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RESUMO

O presente trabalho apresenta a aplicacdo dos conceitos de construtibilidade no processo de
projeto de edificacbes, sob a o6tica do trabalho desenvolvido pelo coordenador de projeto e os
projetistas. Primeiramente sd@o revisados 0s conceitos de relacionados a construtibilidade e as
diretrizes que podem ser aplicadas para melhora-la na etapa de projeto. Logo, a aplicacdo dessas
€ exemplificada pelas a¢Ges tomadas pelo primeiro autor na a coordenacdo do projeto de um
empreendimento comercial. Finalmente sdo indicadas as conclusdes sobre a aplicacdo da
construtibilidade no processo de projeto.

1. INTRODUCAO

Existe nos Ultimos anos uma preocupacao maior dos participantes do processo de construgéo de
edificacdes com o0 processo de projeto; pois consultores e pesquisadores nacionais tais como
Melhado (1998), Tzortzopoulos (1999) e Rodriguez e Heineck (2001), apontam o grande potencial
de melhoria do desempenho das edificagfes a partir da gestado desse processo.

Embora o ganho a obter com a adequada gestdo do projeto seja evidente, ainda ndo é possivel
guantificar o mesmo de forma exata em termos de desempenho ou custo. Autores como Picchi
(1993) e Rodriguez e Heineck (2001) apontam que uma adequada gestéo do processo de projetos
pode significar uma reducédo de 6% do custo direto das obras.

Sendo um dos objetivos da gestdo do projeto a racionalizagdo de recursos; na sua obtencao
podem ser empregados os conceitos de construtibilidade, sistemas de gestdo da qualidade e
coordenacdo de projetos entre outras ferramentas. A seguir é feita uma breve revisdo dos
conceitos de racionalizacdo, construtibilidade e coordenacdo de projetos, necessaria ao
desenvolvimento dos seguintes itens.

1.1 Racionalizagdo

Sabattini (1989) separa a racionalizacdo na construcdo em dois niveis: para o setor e para as
técnicas construtivas. Neste ultimo contexto o autor define a racionaliza¢do construtiva como:: “um
processo composto por um conjunto de acdes que tenham como objetivo otimizar o uso dos
recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, temporais e financeiros disponiveis na
construcao em todas suas fases”.

1.2 Construtibilidade

A construtibilidade é definida pelo Construction Industry Institute Cll (1987) apud Griffith e Sidwell
(1995) como: “O uso 6timo do conhecimento e da experiéncia em constru¢cdo no planejamento,
projeto, contratacdo e trabalho no canteiro, para atingir os objetivos globais do empreendimento”.
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Por sua vez, Griffith e Sidwell (1995) definem a construtibilidade no projeto como a “consideracao
detalhada dos elementos de projeto para atender os requerimentos técnicos e financeiros do
empreendimento, considerando quando possivel a relagdo projeto - construgdo para melhorar a
efetividade do projeto e com isto subsidiar o processo de constru¢do no canteiro”.

A partir dessas defini¢cdes, pode-se dizer que a construtibilidade refere-se ao emprego adequado
do conhecimento e da experiéncia técnica em varios niveis para racionalizar a execu¢do dos
empreendimentos, enfatizando a inter-relacdo entre as etapas de projeto e execugdo. A
construtibilidade no projeto pode ser considerada como a aplicagdo desse conhecimento e
experiéncia durante o desenvolvimento dos projetos, junto as diretrizes gerais que permitam
racionalizar a execugédo dos empreendimentos.

1.3 Coordenacgéao de projetos

A coordenacao de projetos pode ser definida como: um processo que compreende a organizacao
das etapas do projeto, a analise, controle e compatibilizacdo das solucdes técnicas, a elaboracéo
de projetos executivos e 0 acompanhamento do desempenho desses.

Neste contexto geral, pode-se entédo dizer que a aplicacdo do conceito de construtibilidade esta
implicitamente inserido dentro da coordenacdo de projetos, tendo como objetivo especifico
racionalizar os recursos e como objetivo geral melhorar o desempenho do empreendimento, eles
podem assim, participar de um sistema de gestao da qualidade.

2. CONSTRUTIBILIDADE NO PROJETO

Para uma adequada gestdo do processo de projeto e aplicacdo de conceitos como
construtibilidade, esse deve ser dividido em etapas. Tomando como base modelos indicados por
diversos pesquisadores como Melhado (1996) apud Melhado (1998), Tzortzopoulos (1999) e
Rodriguez e Heineck (2001), na Figura 1 é apresentado um modelo geral para esse processo,
onde o conceito de construtibilidade pode ser aplicado em cada uma das etapas apresentadas.
Nelas pode-se identificar os seguintes participantes: proprietario; coordenador do projeto;
engenheiros e encarregados de obra; arquiteto; engenheiro de estruturas; engenheiros de
sistemas prediais e outros consultores (custos, solos, tecnologias construtivas).

Nessa realidade, a seguir sdo apresentadas algumas diretrizes para o coordenador de projetos e
0s projetistas.

2.1 Diretrizes de construtibilidade para o coordenador de projetos

O coordenador de projetos € o responsavel por realizar e fomentar acées de organizacdo controle
e troca de informagbes entre os projetistas, para que os projetos sejam elaborados de forma
organizada, nos prazos especificados e cumprindo os objetivos definidos para cada um deles. Sob
a Otica da construtibilidade, podem ser desempenhadas as seguintes acdes a serem realizadas
pelo coordenador:

Estabelecer junto ao proprietario os requisitos e planos globais de construtibilidade;

Informar aos demais participantes os requisitos de construtibilidade;

Analisar os resultados de desempenho em empreendimentos similares ja executados;
Analisar as solu¢des alternativas de projeto junto aos projetistas e proprietério, distinguindo
guais as caracteristicas que fazem uma solucao particular mais efetiva que outra;

Identificar as restricdes de projeto (custo, prazo, clima, materiais, componentes, mao-de-obra);
Identificar os niveis de complexidade dos diferentes sistemas prediais;

Identificar as interfaces entre materiais e elementos construtivos; e

Identificar a complexidade da sequéncia de operacdes no canteiro as tolerancias a serem
consideradas.
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2.2 Diretrizes de construtibilidade para os projetistas

Os projetistas quando inseridos num processo de gestdo do processo de projeto como o
apresentado na Figura 1, deverdo se preocupar com a racionalizacdo das solugfes técnicas, a
racionalizagéo do custo do trabalho (que essas solugbes implicam) e com a racionalizacdo dos
custos de operacdo e manutencdo. Em funcdo das caracteristicas dos diferentes tipos de
sistemas prediais, cada projetista devera ter uma abordagem particular, mas podem ser indicadas

Figura 1 —Modelo do processo de projeto de edificacdes

as seguintes diretrizes gerais para todos os projetistas, conforme Griffith e Sidwell (1995):

Simplificar os detalhes de projeto para simplificar a execucéo;
Projetar para a habilidade e a experiéncia de méo-de-obra disponivel;
Projetar para sequéncias praticas e simples das operacdes de construgao;
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Projetar para substituicbes e tolerancias praticas dos materiais/componentes no local do
trabalho;

Projetar para padronizar e usar o0 numero maximo de repeticées quando apropriado;

Projetar para simplificar as substituicoes; e

Projetar para uma facil comunica¢éo com o construtor.

3. APLICACAO DAS DIRETRIZES DE CONSTRUTIBILIDADE NO PROJETO

A aplicacdo de diretrizes tanto pelo coordenador como pelos projetistas € exemplificada de modo
sucinto nas figuras 2 e 3, na forma de definicbes, medidas e acdes tomadas durante a
coordenacgdo do projeto de um empreendimento comercial de 10.000 m2 distribuidos em 11
andares, sendo atualmente desenvolvido em Joinville/SC. Os exemplos da figura 2 referem-se ao
projetista de sistemas hidro-sanitarios.

Diretrizes de
construtibilidade

Definicdes, medidas e acbes

Estabelecer junto ao
proprietario dos
requisitos e planos
globais de
construtibilidade

Projeto que permita opc¢des de leiaute nas salas e sua integragdo num mesmo andar.
Projeto que permita uma rapida execucao da estrutura da torre (4 meses).

Opcao de aparelhos de ar condicionado de parede e tipo split nas salas

Amplas areas de circulagcdo nos andares

Custo de execugao por m2 sem terreno de 0,75 CUB a 0,80 CUB médio/ SC

Informar aos
projetistas dos
requisitos de
construtibilidade

Foram estabelecidos o cronograma geral do projeto e os critérios de fluxo de
informacdes entre proprietario, coordenador e projetistas.

Foi estabelecido cronograma especifico para cada projetista, com definicdo de
etapas ou pacotes de trabalho a serem entregues; assim como as informagdes
externas necessarias para concluir cada etapa. Por exemplo, para o projetista de
instalacdes concluir o projeto de furacdo, ele devera receber antecipadamente o
arquivo digital de projeto executivo de arquitetura, ajustado a forma de estrutura e
com o posicionamento final de pec¢as sanitarias e prumadas.

Analisar resultados
de desempenho em
empreendimentos
similares ja
executados

O espaco de circulagdo nos andares ndo devera ser maior que 25% da area do
pavimento, para que a relagdo final &rea real/drea privativa das unidades n&o
ultrapasse de 1,7; valor méximo admitido pelo mercado imobiliario.

Analise de projetos similares ja executados indica que de preferéncia as vagas de
garagem nao devem ser presas (duplas).

Devera ser tomado cuidado especial no dimensionamento de elevadores e calculo de
tréfego, pois o atendimento as normas atuais ndo tem proporcionado o nivel de
conforto desejado aos usuarios.

Analise de solucdes
alternativas de
projeto

Os projetistas de instalagdes sugerem emprego de sistemas de distribuicdo nos
andares entre o forro rebaixado e a laje, com espaco entre forro e laje de H=30 cm
nos banheiros e H=20 cm no restante das areas. Outra alternativa € o emprego de
piso elevado. Em cada caso verificar o pé direito necessario do pavimento tipo.

O tipo de estrutura mais econdmica que atende aos requisitos de custo e prazo do
cliente € de concreto armado com emprego de lajes planas nervuradas, trelicadas ou
protendidas.

Volumes, faixas e ressaltos sobre os panos da fachada serdo executados com
elementos de baixa densidade apés a execucdo da estrutura.

As fundagdes profundas serdo executadas com estaca hélice na regido da torre e
perto da divisa com edificacéo vizinha de estabilidade comprometida. No restante da
edificacdo serdo cravadas estacas pré-moldadas.

As opcdes de aparelhos de ar condicionado condicionam a criacdo de espacos
externos as salas, que comportardo a unidade externa do split ou o volume externo
do aparelho de parede.

Identificar restricBes
de projeto

Foi identificada edificagdo vizinha com problemas de estabilidade ao longo de 30%
de uma das divisas. Isto implica que a edificacdo a ser projetada devera ficar
afastada desse imdvel nessa regido numa distancia aproximada de 2m.

A topografia e o nivel do lencol freatico vao interferir na circulagéo e execucao de
Servicos no canteiro, portanto o piso do subsolo sera executado na sequéncia das
fundacdes.

Figura 2 — Aplicacao de diretrizes de construtibilidade para o coordenador de projetos
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Diretrizes de
construtibilidade

Definicdes, medidas e agfes

Simplificar detalhes de
projeto para simplificar a
execucao no canteiro

Emprego de caixas de passagem padronizadas e pré-fabricadas.
Parede Unica para instalagdes por banheiro. Shaft unificado para Wcs lado a lado
Evitar interferéncia de descidas de pontos de esgoto com vigas.

Projetar para a habilidade
e experiéncia da mao-de-
obra disponivel

A execucgdo das instalacdes sera feita por empresa especializada com supervisao da
engenharia. Portanto, o dimensionamento sera rigoroso para atender as normas e aos
requerimentos de montagem, sem nenhum critério de super-dimensionamento.

Projetar para seqiiéncias
praticas e simples de
operacgBes de construcao

Os pacotes de trabalho serdo separados pelas as etapas a serem executadas na
obra: drenagem e captacdo de aguas de superficie, furagdes, distribuicdo dos
pavimentos, prumadas, detalhes isométricos, detalhes de esgoto e coletores

Projetar para padronizar e
aumentar repeticdes

Serdo seguidos os padrdes da construtora a respeito de altura de pontos de
agua/esgoto em parede e altura de ramais horizontais de agua esgoto nas paredes

Projetar para substituicbes
e tolerancias préticas no
canteiro

As passagens para bacias sanitarias e ralos terdo uma folga de 2,5 cm de cada lado.

As medidas de firos, e locagdo de pontos em planta sempre serdo dadas em
centimetros, com aproximacédo de +/- 0,5 cm.

Projetar para simplificar
substituicoes

Consideracao de inspec¢fes no pé das prumadas para reparos e manutencgoes.
Considerar acesso a dutos de banheiros pelas areas comuns quando possivel.

Projetar para uma facil
comunicagao com o
construtor

As escalas deverd@o seguir a nhorma da construtora. Plantas de distribuicdo 1:50 ou
1:75 e detalhes de esgoto e isométricos 1:20 ou 1:25.

Em cada planta e detalhe sera indicado o cédigo das conexdes e tubulacdes
empregadas, segundo fabricante a ser indicado pelo proprietéario.

Todos os cruzamentos de tubula¢des deverdo ser mostrados nas plantas e detalhes.

Figura 3 — Aplicacao de diretrizes de construtibilidade para o projetista de instalagdes

4. CONCLUSOES

Do presente trabalho e do acompanhamento do projeto de diferentes empreendimentos pode-se
concluir que a aplicagéo da construtibilidade no processo de projeto faz parte de sua gestéo e
deveria ser encorajada pelos participantes comprometidos com a racionalizacdo e melhoria do
desempenho do processo global dos empreendimentos.

Verifica-se que o coordenador de projetos é o profissional mais indicado para gerenciar a
aplicacdo do conhecimento técnico e experiéncia da execuc¢do durante o projeto, tanto em nivel
geral como de detalhamento, sendo essencial a participacdo dos projetistas e dos responsaveis
pela execucdo, para assim obter uma efetiva racionalizacdo das solucdes técnicas e um melhor
desempenho das edifica¢oes.
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