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APRESENTACAO




A construgao civil tem relevante papel no processo de crescimen-
to do pais. O Programa de Aceleragio do Crescimento (PAC) e o de
Investimento em Logistica (PIL), assim como obras do Minha Casa,
Minha Vida (PMCMYV), tém estimulado a cadeia produtiva da indtstria
da construgio civil, pela geragao de empregos e renda para milhares de
trabalhadores, além de ganhos significativos em escala para o comércio e
a industria nacional.

Neste cendrio, o aumento da produtividade da construgao civil tem
sido a tonica das discussdes nos féruns publico-privados. Nos ultimos
anos, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e o
Ministério do Desenvolvimento, Indtstria e Comércio Exterior (MDIC)
tém trabalhado como parceiros estratégicos da inddstria da construgao
para identificar agdes que possam contribuir com a inovagao, a moderni-
zagio e 0 aumento da competitividade desta industria.

Sabemos que o Brasil jd avangou bastante na drea, mas ainda hd um
caminho a percorrer, especialmente no que se refere as falhas verificadas
em obras, que decorrem do uso de métodos e processos convencionais,
por vezes inadequados, de projetos, construgio, fiscalizagao e aceitagio.

Hoje, o grande desafio para os agentes publicos e privados da cons-
trucio civil é a mudanca de cendrio na construcio industrializada. E
fundamental que o setor inove para deter o dominio de produgao, em-
pregando os principios do processo de industrializagio de forma estru-
turada, com gestdo planejada de produc¢io e com planejamento do fluxo
de producio. Sabemos também que a industrializagio na construgio é
um processo evolutivo, com incorporagio de inovagio tecnoldgica e de
gestao, com as agoes organizacionais que buscam o aumento de produgio
e o aprimoramento do desempenho da atividade construtiva.

O Manual da Construcio Industrializada — Conceitos ¢ Etapas — vol.
1: Estrutura e Vedagdo tem como objetivo disseminar o uso de sistemas
industrializados na construcio civil brasileira. O material é fruto de um
esforco coletivo desenvolvido por um grupo de trabalho formado por
entidades do setor publico e privado e coordenado pela ABDI.

O Manual traz um conjunto de informagoes para orientar as praticas
de planejamento, projetos, contratagio, fiscalizagio e aceitagdo em obras
publicas ou privadas, com aplicagao de componentes, elementos e siste-
mas construtivos industrializados.

As informagdes contidas no Manual foram levantadas por meio
de pesquisa bibliogrifica e coleta de dados junto a representantes dos



setores de diversas tecnologias associadas a sistemas construtivos indus-
trializados no Brasil, participantes do Grupo de Trabalho da Construgao
Industrializada.

O Manual pode ser aplicado a qualquer processo de contratagio de
sistemas industrializados. E uma publicacio técnica, pratica e de ficil lei-
tura, consistindo em um conjunto de informagoes norteadoras que auxi-
liam na contratagdo de sistemas industrializados, por meio de diretrizes,
algumas delas apresentadas em forma de quadros e checklists, que podem
ser preenchidos pelos responsdveis pela contratagio, gerando subsidios
para a selecio dos melhores sistemas.

O material foi desenvolvido para técnicos, arquitetos e engenheiros e
para as institui¢oes publicas e privadas que especificam e contratam com-
ponentes, elementos e sistemas construtivos industrializados para edifica-
¢oes e obras de infraestrutura. Esta primeira edi¢io aborda os conceitos e
as etapas envolvidas na construgao industrializada, com atengao especial
para planejamento e contratagao. Cobre ainda a caracterizacio e a descri-
¢ao dos sistemas construtivos industrializados, com foco nos elementos e
sistemas de estrutura e vedacio.

No segundo semestre do ano que vem, lancaremos os volumes 2
e 3 do Manual, que vao trazer outros segmentos, elementos e sistemas
aplicados na constru¢do industrializada. As préximas edi¢oes abordarao
as etapas de montagem e aceitagdo, sistemas racionalizados, elementos
de instalagao e revestimento, componentes volumétricos (quartos e ba-
nheiros prontos etc.) e desempenho ambiental dos sistemas construtivos
industrializados.

Acreditamos que este trabalho é uma importante contribui¢io da
ABDI para o setor alcancar melhores resultados. Certamente, o aumen-
to no uso dos sistemas construtivos industrializados contribuird para a
melhoria da produtividade do uso dos recursos do trabalho e do capital.

Boa leitura e boa pratica!

Alessandro Golombiewski Teixeira

Presidente da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial - ABDI
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A construgao brasileira, quando comparada aos EUA e a Europa,
apresenta um cendrio que se caracteriza pela necessidade de um aumento
de produtividade, desenvolvimento de inovagées, busca de racionaliza-
¢a0, padronizagio e aumento de escala, com sustentabilidade (FILHA et
al./BNDES, 2009).

A construgio executada com processo convencional, ainda largamen-
te utilizada no Brasil', frequentemente é marcada por processos com altos
custos, baixo nivel de planejamento, baixa qualificagao do trabalhador,
altos indices de desperdicios, baixa qualidade e incidéncias de manifesta-
¢oes patoldgicas e baixo desempenho ambiental.

Como apontado em estudo da Fundacio Getulio Vargas (FGV)
(2012), o setor precisa elevar a sua produtividade, face a escassez de mao
de obra e demanda crescente para constru¢oes habitacionais e de infra-
estrutura. Consequentemente, a inddstria da construgio no Brasil tem
grande potencial para a industrializa¢io, que permite melhores solugoes
de custos versus beneficios, reduzindo o ciclo da construcio e seus custos,
melhorando a qualidade e potencializando o controle de desempenho
ambiental.

Dessa forma, faz-se necessdrio fortalecer o uso de sistemas construti-
vos industrializados, que tém como caracteristicas inerentes maior plane-
jamento e estudos de viabilidade técnico-econdémica e de logistica mais
precisos, além de melhores condicoes de trabalho e melhor desempenho
ambiental.

Segundo o Grupo de Trabalho de Constru¢io Industrializada, do
Departamento da Inddstria da Constru¢io da Federagio das Inddstrias do
Estado de Sao Paulo (GT Construcao Industrializada do DECONCIC/
FIESP), a adogio de solugdes industrializadas possibilita a obtengao de
economias de escala na producio, contribuindo para a reduc¢io de custos
produtivos e o aumento da produtividade. H4 evidéncias indicando uma
relacio consistente entre industrializagao, aumento da produtividade e
crescimento econdmico.

Com o estimulo 2 racionalizagdo e a industrializagdo, pesquisas re-
lacionadas a criagao de novos sistemas construtivos surgiram no Brasil a
partir de 1980. Rosso (1980) publicou um dos primeiros trabalhos que
tinham como tema a racionalizacio da construcio com base no desem-
penho das edificagoes.

Em 1980, o tema se consolidou no pais, principalmente devido ao
trabalho desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa e Tecnologia do Estado
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Os sistemas construtivos no Brasil s3o, na sua
maior parte, caracterizados pelo uso de mé-
todos ou processos convencionais, derivados
de culturas como a do Brasil colénia, como
a taipa, ¢ modificados com o advento do
concreto armado no Brasil, onde passou a ser
utilizado o sistema independente de estrutu-
ra de concreto armado e alvenaria de vedagio
de tijolos e blocos cerdmicos ou de concreto
com o uso abundante de mao de obra.
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No item 2 ¢é apresentado o conceito de pré-
-moldado.
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de Sao Paulo (IPT), que realizou pesquisas para a elaboragao de critérios
voltados a avalia¢ao dessas solugoes inovadoras para o Banco Nacional da
Habitacao (BNH). Diversos elementos e sistemas construtivos surgiram
nessa época, como alvenaria estrutural de bloco de concreto, painéis de
argamassa armada e painéis cerdmicos, sendo que alguns deles podem ter
a funcio tanto de vedacio vertical como horizontal.

A maior parte desses elementos e sistemas construtivos tém em co-
mum algumas caracteristicas que permitem classifici-los como raciona-
lizados, ou seja, ndo sao fabricados por uma industria e montados no
canteiro’; mas, sim, executados em canteiros, de forma racionalizada, ou
seja, por meio da moldagem de painéis ou mesmo da elevacio de alvena-
rias moduladas, como ¢é o caso da alvenaria estrutural.

Com foco na racionalizagao e na inovag¢io, atualmente hd sistemas
que possuem Documentos de Avaliagao Técnica (DATecs) elaborados de
acordo com as diretrizes do Sistema Nacional de Avaliagoes Técnicas do
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat (SiNAT/
PBQP-h). Entre esses sistemas, podem ser citados: sistema leve de ma-
deira, sistema de painéis de PVC preenchidos com concreto, painel pré-
-moldado macigo de concreto armado e painéis mistos de blocos cerdmi-
cos e de concreto, entre outros. Como mera exemplifica¢io, no item 11
sao apresentadas imagens que caracterizam o sistema construtivo racio-
nalizado de painéis cerAmicos.

Em relagao aos sistemas industrializados, podem ser considerados
dois tipos: o primeiro, constituido por sistemas leves para vedagoes (com
pesos nio superiores a 60 kgf/m?), destinados & compartimenta¢io inter-
na, e o segundo, os sistemas destinados as estruturas e aos fechamentos
com funcio estrutural ou de vedacio.

O primeiro tipo, referente aos sistemas leves, surgiram a partir de
1970, no Brasil, principalmente a partir da tecnologia denominada por
drywall, que teve maior impulso a partir de 1990 para uso em vedagoes
verticais, que consiste em perfis e guias de aco galvanizado com fecha-
mento de chapas de gesso acartonado. Hoje o drywall ji tem normas
da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), possuindo larga
aplicagio em edificagdes de escritério e de infraestrutura (fechamento
de espacos internos), além do uso em divisérias internas de edificagoes
habitacionais.

O segundo tipo de sistemas construtivos industrializados ou pré-
-fabricados, sio, em sua maioria, de concreto armado e de concreto



protendido, com fungao estrutural e/ou vedagio, e surgiram apds a ins-
talagao da industria de cimento no Brasil, bem como a criacio de normas
de concreto, e a sua aplicagao predominante foi em estruturas; entre esses
elementos também se destaca o ago. Esses elementos estruturais podem
ser hoje considerados os que mais se desenvolveram em relagao ao grau
de industrializacio.

Essas estruturas foram utilizadas, no inicio, para edificacoes indus-
triais, mas atualmente jd possuem larga utiliza¢ao em infraestrutura de
aeroportos e edificios de maltiplos pavimentos. Como exemplos desses
sistemas tem-se os pilares com console, vigas, lajes e painéis projetados
para trabalhar em conjunto, além de possibilitar o uso com outros sis-
temas construtivos, incluindo os convencionais. Especialmente o uso
de concreto protendido, intensificado no final da década de 1950, foi
responsdvel pelo desenvolvimento da industria de estruturas pré-fabri-
cadas no pais.

O aco também teve um desenvolvimento expressivo no Brasil, ini-
cialmente em estruturas de edificios de multiplos pavimentos e, mais
recentemente, seu uso é cada vez maior em estruturas de postos de
combustiveis, agéncias bancdrias, agéncias de automdveis, entre outros.
Elementos como coberturas termo acusticas, que sio compostas por ago
e isolantes térmicos, sio cada vez mais utilizados em industrias e em me-
nor grau, em habitagoes.

E importante observar que também os sistemas hibridos, compostos
de concreto armado ou protendido e ago, tém sido cada vez mais utiliza-
dos em obras de grande porte, como edificagoes de miltiplos pavimen-
tos, aeroportos, estadios e outros.

Neste Manual sao apresentados exemplos de sistemas construtivos
industrializados de concreto armado e de concreto protendido, de aco,
de light steel framing, de light wood frame e de drywall. Além desses siste-
mas industrializados, também ¢ apresentado um exemplo de um sistema
racionalizado, ilustrado por painéis cerimicos. Esses sistemas sao apenas
exemplos, os sistemas aprovados no SiINAT que possuem Documento de
Avaliagao Técnica (DATec) também podem ser considerados, como o sis-
tema leve de madeira, o sistema de painéis de PVC preenchidos com con-
creto, o painel pré-moldado macigo de concreto armado, entre outros.

Importa destacar que, face a complexidade e abrangéncia do tema,
foi definido pelo GT o desenvolvimento do Manual em etapas progres-
sivas, sendo que esta primeira edi¢ao aborda conceitos, fases (com foco
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no planejamento e contratagio) e sistemas construtivos industrializados
para estrutura e vedagio.

Naio se pretende esgotar o tema da construgao industrializada com
este Manual, mas oferecer orienta¢oes para o processo de contratagao de
sistemas construtivos industrializados pelo setor privado e puablico. O
que se espera com esta publicacio é consolidar e sistematizar informagoes
essenciais para a disseminagio do tema, de modo que a industrializagao
seja vista como um vetor de alinhamento da cadeia produtiva da indus-
tria da construcio’.

Este Manual estd estruturado em duas partes:

* Parte 1 — Conceitos: apresenta conceitos bdsicos para melhor uso
do Manual, incluindo: industrializagio da construgio — ciclo aberto e
fechados; racionalizacdo e coordena¢io modular em sistemas constru-
tivos industrializados; industrializagao, pré-fabricagao e pré-moldagem;
industrializagao e pré-fabricagao: beneficios e dificuldades para o seu de-
senvolvimento; métodos modernos de constru¢gao (MMC).

e Parte 2 — Contratando sistemas construtivos industrializados:
tendo como base o conceito de construcao industrializada, define-se o
fio condutor da estrutura dessa parte do Manual que de maneira prdtica
visa nortear o processo decisério na contratagio de sistemas construtivos.
Inclui ainda descri¢oes e exemplos de sistemas construtivos industrializa-
dos, com breves histéricos, e informagoes especificas de alguns exemplos
de sistemas construtivos.

Também ¢é apresentado um exemplo de constru¢io racionalizada
com o uso de painéis cerAmicos. Outros exemplos serdo futuramente

tratados em publicacoes posteriores.
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1. Conceitos

Para o melhor entendimento deste Manual da Construc¢ao
Industrializada, é necessdria a apresentagao de alguns conceitos que sao
utilizados ao longo do texto, referentes aos sistemas construtivos, por
exemplo: componente, elemento, sistema construtivo, projeto e proces-
so construtivo. Além disso, sao também conceituados industrializacio,
racionalizagiao, modulagio e outros termos referentes ao contexto do
manual.

A ABNT NBR 15575 (2013) define, para o componente, o elemen-

to € o sistema, Os seguintes conceitos:

e Componente — unidade integrante de determinado sistema da
edificacdo, com forma definida e destinada a atender fungées especificas
(exemplo: bloco cerdmico ou de concreto, telha, folha de porta etc.);

e Elemento — parte de um sistema com fungdes especificas.
Geralmente é composto por um conjunto de componentes. Exemplos:
vedacio de blocos, painel de vedagio pré-fabricado, estrutura de cober-

tura. Figuras 1 e 2:

Figura 1: Painéis de vedacéo

Figura 2: Escada pré-fabricada

pré-fabricados de concreto de concreto (Fonte: ABCIC)
(Fonte: ABCIC)

e Sistema construtivo — a maior parte funcional do edificio.
Conjunto de elementos e componentes destinados a cumprir com uma
macrofunc¢io que a define. Exemplos: fundagao, estrutura, vedagoes ver-
ticais, instalagdes hidrossanitdrias, cobertura. Figuras 3 e 4.

Projeto, segundo a ABNT NBR 13531 (2000) é o conjunto de
instrugdes construtivas definidas e articuladas em conformidade com
os principios e técnicas especificas da arquitetura e da engenharia para,
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ao integrar a edificagio, desempenhar determinadas fungdes em niveis
adequados.

Figura 3: Habitagdo Unifamiliar — Figura 4: Sistema construtivo

Sistema construtivo em light steel em pré-fabricados em concre-
framing (Font: Saint-Goban) to aplicados no segmento ha-

bitacional (Font: ABCIC)

De maneira geral, o processo pode ser considerado como o resulta-
do obtido por meio de um potencial ou de uma agao transformadora
(Maranhao; Macieira, 2008). Aplicado a edificagao, pode-se afirmar que
o Processo Construtivo é formado por entradas ou insumos (materiais,
componentes, energia, dgua, mao de obra e equipamentos), processos de
transformagdo (mais ou menos elaborados — equipamentos manuais ou
mecanicos, ou tecnologias mais ou menos avangadas ou industrializadas)
de acordo com um projeto e planejamento. Esse processo (insumos e
atividades de transformacio), atendendo a um projeto especifico, é ine-
rente a cada tipo de edificagio. Como saidas ou resultados, tem-se o
produto/edificagio. Meseguer (1990) afirma que o processo construtivo
¢ constituido por planejamento, projeto, materiais, construgao (execu-
¢30) e manutengao; o inicio do processo se dd devido ao atendimento da
necessidade do usudrio em relagao a edificacio.

Os processos construtivos podem ser classificados como: tradicional
(uso de técnicas artesanais), convencional (caracterizado por tecnologias
normalmente utilizadas no mercado, com maior tempo de execu¢io),
racionalizado (caracterizado pela melhoria gradativa dos processos con-
vencionais) e industrializado ou pré-fabricado.

Na ABNT NBR 9062 sio apresentados os conceitos de pré-fabrica-
do e de pré-moldado:

* Elemento pré-fabricado — é em geral executado industrialmente,
mesmo em instalacdes tempordrias em canteiros de obra, ou em insta-
lagoes permanentes de empresa destinada para esse fim que atende aos
requisitos minimos de mao de obra qualificada (a matéria-prima deve ser



ensaiada e testada quando no recebimento pela empresa e previamente a
sua utilizagao).

e Elemento pré-moldado — é executado fora do local de uso definiti-
vo, com menor rigor nos padroes de controle de qualidade (os componen-
tes podem ser inspecionados individualmente ou em lotes, por inspetores
ou empresas especializadas, dispensando-se a existéncia de laboratério e

demais instalagoes préprias necessdrias ao controle de qualidade).

Ribeiro (2002) afirma que quando o produto é tnico e realizado em
um processo especifico, nao repetitivo, nao se tem condi¢des de aplicar
séries de produgao, mas a mecanizagio e outros instrumentos de indus-
trializagdo sao vélidos (pré-fabricacao).

Linner e Bock (2012) afirmam que a industrializagdo, no setor da
construgio civil se deu a partir do deslocamento dos processos conven-
cionais para a fébrica, combinado com elementos da produgao seriada
por meio da pré-fabricagao de componentes.

A industrializagdo representa o mais elevado estdgio de racionalizagao
dos processos construtivos e, independente da origem de seu material,
estd associada a produ¢io dos componentes em ambiente industrial e,
posteriormente, montados nos canteiros de obras, assemelhando-se as
montadoras de veiculos, possibilitando melhores condigoes de controle e
a ado¢io de novas tecnologias.

No Brasil, as primeiras aplicagdes de pré-fabricacio ou industriali-
za¢ao na constru¢io civil se deram com o uso do concreto armado e
da estrutura metdlica (ago) seguidas de chapas de gesso acartonado com
montante metilico para vedagdes do tipo drywall, entre outras. Também
pode ser citado o banheiro pronto, que consiste em uma célula acabada
cuja operagio no canteiro ¢ apenas a sua colocagio na laje preparada para
recebé-lo. Mais recentemente, observou-se no Brasil a intensificacio do
uso de estruturas industrializadas para os complexos esportivos (Copa
2014 e Olimpiadas 2016) bem como em obras de infraestrutura e, em
especial, nos aeroportos (Figura 5 ¢ 6).

Ainda no 4mbito da compreensao dos conceitos deste Manual, en-
tende-se por processo industrializado um processo evolutivo que, através
de acoes organizacionais e da implementagao de inovagdes tecnoldgicas,
métodos de trabalho e técnicas de planejamento e controle, objetiva in-
crementar a produtividade e o nivel de produgio e aprimorar o desempe-
nho da atividade construtiva (Sabatini, 1989).
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em ago (Pargue Olimpico—Rio de Janeiro, — Rio de Janeiro, Olimpiada 2016).
Olimpiadas 2016). Foto: Silvia Scalzo. Foto: ABCIC.

O processo industrializado requer que decisdes sobre a tecnologia a
ser adotada anteceda o desenvolvimento de projetos (ROSSO, 1990),
com planejamento mais efetivo e detalhado, potencializando os benefi-
cios da construcao industrializada.

Ao se analisar os aspectos apresentados por Sabatini (1989) citados
anteriormente, observa-se que o planejamento e o controle, associados
as técnicas mais desenvolvidas, principalmente com o uso da mecaniza-
¢20, usuais nos sistemas construtivos industrializados, fazem com que
os mesmos potencializem a eficdcia e a eficiéncia do processo como um
todo, que é uma das metas desejadas para o desenvolvimento tecnolé-
gico do Brasil.

Os processos construtivos industrializados podem oferecer melho-
res condi¢des de maior controle do desempenho ambiental, com a re-
dugao da geragio de residuos, emissio de CO,, uso de energia e dgua
no processo de fabricagio e no canteiro. Considerando que o processo
de fabricagao tem maior controle, hd maior facilidade no levantamento
de dados, por exemplo, para a avaliagao do ciclo de vida (ACV), que
permite demonstrar com mais transparéncia o desempenho ambiental
de produtos e processos.

Dessa forma, pode-se considerar que o uso de sistemas constru-
tivos industrializados permite produzir em maior quantidade, com
melhor qualidade, melhor controle e demonstracao do desempenho
ambiental e em um tempo menor comparativamente a outros tipos de
sistemas construtivos.



1.1 Industrializacao e pré-fabricacao

Segundo Blachere (1977), a industrializagao da construgio é um pro-
cesso de natureza repetitiva, em que a variabilidade casual de cada fase
que caracteriza as agdes artesanais ¢ substituida por graus pré-determi-
nados de uniformidade e continuidade de execucio, tipica de operagoes
parcial ou totalmente mecanizadas.

Na industrializacdo, observam-se niveis elevados de controle de ca-
rater interno, com predominancia de agdo gerencial sobre a normativa.
Blachere (1977) e Bruna (1976) afirmam que, nesse caso, hd produgao
de séries e formacio de estoques, sendo o processo final resultado de ope-
racoes de montagem, ajuste e acabamento, que exigem um grau elevado
de normaliza¢io e padronizacio.

A industrializa¢io e a pré-fabrica¢io possuem diversos beneficios,
que abrangem desde a racionalizacio dos recursos, até a melhoria da qua-
lidade do produto, jd que quando este é fabricado na industria, em geral
o seu controle de qualidade é maior.

Alguns desses beneficios sao apontados por Spadeto (2001):

* Menor prazo de execugio;

* Produgio independente de condi¢des climdticas;

e Uso de mao de obra especializada;

* Matéria-prima selecionada;

* Maior controle de qualidade na execugao;

e Maior qualidade e precisio geométrica;

* Menor consumo de materiais e percentual de perdas;
* Maior potencial de desconstrugao;

* Maior controle do custo.

O conceito de industrializagdo e pré-fabricagao vem sofrendo al-
guns ajustes, visto que se faz necessdrio considerar a dimensio am-
biental. Um exemplo a ser citado é o termo métodos modernos de cons-
trugdo (MMC), que tem sido usado para descrever os métodos de
constru¢io que vém sendo introduzidos no Reino Unido.

Em 2003, o Housing Corporation (UK) publicou um sistema de
classificacao de construgio com foco em habitagio, que mais tarde inte-

grou-se também a outras edificagdes:
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Fabricado fora do canteiro — Volumétrico;

Fabricado fora do canteiro — Panelisado;

Fabricado fora do canteiro — Hibrido;

Fabricado fora do canteiro — Sub-montagens e componentes;
MMC fabricados no canteiro.

Mo =

Segundo o Parlamento Inglés, os MMC envolvem a fabricagio de
edificagdes inteiras em fabricas, com beneficios potenciais, como cons-
trugdo mais rdpida, com menos defeitos, bem como redugées nos usos
de energia, dgua e geracio de residuos (Parlamentary Office Science and
Technology, Postnote 209, dezembro de 2003). Entre os principais pro-
dutos do MMC citam-se:

* Dainéis — incluindo paredes, pisos e telhados prontos. Estes sao
transportados para o local e montados rapidamente, muitas vezes dentro
de um dia. Alguns painéis tém as instalagoes jd dentro deles, tornando a
construgao ainda mais rdpida.

* Moddulos — comodos prontos, que podem ser montados forman-
do um conjunto (uma habitagio inteira ou um apartamento). Sao usados
com maior frequéncia para dreas molhadas, como banheiros e cozinhas.

1.2 Industrializacao da construcao: ciclo fechado e ciclo
aberto

A industrializa¢do pode ser classificada como de ciclo fechado e de
ciclo aberto.

Na industrializacao de ciclo fechado, hd a transferéncia da maior par-
te das operagoes do canteiro para a usina, maior aplicagio de principios
de organizagao e controle da producio, além de processos que utilizam
estruturas celulares de grandes painéis (em geral) ou de elementos que
nao podem ser intercambidveis com outros.

Segundo Bruna (1976), a industrializagdo de componentes destina-
dos ao mercado e nio somente as necessidades de uma empresa é de-
nominada por ciclo aberto. A produgio de elementos e componentes é
caracterizada por sua maior flexibilidade, do ponto de vista de sua com-
binac¢do, e esses elementos sdo padronizados e apresentam compatibili-
dade com elementos de diversos fabricantes, podendo ser utilizados em
vérios projetos e tipologias de edificios; a modulagio e a padronizagio



fornecem a base para a compatibilidade e a interoperabilidade entre os
elementos e componentes.

Para Ferreira (2003) apud. Serra et al. (2005), os sistemas industriali-
zados de ciclos abertos surgiram na Europa com a proposta de uma pré-
-fabrica¢io de componentes padronizados, os quais poderiam ser associa-
dos com produtos de outros fabricantes, com modula¢io e padronizagao
de componentes fornecendo uma base para a compatibilidade entre os
elementos e subsistemas.

Elliot (2002) inclui também uma terceira geragao de sistemas industria-
lizados para edificagdes, denominados por “sistema de ciclo flexibilizado”,
com alto grau de especificagao, que vém sendo utilizados nos tltimos vinte
anos na Europa, devido, entre outros fatores, as possibilidades dos acaba-
mentos de alta qualidade nos elementos pré-moldados. Nesse caso, além
dos componentes, o sistema e o projeto sio flexibilizados para se adequar
a qualquer tipologia arquitetdnica. Essa terceira geragio de pré-fabricacio
estd sendo denominada por “sistema de ciclos flexibilizados”, devido a sua
capacidade de possuir elementos, componentes, sistemas e projetos abertos.

Como exemplo, tem-se elementos e componentes estruturais de con-
creto armado ou protendido que vém sendo cada vez mais empregados
em edificagoes industriais, comerciais e de infraestrutura, sendo, por
vezes, combinados com outros sistemas construtivos, convencionais ou
nao, como o ago e a alvenaria de blocos. A composi¢ao desses elementos e
componentes gera estruturas hibridas ou mistas. No Brasil, cada vez mais
observa-se a integragao de sistemas construtivos que permitem flexibili-
zagao tanto de formas como de solugées de logistica.

O processo de produgao de uma edificagio nao estd baseado somente
na montagem dos elementos e na concepgao da arquitetura diversifica-
da, mas em uma série de fatores econdmicos, logisticos, organizacionais
e culturais; considerando-se esses aspectos, observa-se que a industria-
lizagdo gradativamente vem sendo introduzida no Brasil. Observa-se,
contudo, que ainda se tem um caminho a percorrer, no que se refere as
questdes de modulagao, ou seja, somente ap6s a sua efetiva introdugio, a

industrializagao da constru¢io poderd exercer melhor o seu papel.
1.3 Racionalizacao e coordenacao modular (CM)

O produto da edificagao e o processo de execugao tem dependén-
cia reciproca, e s6 podem ser realizados de forma efetiva com o uso da

Manual da Construgéo Industrializada

37



Parte 1
Conceitos

38

normalizacio e da organizagio, segundo Rosso (1990). Observa-se que a
normalizagdo é um instrumento essencial para o processo da industriali-
zagao, principalmente a do tipo aberta. Os fornecedores de componen-
tes ¢ elementos de qualquer industria necessitam seguir determinados
padrdes (de medidas) com base em coordenagio modular para serem
capazes de atender os seus clientes.

Barbosa e Qualharini (2005) apontam que sem a utilizagao dos con-
ceitos provenientes da coordenagio modular, a introdugiao simples de
componentes pré-fabricados pode resultar em um caos, devido a falta
de medidas padronizadas, de um médulo de referéncia e de detalhes de
conexdo previamente estudados.

E necessirio aplicar os principios de racionalizagio construtiva, con-
siderando a coordenagao modular do projeto e a padronizagio de com-
ponentes e elementos ou sistemas construtivos.

Além disso, o uso de ferramentas como a Modelagem da Informagao
da Construcao ou BIM (Building Information Modeling) em conjunto
com a coordenacio modular, facilita o desenvolvimento da industriali-
zagao, sobretudo na fase de projeto e de especificagao. O BIM pode ser
entendido como um novo processo que ji no parte mais de desenhos
bidimensionais, mas de modelos tridimensionais, pressupondo infor-
magoes relativas 2 construcio, nas diversas fases do seu ciclo de vida; es-
sas informagdes sdo alocadas em um s6 modelo integrado, paramétrico,
intercambidvel e passivel de simulagao, que pode ser utilizado desde a
concepgio dos projetos, durante as obras, até toda a vida util do espago
construido (ASBEA, 2013).

Outra ferramenta importante para a industrializagdo, e que pode
ser utilizada em conjunto com o BIM, ¢é a Avaliagao de Ciclo de Vida
(ACV), em que, a partir de um inventdrio de entradas e saidas de insu-
mos e recursos e de avaliacio de impactos ambientais aplicados a pro-
dutos e processos, tem-se um perfil ambiental que auxilia na tomada de
decis6es econdmico-ambientais.

A ABNT NBR 15873 (2010) define a coordenagao modular como
sendo a coordenagio dimensional mediante o emprego de um médulo
bdsico ou de um multimédulo.

Para Ribeiro (2002), Coordenagio Modular consiste em uma base
matemadtica que relaciona medidas de projeto as medidas modulares, sen-
do uma ferramenta fundamental 4 sistematizagio do processo de indus-
trializagao da construgao.



Ainda segundo a ABNT NBR 15873 (2010), praticar a coordenagao
modular é construir em uma atividade de montagem.

A coordenagiao modular traz beneficios ao processo construtivo como
um todo, desde o projeto de arquitetura, ampliando as alternativas de so-
lugbes construtivas, a constru¢do, potencializando a produtividade e as
solugoes de logistica.

Alguns elementos sdo necessdrios para a coordena¢io modular: a)
reticulado modular de referéncia; b) médulo (10 cm) e ¢) ajuste modular
(relaciona a medida de projeto do componente com a medida modular;
¢ a folga, junta ou tolerincia).

Lucini (2001) define a modulagao como um sistema dimensional
de referéncia que, a partir de medidas com base em um médulo prede-
terminado (10 ¢cm), compatibiliza e organiza tanto a aplicagdo racional
de técnicas construtivas como o uso de componentes em projeto e obra.
Para Greven (2000), é a ordenagio dos espagos na construgao civil.

A coordenag¢io modular qualificou a industria da construgao em vi-
rios paises. No Brasil, é imprescindivel que ela seja considerada, agora,
aliada a questao econdmica e de sustentabilidade. Algumas alternativas
para ampliar o seu uso tém sido sugeridas frequentemente, por exemplo,
disseminagao e propostas de certificacio.

Estudo da ABDI publicado em 20107 jd apontava os beneficios da
CM e a necessidade da industria nacional avangar nessa direcio. Na
ocasiao, a pesquisa revelou que poucos segmentos efetivamente faziam
uso corrente da coordenagio modular no Brasil, sendo mais especifico,
os segmentos de blocos de concreto e painéis de gesso. Nos demais seg-
mentos a aderéncia ainda era parcial, havendo espagos para adequagoes.
Com efeito, desde entao melhorias foram introduzidas nos diversos
segmentos e produtos, o que torna oportuna a realizagio de uma nova
avaliagao da situacio.

Conclui-se que a racionaliza¢io, analogamente a industrializagao,
passa pela mudanca de todo o setor da construgio e depende de agoes
institucionais como a ado¢io de normalizagao e padronizagio.
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1. Processo construtivo industrializado

Considerando os principais conceitos de construgao industrializada,
tem-se que O seu processo construtivo requer a integragio das decisoes
anteriores ao projeto em todo o desenvolvimento do produto.

A definigao da tecnologia de construgio antecede os projetos técni-
cos e determina as diretrizes norteadoras para o seu andamento, contri-
buindo com o fortalecimento da qualidade e do desempenho, além da
redugdo de custos e maior sustentabilidade dos processos construtivos
das edificacoes.

A énfase recai em questdes como planejamento detalhado, modulagao,
projeto do produto, fabricagao, monitoramento e logistica, entre outros.

O processo construtivo industrializado tem, portanto, arranjos pro-
dutivos e processos de contratagoes diferenciados do processo construti-
vo convencional.

1.1 Etapas e arranjos produtivos do processo construtivo
industrializado

O processo construtivo que utiliza sistemas industrializados pode ser
estruturado de maneira a permitir que as vantagens da tecnologia in-
dustrializada sejam alcangadas, implicando um método composto de 7
(sete) etapas principais: planejamento preliminar (andlise de viabilidade),
contratacdo e planejamento executivo, que engloba projeto, fabricagio,
montagem, monitoramento e recebimento (Figura 7).

01- Planejamento Preliminar — analise de viabilidade
02 - Contratagao

03 - Planejamento Executivo - que engloba projeto
04 - Fabricacao

05 - Montagem

06 - Monitoramento

07 - Recebimento

Figura 7: Etapas do processo construtivo industrializado
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As etapas nio sio estanques e nem tao pouco estruturadas de manei-
ra linear. S30 como aspirais que se integram de maneira dinimica e co-
ordenada, em um processo que se alimenta dos beneficios de anteceder a
defini¢io da tecnologia construtiva, acelerando e assegurando resultados
que podem ser previstos e monitorados.

E com base nesse conceito de construcio industrializada que se defi-
ne o fio condutor da estrutura deste Manual, que de maneira pratica visa
nortear o processo decisdrio na contratagao de elementos e sistemas cons-
trutivos industrializados para obras publicas e privadas, recomendando
requisitos que podem assegurar alguns beneficios.

O processo construtivo que utiliza sistemas construtivos industriali-
zados pode ser caracterizado considerando os seguintes aspectos:

* Produgio dos elementos em fébrica: os sistemas construtivos
industrializados sao concebidos e produzidos em um sistema fabril. Os
elementos dos sistemas construtivos sdo produzidos em fébrica e trans-
portados & obra. Nesse processo, projetistas e organizagdes participam
diretamente da concep¢io do produto de forma a diminuir problemas de
producio dos elementos e de incompatibilidade na montagem em obra.
E importante ressaltar que, no caso das estruturas de ago e concreto, a so-
lugao da estrutura é que define os componentes em cada caso, e que a pro-
ducio dos elementos segue de acordo com a solugio ji dada em projeto.

e Contratagao: o projeto de um sistema industrializado ganha
grande importincia, pois define todo o processo de produgio e constru-
¢a0 dos elementos. Por causa dessa importancia, o processo de contrata-
¢ao se diferencia de um sistema convencional. Enquanto em um sistema
convencional existem dois tipos de contrato, um para o projeto e ou-
tro para a execugao, na construgao industrializada o contrato ¢ realizado
englobando essas duas etapas; além disso, também é necessdrio realizar
um contrato para a montagem dos elementos. Essa contratacio deve ser
compatibilizada de forma que nao afete o processo de produgio da edi-
ficagao. A contratagio pode ter como objeto elementos e componentes
que serdo integrados a solu¢oes hibridas, ou sistemas construtivos como
um todo.

e Tributagio: devido a sua natureza fabril, os elementos produzi-
dos em fabricas sdo comercializados como produtos e nio servicos. Nesse
caso, tributa¢oes sio aplicadas a esses elementos, por exemplo, o im-
posto sobre operagoes relativas a circulagdo de mercadorias — ICMS e o



imposto sobre produtos industrializados — IPI. Essas tributagoes devem
ser consideradas nas etapas de viabilidade prévia e orgamentagio.

* Arranjos de processos produtivos diferenciados: a construgio
industrializada se configura por aproveitar e tirar partido das diversas
relacoes existentes entre os elementos da construgio e as caracteristicas
especificas de cada empreendimento. Para isso, é necessdrio verificar al-
gumas formas e disposi¢oes construtivas seguindo os principios bdsicos
da industrializa¢io. Podem ser citados como principios, a redugao da va-
riabilidade dimensional dos componentes, a ficil combinagio entre eles
e a montagem realizada mecanicamente, ou pelo menos, com um alto
grau de mecanizacio. Assim, é de extrema importincia a coordenagio
modular de todo o sistema.

1.2 Tipos de sistemas construtivos

O processo construtivo industrializado pode envolver componentes, ele-
mentos ou sistemas construtivos como um todo, o que significa que, quan-
do se trata de sistemas construtivos hibridos, componentes e elementos po-
dem ser contratados separadamente para compor uma solu¢io construtiva.

Em se tratando de contratacio de sistemas construtivos como um
todo, na produgio da edificagdo e infraestrutura, é possivel contratar trés
tipos de sistemas construtivos:

 Sistema que utiliza técnicas ou métodos convencionais na produ-
¢a0 dos elementos e componentes: é caracterizado pelo uso de métodos
convencionais, nos quais hd necessidade de mao de obra de forma
intensiva, como na execugao de formas e escoramentos de madeira e ago
para pilares, vigas e lajes, na elevagao de alvenarias e na execugio de re-
vestimentos de argamassa e outros servi¢os comuns a esse processo. Esses
servicos sdo realizados no canteiro, e o prazo de execu¢io, nesse caso,
deve levar em conta os tempos de espera de recebimento e armazena-
mento de materiais e o seu transporte interno, além, ¢ claro, da cura dos
diversos servi¢os, como os componentes de concreto ou os revestimentos
de argamassa. Em geral, devido as caracteristicas intrinsecas a esse pro-
cesso, hd um percentual maior de perdas e um menor controle na fase
de execugao. Em processos de construgio convencionais, hd, ainda, fre-
quentemente, o problema da construgio ter o seu inicio sem ter findado
o projeto, por exemplo, o de instalagdes, ji que o mesmo ¢ feito de forma
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convencional com o corte das alvenarias para o seu embutimento. Os
projetos de arquitetura, tanto em fase inicial, de anteprojeto, quanto o
projeto executivo e os complementares, sao desenvolvidos, muitas vezes,
de maneira quase independente. Essa alternativa de construgao ja tem, hd
alguns anos, sofrido criticas, e vem se modificando com o uso de sistemas
racionalizados e de sistemas pré-fabricados ou industrializados que, em
geral, acarretam melhorias no processo, tanto na fase de execugio como
nas outras fases, que incluem planejamento e projeto.

e Sistema que utiliza técnicas e métodos racionalizados e pré-fa-
bricados e industrializados a partir de elementos e componentes: é ca-
racterizado por métodos e processos industrializados e abrange tanto os
componentes quanto os elementos ou células com fungées especificas a
desempenhar; sao constituidos por sistemas reticulados de pilares, vigas
e lajes, ou no caso de elementos ou células, fachadas, banheiros prontos
e outros. Nesse caso, a fase de execucio difere do método convencional,
pois os componentes ou elementos jd sio projetados com dimensdes mo-
duladas no projeto e chegam prontos ao canteiro, onde hd operagoes qua-
se que somente de montagem. H4, dessa forma, um percentual menor
de perdas no canteiro, jd que as pecas chegam prontas, de acordo com o
projeto, precisando ser apenas montadas. Além disso, hd também menor
percentual de mao de obra iz Joco e menor prazo de execugao, compara-
tivamente ao sistema convencional, pois as etapas acabam se sobrepondo
entre fibrica e obra. Como exemplos desses elementos e sistemas, podem
ser apontados: os de concreto armado ou protendido, como pilares e
vigas com consoles, lajes para piso e cobertura, fechamentos com chapas
cimenticias, banheiros prontos; os de ago, como pilares, vigas e lajes de
piso e de cobertura, coberturas termoacusticas (com isolantes térmicos)
e elementos de fachada (fachada cortina ou fachada ventilada), podendo,
esses ultimos, serem constituidos de aluminio.

* Sistema que utiliza parte do sistema convencional e parte de sis-
temas industrializados: integra solu¢oes industrializadas e convencionais,
como elementos industrializados de concreto armado (pilares) e vedagoes
de blocos ceramicos, lajes pré-fabricadas mistas, por exemplo a tipo vol-
terrana, trelicada e pré-laje, executadas em conjunto com operacoes de
concreto armado moldado 77 loco para o preenchimento da capa e ner-
vuras; também podem ser citadas, no caso do ago, lajes do tipo steel deck,
que combina elementos prontos de ago com concreto armado moldado
in loco para a sua finalizagao.



2. Planejamento preliminar

O primeiro passo na tomada de decisiao para uso de componentes,
elementos e sistemas construtivos industrializados é a andlise de sua via-
bilidade prévia, considerando aspectos técnicos (aplicabilidade do siste-
ma a ser especificado e integracio de componentes e elementos a outros
sistemas) e econdmicos (vantagens competitivas de custos e prazos), vi-
sando definir a demanda e o objeto a ser contratado.

Para que a andlise de viabilidade prévia possa ser efetiva, faz-se neces-
sdrio a existéncia de um pré-projeto do elemento ou sistema construtivo
da edifica¢do/obra a ser contratado, a fim de se verificar a compatibilida-
de com a demanda existente.

As principais agdes/atividades a serem realizadas nessa fase sao:

* definicdo e caracteriza¢io do objeto, incluindo a demonstracao da
capacidade da empresa em atender a demanda;

e andlise do pré-projeto do componente, elemento ou sistema cons-
trutivo a ser contratado;

 anilise da localidade, considerando aspectos como terreno, to-
pografia, logistica, materiais, componentes, elementos e sistemas cons-
trutivos ¢ mao de obra disponiveis (capacidade da industria local para a
produgao dos elementos ou sistema construtivo);

e andlise dos critérios minimos de desempenho técnico dos compo-
nentes, elementos ou sistema construtivo industrializado de acordo com
as normas pertinentes a cada tecnologia (do concreto armado e protendi-
do, do drywall, do aco etc);

* paraas inovagoes tecnoldgicas de habitagoes cujas tecnologias ain-
da nao possuem normas técnicas, mas estao sendo avaliadas pelo SINAT/
PBQP-H, devem ser consideradas as diretrizes deste programa, bem
como se elas possuem DATecs vilidos;

Para sistemas construtivos para habitacio, deve-se exigir cumprimen-
to dos critérios minimos de seu desempenho conforme a ABNT NBR
15575 (2013), considerando aspectos de seguranca estrutural; seguranga
ao fogo; estanqueidade; desempenho térmico; desempenho actstico; du-
rabilidade (vida ttil). Além disso, deve ser realizada andlise preliminar dos

custos, prazos e vantagens ¢ desvantagens das alternativas disponiveis:

* defini¢do de tecnologia a ser utilizada;
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* fluxo de caixa esperado (fonte de recursos e estratégia de medigao).
2.1 Documentacao necessaria

A documentagdo necessdria para a andlise da viabilidade prévia
inclui informagoes sobre desempenho técnico, econémico e am-
biental, considerando também os critérios e diretrizes mencionados
anteriormente, bem como existéncia de pré-projeto, especificagoes,
or¢amento e cronograma, entre outros documentos, conforme lis-

tados a seguir:

* informagoes do componente, elemento ou sistema construtivo
industrializado, incluindo aspectos técnicos e econdmicos e de desempe-
nho ambiental, além de informagoes sobre os pré-projetos, as especifica-
coes, o orgamento ¢ o cronograma (Quadros 1, 2 e 3);

* documentos e relatdrios de ensaios dos requisitos de normas para
o componente, elemento ou do sistema industrializado para edificagoes
industriais, comerciais ou de infraestrutura, considerando-se requisitos
de seguranca estrutural, de fogo e durabilidade, de acordo com normas
técnicas de cada tecnologia, por exemplo, do concreto armado, do con-
creto protendido, do ago e do drywall;

* no caso de sistemas construtivos racionalizados e inovadores para
edificagdes habitacionais, documentos comprobatérios do atendimen-
to aos requisitos da ABNT NBR 15575 ou DATec emitido por uma
Instituicao Técnica Avaliadora — ITA (Quadro 04);

* garantia e prazos de garantia do fabricante e/ou construtor do
componente, elemento ou sistema construtivo contra defeitos sisté-
micos (Modelo 1);

* no caso da contratacio dos sistemas construtivos como um
todo, deve-se ter: responsdveis técnicos pelos projetos, producio e
execug¢do (Modelo 2); roteiro de manutengio preventiva considerando
as caracteristicas do sistema construtivo contratado que influem nas
condigoes de uso e manuten¢io do imével (Modelo 3); compromisso
de contrata¢io de entidade habilitada para efetuar o monitoramento
da obra, incluindo o Plano de Monitoramento da Fase de Producao e
Plano de Controle Tecnolégico elaborado por esta entidade, até o pri-
meiro desembolso do empreendimento contratado (Modelo 4); com-
promisso de realizacao da Avaliacao Técnica em Uso, ou Avaliagio



P6s-Ocupagio, apds 24 (vinte e quatro) meses da expedi¢ao do “ha-

bite-se” (Modelo 5).

2.1.1 Informacées do componente, elemento ou sistema
construtivo

O Manual apresenta diretrizes para a coleta de informagdes gerais,
incluindo aspectos das etapas referentes ao atendimento da demanda no
planejamento e no pré-projeto, aspectos técnico-econdmicos dos compo-
nentes, elementos e sistemas, incluindo potencial atendimento & deman-
da e mio de obra utilizada e aspectos ambientais, como selo ou rétulo
ambiental e classificacito do CONAMA, entre outros.

Para a coleta de informagoes, sdo sugeridos modelos ou fichas em
forma de quadros apresentados a seguir (Quadros 01 a 04).

As informacoes a serem compiladas no cabecalho dos quadros refe-
rem-se ao tipo de sistema construtivo, ao item considerado (ex. Viabilidade
prévia) e ao responsdvel pelas informagoes, com os enderecos de contato
(e-mail e telefone), Quadro 1.

2.1.1.1 Informagoes gerais

No Quadro 1 sao coletadas informagoes sobre o objeto demandado
e o pré-projeto, incluindo:

* caracterizagio;

* funcoes,

* apresentagao de pré-projeto;

* orgamento € Cronograma;

* disponibilidade de fabricantes e mao de obra local;
e memorial;

* certificacio;

* outros.

Manual da Construgéo Industrializada

47



Parte 2
Contratando sistemas construtivos industrializados

Quadro 1 (checklist): Informag8es gerais dos componentes, elementos e sistema

MANUAL DE CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA

Tipo de sistema construtivo: Edificagbes | Outras Infraestrutura
habitacionais | Edificagdes

FICHA DE COLETA DE INFORMACOES: Aspectos gerais informativos | Item:
dos componentes, elementos ou sistema construtivo viabilidade prévia

Responsavel pelas informacdes: E-mail: Telefone:

OBJETO DEMANDADO

Caracterizacéo do objeto a ser contratado (briefing)

Apresentacao de viabilidade e esquema de integracdo de |SIM NAO
componentes e elementos em sistemas construtivos

Programa de Necessidades (espacos, funcdes, areas, SIM NAO
necessidades de instalagdes, entre outros)

ITENS A SEREM OBSERVADOS NOS COMPONENTES,
ELEMENTOS E SISTEMAS

Apresentacao de pré-projeto de componentes, elementos ou | SIM NAO
sistemas

Apresentacgdo de orcamento de componentes e elementos | SIM NAO
Apresentacgdo de cronograma de entrega de componentes | SIM NAO
e elementos

Apresentacao de pré-projeto da edificagédo/infraestrutura SIM NAO
Apresentagao de orgamento da edificagdo/infraestrutura SIM NAO
Apresentacéo de cronograma da edificagéo/infraestrutura | SIM NAO
Andlise do terreno SIM NAO |NA
Existem fabricantes/fornecedores de materiais e compo- SIM NAO
nentes na regiao

Ha disponibilidade de mao de obra na regiao SIM NAO
Memorial de definicdo da tecnologia SIM NAO
Comprovagéo do atendimento da demanda com ele- SIM NAO

mentos, componentes ou sistema construtivo que possui
caracteristicas, quantidade e prazo adequados

Montagem manual SIM NAO
Montagem mecanica SIM NAO

Os componentes, elementos ou o sistema possuem certifi- | SIM NAO

cado de qualidade?

Se o sistema possui certificado de qualidade, qual o tipo: | 12 parte 32 parte
Se o sistema & inovador, ele é avaliado com DATec? SIM: NAO |NA
A empresa fabricante do componente, elemento ou do SIM NAO

sistema tem sistema de gestao da qualidade?

NA - Nio se aplica. E importante observar
que hé diferentes arranjos produtivos que po-
dem ser contratados, tais como componentes,
elementos ou sistemas, e, portanto, algumas
informagbes contidas no quadro podem nio
ser aplicadas a todos.
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2.1.1.2 Andlise preliminar dos aspectos técnico-econémicos dos
componentes, elementos ou sistema construtivo

Apés a coleta das informagdes gerais dos componentes, ele-
mentos ou sistema, conforme apresentados no item 4.1.1.1, sdo
levantadas informagoes que servirao de base para a andlise prelimi-
nar dos aspectos técnico-econdmicos. Os principais aspectos sdo:
disponibilidade local de fabricantes e fornecedores, prazo, poten-
cial de atendimento a demanda, logistica, mao de obra e outros

(Quadro 2).

Quadro 2 (checklist): Informacdes para a analise preliminar dos aspectos técnico-
-econdmicos dos componentes, elementos ou sistema

MANUAL DE CONSTRUGCAO INDUSTRIALIZADA

Tipo de sistema construtivo: Outras Edificagbes | Infraestrutura

FICHA DE COLETA DE INFORMA- Item: viabilidade prévia
COES: aspectos técnicos-econdmicos
dos elementos e sistemas

Responsével pelas informagdes: E-mail: Telefone:

Fabricantes/Fornecedores de elementos e sistemas na regido | SIM NAO
Potencial atendimento da demanda BOM | MEDIO |RUIM
Logistica facilitada SIM NAO
M&o de obra prépria (fabricante) para montagem SIM NAO
Caso nao possua mao de obra, indica montadores na regido |SIM NAO

Especificar m&o de obra (tipo profissional) necessaria para a montagem

2.1.1.3 Andlise preliminar dos aspectos de desempenho
ambiental dos componentes, elementos ou sistema

Apés o levantamento dos aspectos técnico-econémicos (Quadro 2),
sa0 levantadas informagées sobre o desempenho ambiental dos compo-
nentes, elementos ou sistemas, como percentual de perdas em determi-
nados servicos, selo ou rétulo ambiental, classificacio do CONAMA e
reciclagem de residuos no Brasil (Quadro 3).
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NA - Nao se aplica

Quadro 3 (checklist): Informacdes para a andlise preliminar dos aspectos de de-
sempenho ambiental dos componentes, elementos ou sistemas

MANUAL DE CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA

Tipo de sistema construtivo: Edificagbes | Outras Infraestrutura
habitacionais | Edificagdes

FICHA DE COLETA DE INFORMACOES: | Item: viabilidade prévia

aspectos de desempenho ambiental dos

componentes, elementos ou sistema

Responsével pelas informagdes: E-mail: Telefone:
INFORMACOES

Possui percentual de perdas levantado (%) na SIM NAO NA

fabricacao

Possui percentual de perdas levantado na instalagdo/ SIM NAO NA

montagem

Possui selo ou rétulo ambiental SIM NAO
INFORMACOES

Classificagédo dos residuos segundo a Resol. 448/12. A B C D

CONAMA

Existe reciclagem dos residuos gerados no Brasil SIM NAO

Faz Logistica Reversa SIM NAO

Possui ISO 14000 SIM NAO

Possui Politica de Responsabilidade Ambiental e Social | SIM NAO

publicada

Possui Avaliacéo de Ciclo de Vida SIM NAO

Possui Declaragdo Ambiental do Produto (DAP) SIM NAO

Possui Declaragao de Emissao de Gases de Efeito SIM NAO

Estufa

Especificar qual declaragao:

2.1.2 Comprovacdo de desempenho dos componentes,
elementos e sistemas

Apés o preenchimento das informagées iniciais, contidas nos
Quadros 1, 2 e 3, recomenda-se a comprovagao do desempenho em uso
dos componentes, elementos e sistemas construtivos.

2.1.2.1 Andlise do desempenho técnico dos componentes e
elementos

A andlise do desempenho técnico dos componentes e elementos deve
ser feita na sua producio, ou seja, na fabrica, considerando-se os parime-
tros exigidos pelas normas técnicas da Associa¢io Brasileira de Normas



Técnicas (ABNT). O controle de qualidade na produ¢io dos componen-
tes e elementos também deve ser observado, incluindo o recebimento de
matéria-prima, materiais ou componentes, controle do armazenamento e
controle da produgio. Laudos de ensaios comprobatérios das matérias-pri-
mas e materiais utilizados nos componentes devem ser apresentados pela
contratada e os resultados devem cumprir os requisitos estabelecidos em
normas técnicas da ABNT. No item 7 deste Manual, referente a fabricacao,
sa0 apresentados diversos aspectos que devem ser considerados na andlise.

Como exemplo, tem-se, para o caso de componentes e elementos de
concreto armado, que podem ser empregados em elementos estruturais
como pilares e/ou lajes de cobertura, propriedades de resisténcia minima
do concreto, tipo de concreto utilizado (industrializado ou nao), barras de
ago e outros. Algumas normas técnicas podem ser consideradas nesse exem-
plo, como: ABNT NBR 6118, ABNT NBR 6215, ABNT NBR 7480,
NBR 12655, NBR 12654 ¢ NBR 14862, ABNT NBR 14860-1(2002),
NBR 7480: 1996, NBR 9062:1985, NBR 12655:1996, entre outras.

Da mesma forma que para os componentes e elementos de concre-
to armado, tém-se os casos do concreto protendido, do ago, do drywall
e outros, que devem seguir as normas técnicas correspondentes, para o
cumprimento dos requisitos estabelecidos em cada uma delas.

No Quadro 4 sao apresentados alguns aspectos que podem ser obser-
vados, além daqueles j4 mencionados no item de fabricagao.
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OBS: Outras informagées contidas no item
7 deste Manual, referente A fabricagio do
produto, podem ser acrescentadas a estas do

Quadro 4.
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Quadro 4 (checklist): Aspectos de desempenho técnico de componentes e elementos

MANUAL DE CONSTRUGCAO INDUSTRIALIZADA

Tipo de sistema construtivo: Edificagdes Outras edi- | Infraestru-
habitacionais | ficagdes tura
FICHA DE COLETA DE INFORMACOES: Item: viabilidade prévia

Aspectos de desempenho técnico dos compo-
nentes, elementos ou sistema

Responsavel pelas informacoes: E-mail:

INFORMACOES
Possui procedimento formal de controle da qualidade para o SIM NAO
recebimento e armazenamento de matéria-prima e materiais
Emprega matéria-prima e materiais credenciados no SIMAC/ SIM NAO
PSQ/PBQP-h
Possui laudo de ensaios valido (data) com comprovacédo das SIM NAO

propriedades especificadas em normas técnicas da ABNT para
as matérias-primas e materiais utilizados

Possui laudo de ensaios vélido (data) com comprovacédo das SIM NAO
propriedades especificadas em normas técnicas da ABNT para
0s componentes e elementos

Possui controle de qualidade no processo, por meio de sistema | SIM NAO
de gestdo da qualidade tipo ISO 9000 implantado

Possui certificagao do produto SIM NAO

2.1.2.2 Desempenho em uso de sistemas construtivos para
edificacées habitacionais

Para sistemas construtivos para habitacio, deve-se exigir cumprimen-
to dos critérios minimos de seu desempenho conforme a ABNT NBR
15575 (2013), conforme ji apresentado no item de viabilidade prévia.
Além disso, também deve ser feita a andlise no caso dos sistemas constru-
tivos inovadores para habitagao, nesse caso, conforme apresentado ante-
riormente, a contratada deverd comprovar o seu desempenho por meio
da apresentagio do Documento de Avaliagio Técnica (DATec/SiNAT/
PBQP-h) vilido, conforme Quadro 1 apresentado anteriormente.

No caso dos sistemas de infraestrutura (outras edificacoes), o desem-
penho deve ser comprovado por meio do cumprimento das normas res-
pectivas a cada um dos sistemas.

A seguir, é necessdrio o levantamento de informagoes sobre as ca-
racteristicas dos componentes, elementos e sistemas industrializados que
influem nas condigoes de uso e manutengao, bem como o termo de ga-
rantia fornecido pela empresa fabricante ou contratada.
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2.1.3 Garantia e prazo de garantia
2.1.3.1 Garantias

A garantia legal é o periodo de tempo previsto em lei que o comprador dispoe
para reclamar do vicio ou defeito verificado na compra do seu produto duravel.

E a garantia contratual é aquela referente ao periodo de tempo igual ou
superior ao prazo de garantia legal e condi¢oes complementares oferecidas vo-
luntariamente pelo fornecedor na forma de certificados ou termo de garantia ou
contrato no qual constam prazos e condi¢oes complementares a garantia legal.

2.1.3.2 Prazo de garantia

O termo de garantia, no qual s3o considerados os componentes, ele-
mentos ou sistemas construtivos efetivamente empregados apresenta os
prazos de garantia a partir da entrega dos componentes ou elementos, e
da conclusao do imével, da carta de habite-se e da entrega das chaves aos
compradores no ato do recebimento de sua unidade, no caso da edificacao.

No caso dos componentes e elementos, pode ser estipulada, além da
garantia legal, a garantia contratual, facultativa, concedida deliberadamen-
te pelos fornecedores aos consumidores, como instrumento de afirmagao
da qualidade dos bens colocados no mercado de consumo. A garantia le-
gal ¢é obrigatéria e inderrogdvel, sendo imposta aos fornecedores por forga
do Cédigo de Prote¢ao e Defesa do Consumidor (Lei n° 8.078/90).

No caso de sistemas para edifica¢oes habitacionais, incluindo os com-
ponentes e seus elementos, a titulo de exemplo, sugere-se a utilizacao de
um modelo da ABNT NBR 15575 (2013), conforme apresentado no
Quadro 5 para a garantia contratual.

Em relagio a garantia legal das edificagées e/ou infraestrutura, o prazo de
garantia ¢ estabelecido pela lei 10.406 de 10 de janeiro de 2002 no artigo 618:

Art. 618.
Nos contratos de empreitada de edificios ou outras construgées consi-
derdveis, o empreiteiro de materiais e execugio responderd, durante
0 prazo irredutivel de cinco anos, pela solidez e seguranca do traba-
tho, assim em razdo dos materiais, como do solo.
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Pardgrafo sinico. Decaird do direito asseguraco neste artigo o dono
da obra que nio propuser a agio contra o empreiteiro, nos cento e
oitenta dias seguintes ao aparecimento do vicio ou defeito.

2.1.4 Responsabilidade técnica

No caso da contratagio de sistemas construtivos, recomenda-se que o
contratante deve solicitar 2 empresa fornecedora do sistema construtivo a
apresentagao de informacodes sobre os principais responsaveis técnicos envol-
vidos no projeto e execugio da edificagio, bem como as principais empresas

fornecedoras de servios e materiais, componentes e elementos (Quadro 6).

Quadro 6: Informacdes sobre 0s responsaveis técnicos no projeto e execucao de
edificagbes

MANUAL DE CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA

Tipo de sistema construtivo Edificagbes Outras Infraestrutura
Habitacionais Edificagbes

FICHA DE COLETA DE INFORMACOES: Prazos de garantia de sistema Item: viabilida-
construtivo de prévia

Responsavel pelas informagoes: E-mail: Telefone:
INFORMACOES

Empresas responsaveis pela execucdo da obra
Engenheiro: CREA: Telefone:
Arquiteto: CAU: Telefone:

Responsavel pelo projeto estrutural
Engenheiro: CREA: Telefone:
Arquiteto: CAU: Telefone:

Responsavel pelo projeto arquitetdnico
Engenheiro: CREA: Telefone:
Arquiteto: CAU: Telefone:

INFORMACOES

Responsavel pelo projeto hidrossanitario
Engenheiro: CREA: Telefone:
Arquiteto: CAU: Telefone:

Responsavel pelo projeto preventivo de incéndio
Engenheiro: CREA: Telefone:
Arquiteto: CAU: Telefone:

2.1.5 Manutencgdo preventiva

Recomenda-se ainda que o contratante deve solicitar & empresa que
apresente um roteiro prévio de manutenc¢io preventiva (Quadro 7) dos
componentes, elementos ou sistema construtivo objeto da contratagao.

Nesse roteiro, sio apresentadas as atividades e os responsdveis para a
sua realizagio, que podem ser o préprio usudrio, a equipe de manutengao
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local, uma empresa capacitada e empresas especializadas. Para esse ro-
teiro, devem ser consideradas as normas ABNT NBR 5674, a ABNT
14037 e CBIC (2014), no caso de edificacoes.

Ap6s a contratagio de sistemas construtivos, na fase de planejamento
e projeto executivo, esse roteiro deve ser adequado conforme as especifi-

cacoes detalhadas do sistema construtivo.

Quadro 7: Exemplo de roteiro de manutencgéo preventiva de sistemas, elementos,

componentes e instalagfes

Tipo de sistema construtivo Edificagdes Outras Infraestrutura
Habitacionais Edificagdes
FICHA DE COLETA DE INFORMACOES: L L
. - . Item: viabilidade prévia
Roteiro de manutencao preventiva
Sistemas, elementos, componentes e L Periodici- .
; ~ Atividade Responsavel
instalagcdes dade
Verificar a
integridade das
calhas, telhas e,
Se necessario,
efetuar limpeza
e reparos para Emoresa capa-
garantir a sua Acada 6 -mp P
L citada/empresa
funcionalidade. meses e
. especializada
Em épocas de
Painéis de vedacao, estruturas auxiliares, (Ehuvas fortes,
estruturas de cobertura, estrutura de € recomendada
escadaria interna ou externa, guarda-cor- | & inspecao das
pos, muros de divisa e telhados calhas semanal-
mente
Verificar a
integridade
estrutural dos
Empresa capa-
componentes, Acada 1 -
- . citada/empresa
vedagoes e fixa- ano o
~ especializada
¢Oes e recons-
tituir e tratar se
necessario
Equipamentos industrializados (moto- Manutencao de
) . ~ acordo com as Conforme
bombas, filtros, interfones, automacéo de . .
~ ! especificacbes fabricante/
portdes, elevadores e outros), sistema de .
o o~ do fabricante/ fornecedor
dados e voz, telefonia, video e televisdo
fornecedor
Inspecionar sua
integridade e re-
) . constituir o siste-
Sistema de protegao contra descargas ma de medicéo Acadal E_m_presa espe-
atmosféricas, sistema de combate a de resisténcia ano cializada
|ncend|os,A pressurizagao das escadas conforme legisla-
de emergéncia e sistema de seguranca c&o vigente
patrimonial | —
nspegoes com- Acada 5 Empresa espe-
pletas conforme anos cializada
ABNT NBR 5419




2.1.6 Monitoramento

No caso da contratacao de sistema construtivo, ainda na viabilida-
de prévia, recomenda-se que seja estabelecido o compromisso de con-
tratacdo de entidade habilitada para efetuar o monitoramento da obra,
incluindo o plano de monitoramento da Fase de Produgao e Plano de
controle tecnoldgico até o primeiro desembolso do empreendimento
contratado (Quadro 8).

Quadro 8: Declaracdo de compromisso de contratacdo de entidade habilitada
para efetuar o monitoramento da obra

CARIMBO com CNPJ da Empresa
NOME DA EMPRESA
Enderego: ; telefone: ; e-mail.

DECLARACAO DE COMPROMISSO DE CONTRATAGCAO DE ENTIDADE HABILITADA
PARA EFETUAR O MONITORAMENTO DA OBRA

A empresa X, situada ..., cadastrada no Cadastro Nacional Pessoas Juridicas n°...,
Inscrigdo Estadual n°..., representada neste ato por seu .., portador RG N°. e CPF n°....
vem por meio desta declarar, sob sua responsabilidade exclusiva, o compromisso de
contratagdo de entidade habilitada para efetuar o monitoramento da obra, incluindo

o plano de monitoramento da fase de produgéo e o plano de controle teconolégico até
o primeiro desembolso do empreendimento contratado

Sem mais e por ser expresséo da verdade subscrevo. Local, Nome e Fungéo
(assinatura com firma reconhecida em cartério)

2.1.7 Avaliagdo técnica em uso

Na contratagio de sistemas construtivos inovadores, na viabilida-
de prévia, a empresa deve, além de apresentar DATec vélido, assumir o
compromisso de realizagao da Avaliagio Técnica em Uso, ou Avaliagao
pds-ocupagao, apos 24 (vinte e quatro) meses da expedi¢ao do habite-se
(Quadro 9). Apesar de essa ser uma medida importante para a retroa-
limentacio de qualquer processo empregado em sistemas construtivos,
observa-se que ela nao é feita para o caso do sistema convencional.
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Quadro 9: Declaracdo de compromisso de contratacdo de entidade habilitada
para realiza¢é@o da avaliacdo técnica em uso do sistema construtivo

CARIMBO com CNPJ da Empresa
NOME DA EMPRESA
Enderego: ; telefone: ; e-mail.

DECLARAGAO DE COMPROMISSO DE CONTRATAGAO DE ENTIDADE HABILITADA
PARA EFETUAR A AVALIAGAO TECNICA EM USO DO SISTEMA CONSTRUTIVO

A empresa X, situada ..., cadastrada no Cadastro Nacional Pessoas Juridicas n°®...,
Inscricdo Estadual n°..., representada neste ato por seu .., portador RG N°. e CPF n°....
vem por meio desta declarar, sob sua responsabilidade exclusiva, o compromisso de
contratacado de entidade habilitada para efetuar a avaliagdo técnica do sistema
construtivo em uso, apds 24 (vinte e quatro) meses da expedi¢do do habit-se.

Sem mais e por ser expressao da verdade subscrevo. Local, Nome e Fungéo
(assinatura com firma reconhecida em cartério)

2.2 Fluxo de caixa para a producao de edificacdes

O setor da construcao civil se diferencia dos outros setores devido a
diferenca de contabilizagiao dos custos e das receitas incorridos durante o
periodo de construgiao, que mesmo considerando componentes, elemen-
tos e sistemas industrializados, pode durar mais de um ano. Por esse moti-
vo, o controle do fluxo de caixa se torna de extrema importincia, para que
a obra necessdria ao preparo do produto edificagao consiga balancear seus
gastos, ¢ o caixa da empresa fique o menor tempo possivel no negativo.

E necessério salientar também que a contratagio dos servicos de en-
genharia no Ambito privado e publico sdo diferentes. A medigao pode ser
feita tendo em vista os servigos cumpridos considerando-se o progresso
fisico da obra ou pela medig¢io do avanco fisico da obra, cuja porcenta-
gem deve ser aplicada ao valor contratado.

Em obras de curta duragio, o pagamento do servico pode acontecer
levando em considera¢io unidades de medidas finalizadas.

Para Nascimento (2007), em caso de empreitada para pessoas juri-
dicas de direito ptblico, ou empresas sob seu controle, empresas publi-
cas, sociedades de economia mista ou suas subsididrias, as empresas de
engenharia e construgao poderio diferir a tributagao do lucro apurado,
relativamente a parcela da receita ainda nao realizada financeiramente,



no livro de apuragio do lucro real. Os procedimentos basicos de contabi-

lidade a serem utilizados sao:

e empreitada com faturamento por medi¢io do progresso fisico;
* empreitada com cobranga por cronograma financeiro;

e empreitadas de obras com duragiao menor que um ano;

* obras em consércio de empresas.

O fluxo de caixa pode proporcionar ao empreendedor um me-
lhor planejamento financeiro, sabendo, assim, quais siao os mo-
mentos ideais para a aplicacao de recursos. Na industria da cons-
trugdo, geralmente, existe um grande investimento financeiro no
inicio da obra, devido & compra de terrenos, gastos de incorporagao
e escavagio, entre outros servicos iniciais que podem desequilibrar
o fluxo de caixa da empresa. As receitas acontecem na venda parcial
ou total de unidades ou na medi¢ao do primeiro més, no caso de
obras publicas.

A forma de contratacao influencia diretamente no fluxo de cai-
xa da empresa. O contratante deve ficar atento as formas de paga-
mentos dos servicos contratados. No caso de obras industrializadas,
a forma de pagamento pode acontecer levando em considera¢io a
porcentagem de servigo executado, quantidade de elementos exe-
cutados e a quantidade de componentes e elementos entregues,
entre outros.

A fim de atenuar os gastos iniciais da empresa, pode-se recorrer a
técnicas de balanceamento de fluxo de caixa. As técnicas mostradas a
seguir baseiam-se na tentativa de diminuigao dos egressos e aumento dos
ingressos na fase inicial do empreendimento (PINI, 2014):

e Obter um adiantamento. Essa ¢ a maneira mais simples de re-
solver a situagao de caixa negativo. Mediante o recebimento de um si-
nal ou adiantamento, o construtor jid comega a obra com dinheiro sufi-
ciente para lhe dar capital de giro. Essa opgao tem a vantagem 6bvia do
conforto que di ao construtor. Por outro lado, o adiantamento que o
contratante se dispoe a fornecer ao construtor nio é capaz de eliminar
totalmente os momentos de caixa negativo. E importante lembrar que
esse tipo de técnica nao é permitido em obras publicas.
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e Parcelamento das compras. Essa técnica é bastante utilizada
com o intuito de amortizar e postergar o pagamento dos insumos em
periodos nos quais nao hd ingressos. A compra a vista de materiais no
periodo inicial da obra pode levar a grande montante investido, devido a
falta de ingressos, seja por forma de medi¢ao ou por compra de unidades.

* Mudanca do cronograma financeiro. Essa solu¢io consiste em
dispor os servigos de forma diferente no tempo. Ao fazer isso, o orcamen-
tista obviamente altera o fluxo de caixa. O perigo dessa solugao é que nio
se pode mudar o planejamento aleatoriamente. E preciso levar em conta
que a posi¢ao das barras reflete o planejamento da obra, a sequéncia das
etapas e o plano de ataque das diversas frentes de servigo.

A forma mais conveniente de prever os gastos e receitas de um servi-
co ¢ planejando e controlando o fluxo de caixa, quando sdo previstas as
necessidades de numerdrios para o atendimento dos compromissos que
a empresa costuma assumir, considerando os prazos para serem saldados.
Particularmente no que se refere a obras que utilizam sistemas industria-
lizados, o investimento inicial requer um maior planejamento e aporte.
Para melhor controle do fluxo de caixa, é possivel aplicar as informagoes

apresentadas no Quadro 10.



Quadro 10 (checkilist): Informagdes referentes ao controle do fluxo de caixa

MANUAL DE CONSTRUGCAO INDUSTRIALIZADA

Tipo de sistema construtivo: Edificagdes Outras Infraestrutura
habitacionais | Edificagbes

FICHA DE COLETA DE INFORMA- Item: fluxo de caixa

COES: Aspectos de desempenho

ambiental

Responsavel pelas informagdes: E-mail: Telefone:
INFORMAC OEsS

No contrato esta especificada a forma de pagamento do servigo SIM NAO

O valor a receber esta detalhado, levando em consideracédo as entra- | SIM NAO

das e os parcelamentos

O valor a receber é controlado SIM NAO

E possivel aplicar a técnica de adiantamento SIM NAO

A movimentagéo bancéria é controlada SIM NAO

Existe a integragéo do sistema de qualidade com o controle do fluxo | SIM NAO

de caixa

Existe o planejamento das despesas SIM NAO

As despesas sao controladas (pagamento de funcionario, compra de | SIM NAO

materiais e equipamentos, aluguéis de equipamentos...)

Ha controle de montante vencido ou a ser pago SIM NAO

Ha vantagem em parcelar as compras SIM NAO

O estoque é controlado SIM NAO | NA

Existe planejamento de entrada e saida do estoque SIM NAO | NA

2.3 Agregacao de valor

A construgio industrializada se caracteriza, essencialmente, por procedi-
mentos baseados em componentes de fibrica, ou componentes construtivos
funcionais, produzidos em série, com o fim de tornar mais rdpido o pro-
cesso construtivo e reduzindo a0 mdximo as operagoes no canteiro de obra
(RIBEIRO, 2002). Essas caracteristicas agregam valor ao produto final, se-
jam elas no 4mbito técnico-econdmico, de produtividade e sustentabilidade.

2.3.1 Ambito técnico

Com a producio de componentes e elementos em fébricas, o sistema
de construgio industrializado adquire caracteristicas relacionadas a pro-
ducio fabril, por exemplo, o maior controle de qualidade dos produtos e
a diminui¢io da interferéncia humana nos processos.
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No ambiente fabril, o controle da qualidade dos materiais utilizados na
fabricagao ¢ maior quando comparado ao canteiro de obra. Esses materiais
sa0 ensaiados periodicamente e verificados quanto ao seu atendimento aos
requisitos minimos a fim de garantir o desempenho desejado. O armazena-
mento também oferece vantagens quando comparados ao canteiro de obras,
j& que em um canteiro de obra, o armazenamento de materiais pode ser
prejudicado devido a sua natureza intrinseca aos processos convencionais.
Ensaios de conformidade também sdo realizados nos componentes e ele-
mentos produzidos na fébrica, conforme ja comentado anteriormente no
item referente 3 comprovacio do desempenho técnico de componentes e
elementos, bem como apresentado posteriormente no item de fabricagio.
No Brasil, existem normas técnicas especificas para a construgio industria-
lizada, estabelecendo critérios para a verificagao de conformidade dos mate-
riais utilizados na fabricagao e para os componentes e elementos produzidos.

Devido a sua natureza, o projeto de um sistema industrializado necessita
de um alto grau de detalhamento e compatibilizacio, acarretando um grande
beneficio no que diz respeito as interferéncias e compatibilizagio entre projetos.

2.3.2 Ambito econémico

A redugio do tempo de obra é uma das principais vantagens de um
sistema industrializado. A produgio dos componentes e elementos fora do
canteiro de obra, de forma industrial, acelera o processo de produgio ou a
fase de execucio dos servicos em geral, eliminando, assim, o tempo de es-
pera entre a abertura de frentes de trabalho, diferentemente da fase de exe-
cugao de forma convencional. As pegas geralmente s2o moduladas aumen-
tando a velocidade de produgao na obra devido a repeticio dos servigos.

As entregas dos componentes e elementos na obra sio programadas de
acordo com o planejamento e, com maior controle do tempo na execugio,
evita-se 0 acimulo de insumos, tanto no canteiro de obras, quanto nas fabri-
cas. O transporte e a entrega desses insumos sao acompanhados pela equipe
de montagem dos componentes, elementos ou sistema, podendo ser elimi-
nado o tempo de descarregamento e transporte para o local de aplicagao.

O adiamento do cronograma interfere diretamente no fluxo de caixa
da obra. A diminuig¢ao do tempo de obra reduz os custos fixos, por exem-
plo, os gastos com saldrios e aluguéis.



2.3.3 Ambito de produtividade e de sustentabilidade

O aumento da produtividade no uso de componentes ou elementos
industrializados ou de um sistema construtivo industrializado em com-
paracio ao sistema convencional é a elimina¢io de certas etapas de obras.
O processo de produgio em série nas fébricas dos elementos e compo-
nentes acarreta maior produtividade, pois existe a repeti¢ao dos processos
e a especializagao da mao de obra.

A concepgao do sistema industrializado deve ser realizada de forma a
reduzir 20 mdximo os servicos no canteiro de obra, ou seja, basicamente no
canteiro de obra industrializado, o servigo preponderante é o de montagem.
A automagio também garante grande velocidade na produgo. Os icamen-
tos e transportes dos componentes e elementos sao geralmente realizados por
méquinas, reduzindo a quantidade de mao de obra necessaria para essa etapa.

No canteiro de obras também ¢é necessdria a especializa¢io de mio de
obra. Em um canteiro com sistemas industrializados, surge a figura do
montador, um especialista em montagens desse sistema.

Em relagio a sustentabilidade, de acordo com Spadeto (2011), na
constru¢ao industrializada hd menor consumo e perdas de materiais, oti-
mizagio da mio de obra e minimizagio de retrabalhos, redu¢io da quan-
tidade de residuos gerados e de consumo de energia.

3. Contratacao

Ap6s a conclusao da etapa de viabilidade prévia, ¢ iniciado o processo
de contratagao das empresas que serdo envolvidas no processo de produgio
de componentes, elementos e sistemas industrializados, sendo que algumas
peculiaridades devem ser verificadas antes do inicio desse processo. Nesse
caso, o cliente pode no ser necessariamente o usudrio final, mas, por vezes,
uma construtora, uma vez que diz respeito ao fornecimento de um compo-
nente ou elemento ou sistema e nao a totalidade do empreendimento.

O processo de contratacio diferencia-se nos setores privados e publi-
cos com etapas especificas para cada setor (Figuras 8 ¢ 9).
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1. PLANEJAMENTO E
CONTRATACAO

e Planej. Preliminar
(Estudo Viabilidade)

2. FASE CONTRATUAL

® Contrato

® Contratacao Q
® Fabricacdo

® Planej. Executivo

e Montagem

® Monitoramente

3. FASE POSTERIOR (Fiscalizagao)

e Operacao ® Recebimento

e Manutencao

Figura 8: Etapas do processo de contratagdo no setor privado. Fonte: adaptado
do Manual do TCU

1. FASE PRELIMINAR

® Progr. de Necessidades

e Planej. Preliminar*

(Estudo Viabilidade) 2. EASE INTERNA
® Anteprojeto \/‘ ® Planj. Executivo*®
- Projeto

- Viabilidade Execucao

® Recursos orcamentarios

3. FASE EXTERNA

® Edital de licitacao

® Proced. Licitatérios (Elaboracao)

- Edital de Licitacdo
(Publicacao)
- Comissao de Licitacao
- Recebimento
de Propostas e Contrato*

4. FASE CONTRATUAL

e Contratacao ® Fabricacao*

® Montagem*

® Monitoramento*
(Fiscalizacao)

5. FASE POSTERIOR ® Recebimento*
® Operagao
® Manutengéao *Etapas tratadas nesse manual

Figura 9: Etapas do processo de contratacdo para obras publicas. Fonte: adapta-
do do Manual do TCU
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3.1 Processo de contratacao

O primeiro passo da contratacio de sistemas industrializados ¢ a se-
lecao das empresas fabricantes/fornecedoras e montadoras. A contratagao
dessas duas etapas pode ocorrer separadamente, ou seja, a empresa fabri-
cante ¢ diferente da empresa montadora, ou conjuntamente, em que a
empresa que fabrica os elementos é a mesma que realiza a montagem.

A selegio ¢ auxiliada pelo planejamento prévio, no qual sao anali-
sados aspectos importantes, por exemplo, a adequagio das empresas as
normas técnicas vigentes, avaliagio ambiental, andlise socioeconémica
das empresas e outros.

Para obras de grande porte, pode se fazer necessdria a elaboragao de
um anteprojeto, como etapa anterior a contratagao, devendo ser apre-
sentados os principais elementos (no caso de estruturas, os principais
elementos estruturais, no caso de fachadas, um esbogo de paginagao, e
assim por diante). Esse anteprojeto possibilita melhor defini¢io e co-
nhecimento sobre o empreendimento, bem como as diretrizes a serem
seguidas quando da contratagio do projeto bdsico.

3.1.1 Concepcao e viabilidade

Ao analisar as possibilidades de uso de um sistema construtivo indus-
trializado, recomenda-se:

* considerar diferentes solu¢oes que integrem componentes ou ele-
mentos, ou sistemas construtivos como um todo, levando em considera-
a0 as necessidades especificas do produto e processo construtivo; a pro-
ximidade dos centros produtores e a capacidade de instalagio de fébricas
moveis em canteiro.

* Consultar fornecedores de cada componente, elemento ou siste-
ma e conhecer suas particularidades, definindo a melhor alternativa.

* Selecionar fornecedores, em fun¢io dos prazos necessdrios para ela-
boragio do projeto e sua respectiva fabricagio e que atendam as normas téc-
nicas aplicdveis a cada sistema, assegurando conformidade e desempenho.

* Focar na racionalizacio construtiva, respeitando—se conceitos
como modulagio, logistica e planejamento.

* Compatibilizar projetos e analisar interfaces dos elementos indus-
trializados com demais sistemas, reduzindo riscos de conflitos e erros.
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* Levantar os riscos da obra, identificando a melhor tdtica para a
prevengido ou adogao de plano(s) de contingéncia.

* Assegurar que a diferenca entre os custos tangiveis (valor monetd-
rio) deve ser menor ou igual aos custos intangiveis (valor subjetivo).

3.1.2 Selecdo do projetista, fornecedor e montador

A selecao dos principais envolvidos no processo de produgio de sis-
temas industrializados é uma etapa essencial para o seu bom andamento,
sendo necessario:

* escolher a empresa do segmento mais adequada para executar o
projeto em questao, independente do seu tamanho.

e Coletar referéncias junto a clientes das empresas: atendi-
mento, cumprimento de prazos e escopo dos servicos, controle de
qualidade etc.

* Verificar a integridade da (s) empresa (s) (CREA, Procon, Serasa,
Licenca Ambiental etc.), formalidade e emissao de notas fiscais.

*  Verificar o acervo técnico do projetista em questio.

* Visitar obra(s) que esteja(m) em execugio e/ou concluida(s) e ob-
servar detalhes como organizagao do canteiro, disponibilidade de equi-
pamentos adequados, seguranga do trabalho etc.

* Visitar a fdbrica e observar a presenca de responsdvel técnico su-
pervisionando a produgio, local adequado para armazenamento de ma-
téria-prima, estado de funcionamento de equipamentos como guindas-
tes, gruas, talhas, mdquinas de corte e dobra etc.

* Verificar se a empresa integra programas de avaliagio de confor-
midade em relagdo a requisitos de seguranca, qualidade e meio ambiente
e se possui atestado ou certificado vilido.

e Avaliar o fornecedor/montador com vistas a assegurar o atendi-
mento as normas técnicas vigentes.

* Verificar quais sao os servigos oferecidos pelas empresas.

3.1.3 O contrato

No instrumento contratual, minimamente devem se observar os se-
guintes requisitos:



3.1.3.1 Escopo

Nesse aspecto, deve-se atentar para definir claramente quais sao os
objetos do contrato, definindo as responsabilidades de cada agente. Esse
item é importante, pois ¢ o momento de balizar as expectativas tanto do
contratante, quanto da contratada.

Esse processo se faz necessdrio para explicitar a percep¢ao do
que o contratante espera do produto e o que o contratado precisa
projetar, produzir e entregar. Nesse momento, todos os fatores,
especialmente prazos e custos, ficam expostos, para nao deixar
margem a interpretagbes ambiguas, embora normalmente seja
necessdrio mais adiante revé-los para ajustes das expectativas so-
bre o produto.

3.1.3.2 Cronograma de fabricagdo e execugdo

No contrato deve constar as informagées de cronograma de fabri-
cagdo e execugao dos componentes e elementos dos sistemas industria-
lizados. Esse cronograma auxiliard na estimativa dos recursos de tempo
necessarios ao longo de cada etapa.

Recomenda-se também a utilizagao do cronograma fisico-financeiro
no qual constam as despesas mensais previstas para serem incorridas ao lon-
go da execugao da obra. Esse cronograma deve ser elaborado de forma que
sirva de balizador, em fase posterior, para a andlise das propostas apresenta-
das pelas empresas participantes. F importante destacar que, apés o inicio
das obras, sempre que o prazo e as respectivas etapas de execugio forem
alterados, hd a necessidade de se adequar o cronograma fisico-financeiro, de
modo que esse sempre reflita as condigdes reais do empreendimento.

3.1.3.3 Preco e formas de pagamento

E recomendado apresentar o orgamento baseado no projeto executivo.
Devido a necessidade de demandar maiores esforcos na compatibilizagao de pro-
jetos, ndo é recomendado realizar o orcamento com o projeto basico como base.

Devem-se prever também as formas do pagamento que serd realiza-
do. Esse pagamento estd atrelado a forma de contratagao escolhida, que
serd abordado no item 5.3.
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3.1.3.4 Requisitos de qualidade

O contrato deverd ter cldusulas referentes aos requisitos de qualidade
explicitando de forma clara o atendimento pelo fornecedor das normas
técnicas da ABNT aplicdveis. No caso da contrata¢io de sistemas ou
da edificacdo, a qualidade deverd ser garantida durante todo o processo
construtivo, desde o projeto, fabricacio dos componentes e elementos

até a execugdo e montagem no canteiro.
3.1.3.5 Referéncia a forma de fiscalizagdo e recebimento

No contrato deve estar explicitado o tipo e a periodicidade das ins-
pecoes e fiscalizagdes dos processos, além dos recebimentos dos servigos
executados.

O Fabricante devera fazer uma inspe¢io visual do material, mas nio
necessitard executar nenhum ensaio a nio ser que a Contratada especifi-
que nos Documentos Contratuais que ensaios adicionais devam ser feitos
por conta do Contratante. Quando forem exigidos ensaios, o processo,
a extensao, as normas e os critérios de aceitacio deverio estar claramente
especificados nos Projetos e nos Documentos Contratuais.

3.1.4 Definicdo das responsabilidades na contratacdo de
sistemas industrializados

No processo de contratagao hd responsabilidades do agente contra-
tante e dos agentes contratados.

3.1.4.1 Do contratante

e Liberacao e manutencio dos acessos.

* Aprovagio do projeto junto aos 6rgaos responsaveis.

* Obtencao do alvard de execugio.

* Implantagio do canteiro de obras.

* Prover pontos de abastecimento de dgua e energia elétrica.

* Gerenciar ou designar pessoa apta a gerenciar as interfaces da
obra, no intuito de verificar a implementac¢io dos diversos projetos do
empreendimento.



3.1.4.2 Da contratada

* Providenciar junto aos Conselhos de classe as responsabi-
lidades técnicas referentes ao objeto do contrato e especialidades
pertinentes.

e Obter junto a Prefeitura Municipal ou administragao local o al-
vard de construcio e, se necessdrio, o alvard de demoli¢ao, na forma das
disposi¢oes em vigor.

* Efetuar o pagamento de todos os tributos e obrigagdes fiscais in-
cidentes ou que vierem a incidir sobre o objeto do contrato, até o recebi-
mento definitivo pelo contratante dos servigos e obras.

* Manter no local dos servicos e obras instalagées, funciondrios e
equipamentos em numero, qualificacdo e especificagio adequados ao
cumprimento do contrato.

* Submeter a aprovagao da fiscaliza¢io o plano de execucio e o cro-
nograma detalhado dos servicos e obras, elaborados em conformidade
com o cronograma do contrato e técnicas adequadas de planejamento,
bem como eventuais ajustes.

e Submeter a aprovagao da fiscalizagio os prot6tipos ou amostras
dos componentes e elementos, além dos equipamentos a serem aplicados
nos servigos e obras-objeto do contrato.

e Realizar, por meio de laboratérios previamente aprovados pela
fiscalizagdo e sob suas custas, os testes, ensaios, exames e as provas neces-
sdrias ao controle de qualidade dos materiais, servigos e equipamentos a
serem aplicados nos trabalhos.

3.2 Legislacao e regulamentacao de licitacbes e praticas
de mercado para sistemas industrializados

A contratagao de sistemas industrializados deve abranger minima-
mente os requisitos das respectivas normas técnicas e as legislagoes apli-
cdveis a esse tipo de sistema.

A ABNT possui normas especificas para construgdes industrializa-
das, além de outras normas prescritivas referentes aos materiais e compo-
nentes utilizados nessa pritica. A adequagao a essas normas é de extrema
importincia, j4 que garantem uma maior uniformidade dos produtos
comercializados e o desempenho minimo desejado. Parte dessas nor-
mas pode ser encontrada nas referéncias bibliogrificas desse Manual, se
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fazendo necessdrio a pesquisa de outras normas aplicdveis para cada sis-
tema contratado.

Outro aspecto normativo que deve ser verificado no processo de con-
tratagdo de sistemas industrializados para habita¢ées é a adequacio dos
produtos a norma de desempenho, jd mencionada anteriormente.

A contratagio do sistema industrializado também deve estar em con-

cordincia com as Leis nacionais e as aplicadas para cada municipio.
3.2.12 Modalidade de licitagcdo x Natureza do objeto

A Administragdo Puablica, sempre que tiver interesse em contratar
a execu¢do de uma obra, a prestagdo de um determinado servico ou o
fornecimento de um bem, por for¢a do disposto no artigo 37, inciso
XXI, da Constituigao Federal de 1988, deverd obrigatoriamente realizar
licitagao publica. A licitacdo, entao, constitui regra geral, onde ¢ exce-
¢ao0 a contratagdo direta (seja por dispensa, seja por inexigibilidade de
licitagdo).

Essa licitagao, atualmente, pode ser realizada de duas maneiras: a)
sob a égide da Lei n° 8.666/93 ; ou b) sob a égide da Lei n° 10.520/02.

Dentro da légica da Lei n°8.666/93, a modalidade de licitagio
(art. 22) serd definida de acordo com o valor estimado do objeto a
ser contratado.

No Art. 23.
As modalidades de licitacio a que se referem os incisos I a 111
do artigo anterior serdo determinadas em fun¢io dos seguintes
limites, tendo em vista o valor estimado da contratacio:
I - para obras e servigos de engenharia:
a) convite - até R$ 150.000,00 (cento e cinquenta mil reais);
b) tomada de preos - até R$ 1.500.000,00 (um milhéo e qui-
nhentos mil reais);
¢) concorréncia: acima de R$ 1.500.000,00 (um milhio e qui-
nhentos mil reais); quanto maior o valor, maior o conjunto de
Jformalidades e, por consequéncia, de prazo.

Por outro lado, por meio da Lei n° 10.520/02, ou seja, do pregao
(presencial ou eletrénico), a Administragao somente poderd contratar a
aquisi¢ao de bens e servicos comuns, assim considerados “aqueles cujos



padrdes de desempenho e qualidade possam ser objetivamente definidos
pelo edital, por meio de especificagoes usuais no mercado” (art. 1°, para-
grafo Unico), independentemente do valor do objeto.

Dito isso, a primeira observagio vai justamente nesse sentido: de-
finir em qual categoria a construgao industrializada se enquadra (obra,
servico de engenharia, fornecimento de material com instalaco ou,
para fins de pregao, fornecimento de bem comum acrescido de servigo
comum). Caso se enquadre como sendo obra ou servigo de engenharia,
obrigatoriamente, deverd ser descartada a possibilidade de contratagao
por meio da modalidade pregao. Por sua vez, se tecnicamente puder
se enquadrar como bem/servico comum, deverd haver uma plena ade-
quagao do objeto, particularmente no que diz respeito aos padroes de
desempenho e qualidade, como visto anteriormente, a partir de “especi-
ficacoes usuais no mercado”.

3.2.2 Contratacdo direta (dispensa e inexigibilidade de
licitagdo)

A licita¢ao, como visto no item anterior, ¢ a regra geral. Porém, confor-
me extrai-se da prépria Constituigao Federal (art. 37, inc. XXI, “ressalva-
dos os casos especificados na legislagio...”), a contratagio direta é admitida
tanto por dispensa de licita¢do, quanto por inexigibilidade de licitacao.

As hipéteses de dispensa de licitagao encontram-se descritas ao longo
do art. 24 da Lei Federal n® 8.666/93. Trata-se de rol taxativo, o que signi-
fica dizer: para ser juridicamente vidvel a contrata¢io, torna-se necessario
que haja algum inciso dando respaldo de forma expressa. Ou seja, se nao
houver previsao legal especifica, nio serd caso de dispensa de licitacao.

Os casos de inexigibilidade de licitagio sao aqueles descritos no art.
25 da Lei n° 8.666/93 (rol exemplificativo). Porém, deve restar caracteri-
zada a inviabilidade de competicio. Segundo o entendimento de Carlos
Ari Sundfeld (1994), em termos légicos, a inviabilidade de licitagao de-
corre: a) ou da singularidade do objeto pretendido; b) ou da unicidade
de fornecedor; ¢) ou da especificidade da operagao.

Apesar de a Lei prever a possibilidade de a Administragdo contratar
de forma direta, isto é, sem a instauragio de um procedimento licitat6-
rio regular, como regra geral, por cautela, a dispensa e inexigibilidade
devem ser evitadas. Isso porque, de acordo com a prépria Lei Federal n°
8.666/93, constitui crime, punivel com deten¢io e multa, “dispensar ou
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inexigir licitagao fora das hipéteses previstas em lei, ou deixar de observar
as formalidades pertinentes a dispensa ou a inexigibilidade” (art. 89).

3.3 Modelos de contratacao para sistemas construtivos de
edificacOes

Sao dois os tipos de contratos mais frequentes: o contrato por prego
global e o contrato por prego unitdrio.

3.3.1 Preco global

Para contratos que estipulem prego global, todo o escopo de trabalho a
ser executado pela Construtora/Montadora deverd estar detalhadamente defi-
nido nos Documentos Contratuais. Nesse tipo de contratagao, o construtor/
montador se responsabiliza por realizar e atender ao escopo e disposi¢cdes con-
tratuais, por um preco definido. Nesse caso, a principal condi¢ao de contrata-
¢do ¢ a disponibilidade de diretrizes fundamentadas no projeto executivo. O
prego global traz garantias para o construtor/montador e o contratante.

3.3-2 Preco unitario

Para os contratos por prego unitdrio, todo o escopo do trabalho a
ser executado pela Montadora, as especificacoes técnicas, as quantida-
des, os tipos dos materiais, as caracteristicas de Fabricagao e as condi-
¢oes de Montagem deverdo constar dos Documentos Contratuais, que
descreverdo detalhadamente o trabalho a ser executado. Revisoes nos
Documentos Contratuais deverao ser confirmadas por pedidos de alte-
ragdo ou de servigos extras. A emissio de uma revisio nos Documentos
Contratuais serd considerada como liberagao para constru¢io quando
autorizada pelo Contratante. O valor do contrato e o cronograma de-
verao ser ajustados quando o escopo de trabalho e as responsabilidades
da Montadora mudarem em relagio ao previamente estabelecido nos
Documentos Contratuais.

3.4 Termos de referéncia (para obras publicas)*

Quando se trata de obras publicas, recomenda-se, primeiramente,
verificar se serd um Projeto Bdsico ou um Termo de Referéncia (TR),



sempre analisando a modalidade de licitagdo, ou seja, Pregio ou outra
modalidade de Licita¢io (dispensa ou inexigibilidade). Em caso de davi-
da sobre o enquadramento da modalidade, recomenda-se verificar onde
o objeto se enquadra em uma das situagoes apontadas nos Artigos 23 a
25 da Lei n° 8.666/93.

Deve estar clara a justificativa da necessidade da contratagao, dentre
outros: os beneficios diretos e indiretos, como ambientais, se houver,
natureza do servico, se continuado ou nao, inexigibilidade ou dispensa
de licitagdo, se for o caso e referéncia a estudos preliminares, se houver.

Quanto as especificagoes do objeto, deverd ocorrer o detalhamento
das principais informagées sobre a aquisi¢do ou servigo. Sobre a quan-
tidade, considera-se a relagdo entre a demanda e a quantidade de com-
ponentes, elementos ou servigo referente ao sistema a ser contratado,
acompanhado, no que couber, dos critérios de medigao utilizados.

De forma clara e objetiva, deverd ser apontado o local, ou os locais de
entrega dos componentes ou elementos ou execu¢io/montagem do sis-
tema, bem como os hordrios disponiveis para recebimento ou execugao
dos mesmos.

O prazo para entrega dos componentes ou elementos ou inicio da
prestacdo do servigo referente a execugdo/montagem do sistema deve es-
tar claro, vinculado a uma data ou evento, normalmente essas datas estao
atreladas a emissao da NE ou assinatura do Contrato.

O recebimento dos componentes, elementos ou servigos referentes
a0 sistema deverd ocorrer de forma provisoria, para posterior verificacio
de conformidade do objeto, e definitivamente, apds a verificagao das es-
pecificagoes, da qualidade e quantidade dos mesmos.

Deverd ser informado como serao feitos o acompanhamento e a fis-
calizagao dos servigos ou recebimento dos componentes e elementos,
bem como o responsdvel ou drea responsdvel.

3.5 Das medic¢des e pagamentos

A Lei n° 8.666/93, ao tratar do procedimento e julgamento da lici-
tacdo, traz uma série de elementos que devem constar tanto no edital de
licitagdo, quanto na minuta do contrato que serd futuramente firmado
com a Administra¢do. Dentre eles, vale destacar aquele que trata especi-
ficamente das condi¢oes de pagamento. Segundo a referida Lei, de forma
geral, o edital deve contemplar condigdes de pagamento prevendo: a)
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prazo de pagamento nao superior a trinta dias, contado a partir da data
final do periodo de adimplemento de cada parcela; b) cronograma de de-
sembolso mdximo por periodo, em conformidade com a disponibilidade
de recursos financeiros; c) critério de atualizacio financeira dos valores
a serem pagos, desde a data final do periodo de adimplemento de cada
parcela até a data do efetivo pagamento; d) compensagoes financeiras e
penalizagdes, por eventuais atrasos, e descontos, por eventuais antecipa-
¢oes de pagamentos; e) exigéncia de seguros, quando for o caso (art. 40,
inc. XIV).

E de se notar, todavia, que a Lei n° 8.666/93 veda 2 Administracio
a possibilidade de realizar a antecipacio de pagamento ao contratado, ao
considerar como sendo adimplemento da obrigagdo contratual “a presta-
¢ao do servigo, a realiza¢io da obra, a entrega do bem ou de parcela des-
tes, bem como qualquer outro evento contratual a cuja ocorréncia esteja
vinculada a emissio de documento de cobranga” (art. 40, § 3°). Dessa
forma, diferentemente do que pode ocorrer no mercado privado, perante
o Poder Publico, somente poderd haver o pagamento da parcela relativa
a0 objeto do contrato que tenha sido efetivamente adimplida.

No mesmo sentido ¢ a orienta¢ao implicita contida no art. 55, inc.
I1I, da Lei, ao dispor que sao cldusulas necessarias em todo contrato as
que estabelecam o prego e as condicoes de pagamento, os critérios, data-
-base e periodicidade do reajustamento de precos, os critérios de atualiza-
¢ao monetdria entre a data do adimplemento das obrigagoes e a do efetivo
pagamento. E isso, vale destacar, ndo poderd ser alterado em hipétese
alguma durante a execugao do contrato, conforme dispde o art. 65, inc.
I1, alinea “c”, da mesma Lei (“vedada a antecipacio do pagamento, com
relagao ao cronograma financeiro fixado, sem a correspondente contra-
prestagao de fornecimento de bens ou execugao de obra ou servi¢o”).

Por essa razio ¢ de suma importincia que o projeto e o cronograma
fisico-financeiro contemplem, desde a origem do processo licitatério, a
possibilidade de pagamento apés a conclusao de cada etapa do processo
produtivo, desde a confec¢io dos componentes e elementos em fébricas
e usinas que sao acoplados no canteiro.

3.6 Fase interna da licitacao

A Lei n° 8.666/93 dispoe que as licitagdes para a execu¢io de
obras e para a prestagio de servigos devem sempre obedecer a seguinte



sequéncia: I — projeto bdsico; II — projeto executivo; III — execu¢io
das obras e servigos (art. 7°). Assevera também que as obras e os
servicos somente poderdo ser licitados quando: I — houver projeto
bdsico aprovado pela autoridade competente e disponivel para exa-
me dos interessados em participar do processo licitatério; II — exis-
tir orgamento detalhado em planilhas que expressem a composi¢ao
de todos os seus custos unitdrios; III — houver previsio de recursos
orcamentdrios que assegurem o pagamento das obrigacoes decorren-
tes de obras ou servigos a serem executados no exercicio financeiro
em curso, de acordo com o respectivo cronograma; IV — o produto
dela esperado estiver contemplado nas metas estabelecidas no Plano
Plurianual de que trata o art. 165 da Constitui¢do Federal, quando
for o caso (art. 7°, § 2°).

Além disso, a Lei n° 8.666/93 ainda apresenta os diversos conceitos
que sao utilizados ao longo de seu texto, dentre eles, o de projeto bésico.
Observe-se:

Art. 60 [...]
IX — Projeto Bdsico — conjunto de elementos necessdrios e su-
[ficientes, com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a
obra ou servigo, ou complexo de obras ou servicos objeto da li-
citagdo, elaborado com base nas indicacoes dos estudos técnicos
preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado
tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e que
possibilite a avaliagio do custo da obra e a definicio dos métodos
e do prazo de execugdo, devendo conter os seguintes elementos:
a) Desenvolvimento da solugio escolhida de forma a fornecer
visdo global da obra e identificar todos os seus elementos consti-
tutivos com clareza;
b) Solugoes técnicas globais e localizadas, suficientemente deta-
lhadas, de forma a minimizar a necessidade de reformulagio ou
de variantes durante as fases de elaboragdo do projeto executivo
e de realizacio das obras e montagem;
¢) ldentificagio dos tipos de servigos a executar e de materiais e
equipamentos a incorporar i obra, bem como suas especificagoes
que assegurem os melhores resultados para o empreendimento,
sem frustrar o cardter competitivo para a sua execugdo;
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d) Informagoes que possibilitem o estudo e a deducio de méto-
dos construtivos, instalacoes provisérias e condigoes organiza-
cionais para a obra, sem frustrar o cardter competitivo para a
sua execugao;

¢) Subsidios para montagem do plano de licitagio e gestio da
obra, compreendendo a sua programagio, a estratégia de supri-
mentos, as normas de fiscalizagio e outros dados necessdrios em
cada caso;

f) Orcamento detalhado do custo global da obra, fundamen-
tado em quantitativos de servigos e fornecimentos propria-
mente avaliados.

Partindo desse conceito legal, para viabilizacio de um projeto pau-
tado em construgdo industrializada, é importante que a Administragao
Publica tenha todas essas informagdes técnicas em mios, para que nio
haja qualquer questionamento por parte dos érgaos de controle externo
(Ministério Publico e Tribunal de Contas) ou até mesmo de eventuais
interessados em fornecer o método de constru¢io convencional.

3.7 Ajustes nos processos (legislagao/regulamentacao)

Na contratagao de sistemas industrializados deve se levar em consi-
deragdo algumas peculiaridades em relagao aos sistemas convencionais.
Os sistemas industrializados devem ser contratados levando em conside-
ragdo a sua adequacgio a arquitetura do projeto e seus respectivos custos
totais, n3o somente 0 Menor prego.

Questoes de qualidade como a existéncia de PSQ’s, DATecs, ISO 9001
e outras avaliagoes de conformidade do produto (componentes, elementos ou
sistemas) sdo itens relevantes na elaboragio do contrato, jd que asseguram que a
empresa contratada possui avaliagoes externas de seus processos.

Assim como em sistemas convencionais, a contratagio de sistemas
industrializados deve ser realizada com empresas que atendam requisitos
minimos de sustentabilidade, seja no 4mbito social, ambiental ou econé-
mico. A verificagio das condi¢des de trabalho (Normas Regulamentadoras
do Ministério do Trabalho) da empresa contratada é de grande impor-

tAncia para evitar futuros processos juridicos.



3.7.12 Cronograma
O cronograma contratual deverd indicar:

* Quando os projetos estaro liberados para Detalhamento.

* Quando o canteiro, elementos e interfaces destes estario liberados e li-
vres para a Montadora, de forma que a Montagem possa ser iniciada e prosse-
guir sem interferéncias ou atrasos causados pela Construtora ou por terceiros.

* O Fabricante e a Montadora deverao alertar a Fiscalizacao, em
tempo oportuno, os efeitos de qualquer revisao no cronograma contratual.

* Se a Fabrica¢do e a Montagem atrasarem significativamente devi-
do a revisdes nos requisitos do contrato ou devido a outras razoes de res-
ponsabilidade de terceiros, o Fabricante e a Montadora deverao negociar
com a Contratante a compensac¢io pelos custos adicionais incorridos.

3.7.2 Formas de pagamento

O Fabricante poderd ser pago pela matéria-prima e pelos componen-
tes e elementos pré-fabricados e transportados. A Montadora podera ser
paga pela medicio de elementos e sistemas executados ou instalados, e,
em alguns casos, peso calculado das pegas efetivamente montadas. Outras
formas de pagamento de Fabricagao e Montagem poderio ser estipuladas
nos Documentos Contratuais.

3.7-3 Detalhes projetuais

O contrato devera dispor de cldusulas referentes ao nivel de detalha-
mento dos projetos, por exemplo, paginagao do sistema, etapas e detalhes
de montagem, ligag()es e conexoes, juntas, entre outros.

3.7-4 Adequacdo de mado de obra

As exigéncias de capacitagio para o exercicio das Ocupagoes do
setor de industrializagio sao definidas pelas empresas Fabricantes e
Montadoras, e cujos pardimetros podem ser definidos pelas recomenda-
¢oes de qualificagio, escolaridade e experiéncia. Baseiam-se também na
complexidade, abrangéncia e dimensao das atividades de cada empresa.
Cabe também aos Fabricantes e Montadoras proporcionar os programas
de treinamento e capacita¢io aos seus respectivos profissionais.
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Nos Quadros 11 e 12 sao reunidas algumas informacdes principais que po-
dem ser observadas na contratacio de sistemas construtivos industrializados.

Quadro 11: (checklist): Informacdes para a contratacdo de sistemas construtivos
industrializados

MANUAL DE CONSTRUGCAO INDUSTRIALIZADA

Tipo de sistema construtivo: Edificagbes Outras Infraestrutura
habitacionais | Edificacbes

FICHA DE COLETA DE INFORMACOES: | Item: Contratag&o

Contratacao

Responsavel pelas informagdes: E-mail: Telefone:
No contrato esta especificado o modelo de contratagdo SIM NAO
O modelo de contratagéo € coerente com o tipo de servico | SIM NAO
As empresas selecionadas possuem os requisitos minimos | SIM NAO

para a contratagdo (conhecimento técnico, responsaveis
técnicos, mao de obra)

Foi efetuado o estudo de viabilidade técnica para o uso de | SIM NAO
sistemas industrializados

Estéo atribuidas as responsabilidades para cada fase do SIM NAO
processo de construcéo (projeto, fabricagdo e montagem)

No contrato esta definido o escopo, o cronograma, as SIM NAO
formas de pagamento, o controle de qualidade e as formas
de fiscalizagéo

INFORMACOES

No contrato estéo definidas as datas de inicio e término SIM NAO
da entrega dos componentes e elementos e dos servigos/
montagem sistema

As empresas seguem as recomendacdes das normas da SIM NAO
ABNT
As empresas selecionadas possuem méo de obra coerente | SIM NAO

com o tipo de servigo
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Quadro 12 (checklist): InformagBes para a contratacdo de sistemas construtivos
industrializados para obras publicas

MANUAL DE CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA

Tipo de sistema construtivo: Edificacbes Outras Infraestrutura
habitacionais | Edificagdes

FICHA DE COLETA DE INFORMAQOES: Con- | Item: Contratacéo
tratacdo para Obras Publicas

Responsével pelas informagdes: E-mail: Telefone:
INFORMACOES
No contrato esté especificado o Regime de Licitagcdo (Emprei- | SIM NAO

tada por preco global, empreitada por preco unitario, tarefa e
empreitada integral)

No contrato esta especificado o Tipo de Licitagdo (Menor prego, | SIM NAO
melhor técnica, técnica e preco).

As empresas selecionadas possuem os requisitos minimos para | SIM NAO
a contratacéo (Habilitagéo juridica, qualificagéo técnica, quali-
ficagdo econdmico-financeira, regularidade fiscal, entre outras
determinadas pela Lei 8.666/1993)

INFORMACOES

Foi efetuado o estudo de viabilidade técnica para o uso de SIM NAO
sistemas industrializados

Elaboracao de todas as etapas de projeto suficientes para o SIM NAO
processo licitatorio (Estudo preliminar, Anteprojeto, Projeto
basico e Projeto executivo), com suas respectivas licencas e
aprovagdes emitidas por orgdos competentes

Elaboracéo de Orcamento Detalhado SIM NAO

Estéo atribuidas as responsabilidades para cada fase do pro- SIM NAO
cesso de construcdo (projeto, fabricacdo e montagem)

No contrato esta definido o escopo, o cronograma, as formas SIM NAO
de pagamento, o controle de qualidade, as formas de fiscali-
zagao, casos de recisdo, condi¢bes de garantia e manutencéo
por parte da contratada e demais itens previsto no Art. 55 da lei

8.666/1993

No contrato estdo definidas as datas de inicio e término daen- | SIM NAO
trega dos componentes e elementos e dos servigos/montagem

sistema

As empresas seguem as recomendacgdes das normas da ABNT | SIM NAO
As empresas selecionadas possuem méo de obra coerente com | SIM NAO

o tipo de servico

Obs.: Desenvolvido a partir do Manual de Contratagio do TCU: Obras Piiblicas — recomendagoes bdsicas para contratagio
e fiscalizagdio de obras de edificagies priblicas, 3* edicio.
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4. Planejamento executivo do processo de producao
de obras com um sistema industrializado

O sucesso do processo de producio de edificagbes com componen-
tes, elementos ou sistema industrializado estd diretamente relacionado a
qualidade e ao seu planejamento executivo. O maior grau de precisao dos
processos envolvidos exige maior integracio dos agentes envolvidos (for-
necedores de materiais, projetistas e executores) e das informagoes geradas
e difundidas por estes, desde o projeto, passando pela execugio, até a fase
de manuten¢ao dos produtos com a finalidade de aumentar o detalha-
mento do planejamento, bem como eliminar falhas e imprevistos devido a
maior intolerincia dos sistemas construtivos industrializados a esses tipos
de problemas.

4.1 Projeto

O termo “projeto”, embora tenha outras defini¢oes (ver no item re-
ferente a conceitos), é tratado por este Manual como a etapa de compi-
lagao e representacio de informagdes técnicas necessdrias a execu¢io do
produto ao qual se refere.

Em se tratando de constru¢io industrializada, as informagoes apre-
sentadas pelos projetos devem ser dotadas de especificagoes mais deta-
lhadas do produto, como interfaces entre sistemas construtivos e demais
componentes, determinagao da forma de produgio e interagao entre as
diversas instalagdes e a arquitetura — em se tratando de edificagoes.

O sucesso da etapa de projeto em construgoes industrializadas estd
diretamente relacionado ao sucesso da interagdo entre as informagdes ge-
radas, assim como a determinacio de alguns fatores intrinsecos ao pro-
cesso de industrializagio, entre eles, a coordenagio modular.

A coordenagao modular tem como principais beneficios os seguintes
atributos:

* Melhorar a integragio de informagoes entre os agentes.

* Reduzir variagbes dos componentes e ajustd-los a um padrio
dimensional.

* Eliminar servicos de recortes e acertos no canteiro de obra, redu-
zindo perdas de materiais, tempo de execugao e mao de obra.

* Simplificar a execugio de obra.



* Facilitar a intercambialidade dos componentes, elementos e siste-

mas construtivos.

Conforme citado anteriormente, para que haja sucesso na fase de
elaboragio de projetos em construgoes industrializadas, é estritamente
necessario um fluxo de informacoes coordenado entre projetistas, forne-
cedores de materiais e componentes e os responsdveis pela execugao da
obra, desde a etapa de concepgao até o projeto para a produgio.

Dessa forma, os fabricantes ou fornecedores de sistemas constru-
tivos industrializados devem proceder a apresentacao ilustrativa (com
detalhamento grifico) da concepgao e da intercambialidade dos ele-
mentos e/ou sistemas construtivos com outros elementos e/ou siste-
mas, a exemplo de instala¢oes, fundagdes etc. De posse dessas informa-
¢oes, projetistas devem elaborar projetos com alta precisio em termos
de compatibilizagdo, além de atender a construtibilidade do produto,
o que se chama de projeto simultdneo. Posteriormente, deve ser desen-
volvido o projeto para a produgio, levando em consideragao todos os
aspectos citados anteriormente.

Ap6s o desenvolvimento do projeto executivo, é importante a elabo-
ra¢do de um projeto para a produgdo, com informagoes para a monta-
gem, tal como um manual de execugio de tarefas, incluindo a ordem das
atividades.

Além das informagoes gréficas, por meio de plantas de detalhes,
o projeto para a produ¢io deve conter memorial descritivo do sis-
tema construtivo, incluindo sua descricio, bem como dos materiais
constituintes, indicando as respectivas normas técnicas ou aprovagio
junto a instituicoes idoneas (exemplo: SIMAC ou SiNAT/PBQP-h;
SBAC/ Inmetro).

Ainda relacionado ao processo de projeto, na ultima década se
vivenciou o desenvolvimento de ferramentas computacionais com o
intuito de facilitar a comunicag¢do entre projetistas, bem como a exe-
cugdo dos itens anteriores, destacando-se a utilizacao da plataforma
Building Information Modeling (BIM).

De acordo com Durante (2013), a plataforma BIM consiste na mo-
delagem do produto em ambiente virtual com todas as caracteristicas re-
ais do mesmo, por meio da parametrizacio dos elementos, na qual o
programador pode incluir caracteristicas reais do componente ao mo-
delo. Dessa forma, diferentes especialidades de projeto podem trabalhar
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simultaneamente com diferentes focos a partir de um mesmo modelo, ga-
rantindo, assim, maior eficiéncia na compatibilizagao de diferentes pro-
jetos, maior capacidade de simulagao e andlise prévia do produto, maior
planejamento de custos e execugao da obra, entre outros beneficios.

Para que haja maior sucesso na utilizagao da plataforma BIM, sio
recomendadas algumas priticas, tais como:

* Presenga de um Gerente BIM: é o agente que vai concentrar a
organizagdo dos trabalhos e os resultados através de atribuicoes exclusi-
vas, como determinar o grau de envolvimento dos agentes e coordena-
¢ao de suas atividades, identificar e determinar o nivel de detalhamento,
intermediar a resolugio de conflitos técnicos e direcionar as andlises do
produto através dos modelos desenvolvidos.

* Normatizacio de arquivos base (Templates).

¢ DParametrizagio de Componentes a partir de informagées divulga-
das pelos fornecedores.

* Integragao entre os diversos agentes.

Diante do exposto, embora nao seja obrigatério, é recomenddvel a
utiliza¢do da plataforma BIM no processo de projeto e planejamento
de obras que utilizem sistemas construtivos industrializados, desde que
sejam observadas as prdticas citadas anteriormente.

No Quadro 13, é apresentado um checklist com algumas informagdes
que podem auxiliar na tomada de decisoes para a contratagio de sistemas
industrializados.



Quadro 13 (checklist): Informacdes de projeto para nortear a contratacéo de siste-
mas construtivos industrializados

MANUAL DE CONSTRUGCAO INDUSTRIALIZADA
CONTRATACAO PROJETOS

NOME DA CONTRATADA:
ENDERECO CONTRATADA: Edificages:
RESPONSAVEL TECNICO: E-mail: Telefone: Infraestrutura:

O projeto apresenta coordena¢do modular de acor- | SIM NAO
do com a norma de modulagéo NBR 15873

O projeto apresenta detalhamento e tratamento SIM NAO
satisfatdrio das interfaces entre diferentes sistemas

construtivos

O projeto atende as especificagdes e restricdes SIM NAO
técnicas fornecidas pelo fabricante

A empresa contratada é responséavel por todas as SIM NAO
especialidades cabiveis ao projeto

Ha compatibilizacéo satisfatoria entre os projetos de | SIM NAO
diferentes especialidades

Hé a contratagéo do projeto de producéo da obra SIM NAO
A empresa contratada para o projeto de produto | SIM NAO
é responsavel pela elaboragéo do projeto de

produgao

UTILIZAGAO PLATAFORMA BIM (REQUISITOS
FACULTATIVOS)

Contratagéo do Gerente BIM SIM NAO

Elaboracédo de plano de utilizac¢&o da plataforma SIM NAO

BIM no projeto

Todas as empresas envolvidas na elaboracdo do SIM NAO

projeto de produto utilizam a plataforma BIM

H& a compatibilidade de templates entre as espe- SIM NAO

cialidades de projeto

Hé a normatizacéo do(s) template(s) utilizado(s) SIM NAO

Houve o fornecimento das informag6es dos fabri- SIM NAO

cantes para parametrizacdo de componentes

Houve a parametrizacdo dos componentes utili- SIM NAO

zados no modelo BIM a partir da informagéo dos

fabricantes

A conversdo da plataforma BIM para a Plataforma | SIM NAO

CAD é feita de forma normatizada

Hé& Entrega do modelo BIM SIM NAO
4.2 Viabilidade

Ap6s a elaboragao do Planejamento Preliminar, que contempla, entre
outras atividades, a escolha do sistema produtivo e o fluxo de caixa do
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empreendimento, e em paralelo a elabora¢io dos projetos do produto e
a produgio da obra, deve ser feito um estudo minucioso sobre todas as
varidveis determinantes para a execugao da obra a fim de viabilizd-la com
o minimo de recursos e 0 mdximo de produtividade através dos seguintes
tipos de planejamento: planejamento fisico, planejamento financeiro e
planejamento logistico.

4.2.1 Planejamento fisico

Corresponde ao estabelecimento da sequéncia fisica das atividades de
execugdo da obra. Esse planejamento decorre das informagoes tragadas
pelo fluxo de caixa, no planejamento preliminar, bem como das informa-
¢oes dos projetos executivo e, principalmente, de produgao.

4.2.2 Planejamento financeiro — orcamento analitico

O planejamento financeiro corresponde a elabora¢ao do or¢amento
analitico. Matos (2010) define or¢amento analitico como a “composi¢ao
de custos dos servigos, com relagao de insumos e margem de erro menor
que a do orgamento preliminar”.

Nessa fase, faz-se necessirio o detalhamento do orgamento prelimi-
nar da obra a partir das informagoes geradas pela escolha do sistema
construtivo e os detalhamentos provenientes da elaboragao dos projetos
de produto e producio, jd que estes permitem a visualizacdo mais clara
dos insumos, quanto a especifica¢io e quantidade, e atividades que irdo
compor a execugio da obra.

4.2.3 Planejamento logistico

Segundo Carvalho (2005), “o planejamento logistico consiste, basica-
mente, na gestdo da aquisicio de materiais e servigos, de movimentacio
e armazenamento de equipamentos e materiais ¢ de mao de obra”. Nessa
etapa, ¢ de suma importincia a participagao da cadeia de fornecedores de
materiais e servigos, pois sao elaborados os marcos contratuais que determi-
nario os detalhes das operacoes entre fornecedores e contratantes.

O armazenamento, conforme as instrugoes do fabricante, também
deve ser atentamente observado a fim de evitar avarias dos componentes,
problemas contratuais e de execugio e irregularidades no produto final.



4.3 Execucao

Essa etapa corresponde ao plano de agdo propriamente dito, em que
sao cumpridos os prazos e as estratégias de execugdo das atividades de-
terminadas pelas etapas anteriores de planejamento. E quando ocorre
também a transferéncia de conhecimento por parte dos fornecedores e o
treinamento da mao de obra responsdvel por cada tarefa.

Sistemas construtivos industrializados necessitam de uma gestao do-
tada de maior rigor e controle das atividades, a fim de reduzir a¢oes que
nao agregam valor, tais como o transporte e a espera de insumos dentro
do canteiro, bem como a variabilidade de processos, aumentando a pro-
dutividade da execugao e justificando a adogao desses sistemas.

E recomendavel a utilizagio de técnicas de controle de obras para a
gestio do empreendimento, como: Controle fisico-financeiro, PERT —

CPM, Curva S, Linha de Balanco e outras.
4.3.1 Mecanizacdo do canteiro

A execugao de obras em sistemas construtivos industrializados requer
maior intensidade de mecanizacao das atividades. Questoes relacionadas
a especificacio de equipamentos estdo ligadas a fatores de viabilidade,
como logistica dos equipamentos, em que sao analisados o transporte,
acessos e espaco do canteiro; cronograma e orgamento, nos quais a andli-
se de aquisi¢do do equipamento ¢é atrelada a ganhos de produtividade e ao
aporte de investimento que o planejamento financeiro da obra permite.

Outro ponto a ser considerado na mecaniza¢io do canteiro é a forma
de aquisi¢ao dos equipamentos, que pode ser feita por meio de aluguel
ou compra. A forma de aquisi¢ao deve ser analisada por meio do volume
de utilizagio ou quantidade de servigos e obras, pois quanto maior a
quantidade de obras e servigos do equipamento maior serd a dilui¢do do
investimento, tempo de utilizagdo, espaco e logistica do canteiro, custos
de manutengao, vida ttil e custo de depreciagao.

Aspectos legais, como responsabilidade técnica por atividades de
montagem de equipamentos e exigéncias de dispositivos obrigatérios de
seguranca, bem como a capacitagdo da mio de obra que ird operar os
equipamentos também deverdo ser atentamente analisados a fim de que
se obtenha sucesso na implanta¢io da mecanizagio da execugio das obras
em sistemas construtivos industrializados.

Manual da Construgéo Industrializada

85



Parte 2

Contratando sistemas construtivos industrializados

86

No item 6, referente a Fabricagio, serdo apresentados conceitos e checklist
norteadores para avaliagio da contratada, tendo como base o controle da qua-

lidade, a garantia da qualidade ¢ o sistema de gestao da qualidade.
4.4 Uso e manutencao

Ap6s a definigao e o detalhamento técnico dos elementos e dos sis-
temas a serem utilizados na obra, se faz necessdria a elaboracio de um
manual do usudrio que defina as préticas de utilizacao adequada dos mes-
mos, bem como o planejamento das manutengdes preventivas e procedi-
mentos a serem observados em caso de manutencoes corretivas, seguindo
o raciocinio disposto no item 2.1.5 (Manutengio preventiva, p. 55), a
fim de garantir sua durabilidade e resisténcia.

E importante destacar que os sistemas devem ter sua utilizagio res-
trita aos fins para os quais foram projetados, de forma que qualquer so-
brecarga ou mudanca de uso deve ser feita sob consulta do projetista
responsdvel. Este também deve ser consultado em caso de procedimento
para protegdo de elementos, como a estrutura quanto ao uso de produtos
agressivos, como gases e dcidos. Vale frisar que a empresa fornecedora do
sistema também deve ser consultada nos casos citados anteriormente,
assim como em caso de duvidas sobre o sistema.

5. Fabricacao

Em se tratando de sistemas industrializados, o cliente pode nio ser
necessariamente o usudrio final, mas por vezes uma construtora, uma vez
que a contrata¢do possui diversos arranjos produtivos, que permitem a
contratagio apenas de componentes ou elementos e nao a totalidade do
empreendimento. Como exce¢io tem-se os casos em que a inddstria ou
empresa também é a incorporadora de um determinado empreendimento.

A qualidade deve ser considerada de acordo com cada arranjo pro-
dutivo, conforme definido na conceitua¢io de processo construtivo
industrializado.

5.1 Introducao ao controle de qualidade

Pode-se dizer que um componente, elemento ou sistema industriali-
zado tem qualidade quando atende aos requisitos de desempenho, a vida



util esperada e quando o seu custo total (de execu¢io e manutengao) nao
ultrapassa os valores esperados.

Sendo assim, pode-se afirmar que o controle de qualidade vai além
da verificagao de projeto e de um controle tecnolégico e dimensional efe-
tivo, estende-se a qualificagdo e ao comprometimento dos envolvidos no
processo e especialmente a gestao das interfaces de projeto, produgao e
montagem. Isso porque toda a logistica poderd nao somente comprome-
ter o processo, se tratada de forma inadequada, como interferir desfavo-
ravelmente, nao assegurando a integridade dos elementos que farao parte
do sistema. As atividades de controle de qualidade devem assegurar que,
apds o sistema montado e durante a sua vida ttil, os requisitos de projeto
e das normas técnicas aplicdveis tenham sido atendidos.

A garantia da qualidade deve incidir nio somente na fabricagio, mas
também na montagem, e em todas as etapas que as constituem (plane-
jamento, projeto, montagem etc.). O Fabricante deverd manter um pro-
grama de garantia da qualidade para assegurar que seu trabalho esteja de
acordo com as especificacoes das normas aplicdveis e com os Documentos
Contratuais. A Montadora deverd manter um programa de garantia da
qualidade para assegurar que seu trabalho esteja de acordo com as espe-
cificagbes das normas pertinentes. A Montadora deverd possuir qualifica-
a0 e capacidade de executar a Montagem do sistema construtivo, deven-
do, para isso, fornecer equipamento, pessoal e supervisio proporcionais
a0 escopo, magnitude e qualidade exigiveis para cada obra.

Os itens a serem considerados, de forma geral, levando-se em con-
ta aqueles que se diferenciam em relagio a uma estrutura convencional
sao: controle do material recebido, controle dos materiais e componentes
utilizados na fabricagao dos elementos industrializados, identificagio e
rastreabilidade do produto e inspe¢io do processo nas etapas de projeto,
produgao e montagem.

5.2 Controle de qualidade na producao e na recepcao

No processo de produgao dos componentes, elementos ou sistemas in-
dustrializados na fabrica deve ser exercido o controle da qualidade nas di-
versas fases, envolvendo planejamento do produto, projeto, materiais, fabri-
cacdo, garantia na instalagao e assisténcia técnica apds a instalagao. Também
s3o especificados os prazos recomendados para a manuten¢io do compo-
nente ou elemento apés sua montagem na obra, considerando-se a vida atil.
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Em termos de ferramentas, podem ser utilizadas, para o controle da
qualidade da produgao, gréficos e registros continuos, enquanto na recep-
¢ao sao utilizados planos de amostragem e critérios de aceitagao/rejeigao.
Desta forma, na contratagio de um componente, elemento ou sistema
industrializado, a contratada deverd assegurar que tem as varidveis que
influem nos atributos sob controle na produgio do produto, e ainda,
que o produto resultante tem qualidade comprovada segundo critérios de
aceitacao/rejeigao, e que hd conformidade com o produto especificado no
edital ou no contrato.

A garantia da qualidade envolve as especificagoes, os procedimentos,

o controle da produgio, da recepgdo e a documentagio e arquivo.
5.3 Sistema de gestao da qualidade na contratada

E desejavel, mas nio obrigatdrio, que a contratada/fabricante do
componente ou elemento possua um sistema de gestao da qualidade apli-
cado ao seu processo de producio, facilitando, dessa forma, a realizagao
da garantia da qualidade, jd que o processo, nesse caso, estard sob contro-
le. Além dos aspectos técnicos do controle, sao contemplados os aspectos
organizacionais e de gestio.

Os principais procedimentos referentes ao sistema de gestao, segundo
a NBR ISO 9001, sdo: manual da Qualidade (politica da qualidade e ob-
jetivos da qualidade); controle de documentos; controle de registros; au-
ditoria interna; controle de produto nio conforme; agio corretiva e acio
preventiva. E recomendvel ainda que a contratada fabricante dos ele-
mentos industrializados mantenha: a) procedimentos operacionais para o
controle do processo referentes ao planejamento da qualidade da fabrica-
¢ao do produto e ao controle dos equipamentos de produgio e b) registros
estabelecidos e mantidos para prover evidéncias da conformidade com os
requisitos e da operagao eficaz do sistema de gestao da qualidade.

5.4 Controle de qualidade na producao dos componentes
e elementos na fabrica

Na fabricagio, o projeto é tratado como o projeto do produto, jéd que a
sua montagem e instalacao somente serao feitas a posteriori. De acordo com
a demanda da contratante, a contratada apresentard, segundo especifica-
coes claras do produto a ser produzido, e de acordo com normas técnicas e



documentos de referéncia pertinentes ao produto, documentos referentes ao
estudo preliminar, anteprojeto e projeto detalhado do produto, incluindo o
dimensionamento final com todos os detalhes dos materiais constituintes.
A contratada deve ter um procedimento formalizado para a especif-
cagao dos materiais utilizados para o projeto dos elementos contratados, e
esse procedimtento deve ser aplicado a pratica corrente da fdbrica. Essa es-
pecificagio deve ser feita com base em requisitos da ABNT ou outra norma
correspondente, quando nio houver norma da ABNT. Os principais as-
pectos a serem considerados pela contratante sao resumidos no Quadro 14.

Quadro 14 (checklist): Requisitos do projeto do produto industrializado

MANUAL DE CONSTRUQAO INDUSTRIALIZADA
Edificacdes Outras
habitacionais: edificagdes:
MANUAL DE CONSTRUQAO INDUSTRIALIZADA

FICHA DE COLETA DE INFORMACOES: controle de qualidade na
producéo:

Tipo de sistema construtivo Infraestrutura:

Item:
fabricacéo

Responsavel pelas informagdes: E-mail: Telefone:

INFORMACOES

Qualidade do projeto do produto

A contratada possui procedimento formalizado para a especificagdo de | SIM NAO
materiais que serao utilizados no projeto do produto, conforme normas

técnicas da ABNT

Qualidade da solugéo proposta em relacdo a aspectos técnicos SIM NAO
Qualidade da solucéo proposta em relacao a custo SIM NAO
Qualidade da solucéo proposta em relacéo a prazo SIM NAO
Qualidade da descricio da solugéo SIM NAO
Qualidade da justificativa da solugéo para o projeto SIM NAO
Qualidade da concepcéo do projeto do produto para as interfaces do SIM NAO
projeto arquitetdnico final da edificagéo. (Ex: apresenta detalhamento

de interfaces de vedagao com estrutura ou com instalagdes)

Qualidade da concepgao do projeto do produto considerando-se SIM NAO
coordenag&o modular e o projeto arquitetdnico final da edificagéo. (Ex:

apresenta estudo modular para a sua aplicagdo no projeto arquiteténico

final da edificag@o ou infraestrutura a ser construida)

5.4.1 Nos materiais

A contratada deve ter um procedimento formalizado para a aquisi¢io
dos materiais que serio utilizados no produto, no qual ¢ considerada a
qualidade atestada pelas suas normas técnicas correspondentes e pela qua-
lificagao no SIMAC do PBQP-h. No caso de materiais ou componentes
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importados que se enquadram na certificagao compulséria do Inmetro,
¢ obrigatdria a apresentacio do certificado. Todos os materiais e compo-
nentes utilizados na fabrica¢do do produto devem ser provenientes de
fornecedores legais, isto é, que possuam CNP]J e Licen¢a ambiental.

Assim como na aquisi¢ao, a contratada deve ter um documento for-
malizado para o armazenamento de materiais € componentes, que, por
sua vez, devem estar de acordo com normas ou recomendacoes utilizadas
nas melhores préticas de canteiro ou fibricas: altura de pilhas, armazena-
mento horizontal ou vertical, por bitola (separagao por bitolas) e outros.
No Quadro 15 é apresentado um exemplo de procedimento de inspecao
de materiais, sugerido por Souza, 1995.

Como exemplo de controle do recebimento de ago para estruturas
de concreto, observa-se a aten¢iao na manutencio dos certificados rece-
bidos das sidertrgicas, checando os lotes indicados no momento do re-
cebimento e estabelecendo correlagio com a produgio a fim de que haja
a efetiva rastreabilidade na utilizacao. Cuidados devem ser tomados no
armazenamento, que deve ser feito preferencialmente em local coberto,
sem estocar diretamente no chio e nio armazenar préximo a dreas de

soldagem, especialmente para o ago de concreto protendido.

Quadro 15: Ficha de coleta de informagdes para inspe¢éo de materiais (adaptado
de Souza, 1995)

MANUAL DE CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA

FICHA DE COLETA DE INFORMACOES: requisitos do controle da Item: fabricacéo
qualidade na fabrica

Responsavel pelas informagdes: E-mail: Telefone:

PROCEDIMENTO DE INSPEGCAO DE MATERIAIS

(EXEMPLO: SOUZA ET AL, 1996)

Logotipo da empresa: Sistema da qualidade | Departamento:
Especificagdo de
inspecdo de materiais
(EIM):

Material:

Especificagdo para compra:

Formag&o em lotes no recebimento na fabrica:

Verificagbes e ensaios de recebimento:

Critério de aceitacéo:

Orientagdes para armazenamento:
Obs:
Elaborado/Revisado por: Data:




5.4.2 Na fabricagdo do componente ou elemento

A contratada deve entregar laudos periédicos a contratante, que
comprovem a qualidade do produto da contratada.

De uma forma geral, a contratada deve ter, na fabrica¢io do compo-
nente ou elemento, um procedimento formalizado de execugdo do servi-
¢o, que deve ser seguido na prética corrente da fibrica. Além disso, deve
ter também um procedimento formalizado para inspecio do servigo.

A qualidade dos componentes e elementos fabricados industrialmen-
te deve ser observada na fabricagdo. Essa qualidade é definida por uma
série de propriedades ou atributos (provenientes da especificacdo) que
sa0 objeto de controle na fabricagao

A partir das propriedades estabelecidas nas especificacoes para os
componentes e elementos a serem fabricados, é possivel estabelecer o
controle da qualidade por meio, por exemplo, de grificos de controle.
Dessa forma, sdo retiradas amostras aleatdrias diariamente ou em perio-
do estabelecido segundo as metas da produgio, e sio construidos graficos
de controle nos quais é possivel visualizar por meio de médias as tole-
rancias, a partir do que pode ser analisado se a producio estd atendendo
as especificagoes. A partir das especificagoes, também pode ser realizado
controle de produgao por atributos, incluindo listas de defeitos criticos,
principais ou secunddrios, bem como critérios de aceita¢io/rejei¢ao em
funcio dos defeitos.

As especificagdes em geral incluem também a forma de efetuar
o controle de recepcio, deixando claro o tamanho dos lotes e os
critérios de aceitagao/rejeicao. Em geral é feita inspegdo por amos-
tragem. No caso, porém, de elementos volumétricos ou unitizados
(fachadas prontas unitizadas) de alto custo, como ¢ o caso de uma
fachada inteira ou mesmo um banheiro pronto, a inspe¢ao pode
ser a 100%.

No Quadro 16 sio apresentadas algumas informacoes para a anilise
do controle de qualidade do produto na fibrica.

E no Quadro 17 sao apresentadas informagdes sobre o sistema
de gestao da qualidade da contratada, incluindo questoes referentes
a gestdo, como objetivos e politica da qualidade, existéncia e coleta
de indicadores de desempenho, uso de ferramentas da qualidade,
satisfacao do cliente, assisténcia técnica, avaliacio de fornecedores
e outros.
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Quadro 16 (checklist): Informac6es sobre o controle da qualidade na fabrica

MANUAL DE CONSTRUGCAO INDUSTRIALIZADA

Outras
edificacOes

Edificagdes Infraestrutura

habitacionais

Aplicacao em sistema construtivo

FICHA DE COLETA DE INFOR- [ Item: fabricagdo
MACOES: requisitos do controle
da qualidade na fabrica

MANUAL DE CONSTRUQAO INDUSTRIALIZADA
E-mail: Telefone:

Responsavel pelas informagdes:

CONTROLE DA QUALIDADE NA FAB
PRODUTO FABRICADO

Realiza controle da qualidade na producéo dos compo- | SIM NAO
nentes e elementos ou sistemas por variaveis
Realiza controle de qualidade na producéo de compo- SIM NAO
nentes, elementos e sistemas por atributos
Executa controle da qualidade por meio de grafico de SIM NAO
controle

CONTROLE DA QUALIDADE NA FABRICA
Realiza controle de qualidade dos insumos na recep- SIM NAO
¢ao por meio de amostragem estabelecida em normas
técnicas
Adquire materiais/insumos de empresas que possuem SIM NAO
avaliacdo da conformidade no SIMAC/PBQP-h
Adquire materiais/insumos que possuem avaliagio da SIM NAO
conformidade no SBAC/Inmetro
Seu produto possui outro selo de qualidade SIM: QUAL? | NAO
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Quadro 17 (checklist): InformagBes sobre o sistema de gestdo da qualidade da
contratada referente a conformidade do processo na fabrica

MANUAL DE INDUSTRIALIZADA

Tipo de sistema construtivo Edificacbes Infraestrutura
habitacionais

FICHA DE COLETA DE INFORMACOES:
requisitos do sistema de gestao da quali-
dade da contratada (processo)

Responsével pelas informagdes: E-mail: Telefone:

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE
PRODUTO FABRICADO

A contratada possui certificado de sistema de gestao da qualida- | SIM NAO

de tipo ISO 9001

Pratica coleta de dados referentes a indicadores de desempenho | SIM NAO

No processo

Coleta e registra dados de reducéo dos acidentes SIM NAO
SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

Coleta e registra dados de melhoria da qualidade de fornecedo- | SIM NAO

res de materiais

Coleta e registra dados da satisfagdo dos clientes SIM NAO

Coleta e registra dados de atraso em cronograma fisico SIM NAO

Coleta e registra dados da producéo de entulho na fabrica SIM NAO

Coleta e registra dados para reducgéo de retrabalho na execucéo | SIM NAO

dos componentes ou elementos na fabrica

5.5 Obrigatoriedade de cumprimento de prazos e
medicdo na fabrica

Uma obra sem planejamento “termina quando acaba’, ou seja, nao
existe controle sobre as atividades durante a execugio e como consequéncia
teremos uma total falta de previsibilidade e muito provavelmente, desper-
dicios e retrabalhos que significam tempo e custos adicionais que irdo im-
pactar negativamente no resultado da obra. Ter um planejamento fisico-fi-
nanceiro significa pensar antecipadamente nas atividades da obra, buscando
o melhor resultado, e quando o planejamento ¢ visitado e atualizado com
frequéncia, torna-se uma importante ferramenta de gestao dos trabalhos de
execug¢do, com grandes beneficios.

Uma empresa se tornard mais competitiva com a implantagao de
novos equipamentos junto a uma organizagao gerencial moderna que
representa o seu modelo de controle de recursos sem comprometer a qua-
lidade dos seus produtos, ou seja, o planejamento. Dessa forma, devem
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ser planejadas as diversas etapas ou atividades no processo de produgao
para que nao haja imprevistos.

Como exemplo, tomando-se como base as construgoes em aco, tem-
-se, na sua ordem natural de precedéncia, o projeto (configuracio estru-
tural, dimensionamento dos elementos) e o detalhamento (desenho de
fabricacao, listas de material, diagrama de montagem), a fabricagao, en-
volvendo: a) Suprimento (perfis, chapas, parafusos, eletrodos, conectores,
tintas; b) Prepara¢ao (procedimentos, gabaritos); ¢) Fabricagao (cortes,
furagoes, dobras, soldas); d) Jateamento (Limpeza mecinica ou jateamen-
to); e) Pintura (aplicagdo de demaos de tinta dentro das especificagdes)
e f) Montagem, envolvendo o transporte (tipo de transporte, gabaritos,
arrumacao da carga, licencas, seguros) € a montagem (canteiro, equipa-
mentos, icamento, seguranga). Cada uma das atividades quase sempre
ainda pode ser desdobrada em muitas outras etapas, mas devemos tomar
o cuidado com o nivel de detalhamento escolhido para nio ser detalhista
demais perdendo o foco do objetivo do planejamento que é uma ferra-
menta de controle para atingir os resultados esperados para a obra.

A contratada deve cumprir os prazos estipulados e o tipo de medigao
estipulado em contrato para o produto, sendo que ji no planejamento
prévio assinard um termo de obrigatoriedade de cumprimento de prazo,
com estipulagio de multas no caso do descumprimento. A contratante,
por sua vez, deverd cumprir com todas as suas responsabilidades, confor-
me estipulado em contrato com a contratada. No Quadro 18, é apresen-
tado um modelo que pode ser utilizado para o termo de responsabilidade
do cumprimento de prazo.



Quadro 18: Termos de responsabilidade do cumprimento de prazo conforme esti-
pulado em contrato para producéo dos componentes e elementos industrializados

CARIMBO com CNPJ da Empresa
NOME DA EMPRESA:

Endereco: ; telefone: ; e-mail:

DECLARACAO DE COMPROMISSO DE CUMPRIMENTO DE PRAZO CONFORME
ESTIPULADO EM CONTRATO PARA A PRODUCAO DOS COMPONENTES OU
ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

A empresa X, situada ...., cadastrada no Cadastro Nacional Pessoas Juridicas ne...,
Inscricdo Estadual ne..., representada neste ato por seu .., portador RG n9. ..e CPF
n2.., vem por meio desta declarar, sob sua responsabilidade exclusiva, o
compromisso de cumprimento de prazo conforme estipulado em contrato para a
produc¢do dos componentes ou elementos construtivos.

Sem mais e por ser expressdo da verdade subscrevo. Local, Nome e Fung¢do
(assinatura com firma reconhecida em cartério)

6. Montagem

Planejar a montagem de uma obra com componentes ou elementos pré-
~fabricados ou industrializados é uma atividade essencial e sempre que possi-
vel deve anteceder a prépria elaboragao do projeto visando a sua otimizagio.

Tomando-se como exemplo a montagem de uma laje com elementos
de aco, esta deve ser planejada previamente com o estudo de paginagao, que
pode ser feito pelo fornecedor do elemento ou pelo montador e deve incluir:

e Comprimento de cada elemento/painel em cada tramo.

* Diregdo das ondas ou nervuras em relagao as vigas.

* Posi¢ao de inicio e fim das folhas do elemento com os arremates
e vedagdes necessdrias.

* DPosi¢io e dimensdes dos recortes nos pilares e interferéncias.

* Posi¢ao de aberturas e armaduras de reforco.

Em relagao as condigoes do terreno em que um determinado elemento
industrializado serd montado, é necessdria sua anélise, parte determinante
para a sua viabilidade; dessa forma, as condigbes em que a mesma ocorrerd
devem ser também consideradas como dados de entrada de projeto.
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O planejamento da montagem ¢, antes de tudo, uma agao que visa
prevenir situagdes que possam afetar a seguranga dos envolvidos, a in-
tegridade do elemento ou estrutura industrializada e o cronograma
proposto. A qualificagdo dos profissionais envolvidos na montagem,
considerando principalmente a experiéncia, é pré-requisito para o seu
planejamento.

No processo de planejamento da montagem ¢ importante reconhe-
cer a necessidade de se ter um plano de icamento, ou plano de rigging,
que define tecnicamente as operacgoes realizadas com equipamentos de
transporte verticais méveis, como gruas e guindastes. Esse planejamento
aumenta a seguranca, reduz riscos humanos e aos equipamentos e otimi-
za 0 uso de acessdrios.

Esse planejamento envolve:

* As condi¢oes de acesso tanto dos veiculos que transportam os
componentes e elementos quanto dos equipamentos que serdo utilizados
durante a montagem. A sequéncia de montagem dependerd dos portoes
de entrada e do layout a ser estabelecido no canteiro. Usualmente, as
condigoes de acesso e obrigacoes sao de responsabilidade do contratan-
te e sdo previstas em contrato. Acessos adequados (firmes, nivelados e
adequadamente compactados) sao fundamentais, pois podem interferir
na integridade dos elementos pré-fabricados, podendo aparecer fissuras
decorrentes de tor¢ao e deslocamentos devido a carregamentos nao pre-
vistos em projeto; além disso, podem danificar veiculos de transporte e
eficiéncia na movimentacio de guindastes e a seguranca.

* A identificagio de obstdculos e riscos potenciais. Para isso, o lo-
cal da obra deve ser inspecionado visando identificar obstdculos que
possam interferir na mobilidade dos equipamentos de montagem. Esses
obstdculos podem ser a rede de energia elétrica, galhos de drvores, cons-
trugdes na divisa que requerem cuidados especiais e edificacoes muito
antigas vizinhas ao local da obra. H4 também a possibilidade de cuida-
dos especiais serem requeridos se o canteiro estiver préximo a aeropor-
tos, hospitais etc. Além disso, os principios fundamentais e medidas de
prote¢ao para garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores,
e os requisitos minimos para a preven¢io de acidentes e doengas do
trabalho na utiliza¢io de mdquinas e equipamentos de todos os tipos,
na etapa de montagem devem ser observados de acordo com a NR 12

(MTE, 2013).



* A avaliacio de limitagdes pelo tamanho e peso dos elementos. A se-
guranga e a eficiéncia de montagem so os principais aspectos a serem leva-
dos em consideracio. A adequabilidade dos equipamentos em relagao a esses
pardmetros é determinante, sendo uma das principais razoes pelas quais as
condigoes de logfstica devem estar presentes desde a fase de projeto. E de
extrema importincia que as informagoes a respeito dos elementos estruturais
estejam disponiveis no canteiro de obra.

e A definigao dos equipamentos, na qual a partir das etapas anterio-
res, devem ser definidos os provéveis locais onde os equipamentos serao
mobilizados. Com base nessa locagio, peso e tamanho dos elementos
serdo definidos os equipamentos. Consideragdes especificas sobre o equi-
pamento proposto definirdo o raio de trabalho, o centro de gravidade
e os angulos a serem adotados. Além dos equipamentos propriamente
ditos como gruas, guindastes e outros, os equipamentos auxiliares como
balancins, cabos de aco e demais devem ser previstos.

 Elabora¢io do Plano de Montagem, na qual devem ser conside-
rados os aspectos contratuais, incluindo requisitos especificos do cliente
quando aplicdveis. Devem ser definidas as responsabilidades, inclusive
na interface entre o contratante e os demais envolvidos, bem como af(s)
equipe(s) de montagem qualificada.

e O numero de equipes de montagem. Esse niimero pode variar de
acordo com o cronograma estabelecido em contrato.

* O cronograma, analisado criticamente, incluindo suas interfaces
com produgio e demais atividades que possam estar ocorrendo simul-
taneamente. O cronograma deve ser considerado para a defini¢ao da
sequéncia de montagem, na qual sdo previstos procedimentos a fim de
manter o elemento ou a estrutura estdvel e limitar a inser¢ao de car-
gas excéntricas. O responsdvel pela elaboracio do plano deverd também
avaliar como e quando as ligagdes serdo completadas, condigoes climai-
ticas e acessos a execu¢do das mesmas. A relacio de pegas estabelecidas
conforme essa sequéncia deverd estar disponivel junto a produgio e ex-
pedicdao do fornecedor dos elementos pré-fabricados. A quantidade de
cargas didrias deve estar compativel com o cronograma e com as frentes
de trabalho e/ou 4reas de estocagem a fim de evitar atrasos de cronogra-
ma e congestionamento no canteiro.

* Averifica¢io do projeto, seu detalhamento completo e compreen-
s20, para dirimir possiveis ddvidas junto ao projetista. Devem ser veri-
ficadas as ligagdes previstas provisérias e definitivas. Também deve ser
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avaliado o grau de complexidade das mesmas e a disponibilidade e o
prazo em que devem estar disponiveis os materiais e equipamentos para
sua execugao. Deve ser previsto o planejamento do “grouteamento” e
concretagens no local quando aplicdveis, como de concreto de solidariza-
¢ao de ligagoes e/ou de capa estrutural.

* Consideragoes a respeito de Seguranga. Para isso devem ser ve-
rificados no projeto de montagem os aspectos relevantes com relagao a
estabilidade do elemento ou da estrutura, ligagoes provisérias e outras
orientacoes ou procedimentos indicados pelo projetista da estrutura.
Devem-se levar em consideragdo as normas regulamentares aplicdveis
como a NR-18 e NR-7.

* Interfaces com alocacio e/ou condi¢oes de elementos moldados 77
loco com a montagem subsequente dos elementos industrializados. Deve-
se verificar a locagao das fundagoes independente de terem sido executa-
das pela prépria empresa que estd fornecendo os elementos ou a estrutura.

* Interfaces com obras hibridas ou mistas. Dependendo do projeto da
obra em questdo elementos pré-fabricados ou industrializados de concre-
to poderao estar sendo montados sobre elementos estruturais j& moldados
no local ou estruturas metélicas. E recomenddvel a verificacio da estrutura
existente anterior & montagem, a fim de evitar que possiveis desnivelamen-
tos, desaprumos e alinhamentos possam afetar a montagem subsequente.

A andlise de desempenho da etapa de montagem deve levar em con-
sideragao as verificacoes da integridade dos elementos recebidos no can-
teiro de obras, que podem, desde a inspecdo final das fébricas, terem so-
frido eventuais danos durante o transporte a fim de que se possa decidir
pela montagem ou identificar possiveis corregdes posteriores. Estando
integros os elementos, deve ser verificado também o atendimento das to-
lerincias de montagem e de fabricagao especificado em Projeto. Atencao
especial deve ser dada para o caso dos pilares, pois uma vez atendidas as
tolerancias para esses elementos, reduzem-se as possibilidades de proble-
mas de montagens para os elementos posteriores (vigas e lajes).

6.1 Método de montagem
E prerrogativa da Montadora a escolha do processo e da sequéncia

de montagem. Os pregos apresentados para a execugio da Montagem
sempre serdo resultantes das premissas adotadas pela Montadora. Se o



Contratante desejar determinar o método de Montagem de uma ou mais
pecas especificas do componente ou elemento, ele deverd especificar esse

método antes da apresentagio das propostas de Montagem.
6.2 Condicdes do canteiro

A Construtora responsdvel pela obra ou empreendimento serd res-
ponsdvel por proporcionar 8 Montadora um canteiro de obras de acordo
com as seguintes condicoes:

* Vias adequadas de acesso ao canteiro e dentro dele, para que a
descarga e a movimentagio dos componentes e elementos possam ser
feitas com seguranga, como também o livre trinsito de guindastes, cami-
nhoes e outros equipamentos.

* Terreno firme, adequadamente nivelado, drenado e suficientemen-
te amplo de forma a atender a operagao dos equipamentos de montagem.

e Terreno livre de interferéncias aéreas ou na superficie, como: ca-
bos de energia elétrica, linhas telefénicas ou outras condigoes.

* Espaco adequado para armazenagem, de modo que os componentes
e elementos descarregados nao ocupem todo o espago disponivel no can-
teiro, permitindo que a montadora opere com a maior agilidade possivel.

A Construtora serd responsavel pela locagao exata de alinhamentos e
precisio topografica das bases no canteiro, devendo fornecer 8 montadora
uma planta completa com todas as informagoes necessdrias & montagem.
A Construtora deverd ainda estabelecer para uso do montador as linhas
de referéncia dos eixos e as referéncias de nivel para a elevagio no posi-
cionamento dos itens ajustaveis, se existirem.

A adequagio desses itens deverd ser verificada pela montadora em
visita prévia ao local da obra. Caso as condi¢oes existentes no canteiro na
ocasido da visita divirjam das anteriormente estabelecidas, o fato deverd
ser comunicado a fiscalizagao para que o seu cumprimento seja providen-
ciado antes da mobilizagio da montadora.

6.3 Protecao contra acidentes

O montador deverd providenciar plataformas, cabos-guia, corri-
maos, escadas de acesso, passarelas e outras prote¢oes contra acidentes
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e quedas para seu pessoal de montagem, como exigido pela legislagao e
pelas normas de seguranca do trabalho. E permitido ao montador remo-
ver os dispositivos de seguranga das dreas onde os trabalhos de montagem
estejam concluidos.

O fornecimento e a instalagdo de protegio contra acidentes para uti-
lizacdo de terceiros que nao estejam diretamente envolvidos na monta-
gem devem ser de responsabilidade da construtora.

Quando a montagem de um componente ou elemento estiver termi-
nada e a protegao contra acidentes fornecida pela montadora for deixada
voluntariamente na drea para o uso de terceiros, a construtora deverd:

* Assumir a responsabilidade da manuten¢io dessa protegio
contra acidentes;

* Indenizar o montador por danos que possam ocorrer devido ao
Seu Uso por outras empresas;

* Assegurar que essa prote¢do cumpra com os regulamentos de se-
guranga quando for utilizada por outras empresas;

* Remover essa prote¢do quando nao mais for necessdria e devolver
A . ~ . .
a montadora nas mesmas condi¢des em que foi recebida.

A presenca de materiais, equipamentos e pessoal de terceiros para
execugdo de outros servi¢os simultdneos nao deverd ser permitida até
que a montagem do componente ou elemento ou parte dele esteja con-
cluida pelo montador e aceita pela Fiscalizagio. Elementos cujo crono-
grama de construgao requeira a simultaneidade de servigos de terceiros
com a montagem, exigirio um rigoroso planejamento de forma a ga-
rantir as condi¢oes de segurancga para todos os envolvidos.

6.4 Interfaces e alteracdes nos sistemas

As interfaces dos sistemas industrializados com outros elementos da edi-
ficagao devem ser previstas e antecipadas, minimizando conflitos. Em caso de
necessidade de interferéncia em qualquer subsistema, seja o industrializado ou
outro, visando permitir a execugao de servicos necessérios, empreiteiras e pro-
jetistas devem ser informados, e compatibilizacoes de solugdes, exercitadas.

Dessa forma, deve ser vetado ao fabricante e ao montador cortar, furar,
ou alterar de qualquer outra forma os componentes ou elementos para
atender as necessidades de outros servigos e empreiteiras, assim como deve



ser vetado A construtora ou outro empreiteiro fazer recortes, aberturas ou
alteracoes em quaisquer pegas sem autorizagio do projetista responsével.

Quando ocorrer conflitos ou necessidade de modificagoes for especi-
ficado, a fiscalizacio e o projetista deverdo fornecer, num prazo adequa-
do, a documentaciao com todas as informacoes necessdrias, como deta-
lhes, materiais, dimensoes, posi¢do, entre outros, de forma a nio atrasar
os trabalhos de fabricacio e de montagem.

Os custos de eventuais alteragdes deverao ser minimizados pela ado-
¢ao de métodos eficientes e econdmicos que serdo assumidos conforme
especificado nos documentos contratuais.

6.5 Manuseio e armazenagem

A montadora deverd tomar precaugoes adequadas no manuseio e
na armazenagem dos componentes e elementos durante as operagdes de
montagem de forma a evitar deformagdes, danos a pintura (quando for o
caso) ou o acumulo de sujeira.

A montadora serd responsavel pela correcio de eventuais danos aos com-
ponentes e elementos e & pintura que possam ter ocorrido, ou pela remogio
de sujeira que possa ter-se acumulado durante a armazenagem e a montagem
do elemento no canteiro. A montadora nao serd responsavel pela remogao de
residuos resultantes das atividades da construtora ou de terceiros.

Apés o término da montagem o montador deverd remover todos os
seus escoramentos provisérios, residuos e construgoes tempordrias.

7. Monitoramento da obra para sistemas construtivos

O plano de monitoramento tem por objetivo atestar a conformidade
dos componentes e elementos empregados e dos servicos executados na
obra, incluindo a montagem, com a documentagio apresentada.

Sendo assim, a conformidade deve ser atestada a partir da anilise
do projeto, da andlise da qualidade da fabricagio dos componentes e
elementos e da qualidade na montagem, o que requer acompanhamento
e controle do processo, com apresentagao de resultados de ensaios tecno-
l6gicos pela contratada. O resultado deve ser apresentado no formato de
relatério de cada etapa, seja da fabricagio ou da montagem. Serd emitido
um relatério final conclusivo, atestando o Desempenho Completo do
Sistema Construtivo industrializado.
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A verificagdo de cada componente/elemento deve ser realizada de
acordo com o projeto apresentado, as especificagoes técnicas e a andlise
da documentagdo técnica aprovada, indicando medidas corretivas ade-
quadas para cada situagao, caso sejam encontrados problemas/diferencas
em algum item verificado.

O monitoramento prevé duas formas de verificagdo da qualidade e
conformidade:

7.1 Durante a fabricacdo/execucao

Na etapa de fabricagao/execucio e até a entrega de cada componente,
elemento ou sistema construtivo (elementos de estrutura, vedacgoes e ou-
tros), a verificagio deve ocorrer por meio de fichas de acompanhamento,
sendo realizada e assinada pelo responsavel técnico do empreendimento.

Cada ocorréncia de uma nao conformidade com relagao aos projetos
e/ou especificagoes técnicas deverd ter uma agio corretiva proposta e exe-
cutada antes da finalizagao do servico.

A contratante deve estabelecer, para o monitoramento, um periodo;
por exemplo, no término de cada 25% das unidades fabricadas/executa-
das deve ser emitido um relatério que resume, por meio de gréficos, todas
as informagoes coletadas, monitoradas e analisadas.

7.2 ApoOs a montagem e conclusao da obra

A empresa contratada, por meio de uma terceira contratada (inde-
pendente), conforme termo de responsabilidade assinado e entregue a
contratante no planejamento prévio (Quadro 8), deve monitorar a edi-
ficagao, por meio de Registro do Relatério de Monitoramento da Obra.
Esse monitoramento deve abranger um periodo predeterminado, sendo
estabelecida também a frequéncia da elaboragao e apresentagao de re-
latérios de ocorréncias de eventuais patologias identificadas no sistema
construtivo, gerando assim relatérios periddicos por tipo de ocorréncia.

Na hipétese de ocorréncias identificadas, sao adotados procedimen-
tos de reparagio e ajuste de todos os itens referentes a essas ocorréncias,
até se chegar a perfeita e completa sintonia entre materiais aplicados,
elementos e suas interfaces.

O relatério final deve apresentar a sintese dos problemasapontados nos
relatdrios parciais, as solucoes propostas € 0os eventuais aprimoramentos



executados ou considerados necessirios para a melhoria do desempenho

do sistema construtivo.
7.3 Plano de monitoramento

No plano de monitoramento, sao consideradas a sua periodicidade
e a forma de acompanhamento ou monitoramento, que devem ser feitas
de acordo as especificidades de cada sistema.

Para o caso da utilizagdo de um ou mais sistemas adotados, podendo
inclusive ser de sistemas industrializados e convencionais é de fundamen-
tal importincia o monitoramento das interfaces entre esses sistemas, de
acordo com as recomendagoes de projeto e normas técnicas aplicdveis,
bem como estabelecer os requisitos de controle, para o sistema conven-
cional também presente, na solu¢io adotada.

7.4 Aceite da obra

O processo de aceite da obra requer que se certifique que todo o
escopo foi cumprido de acordo com o contrato estabelecido. E impor-
tante que seja feita a avaliagdo do aspecto visual dos componentes e
elementos, seu acabamento, sua regularidade dimensional, suas liga-
¢oes e demais servicos complementares.

Em caso de eventuais duvidas relativas a interface com outros siste-
mas, o contratante pode e deve solicitar assisténcia por parte da empresa
de sistemas pré-fabricados ou industrializados.

Deve-se elaborar um checklist contendo:

e Termos do contrato;

* Documentacao (ART);

e Notas Fiscais e Guias do INSS e ISS;

e (Garantia;

e Manual do proprietdrio e de manutencao;
 As Built (projeto final — “como construido”).

Observa-se que as garantias estardo definidas no Manual do
Proprietirio em fun¢io do escopo do contrato e projeto (Manual
Descritivo e Garantias dependem da solugao e tipologias adotadas para
cada empreendimento).
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Figura 87: Terminal rodoviario urbano de integragdo do BRT de Belo Horizonte,
em estrutura hibrida, pilares pré-fabricados de concreto e cobertura metdlica

8.5 Sistema construtivo industrializado em wood frame

O sistema construtivo wood frame aplicado no Brasil ¢ derivado de
uma evolu¢io dos sistemas leves em madeira. Essa evolucio, do uso de
pecas longas para pecas curtas foi impulsionada na Idade Média com
o Sistema Enxaimel, muito utilizado no Brasil em regiées de coloniza-
¢ao alema, como no estado de Santa Catarina. Os imigrantes europeus
levaram a técnica da construgio em madeira para a América do Norte,
onde, durante a Revolugao industrial, o sistema evoluiu para os Sistemas
Nervurados. Em 1833, o Sistema Balio foi criado nos Estados Unidos,
onde a se¢io transversal das pecas de madeira foi reduzida, e no fechamen-
to das paredes eram utilizadas tdbuas de madeira que contribufam para
a rigidez estrutural do conjunto. Nesse sistema, as pegas delgadas eram
pouco espacadas e iam de forma continua desde a fundacio até o telhado.
Por volta de 1920, o Sistema Baldo evoluiu para o Sistema Plataforma,
no qual pegas curtas eram utilizadas no lugar de pecas longas de madei-
ra. Esse sistema nervurado, composto de planos horizontais formando o
piso de cada pavimento, sobre os quais sao sobrepostos os planos verticais
formando as paredes, permitiu que a logistica e a montagem das edifica-
coes fosse facilitada, além de tornar o uso de madeiras mais jovens vidvel.
Salienta-se também que o Sistema Plataforma (Figura 88) sobrepujou o
Sistema Balao por apresentar um melhor desempenho em relacio ao fogo.

Apés a Segunda Guerra Mundial, surgiram as treligas pré-fabrica-
das para telhados, que utilizavam conectores metdlicos estampados, o



que levou a construgio civil para a escala industrial. A partir de 1960,
os painéis de parede produzidos em fibrica deram inicio aos Sistemas
Panelizados, de onde surgiram as casas modulares e posteriormente as

casas industrializadas (DIAS, 2005; VELLOSO, 2010).

Figura 88: Perspectiva dos subsistemas que compbem a edificagdo construida no
Sistema Plataforma (Fonte: Velloso, 2010)

O sistema construtivo wood frame brasileiro é o produto de um pro-
cesso industrializado de fabricagdo de painéis estruturais para a monta-
gem de edificagoes, sendo sua principal matéria-prima a madeira prove-
niente de florestas plantadas. No Brasil, no inicio do século XXI, houve
experiéncias com o wood frame em iniciativas académicas com parceria
de algumas empresas ligadas a cadeia da madeira. Porém, considera-se
como marco o ano de 2010, quando a Comissao Casa Inteligente foi fun-
dada em Curitiba, Parand, dentro da FIEP — Federacio das Industrias do
Parand — para abrigar uma comissao formada por empresas, pesquisado-
res e fornecedores ligados ao sistema wood frame. A demanda do setor da
construcao civil, que possui propor¢des impactantes e, ainda assim, com
processos artesanais, inspirou a Casa Inteligente a buscar solucées tecno-
l6gicas na Alemanha, mais especificamente em Baden-Wiirttemberg, que
pudessem ser adequadas as necessidades da sociedade brasileira, assim
como passiveis de adaptagio aos materiais ¢ 3 mao de obra nacional. A
concep¢io do wood frame a ser aplicado no Brasil passou pela industria-
lizagao das atividades construtivas, visando a racionaliza¢do, eficiéncia,
produtividade e qualidade.

Em 2010, o Gerente de Engenharia de Produto da Tecverde, uma das
empresas membro da Casa Inteligente recebeu treinamento na Alemanha
e no Brasil através das duas principais empresas de consultoria alemas
para projeto em wood frame, Baumeister & Sapper e Sema-soft. Uma
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das primeiras constatagdes foi a importincia da correta representa¢io dos
elementos e dos componentes em wood frame nos projetos arquitetoni-
cos e verificou-se que, conforme ocorria na Alemanha e em outros paises
onde o wood frame é um sistema convencional de constru¢io, os proje-
tos arquitetonicos necessitam ser pensados a luz do sistema construtivo a
ser aplicado. Essa questdo se apresentou como desafio no Brasil, um local
onde a cultura arquitetdnica e as solugdes técnicas sao voltadas para a
aplicagdo da alvenaria e concreto.

Nacionalmente, por se tratar de um sistema inovador, o sistema
wood frame teve que passar por um processo de avaliagio de normas téc-
nicas internacionais, estudo de processos e do produto final, entre a Casa
Inteligente e o IPT, que culminou com o desenvolvimento da Diretriz
SiNAT 005 (2011). O Sistema Nacional de Avaliacao Técnica (SiNAT)
¢ uma iniciativa da comunidade técnica brasileira para operacionalizar
a avaliagio de produtos inovadores na construgao civil brasileira. Para
um produto inovador ser aprovado pelo SiNAT, precisa apresentar um
Documento de Avaliagao Técnica (DATec) que deve ser redigido por uma
Institui¢ao Técnica Avaliadora (ITA) que indica o atendimento do siste-
ma as normas nacionais e cumprimento dos requisitos de desempenho.

Ap6s o desenvolvimento da tecnologia wood frame para Habitagoes
de Interesse Social em 2012, o sistema foi homologado no Ministério das
Cidades em 2013 (DATec 020 Sistema Construtivo Tecverde), ambos
documentos ilustrados na Figura 89.

[H=X=] Produto |
b Sistema construtivo TECVERDE:
l “Sistema leve em madeira™

e brakna EATCER <& Tecverde (E-o~

Sistema

oa

Diretrizes para Avaliacao Técnica
de Produtos

DIRETRIZ SINAT

Sistemas construtivos estruturados em pecas de madeira macica
serrada. com fechamentos em chapas deigadas
(Sistemas leves tipo “Light Wood Frarming)

de

N® 005

(SINAT) ‘

Figura 89: Diretriz SINAT 005 e DATec 020

A empresa alema Homag-Weinmann auxiliou na industrializagao do
processo em 2010, para fomentar a implantagio da primeira fibrica de
wood frame no municipio de Pinhais, Regiao Metropolitana de Curitiba,
com 400 m?. Na fase inicial, a equipe de producio era composta por seis



funciondrios e eram produzidos apenas painéis abertos, sendo a produ-
tividade de 80 m*/dia. A segunda fdbrica de wood frame foi instalada
em 2012 no municipio de Pelotas (RS) em parceria com a construtora
Roberto Ferreira, em um espaco de 1.600 m*. A unidade industrial foi
planejada para a produgio do Residencial Haragano (270 sobrados de 47 m?
e 10 casas térreas com previsio de acessibilidade e preparadas para receber
deficientes visuais). A produgio das casas foi realizada em um prazo até 6
vezes menor em relacio A construciao convencional.

O wood frame nio impulsiona apenas o setor da construgao civil, mas
todo o setor ligado a inddstria da madeira e seus derivados. Somente em
2012, segundo a ABIMCI, as industrias de base florestal e a de madeira
processada mecanicamente foram responsdveis por 2,5% dos empregos
gerados no Brasil e por um superdvit de 43,5% do total do pais. A¢oes
como o desenvolvimento da tecnologia em que é baseado o wood frame
nacional estimulam o aumento do uso da madeira, e também cobram
por produtos certificados e normalizados, com maior valor agregado, de
modo a atender & demanda nacional por moradias com velocidade, custo

competitivo e ganho em escala.
8.5.1 Descrigdo do sistema

Atualmente, nos Estados Unidos e Canad4, o sistema wood frame
¢ construido a partir das técnicas do Sistema Plataforma. Este pode ser
aplicado em quatro formas: kits pré-cortados, panelized homes, modular
homes e manufactured home. As casas montadas a partir de kits pré-corta-
dos s20 a forma mais tradicional e artesanal de construgao, caso em que
toda a estrutura da casa é montada diretamente no canteiro de obras. As
panelized homes respondem pela maior parte das edificagdes norte-ame-
ricanas, pais onde sdo utilizados componentes industrializados, como
painéis de parede e trelicas industrializadas, o que garante maior valor
agregado e confiabilidade do produto. No caso das modular homes, es-
tas sao0 uma evoluc¢io das casas panelizadas, caso em que sao fabricados
moédulos tridimensionais, com esquadrias jd instaladas e instalacoes ja
embutidas. No caso da manufactured home, também conhecida como
mobile home, esta é transportada pronta para o canteiro de obras e insta-
lada sobre um chassi metdlico (VELLOSO, 2010).

Dias (2005) expoe que a madeira apresenta caracteristicas proprias
e propriedades fisicas e mecinicas que a qualificam como material capaz
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de prover edificagdes seguras, confortdveis, durdveis e com grande ver-
satilidade de estilos e solugdes para os espagos construidos. Segundo
Velloso (2010), os sistemas construtivos leves em madeira, especialmente
o Sistema Plataforma, jd sao consagrados em paises europeus, no Japao,
Canadd e Estados Unidos e empregam técnicas que evoluiram ao longo
do tempo e hoje sao capazes de oferecer vantagens que vao além da pré-
-fabricacio e consequentemente reducio da mao de obra na execugio.

O setor da constru¢ao em madeira japonés é o segundo maior do
mundo, ficando apenas atrds do norte-americano. Salienta-se que este
fato é ainda mais surpreendente devido a populagao japonesa contar com
metade da populagao, o que torna o mercado japonés o maior consumi-
dor de materiais para construgao em madeira no mundo (AWC, 2008
apud VELLOSO, 2010).

O wood frame, segundo a Diretriz SINAT 005 (2011), é um sistema
construtivo estruturado por pegas de madeira macica serrada com fecha-
mento em chapas delgadas. Os componentes de fechamento externo po-
dem ser constituidos de chapas delgadas tipo OSB, de chapas de madeira
compensada, outras chapas de madeira ou chapa cimenticia. Os mesmos
elementos podem ser aplicados para fechamentos internos, juntamente
com as chapas de gesso acartonado para drywall. A madeira deve ser de
origem legal, proveniente de florestas plantadas ou florestas nativas, com
desmatamento ou manejo florestal aprovado pelo IBAMA.

A Figura 90 ilustra um painel multicamadas no sistema wood frame
executado no Brasil. Este segue um dos possiveis modelos apresentados

na Diretriz SINAT 005 (2011).
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Figura 90: Painel multicamadas no sistema wood frame (Fonte: Tecverde, 2015)

A fundacio do sistema wood frame é convencionalmente executada
em sistema radier de concreto, sendo simplificada devido ao baixo peso
dos componentes do sistema. Além do tratamento quimico com fung¢io
de preservacio para as madeiras de florestas plantadas, todas as pecas de
madeira ficam envoltas por chapas e membranas. A membrana hidré-
fuga que vai na face externa sobre o OSB possui a fun¢ao de controlar
a umidade e o vapor que atingem a habitagao. Ela impede que o vapor
e a umidade externa entrem nos painéis e possibilita que o vapor e a
umidade interna sejam liberados, permitindo a respiragao da habitagio.
Apés a membrana sdo utilizadas placas cimenticias e textura, garantindo
o acabamento e a durabilidade do sistema.

Na Figura 91 ¢ possivel observar o uso do OSB (Oriented Strand
Board — placa estrutural feita de derivados de madeira) nas faces do pai-
nel, como opg¢io de contraventamento da estrutura.
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Figura 91: Vista de uma habitacdo de alto padrao executada em wood frame no Brasil

Inicialmente, o wood frame produzido nacionalmente foi desenvolvido
para se trabalhar com Painéis Abertos, ou seja, eles eram compostos pelos
Montantes de Pinus + OSB + Membrana Hidréfuga + Placa Cimenticia.
Depois de serem produzidos em ambiente fabril, os painéis eram levados
para o canteiro de obras para o processo de montagem. Durante esse pro-
cesso de colocagao dos Painéis Abertos, o objetivo era encapsular a casa no
menor tempo possivel, ou seja, montar os Painéis no Radier e colocar a
Cobertura. Depois desse processo, eram realizadas as instalagoes elétricas e
hidrdulicas em campo e preparavam-se as chapas de OSB (marcagoes con-
forme as prumadas, seguidas de recorte) para se realizar o chapeamento.
Concluida essa etapa, eram colocadas as placas de gesso acartonado.

A partir de 2013, foi desenvolvido o sistema de Painéis Fechados, ou
seja, em ambiente fabril o painel é produzido com todos os elementos
das camadas, incluindo a parte elétrica e hidrdulica interna, e no can-
teiro eram feitos apenas os arremates finais, ou seja, as paredes vao para
obra pronta para pintura. Os Painéis Fechados jd sao enviados com os
contramarcos ¢ hidrdulica e elétrica completas, ou seja, prontos para o
acabamento final. Essa inova¢ao gera muitos beneficios, além de um me-
nor tempo de obra, podendo ser ressaltado: controle sobre as atividades
dentro da fdbrica, redu¢io do uso de mio de obra intensiva no canteiro
(o que reduz os custos, uma vez que a maijoria das HIS é produzida em
locais isolados, de dificil acesso), redug¢ao na quantidade de insumos en-
viados para a obra (o que reduz a quantidade de materiais controlados
em obra e torna o processo logistico menos complexo), aumento na qua-
lidade do produto final e reduc¢io dos riscos em relagao ao prazo de obra,
pois o processo todo é menos sujeito a intempéries.



Em 2014, foi implantada no municipio de Araucdria, regido metro-
politana de Curitiba, uma nova fébrica de produgio de wood frame, sen-
do esta a unidade industrial de pré-fabricacio de sistemas construtivos
mais automatizada da América Latina (Figura 92).

Figura 92: Linha automatizada de producéo de painéis wood frame em Araucaria (PR)

A industrializagdo e a utilizagio de sistema construtivo a seco e mo-
dular permitem a redugio de até 90% dos residuos sélidos produzidos
em termos de metro quadrado construido. Um dos efeitos colaterais ge-
rados pela tecnologia utilizada no produto tem como externalidade po-
sitiva a diminui¢io na emissao de gases de efeito estufa, em especial o
carbono, durante o processo de beneficiamento dos insumos e da produ-
¢ao e montagem das habitagoes, em relagio ao sistema convencional. A
utilizagao de madeira de florestas plantadas, provenientes de um reflores-
tamento de manejo mais sustentdvel, fomentam um sistema baseado em
recursos renovaveis. Além disso, como parimetros de sustentabilidade
ambiental, podemos verificar a questao do consumo de recursos hidricos
e energéticos e a geragao de residuos sélidos.

O wood frame é considerado um sistema construtivo seco, com bai-
xo consumo de recursos hidricos e o étimo desempenho térmico da ha-
bitacao associado ao baixo consumo de energia no processo produtivo
e construtivo, bem como apés a ocupagio do imével. Isso faz dele uma
opgao energeticamente mais eficiente. Ressalta-se que o produto promo-
ve um canteiro e obra de baixo impacto ambiental e o reuso de mate-
riais. Devido ao processo industrializado mais eficiente, racionaliza-se a
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utilizagao de recursos e por isso possuimos um baixo indice de desperdi-
cio de materiais.

Ressalta-se ainda que, além da diminui¢io nos custos, no tempo e
no aumento da qualidade da habitacio, a simples op¢io pelo Sistema
Construtivo Tecverde acarreta no atendimento automdtico de 10 itens do
Selo Casa Azul: Desempenho Térmico — Vedagoes; Iluminagao Natural
de Areas Comuns; Ventilacio e Iluminacio Natural de Banheiros;
Coordenagio Modular; Qualidade de Materiais ¢ Componentes;
Componentes Industrializados ou Pré-Fabricados; Formas e Escoras
Reutilizdveis; Gestao de Residuos de Construcio e Demolicaio (RCD);
Concreto com Dosagem Otimizada e Madeira Plantada ou Certificada.

8.5.2 Tipologias construtivas

Até o momento, ja foram construidos no Brasil mais de 40.000 m?
no sistema wood frame, o que representa um avango nas construgoes em
madeira industrializadas brasileiras, atendendo a diversas tipologias, entre
essas, foram contratados e entregues mais de 500 unidades no programa
MCMV. O wood frame ji foi aplicado em edificagoes residenciais térreas
ou assobradadas (isoladas e nio isoladas e em condominios horizontais),
atendendo a essa tipologia de Habitagoes de Interesse Social.

A Figura 93 ilustra o Residencial Haragano, condominio composto
por 280 casas construidas totalmente em wood frame. O Residencial
Haragano foi o primeiro condominio construido em wood frame e entre-
gue para o programa habitacional governamental MCMYV, atendendo ao
publico da Faixa 1, composto por familias com renda de até R$1.600,00.

Figura 93: Residencial Haragano, Pelotas (RS)



Junto com o Residencial Haragano, o municipio de Pelotas também re-
cebeu a escola ilustrada na Figura 94. Por se tratar de um sistema que atende
a todos os requisitos da Norma de Desempenho, a estratégia de utilizd-lo em
unidades educacionais propicia ao aluno um ambiente com conforto térmico e
actistico comprovado, o que vai ao encontro do principio que espacos escolares

devem atender a diversos critérios para promover a formacio do aluno.

Figura 94: Escola entregue para a prefeitura de Pelotas (RS)

Para edificagoes fora do MCMYV, jd sao construidas residéncias e edi-
ficagdes institucionais para 3 e 4 pavimentos, sem limitagao de drea cons-
truida, com vaos livres de até 12 m, sendo estes vencidos com o auxilio
de vigas metdlicas ou madeira laminada colada (MLC), um produto de
madeira para estruturas, conforme ilustrado na Figura 95, onde foi aplica-
do no Nucleo Senai de Sustentabilidade, edificagio premiada em 2014 no
RCE Awards/Unesco na categoria Community Mobilising Local Innovations
for Sustainable Development. O prémio concedido pela Universidade das
Nagoes Unidas (UNU-IAS) reconhece projetos de destaque na drea da

Educagio para o Desenvolvimento Sustentdvel (Figura 96).

Figura 95: Uso de MLC aparente no

Figura 96: Nucleo Senai de
Nucleo Senai de Sustentabilidade, Sustentabilidade — construido em
Curitiba/Parana wood frame e ganhador do prémio
RCE Awards/Unesco na categoria
Comunity Mobilising Local Innovations
for Sustainable Development
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O wood frame aplicado no Brasil se adaptou tanto ao publico do
MCMYV quanto ao publico de casas de médio e alto padrao. A Figura 97
ilustra uma residéncia de alto padrao construida em Curitiba que conta

com geragao prépria de energia.

Figura 97: Habitac&o de alto padréo em Curitiba (PR) com geracao propria de energia

Até 0 momento, o wood frame teve sua aplica¢io concentrada em
residéncias, edificacoes educacionais, institucionais e comerciais. Porém
a flexibilidade do sistema o torna aplicdvel em diversas outras tipologias,
que dependem da classificagao de uso. Importante também salientar que
o sistema pode ser compatibilizado com outros sistemas construtivos,
como a Alvenaria Convencional e/ou Steel Frame, caracterizando habi-
tagoes com tipologias mistas.

Ainda nao foram construidos prédios em wood frame no Brasil, porém
estudos j4 realizados demonstram que nao apenas sio vidveis para o cendrio
nacional, como é uma tendéncia sua adogao nos préximos anos, visto que
a escassez de habitagdes a precos acessiveis é um problema compartilhado
mundialmente por todas as grandes cidades industrializadas, uma vez que a
valorizagao dos terrenos e 0 aumento dos custos com a construgao civil afe-
tam diretamente as habitacoes de interesse social. Edificios multifamiliares
de trés a cinco andares construidos no sistema construtivo wood frame sao
uma alternativa para ofertar a0 mercado uma habitagio econémica pela
sua velocidade de construcio e os baixos custos com os materiais. Segundo
Molina e Calil Janior (2010), o sistema wood frame permite a constru-
¢ao de edificagoes de até cinco pavimentos, e os autores ainda ressaltam o
paradoxo que ¢ a dificuldade de se utilizar a madeira como solu¢ao para a
construcio de edificagdes no Brasil, uma vez que a industria do reflores-
tamento nacional é uma das mais competitivas do mundo e existe uma
enorme disponibilidade de dreas de reflorestamento no pais. Edificacdes



multifamiliares de até cinco pavimentos sao comumente utilizadas em pai-

ses da América do Norte e Europa (Figura 98).

Figura 98: Edificagbes multifamiliares em wood frame na América do Norte

8.5.3 Normalizacdo

As normas técnicas aplicdveis ao sistema wood frame estdo a seguir
relacionadas:

ABNT NBR 7190-1997 — Projeto de estruturas de madeira;

Diretriz SINAT 005 — Sistemas construtivos estruturados em pe-
cas de madeira maciga serrada, com fechamentos em chapas delgadas
(Sistemas leves tipo “Light Wood Framing”);

EN 1995-1-1:2004 — Eurocode 5: Design of timber structures — Part
1-1: General — Common rules and rules for buildings;

EN 1995-1-2:200 — Eurocode 5: Design of timber structures — Part
1-2: General — Structural fire design;

O atendimento 8 ABNT NBR-15575 — Norma de Desempenho de
Edificagdes, em conjunto com as normas listadas anteriormente é fun-
damental, gerando como produto a DATec 020 (Sistema construtivo
Tecverde: “Sistema leve em madeira”), contemplada pelo SiNAT.

9. Exemplo de sistema racionalizado

Com a finalidade de aumentar a produtividade no processo de pro-
dugio das edificagoes, racionalizar as etapas de construcio, diminuir
desperdicios de materiais e ainda reduzir capital econémico e humano,
desenvolveu-se o sistema construtivo de painéis pré-moldados compos-
tos por blocos cerdmicos e concreto armado, que consiste em painéis
estruturados e autoportantes confeccionados com blocos cerdmicos e
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