as revisdes do projeto do produto.
Na construcéo de edificios brasileira, as discussdes sobre a importancia e a insergéo
do projeto para produc¢do no mercado tiveram inicio a partir de convénios de pesquisas
realizados entre a Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo e a Construtora
ENCOL, de acordo com Barros (1998), bem como com outras empresas
incorporadoras e construtoras desde o final da década de 80, que resultaram em
inovacdes nas praticas de projeto.

Os projetos para producdo tém o proposito de detalhar tecnicamente o produto,

detalhar todo o processo produtivo e definir indicadores de toleréncia e de controle,



11

subsidiando as informacdes de suporte técnico e organizacional da obra, tornando-se
assim uma ferramenta de gestio da producéo e da qualidade (DUENAS PENA, 2003).
Cabe ressaltar que os projetos para producédo devem considerar como dado inicial para
a sua elaboracéo o patamar tecnologico da empresa e a sua gestao da producao.

Para um melhor aproveitamento do projeto de produgéo, Duenéds Pena (2003) adverte
gue o mesmo devera ser elaborado e voltado a capacidade técnica da empresa e,
eventualmente, ser um canal para a introducao de inovacgdes tecnolégicas.

De um modo geral, as seguintes premissas devem ser contempladas para a
elaboracdo do projeto para producdo (MELHADO, 1994; BARROS, 1996; FABRICIO,
2002; BARROS; SABBATINI, 2003; DUENAS PENA, 2003; SOUZA; MELHADO, 2003;
LORDSLEEM JR., 2007; SOUSA; LORDSLEEM JR., 2008; SOUSA; LORDSLEEM JR.,
2009):

» ter inicio simultdneo as demais especialidades de projeto e com 0 apoio da
coordenac&o?, ndo se constituindo em mais uma disciplina isolada do contexto
da producéo;

e conter elementos suficientes para orientar a execucdo, definindo materiais,
sequéncia de execucao, equipes de servico, entre outros; ndo se constituindo
em mais uma disciplina do projeto com o foco apenas no produto;

e permitir uma facil comunicacdo entre o projeto e a execucado (obra), com
linguagem adequada e objetiva. Para tanto, recomenda-se o envolvimento dos
agentes ligados a fase de execucgdo, adicionando ao projeto consideracdes
relativas a construtibilidade;

* as definicbes mais conceituais dos projetos para producdo devem ocorrer em
integracdo com as definicbes do produto, ou seja, na sua interface com o0s
demais projetistas;

* as solucbes para a execucao devem ser detalhadas em integracdo com as
decisdes tomadas pela equipe de obra quanto aos equipamentos, frentes de

servico, gestdo do armazenamento de materiais, logistica, entre outras, podendo

2 A coordenacdo de projetos tem carater de suporte gerencial e técnico para o desenvolvimento dos
projetos, sendo eficiente quando pressupfe a atividade de uma equipe multidisciplinar trabalhando com
as mesmas diretrizes e com um fluxo de informacdes adequado entre os diversos intervenientes.
Saliente-se que a coordenacdo de projetos e o0 suporte gerencial obtido com as tecnologias de
informacao sdo essenciais para 0 processo de projeto e para a coordenacéo, porém de nada adiantam
se 0s agentes envolvidos ndo tiverem uma postura participativa e integradora (MELHADO et al., 2005).
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ser definidas segundo a etapa de obra, permitindo 0s ajustes necessarios para a
devida integracdo com as demais a¢des voltadas a producéo;

» desenvolver um sistema de comunicacdo escritorio/obra que permita que
projetistas e construtores interajam, impedindo que decisfes sejam tomadas de
forma isolada pela equipe de produc&o nos canteiros de obras. Recomenda-se a
participacdo dos projetistas durante a execucdo (na obra) e dos responsaveis
pela execucao nas reunides de projeto;

* implementar indicadores de qualidade de projeto e ao processo produtivo capaz
de retroalimentar o sistema de gestao, permitindo a verificacdo da validade das
solucdes de projeto, tanto do produto quanto para a execug¢do, visando a adogao
de melhorias.

O emprego de projetos para producédo tem sido apontado, por varias pesquisas, como
mecanismo de grande potencial para a melhoria do processo de projeto na construcao
de edificios, contribuindo para superar as dificuldades de execugdo, as
incompatibilidades de projetos pela falta de integracdo entre projetistas ou deles com a
equipe de execucao nas obras.

Muito embora, seja inegavel a relevante contribuicdo do projeto para producédo a
aproximacéo entre o produto e a producédo, de maneira a promover a melhoria do
processo de producdo das alvenarias de vedacédo, hd ainda muitos problemas relativos
ao seu desenvolvimento e utilizagdo (KAMEI; FRANCO, 2001; CORREA; ANDERY,
2006; MANESCHI; MELHADO, 2008).

Como exemplo, pode-se citar o trabalho de Aquino e Melhado (2005), os quais
associam o0s problemas a cada uma das trés fases estabelecidas por esses
pesquisadores para 0 processo de desenvolvimento e utilizacdo de projetos para
producdo de vedacdes verticais na construcao de edificios, a saber: implementacéao,
consolidagéo e aperfeicoamento.

A Tabela 1 apresenta os principais problemas verificados em cada uma das fases de
desenvolvimento do projeto para producdo das vedacdes verticais de acordo com as

constatacdes de Aquino e Melhado (2005).



Tabela 1 - Principais problemas verificados no desenvolvimento do projeto para producao das vedagoes verticais

Fase

Descri¢cdo

Principais problemas

Implementacéo

Periodo necessério para implementacao do
projeto para producdo na empresa
construtora.

« Dificuldade de entendimento dos beneficios dos projetos para
producéo.

 Custos dos projetos para producao.

 Resisténcia das equipes de obra.

« Dificuldade de coordenar o projeto para producdo com 0s outros
projetos.

* Atrasos dos projetos pelos projetistas.

Falta de informag8es necessarias a execugao do subsistema projetado.

» Falta de uma cultura setorial voltada a qualidade e desempenho.

Consolidagéo

Periodo em que o projeto para producao é
considerado como um importante
instrumento de racionalizacdo da producéo,
0 qual passa a ser utilizado por grande parte
das empresas atuantes no segmento
residencial.

 Falta de acompanhamento do projeto por parte do projetista.
» Coordenacdo de projetos é falha.
e Faltam detalhes quanto a execucdo e ao sequenciamento das

atividades.

 Falta de uma cultura setorial voltada a qualidade e ao desempenho.
» Pouco envolvimento dos agentes da produgédo no desenvolvimento do

projeto para producao.

» Equipes de execucdo despreparadas.
« Dificuldade de leitura e manuseio do projeto para producéo na obra.
» Projeto para producdo ndo contempla a tecnologia construtiva da

empresa.

Aperfeicoamento

Estagio mais avancado no desenvolvimento
dos projetos para producdo, caracterizado
por acbes coordenadas dos diversos
agentes do processo de producdo e por
mudancas estratégicas no ambito do
desenvolvimento setorial.

+ Deficiéncia no projeto para producao em relagdo as consideragdes

sobre desempenho do subsistema vedacdes.

 Falta de investimentos em desenvolvimento tecnoldgico por parte das

empresas construtoras.
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Pode-se perceber pelos problemas listados na Tabela 1, a diversidade de obstaculos
existentes que podem conduzir a resultados indesejaveis durante o processo de
desenvolvimento do projeto para producéo das vedacdes verticais.

No entanto, fica claro que muito dos problemas apontados na Tabela 1 decorrem da
auséncia de definicdo precisa da abrangéncia do escopo dos servicos envolvidos na
elaboracao do projeto para producao.

Considerando-se a definicdo simples e objetiva do Project Management Body of
Knowledge — PMBOK (PMI, 2004), entende-se por escopo “o trabalho a ser feito”.
Sendo mais detalhista, 0 PMBOK (PMI, 2004) faz a distingdo entre o escopo do
projeto e do produto, sendo o escopo do projeto o trabalho necessario para fazer o
produto; enquanto, o escopo do produto define o0s recursos (atributos e
comportamentos) do produto que esta sendo criado.

De acordo com a AGESC (2006), boa parte dos projetos (grandes ou pequenos)
comeca com acordos mal-ajustados entre seus idealizadores e 0s responsaveis pela
preparacao dos projetos, gerando davidas sobre o que, quando e como deveria ser
elaborado, desenvolvido e entregue pelos projetistas.

Algumas publicacdes internacionais (NASA, 2000; CHO; GIBSON JR., 2001;
FUENTES, 2004; AIA, 2010; CHERRY; PETRONIS, 2010) demonstram a
preocupacdo quanto a definicho de escopo na construcdo de edificagbes,
principalmente, no que diz respeito ao escopo do empreendimento (building project
scope), além do escopo do projeto em si (denominado de design scope).

Escopos de empreendimentos pouco precisos sdo reconhecidamente uma das
principais causas de fracasso dos empreendimentos, ocasionando efeitos adversos
em custo, prazo e qualidade, resultando em prejuizos e deficiente definicdo do
escopo de projeto (NASA, 2000; CHO; GIBSON JR., 2001; FUENTES, 2004).

Os autores citados anteriormente, ao discorrerem sobre um indicador especifico
para a avaliacdo do escopo de empreendimento na construcdo de edificios
denominado Project Definition Rating Index - PDRI®, destacam a importancia do

® O Project Definition Rating Index (PDRI) foi desenvolvido por um grupo de pesquisadores

constituidos pelo Construction Industry Institute (CII), objetivando avaliar o status do escopo do
empreendimento na construcéo de edificios, aplicavel desde a fase de andlise de viabilidade até o
desenvolvimento dos projetos. O PDRI é constituido de 3 secdes (. Referencial de decisdo do
empreendimento, Il. Referencial de projeto e Ill. Preparacao da execuc¢éo da obra), subdividas em 11
categorias, formando um conjunto de 64 elementos, cada qual com uma lista de requisitos
estabelecidos. Mais informac6es a esse respeito consultar: Cho e Gibson Jr. (2001) - Building project
scope definition using project definition rating index.
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escopo de projeto, listando na categoria F (building/project design parameters), os
parametros necessarios as diversas especialidades técnicas de projeto.

Além de permitir avaliar o status do escopo do empreendimento durante o tempo, 0
PDRI serve como diretriz para a definicdo do proprio escopo, a ser definido em
estagio inicial do empreendimento.

Cabe destacar que, embora o foco do PDRI seja a avaliacdo do escopo de
empreendimento na construcdo de edificios, esse indicador serve de referéncia e
suscita uma potencial iniciativa analoga para o projeto de vedacdes verticais.
Ressalte-se também o trabalho realizado pelo American Institute of Architects - AIA
(2010), relativo ao desenvolvimento de documentos contratuais que definem o
relacionamento e os escopos de trabalho pertinentes ao projeto e a construcdo. De
acordo com AIA (2010), ha mais de 120 anos esses documentos contratuais vem
sendo sistematicamente aprimorados entre empreendedores, construtoras,
gerenciadoras, subempreiteiras, advogados, arquitetos e engenheiros, sendo
reconhecidos como padrdes para a industria da construcédo norte-americana.

Os modelos de contratos desenvolvidos pelo AIA (2010) sédo divididos em oito
familias®, conforme o tipo de empreendimento ou de contratacdo da obra, assim
denominados: convencional, gerenciadoras, gerenciadora como construtora, projeto
e construcéo, integracédo, ambientacao, internacional e pequenas obras.

Os modelos de contratos comercializados pelo AIA servem de referéncia inicial para
0 estabelecimento do escopo de trabalho dos diversos projetos ou formas de gestao
da construgdo do empreendimento, entretanto, devem ser ajustados diante das
necessidades especificas exigidas em diferentes situacoes.

Discutindo mais amplamente sobre os escopos de projeto, Cherry e Petronis (2010)
destacam a indefinicdo do escopo antes do inicio do desenvolvimento do projeto
como uma das principais fontes de problemas, esfor¢cos desnecessérios e frustracédo
de expectativas entre clientes e projetistas.

Melhado et al. (2010) consideram que numa situacao desse tipo ha uma tendéncia a
distor¢cdes na contratacdo, que estimulam a concorréncia por precos sem uma clara
relacdo com a real prestacdo de servigos a eles associada, além de induzir conflitos
entre contratantes de projetos e projetistas durante o processo, configurando

prejuizos para a qualidade do processo e do empreendimento.

* Mais informacdes sobre a familia de modelos de contratos consultar AIA (2010) -

http://www.aia.org/contractdocs/aias076693.
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Como resultado, a insatisfagdo é comum entre os envolvidos em todas as fases do
projeto, gerando por um lado desconfianga por parte dos empreendedores quanto a
impressao de que pagaram por servicos que nao foram efetivamente realizados e,
por outro lado, desgaste da imagem dos profissionais e empresas de projeto, pois
mesmo cumprindo todas as tarefas que Iimaginaram fazer, ainda causam
descontentamento dos contratantes.

Diante dessa situacéo, as entidades brasileiras representativas do setor de projetos,
Associacao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural - ABECE, Associacéo
Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais - ABRASIP, Associacdo Brasileira
dos Escritorios de Arquitetura - ASBEA, com a participacdo das entidades setoriais
representativas dos contratantes de projetos do setor imobiliario e da construcao,
Secovi-SP, Sindinstalacdo e SindusCon-SP, uniram esfor¢os para a elaboracdo de
padrdes para servir de referéncia para as contratacdes de projetos.

Desse trabalho coletivo, resultaram diversos manuais de escopo de projetos e
servicos, dentre os quais aquele relativo as vedacgdes, o qual buscou contemplar
todas as fases e etapas necessarias do projeto para producéo das vedacoes.

O manual de escopo de projetos e servicos de vedacdes da AGESC (2008) visa
servir como um guia do que deve fazer parte dos projetos e qual o nivel de
detalhamento requerido, evitando assim, o0s desgastes, mal-entendidos e
desencontros t&o comumente observados no mercado.

Espera-se que o manual citado anteriormente contribua para que os projetos se
tornem uma ferramenta importante na otimizacdo e aumento de produtividade dos
servicos nos canteiros de obras, a partir da disponibilidade de referéncias claras,
corretas e completas quanto ao que deve ser executado.

A Tabela 2 apresenta resumidamente a estruturacdo e o conteudo do manual de

escopo de projetos e servigos de vedagOes da AGESC (2008).



Tabela 2 — Resumo da estruturacdo e do contetdo do manual de escopo de projetos e servicos de vedacbes da AGESC (2008)

(continua)
Fases Etapas Servigos
Concepgao do | LV | Levantamento de dados | Essenciais | » Apoio a concepgdo do empreendimento e de sua implantacéo
produto PN | Programa de * Levantamento de requisitos de desempenho para as vedacdes verticais
necessidades » Apresentagdo das alternativas tecnoldgicas
EV | Estudo de viabilidade + Defini¢éo da coordenacéo dimensional horizontal e vertical
Definicdo do produto | EP | Estudo preliminar Essenciais | » Definicdes das solugdes técnicas de vedagdes verticais

« Andlise critica de procedimentos de execucéo existentes para vedagdes verticais
» Levantamento preliminar das interfaces com os demais projetos

AP | Anteprojeto Especificos | Definicdo de métodos construtivos para as vedagfes verticais
PL | Projeto legal Opcionais Compatibilizagdo do pavimento
Identificacéo e | PB | Projeto Basico Essenciais | ¢ Definigdo dos parametros dimensionais para os projetos de vedagdes verticais
solucao de interfaces « Identificacdo das incompatibilidades entre os projetos de vedagdes e os demais
projetos

» Consolidacao da andlise critica das demais especialidades

« Ajuste dimensional horizontal e vertical

» Elaboracao da planta de consolidagédo dos conceitos construtivos

» Definicdo dos requisitos de desempenho dos materiais e componentes

« Validacao dos eixos de coordenadas

» Definicdo dos parAmetros dimensionais para os projetos de vedacdes verticais

« Identificac@o das incompatibilidades entre os projetos de vedacgfes e os demais
projetos

e Consolidagdo da analise critica das demais especialidades

« Ajuste dimensional horizontal e vertical

» Elaboracao da planta de consolida¢géo dos conceitos construtivos

« Definicdo dos requisitos de desempenho dos materiais e componentes

» Validacdo dos eixos de coordenadas

Especificos | Diretrizes para sistemas de producéo
Andlise das opc¢bes de planta

Opcionais | Visita técnica a unidade modelo do stand de vendas
Verificacdo de producédo de material promocional
Compatibilizacdo do pavimento




Tabela 2 — Resumo da estruturacdo e do contetdo do manual de escopo de projetos e servicos de vedacbes da AGESC (2008)

(continuacéo)

Fases

Etapas

Servigos

Projeto
detalhamento
especialidades

de
das

PE

Projeto de execucéo

Essenciais

Verificagdo consolidada dos projetos das demais especialidades

Elaboracdo da planta de marcacéo da 12 fiada das alvenarias

Elaboracédo da planta de marcagéo dos pontos de sistemas prediais nas lajes dos
pavimentos contratados

Elaboragdo das elevag8es das paredes para os pavimentos contratados
Quantificagdo dos componentes de vedagéo para os pavimentos contratados
Detalhamento construtivo para o pavimento contratado

Planta de marcacgéo por eixos de coordenadas

Verificagdo consolidada dos projetos das demais especialidades

Elaboragdo da planta de marcagdo dos componentes pré-fabricados para os
pavimentos contratados

Elaboracédo da planta de marcagéo dos pontos de sistemas prediais nas lajes dos
pavimentos contratados

Elaboragdo das elevagfes das paredes para os pavimentos contratados
Quantificagdo dos componentes de vedacado para os pavimentos contratados
Detalhamento construtivo para o pavimento contratado

Planta de marcacéo por eixos de coordenadas

Especificos

Elaboracg&o da planta de amarracdo da estrutura

Levantamento da area das vedacdes verticais

Procedimento de execugé@o dos componentes complementares das vedacgdes verticais
Procedimentos de execucéo das vedacdes verticais ndo detalhados pelo contratante

Opcionais

Procedimento de execucdo dos componentes produzidos em obra

Projeto para producéo de vedag8es verticais para personaliza¢éo de unidades
Elaboracédo da planta de marcacéo da 22 fiada para os pavimentos contratados
Compatibilizacao do pavimento

Procedimento de execucdo dos componentes complementares das vedacdes verticais

Pés-entrega
projetos

dos

Essenciais

Apresentacdo do projeto para a equipe de execuc¢édo de obras
Visita técnica para a validacdo da execucgdo das vedacdes verticais

Especificos

Treinamento da méo-de-obra quanto a utilizagao do projeto
Visita técnica ao protétipo de obra

Opcionais

Elaboragdo do manual do proprietario

Alteracbes de projeto

Orientacéo sobre procedimentos de execucéo

Desenhos as built

Preparacdo de manual de operacdo e manutencdo dos sistemas

Pés-entrega da obra

Essenciais

Avaliacéo e validag&o do processo de projeto




19

Como se pode observar na Tabela 2, o resultado da ampla discusséo e participacéo
das entidades setoriais citadas anteriormente permitiu estabelecer um conjunto
abrangente de servicos para o escopo do projeto de vedacdes, o qual serve como

guia e referéncia para aplicacdo e adaptacdo a um dado empreendimento.

E importante ressaltar a distingdo entre os servicos essenciais, especificos e
opcionais; 0s quais devem ser selecionados para uso de acordo com O

empreendimento e as necessidades e expectativas de cada contratante.

A Tabela 3 apresenta a divisdo percentual dos tipos de servicos (essencial,

especifico e opcional) para cada fase do processo de projeto.

Tabela 3 — Divisédo percentual dos tipos de servicos para cada fase do processo de
projeto do manual de escopo da AGESC (2008)

Fases Tota'l de Essencial | Especifico | Opcional
servicos
A 4 100% 0% 0%
B 5 60% 20% 20%
C 19 74% 11% 16%
D 23 61% 17% 22%
E 22% 22% 56%
F 100% 0% 0%

Os resultados apontados na Tabela 3 atestam que o0s servicos considerados
essenciais prevalecem em cada uma das fases do processo de projeto, excetuando-
se na fase E.

A andlise da divisdo em servicos e a pratica de desenvolvimento do PPVV na
construcdo de edificios permitem deduzir que a classificacdo existente no manual da
AGESC (2008) guarda alguma relacdo com o modelo de remuneracéo vigente, no
qual os servicos essenciais ja sdo realizados e, portanto, estdo inclusos no
investimento. Enquanto, para a consecucao dos servicos especificos ou opcionais,

0s investimentos devem ainda ser acordados em cada caso.

Desse modo, considerando o manual de escopo de projetos e servigos de vedacdes
como referéncia, a legitimidade e a representatividade do mesmo pela participacéo
das entidades envolvidas e buscando-se em conjunto a evolucdo do processo de

projeto, vale questionar:
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e quais as atividades que efetivamente estdo sendo realizadas no
desenvolvimento do projeto para producdo das vedacbes verticais em

alvenaria?

 qual o nivel de detalhamento que os servicos (essenciais, especificos ou
opcionais) estdo sendo efetivamente realizados em cada fase do
desenvolvimento do projeto para producdo das vedagbes verticais em
alvenaria?

* 0s produtos gerados pelo projeto para producéo séo realmente empregados e
atende as necessidades da producdo em obra? E em qual nivel de utilizagéo?

e quais os reais beneficios, dificuldades e tendéncias no emprego do projeto
para producao das vedacdes verticais em alvenaria?

Os guestionamentos anteriores vao ao encontro da importancia e relevancia do

tema, pois ndo ha comprovacdo de que a abrangéncia dos escopos dos servicos

existentes e envolvidos na elaboracédo do projeto para producao tenha eliminado ou

diminuido os problemas ja enumerados nesta pesquisa.

Além disso, constitui interesse das principais entidades de classe envolvidas com o
assunto (SECOVI, SINDUSCON, SINDINSTALA(;AO, ABECE, ABRASIP, ABRAVA,
ASBEA e AGESC), conforme iniciativas recentes de parametrizacdo dos manuais de
escopo de servicos de coordenacdo e de projetos da edificacdo (estrutura,

arquitetura, vedacoes, instalacfes prediais, automacao, acustica, entre outros).

Inserido nesse contexto, outro importante desafio pertinente ao processo de projeto
e alvo crescente dos esforcos de muitos profissionais e pesquisadores diz respeito a

interacao estrutura-alvenaria.

A solidarizagéo das paredes de alvenaria na estrutura de concreto armado promove
a interacdo entre a estrutura e as vedagoes resultando, segundo Sabbatini (2005),

na sequéncia de eventos descritos adiante:

* 0s deslocamentos e deformacgdes dos elementos estruturais, 0s quais passam

a ser restringidos pelas paredes de alvenaria;

* as paredes de alvenaria absorvem parte das movimentagcées impostas pela

estrutura e ficam sob tensao;
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e as paredes de alvenaria passam a trabalhar como painéis de

contraventamento dos porticos estruturais;

» apos a fixacdo das paredes de alvenaria, todas as deformacdes diferidas no
tempo, como fluéncia e deformacéo lenta, geram um aumento das tensdes

nas alvenarias;

 a longo prazo é possivel que as paredes de alvenaria ndo resistam as
tensdes e com isso podem ocorrer fissuras, trincas, esmagamentos ou até

mesmo o colapso das paredes.

De acordo com Franco (1998), Thomaz; Helene (2000), Lordsleem Jr. (2000),
Dueiias Pefia (2003), Silva (2003), Carvalho et al. (2004), Corréa (2006), os efeitos
das deformacfes das estruturas sobre as alvenarias podem ser minimizados a partir
de um bom planejamento de execucao da alvenaria de vedacao, com a adocdo das
seguintes medidas, por exemplo:

* retardar-se 0 maximo o inicio da execucao da vedacao, permitindo assim que
uma maior parcela possivel de deformacéo da estrutura ja tenha ocorrido;

* modificar a seqiéncia executiva, ou seja, carregar a estrutura com a maior
parcela possivel de cargas permanentes, antes da execucdo da vedacéao
vertical ou da ligacao dessa com a estrutura,

e executar e ligar a alvenaria a estrutura, de preferéncia partindo-se dos
pavimentos superiores do edificio para os inferiores, de forma a ndo acumular
tensbes excessivas nas paredes dos primeiros pavimentos;

» utilizar técnicas de ligacdo entre a estrutura e as vedacdes verticais, evitando
técnicas que tornem essa ligacdo rigida, como o uso de tijolos inclinados,
cunhas de concreto ou argamassas expansivas.

As medidas citadas anteriormente podem contribuir para atenuar o impacto das
deformacfes da estrutura de concreto nas alvenarias de vedacéao e, frequentemente,
até resolvem o problema.

No entanto, a eficiéncia dessas medidas é fundamentalmente dependente das
solucbes estabelecidas ainda durante o processo de projeto. Sob esse ponto de
vista, a questdo central formulada inicialmente pela pesquisa foi a seguinte: quais 0s
parametros adotados no processo de projeto que buscam atenuar e/ou
compatibilizar o impacto das deformacdes da estrutura de concreto nas alvenarias

de vedacéo?
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7

Esse assunto € pertinente ao Programa Nacional de Cooperagdo Académica —
PROCAD/NF 1423 (MONTEIRO; HELENE, 2007), segundo o qual “as estruturas de
concreto devem ser projetadas e construidas de modo que, sob as condi¢cdes
ambientais previstas na época do projeto e quando utilizadas conforme preconizado
em projeto, conservem sua seguranca, estabilidade e aptiddao em servico durante o
periodo correspondente a sua vida util”.

Ainda de acordo com a discussao estabelecida no PROCAD/NF 1423 (MONTEIRO;
HELENE, 2007) e condizente com as especificacdes estabelecidas nas normas NBR
6118 (ABNT, 2004), NBR 14931 (ABNT, 2004) e NBR 15575 (ABNT, 2008), cabe ao
projetista da estrutura prever as situacdes de exposi¢cado pelas quais podem passar a
estrutura no transcorrer de sua vida util, proceder as especificacbes e
recomendacdes pertinentes, que deverdo ser cumpridas pelos demais intervenientes
do ciclo da construgéo.

Nessa perspectiva estédo inseridas as deformacgdes da estrutura de concreto, a qual
quando ligada a alvenaria de vedacdo, como ocorre no processo construtivo
tradicional brasileiro, pode prejudicar o desempenho da edificagdo como um todo e
das vedacdes, em particular.

Masseto (2001), ao discorrer sobre a interacdo estrutura-alvenaria, pondera que “as
paredes de alvenaria estdo sujeitas durante a vida util a diferentes formas de
deformacbes e deslocamentos e, quando analisadas, percebe-se que tais
fendmenos podem estar ligados tanto a fatores inerentes a prépria alvenaria quanto
a condicionantes relacionados com a estrutura”.

Por sua vez, Thomaz e Helene (2000) associam o desempenho da alvenaria a
estrutura que a envolve, na medida em que enfatizam que a qualidade final de uma
alvenaria de vedacéo estara intimamente associada a qualidade da estrutura, seja
em termos de regularidade geométrica (vaos, angulos, prumo e nivel), seja em
termos de comportamento mecanico.

O manual de escopo de projetos e servi¢os de estrutura (AGESC, 2008) estabelece
uma fase especifica para a identificacéo e solucédo de interfaces, na qual se inclui a
discussao e definicdo de medidas pertinentes a interagdo estrutura-alvenaria. Cabe
citar que o manual de escopo de projetos e servigos de estrutura da AGESC (2008)
contempla 5 fases, cuja cronologia de eventos € a seguinte: apoio a concepcao do
produto, apoio a definicdo do produto, identificacdo e solucdo de interfaces, projeto

de detalhamento das especialidades, pés-entrega do projeto e pds-entrega da obra.
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Diante do exposto e integrado ao PROCAD/NF 1423, a pesquisa realizada visou
identificar no escopo do processo de projeto as medidas (parametros) adotadas com
0 objetivo de atenuar e/ou compatibilizar o impacto das condicbes ambientais e das
solucdes de projeto sobre as deformacdes das estruturas de concreto que pode
interferir no desempenho das proprias estruturas e, como conseqiiéncia do grau de
ligacdo, também pode interferir no desempenho da vedacdao.

Para o0s propoésitos especificos desta pesquisa foram considerados o0s
deslocamentos ou deformacdes limites® da estrutura que causam efeitos em
elementos nédo estruturais, ou seja, deslocamentos estruturais que podem ocasionar
o0 mau funcionamento de elementos que, apesar de néo fazerem parte da estrutura,
estédo a ela ligados.

Os parametros inerentes a interacdo estrutura-alvenaria da pesquisa realizada foram
0S seguintes pesquisados no processo de projeto, entre outros (CEB-FIP, 1993;
FRANCO, 1998; THOMAZ; HELENE, 2000; ISAIA, 2005; MONTEIRO; HELENE,
2007; ABNT, 2008): o grau de agressividade do ambiente, a relacdo agua/cimento
do concreto, o fx do concreto, a geometria da estrutura, os deslocamentos limites, a
cura e as especificagdes de execucao, caso pertinentes.

As consideragbes e 0s questionamentos listados ao longo do texto, relativos ao
escopo de escopos dos projetos e servigos de vedacOes e da interacdo estrutura-
alvenaria, conduziram a elaboracao da presente pesquisa, a partir da qual se buscou
avancar na compreensao e na identificacdo das reais necessidades envolvidas no
escopo de projetos e servicos de vedagbes e medidas a serem adotadas no
processo de projeto para compatibilizar o impacto das deformagfes da estrutura

sobre as alvenarias de vedacéao.

Acredita-se, assim, que o desenvolvimento desta pesquisa, baseada num referencial
amplamente discutido e aliado as experiéncias praticas vivenciadas no
acompanhamento e coordenacdo de projetos para produgdo de vedacgoes,
contribuird para uma maior integracdo entre o escopo do projeto para producao de
vedacOes, a definicdo de solucdes adequadas para a interacao estrutura-alvenaria e

as expectativas quanto aos produtos resultantes, permitindo viabilizar mais

®> Segundo a norma NBR 6118 (ABNT, 2004), os deslocamentos limites s&o valores praticos utilizados
para verificacdo em servico do estado limite de deformacdes excessivas da estrutura. Os quatro
grupos basicos de deslocamentos limites sdo: aceitabilidade sensorial, efeitos especificos, efeitos em
elementos néo estruturais e efeitos em elementos estruturais.
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racionalmente o desenvolvimento do préprio projeto e a prestacdo do servigo e,
consequentemente, a execugao e qualidade das vedacdes verticais das edificacoes.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
As quatro empresas construtoras da pesquisa de estudos de caso, assim como seus
empreendimentos, sdo identificadas pelas letras A, B, C e D; enquanto, as empresas

projetistas de vedacdes verticais sao identificadas pelas letras E, F, G e H.

Os resultados da pesquisa sado apresentados em forma de tabelas ou figuras,
sempre que adequado, para sintetizar as informacdes coletadas junto as empresas.
Cabe ressaltar que essas informacdes foram fornecidas espontaneamente e
isoladamente pelos coordenadores de projetos das construtoras e projetistas de
vedacdes verticais de cada um dos empreendimentos no momento das entrevistas

e, por isso, é possivel que ndo se tenha uniformidade nas respostas.

5.1 Caracterizagcéo das empresas
Os resultados obtidos da caracterizacdo das empresas pertencentes aos estudos de

caso sao apresentados nas Tabelas 4 e 5.

As empresas A, B, C e D apresentam éarea de atuacdo semelhante, sendo
tradicionais em seus mercados, com tempo de existéncia acima de 20 anos. Exceto
a empresa D, a qual esta em processo de certificacdo, todas as demais ja possuem
certificacdo ISO 9001 e SIAC do PBQP-H, com destaque para a empresa C também
certificada 1ISO 14001. As empresas A e D apresentam a maior quantidade de obras

e projetos em andamento.

As empresas projetistas de vedacdes verticais E, F, G e H apresentam é&rea de
atuacao diversificada, em decorréncia principalmente da capacitacdo de seus
responsaveis técnicos. O tempo de existéncia difere das empresas E e F quando
comparadas com as empresas G e H. No que diz respeito a quantidade de projetos

em andamento, destaca-se a empresa H.



Tabela 4 — Caracterizacdo das empresas construtoras

Caracterizagao

Empresas construtoras

A

B

C

D

Sede

Recife

Recife

S3do Paulo

Sao Paulo

Area de atuagdo

Construgao e incorporagao

Construgao e incorporagao

Construgao e incorporagao

Construgado e incorporagao

Tempo de existéncia 60 anos 43 anos 20 anos 29 anos
Certificagdo ISO 9001 e PBQP-H ISO 9001 e PBQP-H ISO 9001, PBQP-H e ISO 14001 -
Empreendimentos em execugdo 10 3 4 13
Empreendimentos em projeto 10 2 2 4
Tabela 5 — Caracterizacdo das empresas projetistas de vedacdes verticais
L. Empresas projetistas
Caracterizagao

E F G H

Sede Recife Recife S3o Paulo Sdo Paulo

Area de atuacdo

Gestao e tecnologia da

Gestao e tecnologia da

Coordenacao de projetos,

Coordenacdo de projetos e

construgao, PPVV construgao, PPVV gestdao de Tl e PPVV PPVV
Tempo de existéncia 4 anos 4 anos 10 anos 8 anos
Certificacdo - - - -
Empreendimentos em projeto 4 4 3 15
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5.2 Caracterizagédo dos empreendimentos
Os resultados obtidos da caracterizacdo dos empreendimentos pertencentes aos

estudos de caso sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Caracterizacado dos empreendimentos

Empreendimentos

Caracterizagao

A B C D
Processq Tradicional Tradicional Tradicional Tradicional
construtivo
Pavimentos-tipo 7 30 24 15

Familia de blocos

Familia de blocos

Familia de blocos

Familia de blocos

de concreto

Combonentes da de concreto ceramicos ceramicos (Larguras = 19;

P . (09x19x39cm) e | (09x19x39cm) e | (09x19x39cm) e & T

alvenaria 14; 11,5; 9cm) e
Argamassa Argamassa Argamassa

Argamassa

industrializada . o
industrializada

industrializada industrializada

O processo construtivo dos empreendimentos das empresas A, B, C e D sao
caracterizados como tradicional, sendo a alvenaria de vedagao racionalizada. As
edificacBes construidas possuem variadas alturas, sendo a maior da empresa B com

30 pavimentos-tipo.

Percebe-se claramente que a alvenaria de vedacdo dos empreendimentos busca a
racionalizagdo com o uso de argamassa industrializada e componentes com furos na
vertical, além de familia de submodulos capaz de proporcionar a melhoria da
qualidade da execucgao. Diferentemente das demais, o empreendimento da empresa

D ainda apresenta diversas larguras de blocos.

5.3 Processo de projeto

5.3.1 Coordenacéao de projetos
Os resultados relativos a coordenacdo de projetos sob a 6tica do coordenador de

projeto da construtora e projetista de PPVV sdo apresentados nas Tabelas 7 e 8,

respectivamente.

Cabe esclarecer que os itens atribuicdes da coordenacédo e atribuicdes do projetista
PPVV receberam a mesma resposta “padrao”, pois ndo ocorreu diferenca entre as
responsabilidades citadas em ambos os casos.



Tabela 7 — Caracteristicas da coordenacédo de projetos sob a 6tica do coordenador de projeto da construtora

Coordenador de projetos

Processo de projeto

A

B

C

D

1) Formacdo do coordenador

Eng. Civil, Especializacao

Eng. Civil, Especializacdo

Eng. Civil, Especializacao

Arg.

2) Hierarquia imediata

Diretoria técnica

Diretoria de obras

Diretoria técnica

Geréncia de projetos

3) Coordenagéo interna/externa Interna Interna Interna Interna
4) Atribui¢des da coordenacao Padrao Padrao Padrao Padrao
5) Indicadores do processo Nao Nao Nao Nao

6) Potenciais melhorias do processo

Sim, Profissionalizacdo

Sim, indicadores de processo

Sim, novos procedimentos e
reducdo de prazos

Sim, interface com
incorporacdo, feedback obras

Tabela 8 — Caracteristicas da coordenacao de projetos sob a 6tica do projetista de PPVV

Processo de projeto

Projetista de PPVV

E F G H
1) Formacdo do projetista PPVV Eng. Civil, Doutor Eng. Civil, Doutor Arq., Mestre Arq.
2) Hierarquia imediata na coordenacgao Coordenacdo de projetos Coordenacdo de projetos Coordenagdo de projetos Coordenacdo de projetos
3) Registros do projetista PPVV Ata Ata Ata e notas nas plantas Ata
4) Atribuicdes do projetista PPVV Padrdo Padrdo Padrdo Padrdo
5) Conhecimento dos indicadores de N3o N3o N3o N3o

processo da construtora

6) Potenciais melhorias do processo de
coordenacao

Sim, desenvolvimento de
diretrizes de projeto

Sim, desenvolvimento de
diretrizes de projeto

Sim, integragao entre os
projetistas (produtos mais
racionais)

Sim, defini¢bes e
posicionamentos no prazo
correto
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Analisando-se a Tabela 7, sob a 6tica do coordenador de projeto da construtora,

destacam-se as seguintes caracteristicas do processo de coordenac¢éo de projetos:

os coordenadores de projetos das construtoras possuem formacao superior

em engenharia civil com curso de especializacdo, exceto na empresa D;

a subordinacédo hierarquica da coordenacdo de projetos da empresa D revela

uma maior distribuicdo de tarefas entre a equipe responséavel pela atividade;

nenhuma das empresas dispde de indicadores de avaliacdo da processo de
coordenacao de projetos, embora apresentem indicadores especificos do

projeto do produto;

a totalidade dos coordenadores consideram que 0 processo de projeto

necessita de melhorias, citando algumas oportunidades de desenvolvimento.

Analisando-se a Tabela 8, sob a 6tica do projetista de PPVV, destacam-se as

seguintes caracteristicas do processo de coordenacao de projetos:

0s projetistas de PPVV possuem formacéo superior em engenharia civil ou

arquitetura, com preponderancia de pés-graduagao;
todos estéo sob a subordinacéo hierarquica da coordenacédo de projetos;

todos desconhecem a existéncia de indicadores processo de coordenacéo de

projetos;

a totalidade dos coordenadores consideram que 0 processo de projeto

necessita de melhorias, citando algumas oportunidades de desenvolvimento;

comparativamente, percebe-se uma formagao mais elevada dos projetistas de
PPVV; porém, ambos os profissionais enxergam potenciais melhorias no

processo de coordenacao de projetos.

5.3.2 Elementos da coordenacao
As Figuras 1 e 2 reunem os resultados relativos aos elementos existentes na

coordenacao de projetos sob os pontos de vista dos coordenadores de projetos das

construtoras e projetistas de vedacgoes verticais.
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Cabe esclarecer que os elementos relacionados sdo aqueles julgados pertinentes a
coordenacao de projetos, coletados nas principais referéncias bibliograficas sobre o

assunto.

Os resultados sdo expressos em percentagem da quantidade de empresas que
afirmou positivamente a existéncia dos elementos de coordenacao de projetos nos

empreendimentos alvo desta pesquisa.



ELEMENTOS DA COORDENAGAO DE PROJETOS

Resultados das avaliagBes pds-ocupacio chegam aos projetistas

Uso das avaliacdes pos-ocupacio nos novos projetos

Dados sobre o projeto na pesquisa de satisfacdo do cliente

Avaliacio dos projetos pela equipe de producdo

Visita regular do arquiteto e demais projetistas na obra

Inicio da obra apds a conclusdo de todos os projetos executivos

Projetos para producio

Ferramentas de tecnologia de informacgdo na coordenacio de projetos
Check list de analise e recebimento do projeto

Conhecimento da avaliacio pelos projetistas

Avaliactes dos projetistas com base em critérios do produto e do processo
Participacio da equipe de producdo no processo de projeto

0 plano de projeto contemplou fases definidas

Caderno de diretrizes para a elaboracdo dos projetos

Conhecimento do plano de projeto pelos projetistas

Reunido de apresentacdo do produto aos projetistas

Proposta como contrato

Entrega aos projetistas de documento contendo especificactes do projeto

Contratacdo dos projetistas no inicio de desenvolvimento dos projetos

SN W

= EER DR A Eey. By )

b

3

25%
25%

25%

50%

50%

2 50%

50%
50%

50%

50%
50%

4 75%

75%

9 75%

75%

75%
75%

Figura 1 — Existéncia dos elementos da coordenacéo de projetos sob o ponto de vista das empresas construtoras




ELEMENTOS DA COORDENAGAO DE PROJETOS

Uso das avaliacGes pds-ocupacdo em novos projetos
Recebimento de feedback da pesquisa de satisfacdo de cliente
Avaliacio dos projetos pela equipe de producdo

Visita regular na obra

Ferramentas de tecnologia de informacdo na coordenacdo de projetos
Conhecimento da avaliacdo da construtora

Participacdo da equipe de producdo no processo de projeto
Fases definidas no plano de projeto

Conhecimento do plano de projeto

Reunido de apresentacdo do produto aos projetistas

Proposta como contrato

Entrega aos projetistas de documento contendo especificactes do projeto

50%

75%

75%

0%

0%

Figura 2 — Existéncia dos elementos da coordenacao de projetos sob o ponto de vista dos projetistas de PPVV
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Analisando-se os resultados apresentados nos graficos das Figuras 1 e 2, pode-se

considerar que:

* a existéncia dos elementos da coordenacao de projetos sob o ponto de vista
das empresas construtoras alcancou 54%, superior aos 48% dos projetistas
de PPVV. Provavelmente, a coordenacdo de projetos das empresas
construtoras realizou atividades concernentes aos elementos citados que nao

foram necessariamente percebidas pelos projetistas de PPVV;

» as propostas dos projetistas foram utilizadas como instrumento de contrato
entre as partes (construtoras e projetistas) em 100% dos casos. As empresas
construtoras ndo dispdem de minutas especificas de contrato, como ocorre na

contratacao de outros servigos;

* 0 Unico elemento ndo existente na coordenacdo, sob a Gtica das construtoras
foi a auséncia de comunicacdo dos resultados de avaliacdo pds-ocupacdo
aos projetistas de PPVV; fato ratificado pela percepcao dos projetistas quanto
ao nao uso das avaliagdes pOs-ocupacdo em Novos projetos e a auséncia de

feedback relativa a pesquisa de satisfacdo de clientes;

» 0 principal elemento contraditorio correspondeu as fases iniciais de prestacao
de servico, na qual os projetistas de PPVV desconhecem o plano de projeto

e/ou suas fases e a auséncia de diretrizes especificas.

5.4 Processo de projeto para producéo da vedacao ve  rtical (PPVV)
As Figuras 3 e 4 reunem os resultados relativos a existéncia das premissas no

desenvolvimento do PPVV sob os pontos de vista dos coordenadores de projetos
das construtoras e projetistas de vedacdes verticais.

As premissas constituem-se um conjunto de principios basicos que devem existir ou
serem estimulados na empresa e, conseqglentemente, nas pessoas que a
constituem, de modo a tornar possivel o desenvolvimento do PPVV. O
estabelecimento das premissas listadas considerou as principais referéncias

bibliograficas sobre o assunto.
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Os resultados sdo expressos em percentagem da quantidade de empresas que
afirmou positivamente a existéncia das premissas no desenvolvimento do PPVV dos

empreendimentos alvo desta pesquisa.



PREMISSAS EXISTENTES NO DESENVOLVIMENTO DO PPVV

Indicadores de avaliacdo do PPV

Projetista do PPVV participou durante a execucdo

Sistemna de comunicacio entre equipe de producao/projetistas na execucdo
PPVV foi desenvolvido ao longo das reunides de coordenacido dos projetos
Equipe de producio participou das reunides de desenvolvimento do PPVV
PPVV contemplou os elementos suficientes para a execucao

Inicio do PPVV simultdneo as demais especialidades de projeto

Figura 3 — Existéncia das premissas no desenvolvimento do PPVV sob o ponto de vista das empresas construtoras



PREMISSAS EXISTENTES NO DESENVOLVIMENTO DO PPVV

Indicadores de avaliag8o do PPVV i Ut

Projetista do PPVV participou durante a execucio

Sisterna de comunicagdo entre equipe de producdo/projetistas na execucio
PPV foi desenvolvido ao longo das reunides de coordenacio dos projetos
Equipe de producio participou das reunides de desenvolvimento do PPVV
PPVV contemplou os elementos suficientes para a execucio

Inicio do PPV simultineo as demais especialidades de projeto

75%

75%

75%

75%

Figura 4 — Existéncia das premissas no desenvolvimento do PPVV sob o ponto de vista dos projetistas de PPVV
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Analisando-se o0s resultados expressos nos graficos das Figuras 3 e 4, pode-se

considerar que:

a existéncia das premissas no desenvolvimento do PPVV sob o ponto de vista
das empresas construtoras alcancou 54%, inferior aos 71% dos projetistas de
PPVV. A coordenacao de projetos das empresas construtoras demonstrou
maior critica quanto as premissas que estdo sob a sua responsabilidade,

quando comparado com os projetistas de PPVV;

nao ha indicador especifico para a avaliacdo do PPVV, fato que pode dificultar
a avaliacdo comparativa factual entre os diversos projetistas que podem estar
atuando ou vir a atuar no desenvolvimento do PPVV de empreendimentos

das empresas construtoras;

a principal discordancia nas respostas das empresas construtoras e
projetistas de PPVV diz respeito a simultaneidade de inicio de
desenvolvimento do PPVV com as demais especialidades de projeto.

5.5 Atendimento ao manual de escopo do PPVV da Asso ciacdo Brasileira dos
Gestores e Coordenadores de Projetos (AGESC)

As Tabelas 9, 11 e 12 relinem os resultados relativos ao atendimento ao manual de

escopo do PPVV da AGESC em fungcao do empreendimento, das fases do processo

de projeto e das categorias de servico, respectivamente.

Cabe esclarecer os critérios adotados para o calculo do Total 1, Total 2 e Total 3,

quais sejam:

Total 1: corresponde a média das meédias de atendimento positivo dos
servicos (essenciais, especificos e opcionais) em cada fase do processo de

projeto, considerando apenas determinado empreendimento;

Total 2: corresponde ao somatério da ponderacao das médias de atendimento
positivo em cada fase do processo de projeto para determinado
empreendimento. Os pesos utilizados na ponderagdo foram atribuidos
considerando a quantidade de servigcos essenciais de cada fase do processo
de projeto em relacéo ao total de servigcos essenciais em todas essas fases,
conforme Tabela 10. Essa ponderacdo buscou associar a importancia dos

servicos essenciais de cada fase com relacdo ao impacto geral;
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e Total 3: corresponde a média das médias de atendimento positivo dos
servicos (essenciais, especificos e opcionais) em cada fase do processo de

projeto, considerando todos os empreendimentos.

Tabela 9 — Atendimento ao manual de escopo do PPVV da AGESC por

empreendimento

Empresas Projetistas de
Empreendimentos construtoras PPVV
Totall | Total2 | Totall | Total 2

A 62% 69% 62% 67%

B 64% 77% 62% 67%

C 50% 58% 24% 43%

D 27% 41% 40% 49%

Média 51% 61% 47% 57%

Tabela 10 — Ponderacéo utilizada para o calculo do Total 2

Fases Servigos Essenciais %
A 4 11%
B 3 8%
o 14 37%
D 14 37%
E 5%
F 1 3%

Total 38 100%

Analisando-se os resultados obtidos na Tabela 9, pode-se perceber:

* independente do Total (1 ou 2), o atendimento ao manual de escopo sob a
Otica da construtora € superior ao dos projetistas de PPVV; embora, com
diferenca reduzida. Provavelmente, os projetistas sdo mais criticos ao
atendimento do manual em virtude do maior conhecimento das atividades

estabelecidas pertinentes a cada servico;

e considerando-se apenas o Total 2, pode-se perceber que o atendimento de
escopo variou entre 41% até 77% (construtoras) e entre 43% e 67%

(projetistas);
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e a maior percentagem de atendimento é destinada ao empreendimento B
(construtoras e projetistas); enquanto, a menor € destinada ao

empreendimento D (construtoras) e C (projetistas).

Tabela 11 — Atendimento ao manual de escopo do PPVV da AGESC em funcédo das

fases do processo de projeto

Empresas | Projetistas
Fases do processo de projeto construtoras | de PPVV
Total 3 Total 3
Fase A - Concepgao do Produto 13% 0%
Fase B - Defini¢cao do Produto 33% 39%
Fase C - Identificacdo e Solugdo de Interfaces de Projeto 71% 67%
Fase D - Detalhamento de Projetos 71% 66%
Fase E - Pés-entrega de Projetos 68% 60%
Fase F - Pds-entrega da Obra 50% 50%

Analisando-se os resultados apresentados na Tabela 11, pode-se perceber que
independente dos respondentes, as fases C e D sdo apontadas com 0 maior
percentual de atendimento; enquanto, a fase A é aquela com menor atendimento ao
manual de escopo. Provavelmente, ainda ha desconhecimento sobre os beneficios

da pertinéncia das atividades estabelecidas na fase de concepc¢ao do produto.

Ampliando a visdo sobre os resultados obtidos, 0 menor percentual de atendimento
esta associado as fases iniciais e finais do processo de projeto. E possivel imaginar
gue os projetistas de PPVV néo se sintam participantes dessas fases, tendo em
vista que no periodo de ocorréncia ndo estejam tdo presentes, percepcao

compartilhada com as empresas construtoras.

Tabela 12 — Atendimento ao manual de escopo do PPVV da AGESC em funcédo das

categorias de servicos

Empresas Projetistas

Categorias de servigos construtoras | de PPVV

Servigos essenciais 63% 56%

Servigos especificos 58% 69%

Servigos opcionais 46% 34%
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Analisando-se os resultados apresentados na Tabela 12, pode-se perceber que o0s
servicos com 0 maior percentual de atendimento sdo aqueles essenciais

(construtoras) e especificos (projetistas).

Provavelmente, as construtoras conseguem perceber mais facilmente a necessidade
daquilo que é fundamental (essencial); enquanto, 0s projetistas conseguem perceber
ainda mais claramente a especificidade das atividades inerentes a um determinado

servico.

5.6 Concordancia em relagdo ao manual de escopo do PPVV da AGESC
As Tabelas 13, 14 e 15 reunem os resultados pertinentes a concordancia em relagéao

ao manual de escopo do PPVV da AGESC em funcado do empreendimento, das

fases do processo de projeto e das categorias de servico, respectivamente.

Os critérios adotados para o calculo do Total 1 e Total 2 correspondem aqueles

apresentados anteriormente.

Tabelal3 — Concordancia em relacdo ao manual de escopo do PPVV da AGESC por

empreendimento

Empresas Projetistas de
Empreendimentos construtoras PPVV
Totall | Total2 | Totall | Total 2

A 54% 46% 61% 60%

B 29% 38% 61% 60%

C 48% 37% 63% 54%

D 44% 59% 39% 49%

Média 44% 45% 56% 56%

Analisando-se os resultados obtidos na Tabela 13, pode-se perceber:

* independente do Total (1 ou 2), a concordancia em relagdo ao manual de
escopo sob a Otica dos projetistas de PPVV é superior ao das empresas
construtoras; com diferenga pouco acima de 10%. Provavelmente, o maior

conhecimento do manual por parte dos projetistas do PPVV contribua para o
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resultado alcancado; ainda mais, considerando-se que a maioria participou na

concepcgao do referido manual;

e considerando-se apenas o Total 2, pode-se perceber que a concordancia de
escopo variou entre 37% até 59% (construtoras) e entre 49% e 60%

(projetistas);

» considerando-se apenas o Total 2, a maior percentagem de concordancia é
destinada ao empreendimento D (construtoras) e aos empreendimentos A e B
(projetistas); enquanto, a menor concordancia € destinada aos
empreendimentos C (construtoras) e D (projetistas). Ressalte-se aqui,
diferenca de ponto de vista entre construtora e projetista do empreendimento
D.

Tabela 14 — Concordancia em relacdo ao manual de escopo do PPVV da AGESC

em funcao das fases do processo de projeto

Empresas |Projetistas
Fases do processo de projeto construtoras | de PPVV
Total 1 Total 1
Fase A - Concepcdo do Produto 19% 63%
Fase B - Defini¢cdo do Produto 53% 14%
Fase C - Identificagao e Solugao de Interfaces de Projeto 49% 61%
Fase D - Detalhamento de Projetos 44% 53%
Fase E - Pés-entrega de Projetos 48% 68%
Fase F - Pés-entrega da Obra 50% 75%

Analisando-se o0s resultados apresentados na Tabela 14, podem-se perceber
importantes diferengcas dos pontos de vista das empresas construtoras e dos
projetistas de PPVV. Enquanto, as construtoras apresentam uma maior
concordancia com a Fase B (Definicho do Produto), os projetistas de PPVV

apresentam uma maior concordancia com a Fase F (Pds-entrega da Obra).

Com relacdo a menor concordancia, as diferencas também estdo presentes, pois as
empresas construtoras apresentam uma menor concordancia com a Fase A
(Concepcédo do Produto) e os projetistas de PPVV apresentam uma menor
concordancia com a Fase B (Definicho do Produto), sendo esta a principal

discordancia.
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Tabela 15 — Concordancia em relagdo ao manual de escopo do PPVV da AGESC

em funcao das categorias de servicos

Empresas Projetistas

Categorias de servigos
gorl Vi construtoras de PPVV

Servigos essenciais 72% 80%
Servigos especificos 30% 13%
Servigos opcionais 26% 49%

Analisando-se os resultados apresentados na Tabela 15, pode-se perceber que o0s
servicos com o maior percentual de concordancia sdo os essenciais, tanto para as
construtoras como para 0s projetistas de PPVV; sendo 0s servicos opcionais

(construtoras) e especificos (projetistas de PPVV) aqueles de menor concordancia.

As Figuras 5 e 6 apresentam resumidamente o atendimento e a concordancia em

relacdo ao manual de escopo do PPVV da AGESC, considerando-se o Total 2.

MANUALDE ESCOPO DE PPVV

A

H Atendimento

i Concordancia

Figura 5 — Atendimento e concordancia em relagcdo ao manual de escopo de PPVV

sob o ponto de vista das empresas construtoras
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Figura 6 — Atendimento e concordancia em relacdo ao manual de escopo de PPVV

sob o ponto de vista dos projetistas de PPVV

Analisando-se as Figuras 5 e 6, pode-se perceber a maior diferenca entre o
atendimento e a concordancia em relacdo ao manual de escopo de PPVV sob o
ponto de vista das empresas construtoras. Considerando o ponto de vista dos
projetistas de PPVV, as diferencas entre o atendimento e a concordancia sao

comparativamente menores.

5.7 Interacao estrutura-alvenaria
As Figuras 7 e 8 reunem os resultados relativos aos parametros registrados nos

projetos de estruturas e considerados no PPVV dos empreendimentos relativos a

interacao estrutura-alvenaria.

Cabe esclarecer que o0s parametros relacionados sdo aqueles comumente
associados a atenuacao e/ou compatibilizacdo do impacto das condi¢ces ambientais

e de solucbes de projeto sobre as deformacdes da estrutura de concreto nas
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alvenarias de vedacéo, considerando as principais referéncias bibliograficas sobre o

assunto.

Os resultados sdo expressos em percentagem da quantidade de empresas que
afirmou positivamente a existéncia dos referidos parametros nos empreendimentos

alvo desta pesquisa.



INTERACAO ESTRUTURA-ALVENARIA

Procedimentos construtivos (carregamento da estrutura) — 75%

cura |§|0%
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Fluéncia do concreto | 1/0%

Médulo de elasticidade do concreto 25%
Geometria da estrutura 50%
fck do concreto

Relacao agua/cimento do concreto 75%

Principais parametros associados
ainteracao alvenariafestrutura

Grau de agressividade do ambiente 75%

Figura 7 — Par@metros registrados nos projetos de estruturas dos empreendimentos relativos a interacao estrutura-alvenaria




Principais parametros considerados no PPVV

INTERACAO ESTRUTURA-ALVENARIA
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Grau de agressividade do ambiente

Figura 8 — Parametros considerados no PPVV dos empreendimentos relativos a interacdo estrutura-alvenaria
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Ampliando a visdo sobre os resultados obtidos apresentados nas Figuras 7 e 8, é
possivel verificar que apenas 50% dos parametros associados a compatibilizagéo
das deformacdes da estrutura de concreto nas alvenarias de vedacdo estavam
contemplados no projeto de estrutura e somente 22% foram considerados nos
projetos para producao das vedacgdes verticais em alvenaria.

A percepcéo advinda da realizacdo das entrevistas permite considerar, sob o ponto
de vista dos projetistas de PPVV dos empreendimentos C e D, que a interacdo
estrutura-alvenaria é fundamentalmente dependente dos deslocamentos limites
admitidos no processo de célculo estrutural e procedimentos de execugdo das
estruturas realizados pelas empresas construtoras. Sendo assim, de acordo com 0s
projetistas de PPVV do empreendimentos C e D, ndo caberia uma maior
responsabilidade sobre a interacdo estrutura-alvenaria, a ndo ser pelos detalhes

construtivos de interface.

5.8 Orientacbes quanto a aplicacdo dos escopos dos projetos e servicos de
vedacdes verticais

O manual de escopo de projetos e servi¢cos de vedacdes verticais da AGESC (2008)
constitui-se, inequivocadamente, no principal e no mais abrangente referencial

nacional sobre esse assunto.

E necessario, entretanto, avangar na aplicagdo do manual de escopo da AGESC
(2008) pelos principais agentes usuarios do conteudo técnico disponivel,

notadamente projetistas e contratantes.

Muito embora, a pesquisa de estudos de caso tenha tratado mais objetivamente do
atendimento e da concordancia em relagdo ao escopo de referéncia (manual de
escopo de projetos e servicos de vedagBes da AGESC), foi possivel perceber
também a existéncia de algumas falhas de compreenséo e de desconhecimento do
conteudo do manual pelos projetistas e coordenadores de projetos das empresas

construtoras contratantes, respectivamente.

Dentro do contexto tratado anteriormente, ainda que nao faga parte do objeto deste
trabalho, a relevancia da situacéo citada deve estimular a adocdo de medidas que
visem divulgar, ampliar e favorecer o conhecimento do manual da AGESC entre as

partes envolvidas.
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E até natural esperar que as entidades responsaveis pelo desenvolvimento do
manual de escopo (ABECE, ABRASIP, AsBEA, Secovi-SP, Sindinstalacédo e
SindusCon-SP) assumam essa iniciativa, conduzindo acdes que favorecam a

disseminacéao e o efetivo uso do mesmo.

Por outro lado, considerando o0s propositos estabelecidos neste trabalho, as
consideracOes realizadas adiante visam orientar como utilizar/aplicar o manual de

escopo de projetos e servigcos de vedacdes verticais da AGESC.
a) Pode ser utilizado mais de uma vez no processo de projeto.

Na composicéo da equipe de projeto, ainda na contratacdo dos projetistas,
pode ser utilizado como referéncia para a definicAo das atividades e dos
servicos constituintes do PPVV, estabelecendo a abrangéncia de atuacéo, 0s

objetivos e as responsabilidades dos intervenientes.

Durante o processo de projeto pode ser utilizado para o monitoramento das
atividades/servicos realizados em cada uma de suas fases, estabelecendo
um padrao de referéncia para a avaliacdo do status do PPVV no periodo de

interesse.

Dependendo do momento da contratagcdo do PPVV no processo de projeto, o
manual de escopo da AGESC (2008) enumera as atividades/servigos ainda
passiveis de realizacdo. Da mesma forma, pode ser utilizado para apontar
deficiéncias quanto ao conteudo do PPVV, quando da analise de propostas

vindas dos projetistas.
b) Auxilio para o desenvolvimento do plano de projeto.

Pode auxiliar a coordenagéo de projetos e demais projetistas (equipe de
projeto) na determinacdo e hierarquizacdo das atividades/servicos
considerados criticos — no manual ja identificados como servicos essenciais —

para o desenvolvimento do plano de projeto.

Também auxilia na padronizacdo da terminologia utilizada, na comunicacéo
da equipe de projeto e no estabelecimento de pontos de controle em um
cronograma de projetos, definindo a conclusdo de um conjunto de
atividades/servigos ou fase, passiva de aprovacéao e formalizag&o por parte do

cliente (empreendedor ou empresa construtora).
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c) Definicdo do escopo do PPVV.

O manual de escopo da AGESC (2008) disponibiliza as diversas atividades
pertinentes ao PPVV, as quais constituem 61 servigcos (tipos: essenciais,
especificos e opcionais) que formam 6 fases do processo de projeto. Esse

conjunto define a estrutura geral de escopo de um PPVV.

Quando da definicdo do escopo do PPVV, todas as atividades selecionadas,
independente da classificacéo inicial do servico estabelecida no manual de
escopo da AGESC (2008), passam a pertencer a um servico essencial. Nesse
sentido, também promove o alinhamento e a convergéncia de objetivos entre

os empreendedores, 0s projetistas e 0s executores.

Outra importante ferramenta que pode ser viabilizada diz respeito as
atividades que aparecem dispersas no manual da AGESC, pois cada uma
delas pode ser alvo de um especifico check list constituido de todos os
elementos necesséarios para a verificagcdo de atendimento do escopo do
PPVV, medindo o progresso, avaliando os riscos do ndo cumprimento e re-

direcionando esforcos para integralizar esse conjunto de atividades ausentes.

Além disso, o conjunto de atividades listadas no manual de escopo da
AGESC (2008) fornece o ponto de partida aquelas empresas interessadas em
padronizar 0s seus servigos no desenvolvimento do PPVV.

d) Verificacdo de escopo de PPVV.

A verificacdo de atendimento ao manual de escopo da AGESC (2008) € uma
forma de garantir ao contratante que o PPVV contempla o conjunto de

elementos necessarios para consecucao da vedagéo vertical.

Para tanto, o desenvolvimento de indicador voltado a verificacdo da
integridade do escopo de PPVV é uma importante ferramenta, tal como foi
apresentado no item 5.5 deste trabalho relativo ao Total 2, o qual permite
monitorar 0 atendimento ao escopo pré-estabelecido, no caso o proprio
manual de escopo da AGESC (2008).

Para fins de apropriacdo do citado indicador do item 5.5 (Total 2), aqui
denominado de Indicador do Escopo do Projeto de Vedacgbes (IEPV), a
seguinte férmula pode ser adotada:
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A —
IEPV = > PixSi
F

onde:
i: fase do processo de projeto (A, B, C, D, Ee F);

Pi: relacdo entre a quantidade de servi¢cos essenciais em cada fase do

processo de projeto e a quantidade total de servi¢cos essenciais;

Si: média do atendimento positivo dos servigos existentes (essenciais,

especificos e opcionais) em cada fase do processo de projeto.
Algumas consideracgdes adicionais séo pertinentes ao IEPV:

* pode servir de benchmarking para comparacdo entre PPVVs

desenvolvidos anteriormente e novos PPVVs;

* pode ser utilizado tanto pelo contratante, como também pelo projetista,
separadamente ou em conjunto, para a verificacdo do status do escopo

do PPVV definido inicialmente;

e pode ser utilizado como parametro decisoério, liberando os

documentos/plantas de atividades/servigos para a execugao em obra.
e) Controle das altera¢gdes do escopo do PPVV.

Quando da ocorréncia de alguma alteracdo de escopo daquele existente no
manual de escopo da AGESC (2008), fica mais facil identificar as
atividades/servicos que n&o foram inicialmente definidos e o esforgo

necessario para desenvolvé-los.

E essencial que quaisquer novas atividades/servicos tenham os seus escopos

definidos, servindo de aprendizado para futuros PPVV.

6 OUTRAS ATIVIDADES DURANTE O POS-DOUTORADO

Durante o estagio de pés-doutorado algumas outras atividades foram realizadas, as
quais contribuiram para o desenvolvimento do pesquisador autor deste relatério. A
seguir, essas atividades sdo mencionadas de acordo com a classificacao (categoria)

pertinente.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A solucdo dos problemas decorrentes da auséncia de definicdo precisa da
abrangéncia de escopo dos projetos tem despontado como uma das principais
demandas para a melhoria do processo de projeto.

A indefinicdo do escopo de projetos e servigos voltados as vedacdes verticais nao se
constitui excecéo, pois ainda ha duavidas, desgastes e mal entendidos entre os
agentes envolvidos do que deve fazer parte dos projetos e qual o nivel de
detalhamento requerido.

Conforme descrito no inicio deste relatorio, o objetivo principal desta pesquisa foi
realizar uma investigacdo e analise da aplicacdo dos escopos dos projetos e
servigcos de vedacOes verticais em alvenaria, de forma a possibilitar uma orientacéo

aos responsaveis pelo processo de projeto quanto a aplicacdo do referido escopo.

Buscou-se também identificar os parametros adotados no processo de projeto que
buscam atenuar e/ou compatibilizar o impacto das condicbes ambientais e de
solugdes de projeto sobre as deformagdes da estrutura de concreto nas alvenarias

de vedacéo.

Estes objetivos foram plenamente alcancados, como foi possivel perceber atraves
da realizacdo da revisédo bibliografica e dos resultados obtidos com a pesquisa de
estudos de caso nas cidades de Sao Paulo/SP e Recife/PE, os quais também

embasaram as orientacdes de aplicacao do escopo de referéncia.

O referencial tedrico desenvolvido com base na revisdo bibliografica mostrou,
considerando a experiéncia nacional e internacional, a existéncia de preocupacao
constante quanto a definicdo de escopo na construcdo de edificacdes, tanto do

empreendimento, como também dos projetos.

No contexto internacional, percebeu-se ao longo dos anos o desenvolvimento
continuado do tema. Embora ndo tenham sido especificas sobre o assunto aqui
tratado, algumas experiéncias relatadas em artigos sdo destacadas, pois
demonstraram padrbes (modelos) de contratos, nos quais constam escopos bem

definidos, j& consagrados na construcdo civil, além do desenvolvimento de
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metodologia de aplicacdo e monitoramento do progresso de escopos através de
indicadores.

No contexto nacional, a referéncia brasileira sobre o assunto — manual de escopo de
projetos e servi¢cos de vedacdes verticais da AGESC (2008) — foi desenvolvida mais
recentemente, levando a acreditar que ainda é incipiente o seu conhecimento e a
aplicacdo por parte dos envolvidos. Destacou-se a auséncia de dados que
corroborassem o nivel de emprego do referido manual e de detalhamento que os
servicos (essenciais, especificos ou opcionais) estdo sendo efetivamente realizados

em cada fase do desenvolvimento do projeto.

A pesquisa de estudos de caso, fortemente embasada na revisdo bibliogréafica,
buscou avancar no conhecimento da aplicacdo (atendimento e concordancia) do

escopo de projetos e servigos de vedacgodes.

As empresas construtoras participantes da pesquisa foram selecionadas com base
no tempo de existéncia, na presenca de responsaveis definidos pela coordenacéo
de projetos, na experiéncia de utilizacdo do PPVV e na reconhecida atuacdo no
mercado de construcdo de edificios. Os empreendimentos de cada construtora alvo

da pesquisa estavam sendo conduzidos respeitando as citadas caracteristicas.

Quanto ao processo de projeto, a pesquisa focou a verificagcdo da existéncia de
elementos caracteristicos da coordenacdo de projetos. Os resultados obtidos
demonstraram pouca diferenca (6%) entre as informacbes prestadas pelas
empresas construtoras (54%) e a percepcao sentida pelos projetistas de PPVV
(48%). Como destaque, verificou-se que ambos os resultados ainda estdo distante
da integralidade dos elementos considerados pertinentes a adequada coordenacéo

de projetos.

Quanto ao processo de PPVV, a pesquisa focou a verificacdo da existéncia de
premissas necessarias ao seu desenvolvimento. Os resultados obtidos
demonstraram diferenca expressiva (17%) entre as informacbes prestadas pelas
empresas construtoras (54%) e pelos projetistas de PPVV (71%). Destacaram-se
uma maior critica por parte das construtoras quanto as premissas que estao sob a
sua responsabilidade e a possibilidade da adocdo de algumas acdes associadas a
gestao do processo.
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Quanto ao atendimento e a concordancia ao manual de escopo do PPVV —
referéncia adotada AGESC (2008), a pesquisa focou a verificagdo do cumprimento
em cada empreendimento e a harmonizacéo do citado manual com as opinides das
empresas construtoras e projetistas de PPVV. Os resultados obtidos demonstraram
que o atendimento do escopo alcancou a média de 61% (construtoras) e 57%
(projetistas); enquanto, a concordancia foi de 45% (construtoras) e 56% (projetistas).
Percebeu-se uma maior diferenca do atendimento para com a concordancia entre as

empresas construtoras quando comparadas aos projetistas de PPVV.

A analise dos resultados relativos ao atendimento e a concordancia promoveu a
criagdo de indicador especifico, o qual fortalece a utilizagdo do manual ao mesmo

tempo em que permite 0 monitoramento do seu emprego.

Quanto a interacdo estrutura-alvenaria, a pesquisa focou a verificagcdo em projeto de
estrutura e PPVV da existéncia dos principais parametros associados a
compatibilizacdo das deformagOes da estrutura de concreto nas alvenarias de
vedacdo. Os resultados obtidos demonstraram que 50% dos parametros de
referéncia associados a compatibilizacdo das deformacdes da estrutura de concreto
nas alvenarias de vedacdo estavam contemplados no projeto de estrutura e apenas

22% foram considerados nos projetos para producéo das vedacgoes em alvenaria.

Por fim, acredita-se que as orienta¢des destinadas a aplicacdo do manual de escopo
de projetos e servicos de vedacgdes verticais contribuirdo para uma maior integracéo
com os produtos desejados pelas partes interessadas, permitindo viabilizar mais
racionalmente o desenvolvimento do préprio projeto e a prestacdo do servigo e,
consequentemente, a qualidade da execucdo das vedacgbOes verticais das

edificacoes.
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ESCOLA POLITECNICA DA USP

Departamento de Engenharia de Construcao Civil
Pesquisa de Pos-Doutorado
Contribuicdes ao processo de projeto para producdo das vedacdes verticais:
andlise de escopo e interacao estrutura-alvenaria
Autores
Prof. Dr. Alberto Casado Lordsleem Jr.
Prof. Dr. Silvio Burrattino Melhado (supervisor)

QUESTIONARIO Coordenador de projeto do empre endimento/construtora

DATA: / /

1. EMPRESA (construtora)

Nome:

Endereco:

Fone/Fax:

E-mail:

N° de empreendimentos em execucgao: N° de empreendimentos em fase de projeto:

Certificacdo: () NBR ISO 9001:2008 ( ) SIiAC ( ) Outras:

2. RESPONSAVEL (coordenador de projetos)

Nome:

Cargo: Fone:

E-mail:

3. EMPREENDIMENTO (edificio)

Nome:

Endereco:

Fone/Fax:

E-mail:

Descrigéo:

Processo construtivo (estrutura, vedacdes, cobertura):
Organograma obra:

No funcionérios:

Fase da obra:
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4. CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE PROJETO
(o foco é no empreendimento alvo, devendo comparar com a prética atual da empresa)

4.1 Fluxograma do processo de projeto (fases e etap  as)

4.2 Coordenacéo de projetos

Responsabilidade pela coordenacédo de projetos () por empresa subcontratada

() pelo arquiteto do projeto

() por pessoal da propria construtora

Formacao do coordenador de projetos:

Nivel hierarquico da coordenacao de projetos:

Quais foram as suas atribuicdes e responsabilidades?

Quais registros foram gerados pelo processo de coordenacéo de projetos?

Existiu(em) indicadores do processo de projeto? Quais?

Dentro do processo de coordenacao de projetos, a empresa vé perspectivas de melhorias?

4.3 Elementos do processo de coordenacdo  de projetos

Sim

Nao

Obs

No inicio do desenvolvimento dos projetos, todos os projetistas estavam
contratados?

Foi entregue aos projetistas (arquitetura, estrutura e instalacées) algum
documento contendo especificacdes para a elaboracao do projeto?

Nos contratos de projetistas o escopo estava bem definido?

Foi realizada reunido com todos os projetistas para apresentacdo do
produto?

Os projetistas tiveram conhecimento do plano de projeto?

A empresa mantém registros das praticas adotadas para a elaboracdo
dos diversos projetos (caderno de diretrizes)?

O plano de projeto contemplou fases definidas para a entrega de pré-
projetos, adequacdes, projetos finais e suas respectivas analises?

Equipe de producéo participou do processo de projeto? Indique o nivel
de uso dos projetos na obra (total, parcial, pouco, nenhum)

Sao realizadas avaliagbes dos projetistas com base em critérios
gualitativos do projeto-produto e do projeto-processo?

Os projetistas tém conhecimento em quais critérios serdo avaliados?

Existiu algum check list de analise e recebimento do projeto?

Existiram ferramentas de tecnologia de informac&o que auxiliem na
coordenacéo de projetos?

Engenheiros de produgdo (obra) participaram da fase de
desenvolvimento dos projetos?
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Foram elaborados projetos para produgédo? Quais?

A obra foi iniciada ap6s a concluséo de todos os projetos executivos?

O arquiteto e demais projetistas visitaram a obra em intervalos
regulares?

A equipe de producéo avaliou os projetos?

A pesquisa de satisfacao do cliente contém dados sobre o projeto?

As avaliagdes pés-ocupacdo sdo utilizadas nos novos projetos?

Os projetistas séo informados sobre os resultados dessas pesquisas?

5. CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE PROJETO PARA PRODUCAO DAS VEDACOES

VERTICAIS (PPVV)
(o foco é no empreendimento alvo, devendo comparar com a prética atual da empresa)

5.1 Fluxograma do processo de PPVV (fases e etapas)

5.2 Existéncia das premissas no processo PPVV

Sim

Obs

Inicio do PPVV foi simultaneo as demais especialidades de projeto?
Caso contrario, quando ocorreu 0 inicio?

O PPVV contemplou os elementos suficientes para a execucdo,
definindo materiais, sequéncia de execucdo, equipes de servigo,
equipamentos, logistica, entre outros?

Equipe de producdo participou das reunides de desenvolvimento do
PPVV?

O PPVV foi desenvolvido ao longo das reunides de coordenacdo dos
projetos?

Existiu sistema de comunicacdo entre equipe de producao/projetistas
durante a execu¢ao?

O projetista do PPVV participou durante a execugao?

Existiam indicadores de avaliacdo do PPVV?

6. ESCOPO DO PROJETO PARA PRODUCAO E SERVICOS DE VEDAC OES VERTICAIS

(o foco é no empreendimento alvo, devendo comparar com a préatica atual da empresa)

Existéncia Tipo
Fase |Etapa |Tipo | Servigco
S| N P|O
A-CP |LV, E Apoio a concepgao do empreendimento e de sua implantagéo
PN,
EV Levantamento de requisitos de desempenho para as vedacgOes
verticais

Apresentagdo das alternativas tecnoldgicas

Definicdo da coordenacgéo dimensional horizontal e vertical
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Existéncia Tipo
Fase |Etapa |Tipo | Servigco
S| N P
B-DP |EP E Definigbes das solugdes técnicas de vedacdes verticais
Andlise critica de procedimentos de execug¢do existentes para
vedacdes verticais
Levantamento preliminar das interfaces com os demais projetos
AP P Definicdo de métodos construtivos para as vedacges verticais
PL (0] Compatibilizagdo do pavimento
C-IS PB E Definicho dos paradmetros dimensionais para 0s projetos de
vedacdes verticais
Identificac@o das incompatibilidades entre os projetos de vedacgdes e
0s demais projetos
Consolidacao da andlise critica das demais especialidades
Ajuste dimensional horizontal e vertical
Elaboracéo da planta de consolidac@o dos conceitos construtivos
DefinicAo dos requisitos de desempenho dos materiais e
componentes
Validagao dos eixos de coordenadas
P Diretrizes para sistemas de producéo
Analise das opcdes de planta
o Visita técnica a unidade modelo do stand de vendas

Verificac@o de producédo de material promocional

Compatibiliza¢éo do pavimento
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Existéncia Tipo
Fase |Etapa |Tipo | Servigco
S| N P
D-PD |PE E Verificagc@o consolidada dos projetos das demais especialidades
Elaboracgdo da planta de marcacao da 12 fiada das alvenarias
Elaboracdo da planta de marcagéo dos pontos de sistemas prediais
nas lajes dos pavimentos contratados
Elaboragdo das elevagBes das paredes para o0s pavimentos
contratados
Quantificagcdo dos componentes de vedagdo para os pavimentos
contratados
Detalhamento construtivo para o pavimento contratado
Planta de marcagao por eixos de coordenadas
Elaboracdo da planta de marcagcdo dos componentes pré-fabricados
para os pavimentos contratados
P Elaboracgéo da planta de amarracdo da estrutura
Levantamento da &rea das vedacgdes verticais
Procedimento de execucdo dos componentes complementares das
vedacles verticais
Procedimentos de execucdo das vedacgdes verticais ndo detalhados
pelo contratante
(0] Procedimento de execugé@o dos componentes produzidos em obra
Projeto para producdo de vedacdes verticais para personalizacéo de
unidades
Elaboragdo da planta de marcacéo da 22 fiada para os pavimentos
contratados
Compatibiliza¢éo do pavimento
Procedimento de execucdo dos componentes complementares das
vedacdes verticais
E-PP E Apresentagdo do projeto para a equipe de execucéo de obras
Visita técnica para a validagdo da execucao das vedacoes verticais
P Treinamento da mé&o-de-obra quanto a utilizagéo do projeto
Visita técnica ao protétipo de obra
(0] Elaboragdo do manual do proprietario
Alterag6es de projeto
Orientacao sobre procedimentos de execucao
Desenhos as built
Preparacdo de manual de operacdo e manutencdo dos sistemas
F-PO E Avaliagdo e validagdo do processo de projeto
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7. INTERACAO ESTRUTURA/ALVENARIA
(o foco é no empreendimento alvo, devendo comparar com a prética atual da empresa)

Quais foram as diretrizes da construtora para o projetista de estrutura?

Quais foram as diretrizes da construtora para o projetista de PPVV?

Parametros registrados no projeto de estrutura: Sim |N&o

grau de agressividade do ambiente

relacdo agua/cimento do concreto

fa do concreto

geometria da estrutura

moédulo de elasticidade do concreto

fluéncia do concreto

deslocamentos limites

Cura

procedimentos construtivos (historia de carregamento da estrutura)

Quais outras informacdes relativas a interacdo estrutura/alvenaria foram consideradas, inclusive do
projeto de estrutura?

Observacéo:




Anexo 02

Questinario 02: Responsavel/Projetista PPVV do empr

eendimento
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ESCOLA POLITECNICA DA USP

Departamento de Engenharia de Construcao Civil
Pesquisa de Pos-Doutorado
Contribuicdes ao processo de projeto para producdo das vedacdes verticais:
andlise de escopo e interacao estrutura-alvenaria
Autores
Prof. Dr. Alberto Casado Lordsleem Jr.
Prof. Dr. Silvio Burrattino Melhado (supervisor)

QUESTIONARIO Responsavel/Projetista PPVV do empree ndimento

DATA: / /

1. EMPRESA (PPVV)

Nome:

Endereco:

Fone/Fax:

E-mail:

N° de projetos em desenvolvimento: Foco de atuacéo:

Certificacdo: () NBR ISO 9001:2008 ( ) Outras:

2. RESPONSAVEL (diretor/coordenador do projet 0)

Nome:

Cargo: Fone:

E-mail:

3. CONSTRUTORA, COORDENADOR DE PROJETO E EMPREENDIM ENTO (indicac&o)

Nome: / /
Endereco: /

Fone/Fax: / /
E-mail: / /

4. CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE PROJETO — PARTICIPACAO DO PROJETISTA PPVV

(o foco é no empreendimento alvo, devendo comparar com a préatica atual da empresa)

4.1 Fluxograma do processo de projeto (fases e etap  as) - percepc¢do
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4.2 Coordenacao de projetos - percepgao

Formacao do projetista PPVV:

Nivel hierarquico do projetista PPVV na
coordenacdao de projetos:

Quais suas atribuic@es e responsabilidades no processo de coordenacéo de projetos?

Quais os seus registros internos do processo de coordenacédo de projetos?

Conhece os indicadores do processo de projeto da construtora? Quais?

Dentro do processo de coordenacao de projetos, vocé identifica perspectivas de melhorias?

4.3 Elementos do processo de coordenacéo de projeto s

Sim

Nao

Obs

Recebeu algum documento contendo especificacdes para a elaboragéo
do projeto (caderno de diretrizes)?

No seu contrato o escopo estava bem definido? Quem definiu o escopo?

Participou de reunido com todos os projetistas para apresentacdo do
produto?

Tomou conhecimento do plano de projeto?

O plano de projeto contemplou fases definidas para a entrega de pré-
projetos, adequacdes, projetos finais e suas respectivas analises?

Discutiu com a equipe de producdo sobre o processo de projeto? Indique
0 nivel de uso dos projetos na obra (total, parcial, pouco, nenhum)

Recebeu avaliagdo do seu projeto pela construtora?

Existiram ferramentas de tecnologia de informag&do que auxiliaram na
coordenacéo de projetos?

Visitou a obra em intervalos regulares?

Recebeu alguma avaliacdo dos projetos por parte da equipe de
producdo?

Recebeu algum feedback relativo a pesquisa de satisfacdo do cliente
sobre o projeto?

Utilizou as avaliacdes p6s-ocupacdo em novos projetos?

5. CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE PROJETO PARA PRODUCAO DAS VEDACOES

VERTICAIS (PPVV)
(o foco é no empreendimento alvo, devendo comparar com a prética atual da empresa)

5.1 Fluxograma do processo de PPVV (fases e etapas)
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5.2 Existéncia das premissas no processo PPVV

Sim

Obs

Inicio do PPVV foi simultineo as demais especialidades de projeto?
Caso contrario, quando ocorreu o inicio?

Conteve todos os elementos suficientes para a execucado, definindo
materiais, seqiiéncia de execuc¢do, equipes de servi¢co, equipamentos,
logistica, entre outros?

Equipe de producdo participou das reunides de desenvolvimento do
PPVV?

O PPVV foi desenvolvido ao longo das reunides de coordenacgdo dos
projetos?

Existiu sistema de comunicacdo entre equipe de producao/projetistas
durante a execucéo?

O projetista do PPVV participou durante a execucao?

Houve indicador de avaliagdo do PPVV?

6. ESCOPO DO PROJETO PARA PRODUGAO E SERVICOS DE VEDAGCOES VER TICAIS

(o foco é no empreendimento alvo, devendo comparar com a prética atual da empresa)

Existéncia Tipo
Fase |Etapa |Tipo | Servico
S| N P
A-CP |LV, E Apoio a concepgao do empreendimento e de sua implantagéo
PN,
EV Levantamento de requisitos de desempenho para as vedacgles
verticais

Apresentacgdo das alternativas tecnoldgicas

Definicdo da coordenacéo dimensional horizontal e vertical

B-DP |EP E Definigbes das solugdes técnicas de vedacdes verticais

vedacdes verticais

Andlise critica de procedimentos de execugdo existentes para

Levantamento preliminar das interfaces com os demais projetos

AP P Definicdo de métodos construtivos para as vedacges verticais

PL (0] Compatibilizagdo do pavimento
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Fase

Etapa

Tipo

Servico

Existéncia

Tipo

S

N

C-IS

PB

Definicho dos paradmetros dimensionais para 0s projetos de
vedacdes verticais

Identificacdo das incompatibilidades entre os projetos de vedaces e
0s demais projetos

Consolidacao da andlise critica das demais especialidades

Ajuste dimensional horizontal e vertical

Elaboracéo da planta de consolidac@o dos conceitos construtivos

Definicdo dos requisitos de desempenho dos materiais e
componentes

Validacdo dos eixos de coordenadas

Diretrizes para sistemas de producéo

Andlise das opc¢des de planta

Visita técnica a unidade modelo do stand de vendas

Verificac@o de producédo de material promocional

Compatibiliza¢éo do pavimento




77

Existéncia Tipo
Fase |Etapa |Tipo | Servigco
S| N P
D-PD |PE E Verificagc@o consolidada dos projetos das demais especialidades
Elaboracgdo da planta de marcacao da 12 fiada das alvenarias
Elaboracdo da planta de marcagéo dos pontos de sistemas prediais
nas lajes dos pavimentos contratados
Elaboragdo das elevagBes das paredes para o0s pavimentos
contratados
Quantificagdo dos componentes de vedagdo para os pavimentos
contratados
Detalhamento construtivo para o pavimento contratado
Planta de marcagao por eixos de coordenadas
Elaboracdo da planta de marcagcdo dos componentes pré-fabricados
para os pavimentos contratados
P Elaboracgéo da planta de amarracdo da estrutura
Levantamento da &rea das vedacgdes verticais
Procedimento de execucdo dos componentes complementares das
vedacles verticais
Procedimentos de execucdo das vedacgdes verticais ndo detalhados
pelo contratante
(0] Procedimento de execugé@o dos componentes produzidos em obra
Projeto para producdo de vedacdes verticais para personalizacdo de
unidades
Elaboragdo da planta de marcacéo da 22 fiada para os pavimentos
contratados
Compatibiliza¢éo do pavimento
Procedimento de execucdo dos componentes complementares das
vedacdes verticais
E-PP E Apresentagdo do projeto para a equipe de execucéo de obras
Visita técnica para a validagdo da execucao das vedacoes verticais
P Treinamento da mé&o-de-obra quanto a utilizagéo do projeto
Visita técnica ao protétipo de obra
(0] Elaboragdo do manual do proprietario
Alterag6es de projeto
Orientacao sobre procedimentos de execucao
Desenhos as built
Preparacdo de manual de operacdo e manutencdo dos sistemas
F-PO E Avaliagdo e validagdo do processo de projeto
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7. INTERACAO ESTRUTURA/ALVENARIA
(o foco é no empreendimento alvo, devendo comparar com a prética atual da empresa)

A construtora repassou diretrizes especificas relativas a interacao estrutura/alvenaria?

Quais as informag8es solicitadas/coletadas/identificadas no projeto de estrutura relativa a interacéo
estrutura/alvenaria? Ou de outro projeto?

Como considera os parametros listados no PPVV?

grau de agressividade do ambiente:

relacdo agua/cimento do concreto:

fa do concreto:

geometria da estrutura:

moédulo de elasticidade do concreto:

fluéncia do concreto:

deslocamentos limites:

cura:

procedimentos construtivos (histéria de carregamento da estrutura):

Quais informacdes relativas a interacao estrutura/alvenaria foram registradas no PPVV?

Observacéo:




Anexo 03

Artigo para periodico: Escopo de projetos e servico
analise e contribuicdes

s de vedacOes verticais:
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ESCOPO DE PROJETOS E SERVICOS DE V~EDA(;(~)ES VERTICAIS
ANALISE E CONTRIBUICOES

Alberto Casado LORDSLEEM JR.(1); Silvio Burrattino MELHADO (2)
(1) Universidade de Pernambuco - UPE, Rua Beisa, Sala I-01. Madalena. 50720-001,
Recife - PE, Brazil, e-mail: acasado@upe.poli®y Universidade de Sao Paulo - USP, e-
mail: silvio.melhado@poli.usp.br

RESUMO

E inegavel a contribui¢io do projeto para produt#E®vedacdes verticais para a melhoria do
processo de projeto na construcao de edificios, gamtribui para superar as dificuldades de
execucéao, as incompatibilidades de projetos pdia d@ integracdo entre projetistas ou deles
com a equipe de execucao nas obras.

No entanto, hd ainda muitos problemas relativossew desenvolvimento e utilizacao,
principalmente devido a auséncia de definicdo peaedia abrangéncia do escopo, gerando
davidas sobre o que, quando e como deveria seoraldy desenvolvido e entregue pelos
projetistas. Nesse contexto, a definicdo de sokip@etinentes ao relacionamento da estrutura
com a vedagdo também desponta como um dos graesiasod do processo de projeto.
Sendo assim, esta pesquisa teve como principdivabjavestigar e analisar a aplicacdo dos
escopos dos projetos e servigos de vedacOes veritaalvenaria na construgcdo de edificios
e identificar quais os parametros adotados no psocde projeto que buscam atenuar e/ou
compatibilizar o impacto das condicdes ambientaisleesolu¢cées de projeto sobre as
deformacfes da estrutura de concreto nas alverdgiagdacédo. O trabalho contemplou a
realizacdo de pesquisa de estudos de caso em HbwéRecife, visando sistematizar e
propor melhorias face as praticas adotadas e baitdom o processo de projeto.

Os resultados obtidos demonstraram que o atendintkniescopo de referéncia adotado —
manual da AGESC - alcangcou a média de 61% (consas)te 57% (projetistas); enquanto, a
concordancia com o escopo alcancou a média de d&fst(utoras) e 56% (projetistas). Foi
possivel verificar que 50% dos parametros de neftméassociados a compatibilizacdo das
deformacfes da estrutura de concreto nas alverdgiagdacdo estavam contemplados no
projeto de estrutura e apenas 22% foram considgerads projetos para producdo das
vedacOes em alvenaria.

Por fim, orienta-se como utilizar o manual de escdp projetos e servicos de vedacdes
verticais da AGESC, descrevendo os usos potereigssaltando as contribuicbes para uma
maior integracao entre as expectativas e os predesultantes, permitindo viabilizar mais
racionalmente o projeto e a execucdo das vedagbesnstrucdo de edificios.

Palavras-chavesprojeto; vedacdes verticais; escopo; construcadeios.
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INTRODUCAO

Projeto para producéo das vedacdes verticais

O emprego do projeto para producao das vedacoesaier PPVV tem sido apontado como
mecanismo de grande potencial para a melhoria doepso de projeto na construgcao
brasileira de edificios, contribuindo para sup@wmincompatibilidades de projetos pela falta
de integracao entre projetistas e as dificuldagesxeécucéao.

Muito embora, seja inegavel a contribuicdo do poopara producdo a aproximacao entre o
produto e a producdo, de maneira a promover a mellt® processo de producdo das
alvenarias de vedacdo, had ainda muitos problemasvos ao seu desenvolvimento e
utilizacao (CORREA; ANDERY, 2006; MANESCHI; MELHADC2008).

Aquino e Melhado (2005) enumeram o conjunto de Iprobs pertinentes ao processo de
desenvolvimento e utilizacdo de projetos para pré@duwle vedagdes verticais na construgao
de edificios, o qual inclui desde a resisténcia etpspes de obra, passando pela deficiente
coordenacao de projetos até a auséncia de corgdiésraobre o desempenho das vedacdes.
Ficou claro que muito dos problemas apontados mmind e Melhado (2005) decorrem da
auséncia de definicdo precisa da abrangéncia dop@sdos servicos envolvidos na
elaboracéo do projeto para producéo.

De acordo com a Associacao Brasileira dos Gestof@sordenadores de Projetos - AGESC
(2006), boa parte dos projetos (grandes ou pequemmseca com acordos mal-ajustados
entre seus idealizadores e 0s responsaveis pgharpgdo dos projetos, gerando duvidas
sobre o0 que, quando e como deveria ser elaboradendolvido e entregue pelos projetistas.
Algumas publicagdes internacionais (NASA, 2000; CHEIBSON JR., 2001; FUENTES,
2004; AIA, 2010; CHERRY; PETRONIS, 2010) demonstrampreocupacdo quanto a
definicdo de escopo na construcdo de edificacGascipalmente, no que diz respeito ao
escopo do empreendimento, além do escopo do pejet.

Escopos de empreendimentos pouco precisos saohesidamente uma das principais
causas de fracasso dos empreendimentos, ocasioeégiths adversos em custo, prazo e
qualidade, resultando em prejuizos e deficientmigéb do escopo de projeto (NASA, 2000;
CHO; GIBSON JR., 2001; FUENTES, 2004).

Os autores citados anteriormente, ao discorrerelone som indicador especifico para a
avaliacdo do escopo de empreendimento na constaeaedificios denominad®@roject
Definition Rating Index PDRI, destacam a importancia do escopo de projistando na
categoria F os parametros necessarios as divesgesiaidades técnicas de projeto.
Ressalte-se também o trabalho realizado pelo Aareliastitute of Architects - AIA (2010),
relativo ao desenvolvimento de documentos contiaiyae definem o relacionamento e os
escopos de trabalho pertinentes ao projeto e d@ragée. De acordo com AIA (2010), ha
mais de 120 anos esses documentos contratuais e/ sistematicamente aprimorados,
sendo reconhecidos como padrdes para a industdandérucdo norte-americana.

Discutindo mais amplamente os escopos, Cherryreriei(2010) destacam a indefinicdo do
escopo antes do inicio do desenvolvimento do mrajetmo uma das principais fontes de
problemas, esforcos desnecessarios e frustrag@xpeetativas entre clientes e projetistas.
Numa situacdo desse tipo ha uma tendéncia a distonga contratacdo, que estimulam a
concorréncia por precos sem uma clara relacdo caemlaprestacdo de servicos a eles
associada, além de induzir conflitos entre conttatae projetistas, configurando prejuizos
para a qualidade do processo e do empreendimento.

Diante dessa situagao, as entidades brasileiressergativas do setor de projetos, Associagao
Brasileira de Engenharia e Consultoria EstruturahABECE, Associacdo Brasileira de
Engenharia de Sistemas Prediais - ABRASIP, Assacid8rasileira dos Escritorios de
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Arquitetura - AsSBEA, com a participacdo das entefadsetoriais representativas dos
contratantes de projetos do setor imobilidrio ecdastrucdo, Secovi-SP, Sindinstalagdo e
SindusCon-SP, uniram esfor¢os para a elaboracpadiées para servir de referéncia para as
contratacOes de projetos.

Desse trabalho coletivo, resultaram diversos maragiescopo de projetos e servicos, dentre
0s quais aquele relativo as vedacdes - manualadp@slie projetos e servicos de vedacdes da
AGESC (2008).

Manual de escopo de projetos para producao da AGESC

O manual de escopo da AGES008) disponibiliza as diversas atividades pertias ao
PPVV, as quais constituem 61 servigos (tipos: essisn especificos e opcionais) que
formam 6 fases do processo de projeto. Esse canflegfine a estrutura geral de escopo de
um PPVV.

A Tabela 1 exemplifica o conteudo da Fase D (Poajiet detalhamento das especialidades)
do manual de escopo de projetos para producdoddedes da AGESC (2008).

Tabela 1 - Contetido da Fase D do manual de escopo de PPVV da AGESC (2008)

Servigos

Essenciais | « Verificacdo consolidada dos projetos das demais especialidades

» Elaboracédo da planta de marcacéao da 12 fiada das alvenarias

» Elaboracédo da planta de marcacao dos pontos de sistemas prediais nas lajes
dos pavimentos contratados

» Elaboracéo das elevacfes das paredes para os pavimentos contratados

» Quantificacdo dos componentes de vedacao para 0os pavimentos contratados

» Detalhamento construtivo para o pavimento contratado

* Planta de marcagédo por eixos de coordenadas

» Verificagcdo consolidada dos projetos das demais especialidades

» Elaboracédo da planta de marcacédo dos componentes pré-fabricados para os
pavimentos contratados

Especificos | « Elaboracéo da planta de amarracdo da estrutura

» Levantamento da area das vedac0fes verticais

» Procedimento de execuc¢do dos componentes complementares das vedacdes
verticais

» Procedimentos de execucao das vedacgdes verticais ndo detalhados pelo
contratante

Opcionais |« Procedimento de execucdo dos componentes produzidos em obra

* Projeto para producéo de vedacdes verticais para personalizagéo de unidades
« Elaboracao da planta de marcacao da 22 fiada para os pavimentos
contratados

Compatibilizacdo do pavimento

Procedimento de execucdo dos componentes complementares das vedacdes
verticais

O resultado da ampla discussao e participacaordatades setoriais permitiu estabelecer um

conjunto abrangente de servigos para o escopo aget@rde vedacdes, o qual serve como

referéncia para aplicacao e adaptacao a um dadeengimento.

Cabe considerar, entretanto, que ndo ha comprowdedoie a abrangéncia dos escopos dos
servigos existentes e envolvidos na elaboracéo rdpetp para produgédo estejam sendo

cumpridos ou em consonancia plena com os intereéssesonstrutoras e projetistas.

® Mais informacdes através da consulta ao site::/tpw.secovi.com.br/minisites/manual/Main.php?do=
Inicial&refresh=true.
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OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo principal apresenwresultados de pesquisa de estudos de
caso voltada a investigacdo e analise da aplicdg&oescopos dos projetos e servicos de
vedacOes verticais em alvenaria.

METODOLOGIA DA PESQUISA DE ESTUDOS DE CASO

A metodologia de desenvolvimento desta pesquiseofoiposta pelas etapas seguintes.

Etapa 01 - revisdo bibliografica sobre as literdugque tratam da insercdo do projeto para
producao no processo de projeto e escopo de ps@edervicos de vedagoes.

Etapa 02 - elaboracédo do questionario para a caéetdtados. As referéncias adotadas para a
elaboracdo do questionario foram baseadas na oebibfiografica, normas técnicas e no
manual de escopo de projetos e servicos da AGE®08)2 Foram desenvolvidos 2
questionarios, cada qual aplicado junto as emp@Esasgrutoras e aos projetistas de vedacdes
verticais responsaveis pelos empreendimentos quease a pesquisa. O questionario foi
formatado em 2 partes principais: 12) processadietp e PPVV; 22) escopo do PPVV.

Etapa 03 - realizacdo de investigacdo de campogpapdicacado do questionario em empresas
de construgdo imobiliaria, visando verificar a 8sia dos elementos do questionério em 04
empreendimentos nas cidades de Sao Paulo e Recife.

Etapa 04 - analise dos resultados e estabelecimdentoientacdes destinadas a aplicagdo do
escopo de PPVV.

A pesquisa iniciou em mar¢o/2010 e finalizou emsé@@010, num total de 06 meses.

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

As quatro empresas construtoras da pesquisa delosstle caso, assim como seus
empreendimentos, séo identificadas pelas letraBAC e D; enquanto, as empresas
projetistas de vedacdes verticais séao identificpetas letras E, F, G e H. Cabe ressaltar que
essas informacgdes foram fornecidas espontaneamestéadamente pelos coordenadores de
projetos das construtoras e projetistas de vedagitisais de cada um dos empreendimentos
no momento das entrevistas.

Caracterizacao das empresas

Os resultados obtidos da caracterizacdo das emsppestencentes aos estudos de caso sao
apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Caracterizacdo das empresas construtoras

L Empresas construtoras
Caracterizagao - - — —~
A- Recife ‘B - Recife | C - Séo Paulo ‘D - S&o Paulo
Area de atuacéo Construcao e incorporacao
Tempo de existéncia 60 anos ‘ 43 anos 20 anos 29 anos
e ISO 9001, PBQP-H e
Certificacao ISO 9001 e PBQP-H 1SO 14001 -
Empreendimentos em 1010 |32 412 13/4
execugédo/em projeto




Tabela 3 — Caracterizacdo das empresas projetistas de vedacgfes verticais
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. Empresas projetistas

Caracterizacao - . ~ =
E - Recife F - Recife G - Sdo Paulo  H - Sédo Paulo
Gestao € Gestao c Coordenacéo de | Coordenagéo

" ~ tecnologia da tecnologia da ; ~ ;

Area de atuacéo ~ ~ projetos, gestao | de projetos e
construcao, construcao, de Tl e PPVV PPV
PPVV PPVV

Te_mE)o d_e 4 anos 4 anos 10 anos 8 anos

existéncia

Empre(_endlmentos 4 4 3 15

em projeto

As empresas A, B, C e D apresentam area de atsagdelhante, sendo tradicionais em seus
mercados, com tempo de existéncia acima de 20 &xgsto a empresa D, a qual estd em
processo de certificacdo, todas as demais ja posserificacdo 1ISO 9001 e SIAC do PBQP-
H, com destaque para a empresa C também certifiz@al4001. As empresas A e D
apresentam a maior quantidade de obras e projet@ndamento.

As empresas projetistas de vedacdes verticais K5 €, H apresentam area de atuacao
diversificada, em decorréncia principalmente daacapcdo de seus responsaveis técnicos. O
tempo de existéncia difere das empresas E e F quamdparadas com as empresas G e H.
No que diz respeito a quantidade de projetos eraraadto, destaca-se a empresa H.

Caracterizacdo dos empreendimentos

Os resultados obtidos da caracterizacdo dos entpneemtos pertencentes aos estudos de
caso sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracterizacdo dos empreendimentos

Caracterizacio Empreendimentos
¢ A B C D
Processo . . . .
) Tradicional Tradicional | Tradicional | Tradicional
construtivo
Pavimentos-tipo 7 30 24 15
Blocos de a Blocos de concreto
Blocos ceramicos e )
Componentes da |concreto e argamassa (larguras diversas)
alvenaria argamassa . o e argamassa
; o industrializada ) o
industrializada industrializada

O processo construtivo dos empreendimentos dasesagpA, B, C e D é caracterizado como
tradicional, sendo a alvenaria de vedacao racizeddi. As edificacdes construidas possuem
variadas alturas, sendo a maior da empresa B cqmdtentos-tipo.

Percebe-se claramente que a alvenaria de vedacg&o edpreendimentos busca a

racionalizacdo com o uso de argamassa industdalizacomponentes com furos na vertical,

além de familia de submédulos capaz de proporciamaelhoria da qualidade da execucgéo.
Diferentemente das demais, 0 empreendimento daesmpD ainda apresenta diversas
larguras de blocos.

Processo de projeto

Coordenacéo de projetos
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Os resultados relativos a coordenacéao de projetiosastica do coordenador de projeto da
construtora e projetista de PPVV sao apresentaao3 abelas 5 e 6, respectivamente.

Tabela 5 — Coordenagéo de projetos sob a 6tica do coordenador de projeto da construtora

i Coordenador de projetos
Processo de projeto
A B C D
1) Formacéo do Eng. Civil, Eng. Civil, Eng. Civil,
S S AT Arq.
coordenador Especializacdo Especializacdo | Especializacdo
2) Hierarquia imediata | Diretoria técnica Diretoria de Diretoria técnica Ger_enma de
obras projetos
3) Coordenacao Interna Interna Interna Interna
4) Indicadores do N0 N0 No N30
processo
Sim, novos Sim, interface
5) Potenciais melhorias | Sim, Sim, indicadores | procedimentos e | com
do processo profissionalizacdo |de processo reducao de incorporacao,
prazos feedback obras

Tabela 6 — Caracteristicas da coordenacao de projetos sob a 6tica do projetista de PPVV

, Projetista de PPVV

Processo de projeto
E F G H

1) Formacéao do projetista | Eng. Civil, Eng. Civil,
PPV Doutor Doutor Arq., Mestre A
2) Hierarquia imediata na | Coordenacdo | Coordenacéo | Coordenacgéo de Coordenagéo de
coordenagéo de projetos | de projetos | projetos projetos
3) Registros do projetista Ata e notas nas
PPVV Ata Ata plantas Ata
4) Conhecimento dos
indicadores da N&o N&o N&o N&o
construtora
5) Potenciais melhorias | Sim, desenvolvimento de Sim, integracao entre | Sim, definicbes
na coordenacao diretrizes de projeto 0S projetistas no prazo correto

Analisando-se a Tabela 5, sob a 6tica do coordergalprojeto da construtora, destacam-se
as seguintes caracteristicas do processo de ceg@t®de projetos:
e 0s coordenadores de projetos das construtoras gus$armacao superior em
engenharia civil com curso de especializagédo, ext@empresa D;
e a subordinacdo hierarquica da coordenacédo de @sopd empresa D revela uma
maior distribuicdo de tarefas entre a equipe respa pela atividade;
e a totalidade dos coordenadores consideram que ceg¥0 de projeto necessita de
melhorias, citando algumas oportunidades de desemento.
Analisando-se a Tabela 6, sob a otica do projetistaPPVV, destacam-se as seguintes
caracteristicas do processo de coordenacao deqoje
* 0s projetistas de PPVV possuem formacgao superia@rgganharia civil ou arquitetura,
com preponderancia de pos-graduacao;
» todos estdo sob a subordinagéo hierarquica daeoagéo de projetos;
» a totalidade dos coordenadores consideram que cegs0 de projeto necessita de
melhorias, citando algumas oportunidades de desamento;
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* percebe-se uma formacdo mais elevada dos progetistedPPVV; porém, ambos os

profissionais enxergam potenciais melhorias nogssc de coordenacao de projetos.
Elementos da coordenagéo
Foram relacionados os principais elementos julggdosnentes a coordenacgdo de projetos,
cujos resultados demonstraram que:

e a existéncia dos elementos da coordenacdo de qwogeth o ponto de vista das
construtoras alcancou 54%, superior aos 48% dogetigtas de PPVV.
Provavelmente, a coordenacdo de projetos das uotorss realizou atividades
concernentes aos elementos citados que nao foreessaiamente percebidas pelos
projetistas de PPVV;

e as propostas dos projetistas foram utilizadas comstbumento de contrato entre as
partes em 100% dos casos. As construtoras naoetiisdé minutas especificas;

* 0 Unico elemento ndo existente na coordenacdoasofica das construtoras foi a
auséncia de comunicacdo dos resultados de avalisdocupacado aos projetistas de
PPVV; ratificado pela percepcao deles sobre o rs@odas avaliagdes pds-ocupacgao
em novos projetos e a auséncidakbaclkde pesquisa de satisfacdo de clientes;

» 0 principal elemento contraditério correspondeufases iniciais de prestacdo de
servigo, na qual os projetistas de PPVV desconhexgiano de projeto e/ou suas
fases e a auséncia de diretrizes especificas.

Processo de projeto para producao da vedacéo vemiic(PPVV)

As Figuras 3 e 4 reunem os resultados relativos xigtéacia das premissas no
desenvolvimento do PPVV sob os pontos de vista c@mwdenadores de projetos das
construtoras e projetistas de vedacoes verticais.

Figura 3 — Premissas no desenvolvimento do PPVV sob o ponto de vista das empresas construtoras

PREMISSAS EXISTENTES NO DESENVOLVIMENTO DO PPVV

Indicadores de avaliacdo do PPV flo%

1
|
Projetista do PPVV participou durante a execucéo ] 200%
|

Sistema de comunicacdo entre equipe de producfo/projetistas na execucdo ) 75%

PPVV foi desenvolvido ao longo das reunies de coordenagdo dos projetos | =5 3 75%

Y 50%

Equipe de producdo participou das reunides de desenvolvimento do PPVV

PPVV contemplou os elementos suficientes para a execucdo | = J 50%

Inicio do PPV simultaneo as demais especialidades de projeto ‘J,:; 25%
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Figura 4 — Premissas no desenvolvimento do PPVV sob o ponto de vista dos projetistas de PPVV

PREMISSAS EXISTENTES NO DESENVOLVIMENTO DO PPVV

Indicadores de avaliagdo do PPV flo%

Projetista do PPVV participou durante a execucéo ) 75%

200%

Sistema de comunicago entre equipe de producdo/projetistas na execucdo

PPVV foi desenvolvido ao longo das reunides de coordenacéo dos projetos |58 200%

Equipe de producdo participou das reunides de desenvolvimento do PPVV J 75%

P 75%

PPVV contemplou os elementos suficientes para a execucio

.'|
i
|
|
[
|

-1'|

P 75%

Inicio do PPV simultdneo as demais especialidades de projeto

Analisando-se os resultados expressos nas Figuead 8m percentagem da quantidade de
empresas que afirmou positivamente a existéncigreasissas, pode-se considerar que:

* a existéncia das premissas no desenvolvimento d6/F®b o ponto de vista das
construtoras alcangou 54%, inferior aos 71% dogistas de PPVV. A coordenacao
de projetos das construtoras demonstrou maioc&rifuanto as premissas que estéo
sob a sua responsabilidade, quando comparado cprojeistas de PPVV;

* ndo hé indicador especifico para a avaliagdo do\WR&to que pode dificultar a
avaliacdo comparativa factual entre os diversogistas que podem estar atuando ou
vir a atuar no desenvolvimento do PPVV de emprereadios das construtoras;

e aprincipal discordancia nas respostas das empresagutoras e projetistas de PPVV
diz respeito a simultaneidade de inicio de deseimehto do PPVV com as demais
especialidades de projeto.

Atendimento ao manual de escopo do PPVV da Assocta; Brasileira dos Gestores e
Coordenadores de Projetos (AGESC)

As Tabelas 7 e 8 reinem os resultados relativoatemmdimento ao manual de escopo do
PPVV da AGESC em funcdo do empreendimento e das tisprocesso de projeto.
Os critérios adotados para o célculo do Total 1alTde Total 3 foram os seguintes:

e Total 1: corresponde a média das médias de atentbinpmsitivo dos servicos em
cada fase do processo de projeto;

» Total 2: corresponde ao somatorio da ponderacdonédsas de atendimento positivo
em cada fase do processo de projeto. Os pesoszadtiB na ponderagdo foram
atribuidos considerando a quantidade de servigenemis de cada fase do processo
de projeto em relag&o ao total de servigos esssmiatodas essas fases, quais sejam:
A — 4 servicos (11%), B — 3 servicos (8%), C — éAvigos (37%), D — 14 servicos
(37%), E — 2 servigos (5%) e F — 1 servico (3%);

» Total 3: corresponde a média das médias de atentbinpmsitivo dos servicos em
cada fase do processo de projeto, considerande tdlempreendimentos.
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Tabela 7 — Atendimento ao manual de escopo do PPVV da AGESC por empreendimento

) Construtoras Projetistas de PPVV

Empreendimentos
Total1 |Total2 ([Total 1 Total 2

A 62% 69% 62% 67%
B 64% 77% 62% 67%
C 50% 58% 24% 43%
D 27% 41% 40% 49%
Média 51% 61% 47% 57%

Analisando-se os resultados obtidos na Tabeladg-pe perceber:

* independente do Total (1 ou 2), o atendimento anuadade escopo sob a otica da
construtora é superior ao dos projetistas de PRWhora, com diferenca reduzida.
Provavelmente, os projetistas sdo mais criticoatandimento do manual em virtude
do maior conhecimento das atividades estabelepigitimentes a cada servico;

e considerando-se apenas o Total 2, pode-se pergeleeo atendimento de escopo
variou entre 41% até 77% (construtoras) e entre &7 (projetistas).

Tabela 8 — Atendimento em funcéo das fases do processo de projeto

, Construtoras | Projetistas de PPVV
Fases do processo de projeto
Total 3 Total 3

Fase A - Concepcédo do Produto 13% 0%

Fase B - Definicdo do Produto 33% 39%

Fase C - Identificacdo e Solucéo de Interfaces de Projeto | 71% 67%

Fase D - Detalhamento de Projetos 71% 66%

Fase E - Pds-entrega de Projetos 68% 60%

Fase F - P6s-entrega da Obra 50% 50%

Analisando-se os resultados apresentados na Tébadale-se perceber que independente dos
respondentes, as fases C e D sao apontadas comrgeraentual de atendimento; enquanto,
a fase A é aquela com menor atendimento ao mamuakcdopo. Provavelmente, ainda h&a
desconhecimento sobre os beneficios da pertin@asaatividades estabelecidas na fase de
concepcgéao do produto.

Ampliando a visdo sobre os resultados, o menorepéaral de atendimento esta associado as
fases iniciais e finais do processo de projetoo&sivel imaginar que os projetistas de PPVV
nao se sintam participantes dessas fases, tendaseanque no periodo de ocorréncia nao
estejam tao presentes, percepcao compartilhadas@mpresas construtoras.

Concordancia em relacdo ao manual de escopo do PPd AGESC

As Tabelas 9 e 10 retinem os resultados pertin@antesicordancia em relacdo ao manual de
escopo do PPVV da AGESC conforme o empreendimeasof&@ses do processo de projeto.

Tabela 9 — Concordancia por empreendimento

Construtoras Projetistas de PPVV
Total1 |Total2 ([Total 1 1|'ota| 2

Empreendimentos
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A 54% 46% 61% 60%
B 29% 38% 61% 60%
C 48% 37% 63% 54%
D 44% 59% 39% 49%
Média 44% 45% 56% 56%

Analisando-se os resultados obtidos na Tabelad®-pe perceber:

* independente do Total (1 ou 2), a concordanciaetacdo ao manual de escopo sob a
Otica dos projetistas de PPVV € superior ao dagesap construtoras; com diferenca
pouco acima de 10%. Provavelmente, o maior conletondo manual por parte dos
projetistas do PPVV contribua para o resultadorglado; ainda mais, considerando-
se que a maioria participou na concepcao do refenanual;

e considerando-se apenas o Total 2, pode-se pergeleern concordancia de escopo
variou entre 37% até 59% (construtoras) e entre d®%6 (projetistas);

» considerando-se apenas o Total 2, a maior percantalg concordancia é destinada
ao empreendimento D (construtoras) e aos empreenthsy A e B (projetistas);
enguanto, a menor concordancia é destinada aofentgimentos C (construtoras) e
D (projetistas). Ressalte-se aqui, diferenca detgpale vista entre construtora e
projetista do empreendimento D.

Tabela 10 — Concordancia em funcdo das fases do processo de projeto

) Construtoras |Projetistas de PPVV
Fases do processo de projeto
Total 1 Total 1

Fase A - Concepcdo do Produto 19% 63%
Fase B - Definicdo do Produto 53% 14%
Fase C - Identificagdo e Solucéo de Interfaces de Projeto | 49% 61%
Fase D - Detalhamento de Projetos 44% 53%
Fase E - Pés-entrega de Projetos 48% 68%
Fase F - P6s-entrega da Obra 50% 75%

Analisando-se o0s resultados apresentados na Tdlfglgpode-se perceber importantes
diferencas dos pontos de vista das empresas cmmague dos projetistas de PPVV.
Enquanto, as construtoras apresentam uma maioom@mcia com a Fase B, os projetistas
de PPVV apresentam uma maior concordancia comeaf-as

Com relacdo a menor concordancia, as diferencaséranestdo presentes, pois as empresas
construtoras apresentam uma menor concordanciaacbase A e os projetistas de PPVV
apresentam uma menor concordancia com a Fased esta a principal discordancia.

Orientacdo quanto a aplicacdo dos escopos dos prmje e servicos de vedacdes verticais

O manual de escopo de projetos e servi¢os de veslaeiticais da AGESC (2008) constitui-
se, inequivocadamente, no principal e no mais gerae referencial nacional sobre esse
assunto. E necessario, entretanto, avancar naagiticdo manual de escopo da AGESC
(2008) pelos principais agentes usuarios do cootaiédnico disponivel, notadamente
projetistas e contratantes. As consideracdes agld&z adiante visam orientar como
utilizar/aplicar o manual de escopo de projetosreigos de vedacdes verticais da AGESC.

a) Pode ser utilizado mais de uma vez no processoojiet.
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Na composicao da equipe de projeto, ainda na ¢apfa dos projetistas, pode ser
utilizado como referéncia para a definicdo dasiddnes e dos servigos constituintes
do PPVV, estabelecendo a abrangéncia de atuacabjais/os e as responsabilidades
dos intervenientes.

Durante o processo de projeto pode ser utilizadm pa monitoramento das
atividades/servicos realizados em cada uma defases, estabelecendo um padrdo de
referéncia para a avaliacdo do status do PPVV rioqmede interesse.

Dependendo do momento da contratagcdo do PPVV reegso de projeto, o manual
de escopo da AGESC (2008) enumera as atividadestserainda passiveis de
realizacdo. Da mesma forma, pode ser utilizado ppoatar deficiéncias quanto ao
conteudo do PPVV, quando da analise de propostdavidos projetistas.

b) Auxilio para o desenvolvimento do plano de projeto.

d)

Pode auxiliar a coordenacdo de projetos e demajstistas (equipe de projeto) na
determinacdo e hierarquizacdo das atividades/ssndgnsiderados criticos para o
desenvolvimento do plano de projeto.

Também auxilia na padronizacédo da terminologiagzatia, na comunicacao da equipe
de projeto e no estabelecimento de pontos de der@no um cronograma de projetos,
definindo a conclusdo de um conjunto de ativida#egicos ou fase, passiva de
aprovacao e formalizagcao por parte do cliente (eemtedor ou construtora).
Definicdo do escopo do PPVV.

O manual de escopo da AGESC (2008) disponibilizdiveessas atividades pertinentes
ao PPVV, as quais constituem 61 servicos (essen@apecificos e opcionais) que
formam 6 fases do processo de projeto. Esse congefine a estrutura geral de
escopo de um PPVV.

Quando da definicdo do escopo do PPVV, todas asdadies selecionadas,
independente da classificacédo inicial do servigabedecida no manual de escopo da
AGESC (2008), passam a pertencer a um servico @akeNesse sentido, também
promove o alinhamento e a convergéncia de objeiige 0os empreendedores, 0s
projetistas e os executores.

Outra importante ferramenta que pode ser viabifizdid respeito as atividades que
aparecem dispersas no manual da AGESC, pois cadalelas pode ser alvo de um
especificocheck listconstituido de todos os elementos necessariosapagaficacao
do escopo do PPVV, medindo o progresso, avaliasdtscos do ndo cumprimento e
re-direcionando esforgos para integralizar essgintmde atividades ausentes.

Além disso, o conjunto de atividades listadas nauahde escopo da AGESC (2008)
fornece o ponto de partida aquelas empresas int&teas em padronizar os seus
servigos no desenvolvimento do PPVV.

Verificacdo de escopo de PPVV.

A verificacdo de atendimento ao manual de escopdGESC (2008) € uma forma de
garantir ao contratante que o PPVV contempla outdojde elementos necessarios
para consecuc¢ao da vedacao vertical.

Para tanto, o desenvolvimento de indicador voltadeerificacdo da integridade do
escopo de PPVV é uma importante ferramenta, tabdomapresentado no item 5.5
deste trabalho relativo ao Total 2, o qual permitaitorar o atendimento ao escopo
pré-estabelecido, no caso o proprio manual de est@AGESC (2008).

Para fins de apropriacao do citado indicador (T®fahqui denominado de Indicador
do Escopo do Projeto de Vedagbes (IEPV), a segfdnmeula pode ser adotada:

A —
IEPV =" PixSi
F

onde:
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i: fase do processo de projeto (A, B, C, D, E e F);
Pi: relacdo entre a quantidade de servicos esseeror@ada fase do processo
de projeto e a quantidade total de servicos esasnci

Si: média do atendimento positivo dos servicos existe (essenciais,
especificos e opcionais) em cada fase do procespmto.
Algumas considerag¢des adicionais sdo pertinentédsRi:

* pode servir debenchmarkingpara comparacédo entre PPVVs desenvolvidos
anteriormente e novos PPVVs;

» pode ser utilizado tanto pelo contratante, comob&m pelo projetista,
separadamente ou em conjunto, para a verificacastatas do escopo do
PPVV definido inicialmente;

* pode ser utilizado como parametro decisorio, libéoaos documentos/plantas
de atividades/servicos para a execugcao em obra.

e) Controle das alteracbes do escopo do PPVV.
Quando da ocorréncia de alguma alteracdo de eslampele existente no manual de
escopo da AGESC (2008), fica mais facil identifiear atividades/servicos que néo
foram inicialmente definidos e o esforco necesggai@ desenvolvé-los.
E essencial que quaisquer novas atividades/serggbam os seus escopos definidos,
servindo de aprendizado para futuros PPVV.

CONSIDERACOES FINAIS

A solucdo dos problemas decorrentes da auséncaefit@cédo precisa da abrangéncia de
escopo dos projetos tem despontado como uma daspais demandas para a melhoria do
processo de projeto. A indefinicdo do escopo deefm® e servicos de vedagdes verticais nao
se constitui excecado, pois ainda ha duvidas, desga&s mal entendidos entre os agentes
envolvidos do que deve fazer parte dos projetasaéanivel de detalhamento requerido.

No contexto internacional, percebeu-se ao longoath@s o desenvolvimento continuado do
tema, demonstrando padrdes de contratos com est@posdefinidos, jA consagrados na
construcao civil, além do desenvolvimento de mdtayla de aplicacdo e monitoramento do
progresso de escopos através de indicadores.

No contexto nacional, a referéncia brasileira sabagssunto — manual de escopo de projetos e
servigcos de vedacOes verticais da AGESC (2008)i -ddeenvolvida mais recentemente,
levando a acreditar que ainda € incipiente o selemmento e a aplicacdo por parte dos
envolvidos. Destacou-se a auséncia de dados quebocsssem o nivel de emprego do
referido manual e de detalhamento que os servigid® esendo efetivamente realizados em
cada fase do desenvolvimento do projeto.

A pesquisa de estudos de caso focou a verificag&mohprimento em empreendimentos e a
harmonizacdo do citado manual com as opinides niggesas construtoras e projetistas de
PPVV. Quanto ao atendimento e a concordancia aaahae escopo do PPVV — referéncia
adotada AGESC (2008), s resultados obtidos denawastr que 0 atendimento do escopo
alcancou a média de 61% (construtoras) e 57% (m@tajg); enquanto, a concordancia foi de
45% (construtoras) e 56% (projetistas). Percebeuaser diferenca do atendimento para com
a concordancia entre as construtoras quando codgsaa®s projetistas de PPVV.

Por fim, acredita-se que as orienta¢gfes proposstinddas a aplicacdo do manual de escopo
de projetos e servicos de vedacOes verticais bomio para uma maior integragcdo com 0s
produtos desejados pelas partes interessadas,tipdomviabilizar mais racionalmente o
desenvolvimento do proprio projeto e a prestacdosdosico e, consequentemente, a
qualidade da execucao das vedacdes verticais daagies.
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The design for producing non-loadbearing masonfgrsfhigh potential for improving the design
process in building construction. However, one lué problems worth mentioning is the lack of
accurate definition of the range of its scope, tagisioubts about what, when and how it should be
prepared, developed and delivered by the desigiéms.main purpose of this paper is to investigate
and analyse the application of the scopes of tteigds and services of vertical non-loadbearing
masonry in building construction using case studiiethe cities of Recife in Pernambuco State and
the city of Sao Paulo in Brazil. The results obégirhave shown that achieving the reference scope
adopted — the Brazilian Association of Design Maragand Coordinators (AGESC) handbook —
averaged 61% (builders) and 57% (designers), wthite concordance with the scope averaged 45%
(builders) and 56% (designers). Lastly, it givesdglines on scope of how to use the AGESC
handbook on design and services of vertical nokdearing masonry, describing potential uses and
stressing the contributions to greater integratlmtween expectations and resulting products, teemor
rationally facilitate the design and execution ohrloadbearing masonry in building construction.

KEYWORDS: design; non-loadbearing masonry; scopéding construction.

INTRODUCTION

Design for producing vertical non-loadbearing masory

The use of the design to produce vertical non-leadhg masonry (DPDPVNLM) has been
recommended as a mechanism of high potential fpraming the design process in Brazilian
building construction, contributing to overcomingstgn incompatibilities due to lack of
integration among designers and executive diffieslt Although design undeniably
contributes to the approach between product andugtoon in order to further improve the
production process of non-loadbearing masonry, npaoilems still exist with regard to its
development and use (CORREA; ANDERY, 2006; MANESQWELHADO, 2008).

Aquino and Melhado (2005) list a set of problem#atieg to the process of design

development and use to produce vertical non-loagtigeanasonry in building construction,

which ranges from the work team’s resistance, lafcllesign coordination to the absence of
considerations on the performance of non-loadbgariasonry. It was evident that many of
the problems mentioned by Aquino and Melhado (204¥®) the result of lack of precise

definition of the range of scope of services inealvn preparing the design for production.
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According to the Brazilian Association of Design mégers and Coordinators (AGESC)
(2006), many designs (large or small) begin withladjasted agreements between their
idealisers and those responsible for preparingddsgns, raising doubts on what, when and
how it should be prepared, developed and deliveyeitie designers.

Some international publications (NASA, 2000; CHOBGSON JR., 2001; FUENTES, 2004,
AlA, 2010; CHERRY; PETRONIS, 2010) show concern wbdefining scope in building
construction, mainly with regard both to the scopthe project and of the design itself.
Scopes of not very accurate projects are acknowbkbtly be one of the main causes of failure
of projects, causing adverse effects on cost, deadind quality, resulting in losses and
deficient definition of the design scope (NASA, ROCHO; GIBSON JR., 2001; FUENTES,
2004). The aforementioned authors, when discussisgecific indicator for assessing the
project scope in building construction called PecbjPefinition Rating Index (PDRI), stress
the importance of design scope, listing in catedotiie parameters required for the different
technical design specialities.

The work done by the American Institute of ArchisgeqAIA) (2010) is also worth
mentioning, relating to development of contracti@duments that define the relationship and
work scopes relating to design and constructiortofding to AIA (2010), for more than 120
years these contractual documents are being sytafha enhanced and recognised as
standards for the North American construction itigus

When discussing scopes in greater depth, Cherry Retdonis (2010) emphasise non-

definition of scope before starting to develop thesign as one of the main sources of
problems, unnecessary efforts and frustrated eapeons between clients and designers. In a
situation of this kind there is a tendency to disbms in the contract, which encourage price
competition without a clear relation with the adtpeovision of services associated to them,

in addition to causing disputes between contragtiangies and designers, thereby configuring
losses in the quality of the process and project.

In this situation, the Brazilian associations reprding the design sector — Brazilian
Association of Structural Consulting and Enginegriservices (ABECE), Brazilian
Association of Building System Engineering (ABRAgIPBrazilian Association of
Architecture Offices (AsBEA), with the participatioof sectoral bodies representing the
design contracting parties in the real estate andtcuction sector, Secovi-SP, Sindinstalacéo
and SindusCon-SP - joined forces to prepare stdagar a benchmark for design contracts.
The result of this collective work was a numberhaindbooks on scope of design and
services, one of which concerns non-loadbearingonrgis- the AGESC handbook on scope
of design and services of non-loadbearing mas&09g).

AGESC handbook on design scope for production

The AGESC handbook on scd@008) provides for various activities relatingD&VNLM,
comprising 61 services (types: essential, speaifid optional) that form six stages in the
design process. This group defines the generattatel of scope of DPVNLM. Table 1
demonstrates the content of Stage D (Design foaildej specialities) in the AGESC
handbook on design scope for producing non-loadiigpanasonry (2008).

" Further information by consulting the site: htwww.secovi.com.br/minisites/manual/Main.php?do=
Inicial&refresh=true.
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Table 1 — Contents of Stage D of the AGESC handbook on DPVNLM (2008)

Services

Essential » Consolidated checking of designs of other specialities
« Preparing the location map of the 1 row of masonry
* Preparing the location map of points in building systems in contracted floor
slabs
» Preparing elevations of the walls for the contracted floors
» Quantifying the non-loadbearing components for the contracted floors
» Construction details for the contracted floor
» Location map by coordinate axes
» Consolidated checking of designs of other specialities
» Preparing the location map of prefabricated components for contracted floors
Specific » Preparing the structure fastening plan
» Survey of the area of vertical non-loadbearing masonry
» Executive procedure of complementary components of vertical non-loadbearing
masonry
» Executive procedure of vertical non-loadbearing with no details from the
contracting party
Optional » Executive procedure of components produced on site
» Design for producing vertical non-loadbearing masonry for customising units
* Preparing the location map of the 2" row for contracted floors
* Floor compatibility
» Executive procedure of complementary components of vertical non-
loadbearing masonry

The result of the widespread discussion and ppatimin of the sectoral agencies helped draw
up a comprehensive set of services for the scopmfioadbearing masonry design, which
acts as a reference for application and adapt&tiancertain project.

It is worth considering, however, that there is ewadence that the scopes of the existing
services involved in preparing the design for piidun is are being fulfilled or fully in line
with the interests of the builders and designers.

OBJECTIVE

The main purpose of this article is to presentréselts of a case study survey relating to the
investigation and analysis of the application & Htopes of design and services of vertical
non-loadbearing masonry.

METHODOLOGY OF THE CASE STUDY SURVEY

The methodology for undertaking this survey coesisof the following steps. Step 01 —
bibliographic review of literature addressing tmseartion of design for production in the
design and scope process of non-loadbearing mastesigns and services. Step 02 —
preparation of the questionnaire for data collectidhe references adopted for the
guestionnaire were based on the bibliographic veviechnical standards and the AGESC
handbook on scope of design and services (2008). westionnaires were drawn up, each
applying to the construction companies and vertiwah-loadbearing masonry designers
responsible for the projects used for the survéye questionnaire was formatted in two main
parts: ) design process and DPVNLM? DPVNLM scope. Step 03 — undertaking a field
investigation for applying the questionnaire inlreatate construction firms to check the
existence of the questionnaire’s elements in fowjepts in the cities of Sdo Paulo and
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Recife. Step 04 — analysis of the results and argqwp guidelines for applying the DPVNLM
scope. The survey began in March 2010 and endédigust 2010, over a total six-month
period.

PRESENTATION AND ANALYSIS OF RESULTS

The four construction companies in the case studyey and their projects are identified by
letters A, B, C and D, while the designer compamwiegertical non-loadbearing masonry are
identified by letters E, F, G and H. It should bentioned that this information was provided
spontaneously and separately by the design cododsaf the construction companies and
the companies that design vertical non-loadbeariagonry of each of the projects at the time
of the interviews.

Characterisation of the companies

The results obtained from characterising the congsan the case studies are given in Tables
2 and 3.

Table 2 — Characterisation of construction companies

o Construction companies
Characterisation

A- Recife B - Recife C - Séo Paulo D - Séo Paulo
Operating area Construction and incorporation
Lifespan 60 years 43 years 20 years 29 years
e ISO 9001, PBQP-H &
Certification ISO 9001 & PBQP-H 1SO 14001
Projects underway/ in design 10/10 3/2 4/2 13/4

process

Table 3 — Characterisation of companies that design vertical non-loadbearing masonry

Designer companies

Characterisation . . ~ - Ga
E - Recife F - Recife G - Séo Paulo H - Sdo
Paulo
Construction Construction Design .
. Design
. management & management&  coordination, IT s
Operating area coordination
technology, technology, management & & DPVNLM
DPVNLM DPVNLM DPVNLM
Lifespan 4 years 4 years 10 years 8 years
Projects in design 4 4 3 15

Process

Companies A, B, C and D operate in similar areabaae traditional in their markets with a
lifespan of over 20 years. Except for company Dichs undergoing a certification process,
all the others already have the ISO 9001 certdéicand SIAC of PBQP-H, with special
mention of company C that is also ISO 14001 cedifiCompanies A and D have the largest
quantity of works and designs in progress.

Companies E, F, G and H that design vertical nabearing masonry have a diversified
operating area, mainly as a result of the skillshafir specialists in charge. The lifespan of
companies E and F differs when compared to compdhiand H. Company H is outstanding
with regard to the number of designs in progress.
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Characterisation of the projects

The results from characterisation of the projeeti®tging to the case studies are presented in
Table 4.

Table 4 — Characterisation of the projects

L Projects

Characterisation

A B C D
Building process Traditional Traditional Traditional Traditional
Type-floors 7 30 24 15
Masonry Concrete blocks &  Ceramic blocks & ancrete bl.OCkS

) . . o (different widths) &
components industrialised mortar industrialised mortar

industrialised mortar

The building process of the projects of companiesBA C and D is characterised as
traditional, with streamlined non-loadbearing magoihe buildings vary in height, with the
largest belonging to company B with 30 typical fi®olt is clearly noticeable that the non-
loadbearing masonry of the projects is streamlibgdneans of industrialised mortar and
components with holes on the vertical, in additoa family of sub-modules that can provide
improved executive quality. Unlike the others, tdoenpany D project still has different block
widths.

Design process

Design coordination
The results relating to design coordination from Wrewpoint of the construction company’s
design coordinator and DPVNLM designer are givemables 5 and 6, respectively.

Table 5 — Design coordination from the viewpoint of the construction company’s design coordinator

. Design coordinator
Design process

A B C D
1) Coordinator’s Civil Eng., Civil Eng., Civil Eng., .
. L9 L9 T Architect

educational background specialization specialization specialization

2) Immediate hierarchy  Technical director ~ Works director Tgchmcal Project
director management

3) Coordination Internal Internal Internal Internal

4) Process indicators No No No No

5) Potential Yes, Yes, process Yes, new Ye_s, mterfac_e
procedures & w/incorporation,

improvements of process professionalization indicators shorter deadlines feedback works

When analysing Table 5, from the viewpoint of thenstruction company’'s design
coordinator, the following characteristics of desapordination are worth mentioning:
» design coordinators of the construction companiescivil engineering university
graduates with specialization course, except ingam D;
* hierarchical subordination of design coordination dompany D shows a wider
distribution of tasks among the team responsihi¢hfe activity;
« all coordinators consider that the design processis to be improved, quoting some
development opportunities.
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Table 6 — Characteristics of design coordination from the viewpoint of the DPVNLM designer

DPVNLM designer

Design process

E F G H

1) DPVNLM designer’'s Civil Eng., Civil Eng., . , .
educational background PhD PhD. Architect, Master's Architect
2) Immediate hierarchy in  Design Design . L Design

S L I Design coordination S
coordination coordination  coordination coordination
3) DPVNLM designer’s Minutes Minutes Minutes and plan Minutes
records notes
4) Knowledge of
construction company No No No No
indicators
5) Potential coordination Yes, developing design Yes, integration Yes, definitions by
improvements guidelines between designers correct deadline

When analysing Table 6, from the DPVNLM designergwpoint, the following
characteristics of the design coordination proeessvorth mentioning:
« DPVNLM designers are civil or architecture universigraduates, mostly post-
graduates;
« all are under the hierarchical subordination ofdbsign coordinator;
« all coordinators consider that the design processis to be improved, quoting some
development opportunities;
« DPVNLM designers are seen to have an advanced msitiveeducation; but both
professionals see potential improvements in theggdeordination process.

Elements of coordination
The main elements deemed pertinent to design awairdn were listed, whose results showed
that:

» the existence of design coordination elements frioeviewpoint of the construction
companies was 54%, higher than the 48% of the DAWNlesigners. Probably the
design coordinator of the construction companiegethook activities concerning the
elements mentioned that were not necessarily peddiy the DPVNLM designers;

e designers’ proposals used as a contract instrubedneen the parties in all cases. The
construction companies do not provide specifictdraf

» the only element not existing in coordination,he bpinion of the companies, was the
lack of communication of post-occupation assessmesntlts for DPVNLM designers;
ratified by their perception on the non-use of gmstupation assessments in new
designs and no feedback from customer satisfastioreys;

» the key contradictory element corresponded to ih& ftages of providing the
services, in which the DPVNLM designers do not knihve design plan and/or its
stages, and lack of specific guidelines.

Design process for producing vertical non-loadbeang masonry (DPVNLM)

Figures 3 and 4 demonstrate the results relatinpe¢oexistence of premises in DPVNLM
development in the opinions of the construction pany design coordinators and vertical
non-loadbearing masonry designers.
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Figure 3 — Premises in DPVNLM development from the viewpoint of construction companies

PREMISES EXISTING IN DPVNLM DEVELOPMENT

Start of DPVNLM simultaneous with the other design specialities
DPVNLM considered the elements sufficient for execution

Production team attended DPVNLM development meetings

DPVNLM was developed over design coordination meetings
Communication system between production team/designers in execution
DPVNLM designer was present during execution 00%

DPVNLM assessment indicators

Figure 4 — Premises in DPVNLM development from the DPVNLM designers’ viewpoint

PREMISES EXISTING IN DPVNLM DEVELOPMENT

-

Start of DPVNLM simultaneous with the other design specialities
DPVNLM considered the elements sufficient for execution

Production team attended DPVNLM development meetings

DPVNLM was developed over design coordination meetings
Communication system between production team/designers in execution
DPVNLM designer was present during execution

DPVNLM assessment indicators

When analysing the results in Figures 3 and 4 nogregage of the number of companies that
confirmed the existence of premises, it may be idensd that:

* 54% of premises existing in DPVNLM development frdme construction company
viewpoint, under the 71% of DPVNLM designers. Thesign coordinators of the
construction companies were more critical of thenpses under their responsibility,
when compared with the DPVNLM designers;

» there is no specific indicator for DPVNLM assesstnenfact that could hinder the
factual comparative assessment between the vadesigners that may be or will be
working on development of DPVNLM of the constructicompanies;

* the main difference in the answers from the cowestvta companies and DPVNLM
designers relates to the simultaneous start of ldevg DPVNLM with the other
design specialities.

Attention to the Brazilian Association of Design Cordinators and Managers handbook
(AGESC) on DPVNLM scope

Tables 7 and 8 show the results relating to atiantd the AGESC handbook on DPVNLM
scope in function of the project and stages irdisgn process.
The criteria adopted for calculating Total 1, T@&and Total 3 were the following:
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Total 1: corresponds to the mean of the averagpesifive attention to the services at
each stage in the design process;

Total 2: corresponds to the sum of weighting therages of positive attention at each
stage in the design process. The weights used weeghting were attributed to the

quantity of essential services at each stage indéseggn process in relation to total
essential services at all these stages, namely:4Aservices (11%), B — 3 services
(8%), C — 14 services (37%), D — 14 services (3710}, 2 services (5%) and F — 1
service (3%);

Total 3: corresponds to the mean of the averagpsesifive attention to the services at
each stage in the design process, consideringadqts.

Table 7 — Attention to the AGESC handbook on DPVNLM scope per project

. Construc_:non DPVNLM designers
Projects companies
Totall Total2 Totall Total 2
A 62% 69% 62% 67%
B 64% 77% 62% 67%
C 50% 58% 24% 43%
D 27% 41% 40% 49%
Average 51% 61% 47% 57%

The following is found when analysing the resultéained in Table 7:

irrespective of Total (1 or 2), attention to thentibook on scope from the construction
company’s viewpoint is greater than for the DPVNesigners, although with just a
slight difference. Probably the designers are neateal when adopting the handbook
because of their greater knowledge of the estadadishctivities relating to each
service;

considering only Total 2, it is found that attentito scope varied between 41% and
77% (construction companies) and between 43% a%@(6ésigners).

Table 8 — Compliance in function of the stages in the design process

Construction DPVNLM
Stages in the design process companies designers

Total 3 Total 3
Stage A — Concept of product 13% 0%
Stage B — Definition of product 33% 39%
Stage C — Identifying and solving design interfaces 71% 67%
Stage D — Design details 71% 66%
Stage E — Design post-delivery 68% 60%
Stage F — Job post-delivery 50% 50%

When analysing the results in Table 8, it is fotimat whoever the respondent is stages C and
D are indicated with the highest compliance peiaget while stage A has least compliance
with the scope handbook. Probably little is stilokvn of the benefits of the pertinent
activities established in the concept phase optbduct.

Extending the view of the results, the lowest petage of compliance is associated with the
first and final stages of the design process. Ipessible to imagine that the DPVNLM
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designers do not feel part of these stages, bearimgnd that when they occur they are not so
present, a view shared by the construction companie

Concordance regarding the AGESC handbook on DPVNLMscope

Tables 9 and 10 show the results relating to catarare in relation to the AGESC handbook
on DPVNLM scope in accordance with the project stadjes of the design process.

Table 9 — Concordance per project

i Construgnon DPVNLM designers
Projects companies
Totall Total2 Totall Total 2
A 54% 46% 61% 60%
B 29% 38% 61% 60%
C 48% 37% 63% 54%
D 44% 59% 39% 49%
Average 44% 45% 56% 56%

The following is found when analysing the resutt§ able 9:

irrespective of Total (1 or 2), the concordanceardmng the scope handbook in the
opinion of the DPVNLM designers is greater thart tfathe construction companies,
with a slightly higher difference of 10%. Probahbilye fact that the DPVNLM
designers have more knowledge of the handbookibates to the result, even more
so considering that the majority participated e tconcept of the handbook in
guestion;

considering only Total 2, it is noticeable that #wncordance of scope varied from
37% to 59% (construction companies) and from 49%08& (designers);

considering only Total 2, the highest percentageooicordance is attributed to project
D (construction companies) and projects A and Bsifieers), while the lowest
concordance is attributed to projects C (constouctompanies) and D (designers).
Note here the different opinion between the corsibn company and the designer of
project D.

Table 10 — Concordance in function of the stages in the design process

. . Constru_ctlon DPVNLM designers
Stages in the design process companies
Total 1 Total 1

Stage A — Concept of product 19% 63%
Stage B — Definition of product 53% 14%
Stage C — Identifying and solving design interfaces 49% 61%
Stage D — Design details 44% 53%
Stage E — Design post-delivery 48% 68%
Stage F — Job post-delivery 50% 75%

When analysing the results in Table 10, major tiffiees can be found in the opinion of the
construction companies and DPVNLM designers. WHile construction companies have
more concordance with Stage B, the DPVNLM desigharse more concordance with Stage
F. In relation to less concordance, the differenaes also present since the construction



103

companies have less concordance with Stage A amdD®WVNLM designers have less
concordance with Stage B, the latter being the rddiarence.

Guideline for application of scopes of the designgnd services of vertical non-
loadbearing masonry

The AGESC handbook on scope of vertical non-loadibganasonry designs and services
(2008) is unequivocally the top and most compreilvensational reference on this subject. It
is however necessary for the main users of thenteah content, namely designers and
contracting parties, to progress in the applicatbthe AGESC scope handbook (2008). The
following comments are intended as a guide on howse/apply the AGESC handbook on
scope of vertical non-loadbearing masonry desigiassarvices.

a) It can be used more than once in the design process

When forming the design team, still at the staghiohg the designers, it can be used
as a reference to define DPVNLM activities and mes, establishing the operating
coverage, objectives and responsibilities of th&ettolders.

During the design process it can be used to mothim@activities/services undertaken
at each stage, setting a benchmark standard t@saise DPVNLM status in the
period of interest.

Depending on the time of contracting the DPVNLMhe design process, the AGESC
scope handbook (2008) lists the activities/servitest can still be undertaken.
Similarly, it can be used to point to defects relgag the DPVNLM content when
analysing designers’ proposals.

b) Help in developing the design plan.

It can help the design coordinator and other desgy(design team) to determine and
hierarchise the activities/services considerediatdor developing the design plan. It
also helps to standardise the terminology usegsh#tsign team communication and
to establish control points in the design timetadkfining the conclusion of a group
of activities/services or stage, for approval amarnfalisation by the client
(entrepreneur or construction company).

c) Definition of the DPVNLM scope.

The AGESC scope handbook (2008) provides the variactivities relating to
DPVNLM, consisting of 61 services (essential, sffea@and optional) that form six
stages in the design process. This group definesgémeral structure of scope of
DPVNLM. When defining the DPVNLM scope, all selattactivities, irrespective of
the initial classification of the service estabéighin the AGESC scope handbook
(2008), now belong to an essential service. In #@sse, it also helps align and
converge objectives between the entrepreneursgriiysi and executors. Another
important tool that may be provided concerns thavides that are mentioned
throughout the AGESC handbook, since each can taegat of a specific checklist
consisting of all the necessary elements for cmgckhe scope of the DPVNLM,
measuring progress, assessing the risks of noni@me, and redirecting efforts to
integrate this set of absent activities. Moreovbg activities listed in the AGESC
scope handbook (2008) are the starting point farseéhcompanies interested in
standardising their services in the developmem@RVNLM.
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d) Checking DPVNLM scope.

Checking attention to the AGESC scope handbook 2@ a way to assure the
contracting party that the DPVNLM considers the seelements required for the
vertical non-loadbearing masonry. Therefore, dgyMalp an indicator to check the
integrity of the DPVNLM scope is a valuable too$ discussed in item 5.5 of this
paper in relation to Total 2, which permits monitgrthe compliance with the pre-
established scope, in this case, the AGESC scapdbbak proper (2008). In order to
appropriate the aforementioned indicator (Totall#®xe called Indicator of the Non-
loadbearing Masonry Design Scope (INMDS), the feiftg formula can be adopted:

A —
INMDS = > PixS;i
F

where:
i: stage in the design process (A, B, C,D,Eand F
Pi: ratio between the quantity of essential servatesach stage in the design
process and the total quantity of essential sesyice

Si: average of positive compliance of existing sergi¢essential, specific and
optional) at each stage in the design process.

Some further comments are pertinent to the INMDS:
e it can be used as a benchmark to compare earlie/yNDRls and new
DPVNLMs;
* it can be used both by the contracting party arsiyder jointly or separately to
check the status of the DPVNLM scope defined ilytia
e it can be used as a decision-making parameteisialg the documents/plans
of activities/services for undertaking a job.

e) Control of the changes in the DPVNLM scope.
When there is some change in scope from that egigtithe AGESC scope handbook
(2008), it is easier to identify the activitiesigees that were not initially defined and
the effort required to develop them. It is esséribadefine the scopes of any new
activities/services, as learning for future DPVNLM.

FINAL CONSIDERATIONS

Solving problems arising from the absence of peedifinition of the design scope coverage
has appeared as one of the main requirements toowmpthe design process. Lack of

definition of the scope of vertical non-loadbearimgsonry designs and services is not an
exception, since there are still doubts, stress mmlnderstandings between the agents
involved on what must be part of the designs aeddtel of details required.

In the international context there has been ongdenglopment of the topic over the years,
showing standards of contracts with well-definedp&s, nhow common to civil construction,
in addition to the development of application melblogy and monitoring of the progress of
scopes by means of indicators. In the nationalexdanthe Brazilian benchmark on the subject
— AGESC handbook on scope of vertical non-loadhgamasonry designs and services
(2008) — was developed more recently, and it isebetl that the stakeholders are still in the
earlier stages of its knowledge and applicationwds evident that there is a lack of data to
corroborate the level of use of the handbook irstjae and details that the services are being
effectively provided at each stage of the desigegelopment.
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The case study survey focused on checking com@ianprojects and harmonisation of the
aforementioned handbook with the opinions of thastmction companies and DPVNLM

designers. With regard to compliance and concoelavith the benchmark adopted — the
AGESC handbook on DPVNLM scope (2008) — the resnittained demonstrated that the
compliance of the scope averaged 61% (construcbompanies) and 57% (designers), while
concordance was 45% (construction companies) a#(B&signers). A wider difference was
found between compliance and concordance amongatig&ruction companies compared to
the DPVNLM designers.

Lastly, it is believed that the guidelines proposmdapplication of the handbook on scope of
vertical non-loadbearing masonry designs and sesweill contribute to further integration
with the products desired by the stakeholders|ifaitng a more streamlined development of
the actual design and providing the service andseguently, the quality of the execution of
vertical non-loadbearing masonry in buildings.
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