ESCOLA DE MINAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

% UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
& 2]
| UFoP | PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

...........

Cristiane Lopes Henriques

SISTEMATIZACAO DE DIRETRIZES PARA
PROJETO MODULADO EM ACO, COM APLICACAO
DOS CONCEITOS DA CUSTOMIZACAO EM MASSA

Ouro Preto, 201



Cristiane Lopes Henriques

SISTEMATIZACAO DE DIRETRIZES PARA
PROJETO MODULADO EM ACO, COM APLICACAO
DOS CONCEITOS DA CUSTOMIZACAO EM MASSA

Tese apresentada ao Programa de
Pos-Graduacao do Departamento de
Engenharia Civil da Universidade
Federal de Ouro Preto - UFOP, como
parte integrante dos requisitos para
obtencdo do titulo de Doutor em
Engenharia  Civi.  Area  de
concentracdo: Construcdes Metalicas

Orientadores:

Prof. Dr Henor Artur Souza,

Profa. Dra. Arlene Maria Sarmanho
Freitas

Ouro Preto, 2013



H519s

Henriques, Cristiane Lopes.

Sistematizacao de diretrizes para projeto modulado em aco, com
aplicacdo dos conceitos da customizacdo em massa [manuscrito] /
Cristiane Lopes Henriques - 2013.

205f.: il., color.; graf.; tab.

Orientadores: Prof. Dr. Henor Artur de Souza e Arlene Maria Sarmanho
Freitas.

Tese (Doutorado) - Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de
Minas. Departamento de Engenharia Civil. Programa de Pds Graduagdo em
Engenharia Civil.

Area de concentragio: Construcio Metalica.

1. Construgdo industrializada - Teses. 2. Aco - Estruturas - Teses. 3.

Construcdo metalica - Teses. |. Souza, Henor Artur de. Il. Freitas, Arlene
Maria Sarmanho . 1ll. Universidade Federal de Ouro Preto. IV. Titulo.

CDU: 624.014:728.222

Catalogacéo: sisbin@sisbin.ufop.br



mailto:Sisbin@sisbin.ufop.br

DIRETRIZES PARA PROJETO MODULADO COM APLICACAO DOS
CONCEITOS DA CUSTOMIZACAO EM MASSA EM SISTEMAS
ESTRUTURAIS EM ACO

AUTORA: CRISTIANE LOPES HENRIQUES

Esta tese foi apresentada em sessdo publica e aprovada em 12 de julho de 2013,
pela Banca Examinadora composta pelos seguintes membros:

Prof. Dr. Hede%)mador / UFOP)
Profa. Dra. Aflene Métia Sarmanho Fréias (Orientadora / UFOP)

Q\l\g { s\ x %}A‘(\ B
Pr(}a. l%é\gﬁ;/a)n\é ?Z’lla ar\na%}(;s UFOP)

M" Apm/d-
/4 i)

Prof. Dr. Pauld’Gustavo von Kriiger (

Profa. Dria. Maristela Gomes da Silva (UFES)



"Em tudo o que ultrapassa a rotina repetitiva, existe
uma intima parcela de novidade e de processo criador
humano, estando as bases da criacdo assentadas na

capacidade de combinar o antigo e 0 novo™

Lev Semenovich Vygotsky



AGRADECIMENTOS

Antes de tudo, agradeco a Deus, presenca constante em minha vida.

A minha querida familia, meus pais, irméos e sobrinhos, pelo apoio e incentivo
incondicional em todas as minhas conquistas. Em especial aos meus pais Gilmar

e Zélia pelo amor e presenca fundamentais.

A Universidade Federal de Ouro Preto e aos professores do PROPEC (Programa
de Po6s-Graduacao em Engenharia Civil), pela contribuicdo no enriqguecimento de

minha vida académica e profissional.

Em especial aos meus orientadores Arlene Maria Sarmanho Freitas e Henor Artur
de Souza, pela dedicacédo e assisténcia durante a pesquisa e pela compreensao e
ajuda nos momentos finais. Pessoas que realmente se tornaram muito queridas e

amigas.

Aos membros da banca de qualificacdo, Prof. Dr. Marcio Minto Fabricio e Profa.
Dra. Silvana Prata Camargos, pela leitura atenciosa da qualificacdo e pelas

importantes criticas, sugestées contribuicdes para este trabalho.

Aos funcionarios da Escola de Minas, especialmente a Révia pelo carinho e

dedicacdo em todos os momentos.

A amiga Silvana Prata Camargos pelo incentivo, pelas palavras sabias e amigas,
sempre na hora certa, e pelas inUmeras e grandes contribuicbes para esta

conquista.

A todos os meus queridos familiares e amigos pela compreensdo nos momentos
em que estive ausente e pelo incentivo fundamental na realizacéo desta pesquisa.

Todos vocés fazem parte desta conquista!!!

Vi



Cabe aqui um agradecimento especial as queridas amigas e parceiras Carolina ,
Gisela Hasenclever, Luciana Brandao, Luciana Alves e Juliana Cordeiro. Muito

obrigada pela parceria, paciéncia e amizade,!!!

vii



RESUMO

A industrializacdo da construcéo civil, sobretudo nas construcdes estruturadas em
aco, € um processo consolidado em paises como Inglaterra, Japdo e Estados
Unidos. Além de um grande indice de industrializacdo, que abrange desde o0s
insumos utilizados no canteiro de obras até os processos de concepcdo e
execucdo da edificacdo, nestes paises o percentual de obras em aco gira em
torno de 50% a 65% do total de edificacbes construidas, enquanto no Brasil
apenas 12% das obras adotam este sistema estrutural (IBS, 2011). O processo de
concepcao e execucdo deste tipo de edificagdo vem se aproximando cada vez
mais dos processos de Desenvolvimento de Produto e Producdo em série, que
sdo adotados em outros setores da industria. Desta forma, sdo ofertados no
mercado, produtos, sistemas construtivos, modulos e até mesmo edificacfes
"prontas” que sdo apresentadas em projeto ao cliente e podem sofrer certo grau
de customizagdo. O panorama da construcao civil no Brasil mostra-se bastante
diferente, com a cultura do fazer artesanal ainda muito arraigada tanto no que se
refere aos materiais, quanto aos processos que envolvem a concepgdo e
execucao de uma edificacdo. Apesar de apresentar exemplos relevantes de obras
industrializadas, o cenéario nacional ainda € carente de efetivas acbBes de
implementacdo deste sistema construtivo. O presente trabalho propde-se a
desenvolver uma pesquisa abrangendo a industrializacdo das construcdes em
aco, as metodologias de Desenvolvimento de Projeto de Produto, Produgédo em
Série e Customizacdo em Massa, a fim de criar um referencial teodrico para o
desenvolvimento de um sistema estrutural modulado e padronizado para
edificacdes em aco que possibilite flexibilidade de customizacéo a fim de poder ser

adotado em diferentes tipologias, demandas e terrenos.

Palavras-Chave: construcdo industrializada, modulagdo, sistema construtivo,

producdo em série, customizagcdo em massa.

viii



ABSTRACT

The industrialization of civil construction, particularly in steel-structured buildings, is
a consolidated process in countries like England, Japan and United States. In
addition to a large level of industrialization, which ranges from the inputs used in
the construction site to the processes of design and execution of the building, in
these countries the percentage of buildings in steel is around 50% to 65% of the
total of edifications built, while in Brazil only 12% of the constructions adopt this
kind of structural system (IBS, 2011). In those countries, the process of conceiving
and carrying out this kind of construction is increasingly approaching the serial
product development and production processes that are adopted in other sectors
of industry. In this way, the market offers products, constructive systems, modules
and even ‘ready-for-use” buildings that are presented to the customer at the
designing stage and may allow some degree of customization. The perspective of
civil construction in Brazil is quite different, with its handicraft culture yet very deep-
rooted both with regard to the materials and the processes that involve the
conceiving and the erection of a building. Although presenting relevant examples of
industrialized edification works, the Brazilian scenario still lacks effective actions to
implement this constructive system. This article proposes to develop a survey
covering the industrialization of steel constructions, methodologies of product
design development, serial production and mass customization in order to create a
theoretical framework for the development of a modulated and standardized
structural system to be used in steel buildings, that allows flexibility for
customization in order to be able to be adopted in different typologies, demands

and terrains.

Keywords: industrial construction, modulation, construction system, serial

production, mass customization.
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CAPITULO 1

INTRODUGCAO

1.1 - Introducéo

A construcéo civil € um segmento de grande importancia no panorama econdémico
do pais, contribuindo para o crescimento de diversos setores como o0
desenvolvimento de areas urbanas, industriais, residenciais, de infra-estrutura e
absorvendo grande demanda de m&o-de-obra. E um setor em constante evolugio
e crescimento (FARAH, 1992), que passou por estagios sucessivos de
desenvolvimento, sobretudo considerando-se o periodo que se inicia a partir do

final do século XX e inicio do XXI.

Diversos trabalhos abordam o processo de evolucdo da industria da construcao
civil nacional e identificam suas principais fases de desenvolvimento, entre os
quais pode-se citar Farah (1992), Fundacao Jo&o Pinheiro (1992) e Vargas (1994).
Para este ultimo autor, pode-se identificar pelo menos trés principais estagios

sucessivos deste processo de evolucéo.

O primeiro estagio identificado por Vargas (1994) inicia-se na descoberta do
Brasil, estende-se até o inicio do século XIX e incorpora técnicas medievais e
renascentistas nos processos de execucdo das obras. E um estagio que se limita
a adaptacdo de técnicas externas as condi¢cbes locais, sem aplicagdo de
conhecimentos teoricos ou desenvolvimento de pesquisas. Na construcdo de
moradias mais sofisticadas adotava-se técnicas construtivas com pedra, barro e
tijolo e cal; ja as moradias mais simples, eram edificadas em pau-a-pique, adobe
ou taipa de pildo, (BARROS, 1996).

Para Telles (1984):



“O desenvolvimento tecnolégico (e portanto da engenharia) no Brasil-
Colbnia foi drasticamente atrasado e entravado por dois fatores: a
proibicdo a instalacao de industrias e a economia baseada na escravidéo,
que tornava o trabalho uma atividade desprezivel e desestimulava
qualquer inovacdo técnica, devido a mao-de-obra abundante e

aparentemente gratuita."

O segundo estagio inicia-se em meados do século 19 a partir de alteracdes
significativas no setor da construcdo civil, quando esta deixa de ser realizada
exclusivamente para uso proprio e passa a atender ao mercado. A partir deste
momento, com a criacdo das escolas militares e de engenharia, ocorre a aplicacao
de teorias e métodos cientificos aos processos e técnicas até entdo empregados,
gue passam a se basear em tratados de engenharia, sobretudo franceses. Ainda
assim, os conhecimentos tecnoldgicos de materiais e processos continuam
limitados, com pouco dominio sobre as propriedades dos materiais empregados
executando-se a maioria das construcdes a partir dos conhecimentos empiricos
dos mestres de obra (BARROS, 1996).

Ocorre um adensamento dos centros urbanos gerando demandas de obras de
infra-estrutura urbana, edificios comerciais, industriais e moradias, inclusive para
locacdo. Assim, inicia-se a organizacdo da construcdo civil como atividade
independente e uma expansdo lenta e gradual da industria nacional de
componentes e materiais construtivos. Durante este processo, gradativamente, o
trabalho escravo vai sendo substituido por méao-de-obra assalariada e surge a

classe operéria da construcao (FARAH, 1992).

Diversas técnicas e materiais foram introduzidos nos processos construtivos e
simultaneamente incorporados pela industria nacional durante este estagio de
desenvolvimento. Alguns trabalhos salientam evolugbes e modificagdes

importantes deste processo, durante este estagio:



De acordo com Vargas (1994):

IPT (1988):

Castro (1986):

Vargas (1994):

O terceiro estagio

“Os primeiros materiais de constru¢do industrializados, precariamente,
foram os tijolos, 0s quais comecaram a substituir o processo artesanal da
taipa nas construgbes das paredes de edificios”, desta forma surge a
nova tecnologia da alvenaria de tijolos.

“‘Nas construgdes de pequeno porte passaram a predominar as
alvenarias auto-portantes de tijolos, as vezes complementadas por pecas
estruturais de aco ou de concreto armado, as fundacbes diretas e as

”

coberturas com o uso de telhas ceramicas do tipo ‘Marselha™.

“A nova maneira de construir adotava estrutura metalica pré-fabricada,
pisos de madeira apoiados sobre vigas metdlicas, componentes
hidraulicos para as areas molhadas, telhados com telhas cerAmicas, com

chapas de cobre ou de ago galvanizado, sendo tudo isso importado”.

“Foi a construgao dos edificios das nossas duas principais capitais que, a
partir da Proclamagdo da Republica em 1889, com a utilizagao ampla do
ferro, vidro, madeiras aparelhadas e dos materiais cerdmicos, tornou

necessaria a organizagao da construgao civil em bases industriais”.

inicia-se quando surgem o0s institutos de pesquisas

tecnologicas, no comeco do século XX, em S&o Paulo e no Rio de Janeiro. Para

Vargas (1994) este estagio comega no final da década de 1930 e se estende até

os dias atuais. Ja os trabalhos de Farah (1992) e da Fundacdo Jodo Pinheiro

(1992) consideram que este estagio € finalizado na década de 1960 com a criacao

do Banco Nacional da Habitacdo (BNH) e a partir deste momento inicia-se um

quarto estagio de desenvolvimento do setor da construcdo. Entretanto, todos os



trabalhos apontam que a partir do inicio do terceiro estagio ocorrem grandes
mudancgas estruturais na sociedade brasileira que repercutem significativamente
sobre a industria da Construcdo (BARROS, 1996).

Segundo Barros (1996):

"Houve uma reorientacdo da economia para o0 setor industrial,
propiciando condicdes para a criacdo de um subsetor de montagem
industrial; ocorreu a implantacdo de infra-estrutura para viabilizar a
industrializacdo, fortalecendo o subsetor de Construcao Pesada,; e, ainda,
deu-se a intensificacdo do processo de urbanizacdo levando ao
desenvolvimento do subsetor edificagfes, particularmente, em funcdo da
intervencdo do Estado, através dos Institutos de Previdéncia e da

Fundacéo da Casa Popular.”

Ocorre a incorporacdo de novos materiais, componentes e ferramentas nos

canteiros de obras a partir de alteragcBes tecnoldgicas na industria.

De acordo com Castro (1986):

“A industria nacional abarcava a produgdo de novos materiais e
componentes que permitiam pequenas transformac¢des na producdo de
edificios, tais como: tijolos cerdmicos de oito furos (1935); lajes mistas
(1935), louca sanitaria (1936); telhas de fibrocimento (1937), bacias
sifonadas (1943); blocos de concreto celular autoclavados (1948); fios
revestidos com material termoplastico; esquadrias de aluminio;
tubulacdes e eletrodutos rigidos de P.V.C. e materiais para
revestimentos, como pastilhas ceramicas e vitrificadas, pisos plasticos e
novas tintas. Além disso, a incorporacédo de equipamentos e ferramentas
como as betoneiras, elevadores de obra e vibradores de concreto

também possibilita 0 aumento da produtividade do setor."

A modernizagdo, por meio da introducdo de tais alteracdes tecnologicas e

organizacionais da produc¢do, possibilitou a transformacdo de certos métodos de



trabalho e o inicio de uma producao fabril seriada. Com isso, ocorre a introdugéo
de “sistemas industrializados”, baseados principalmente na pré-fabricacdo, na sua
maioria trazidos de outros paises. De acordo com Farah (1996), “o projeto
completo de um edificio fora se decompondo, passando a constituir-se de um

conjunto de partes desenvolvidas por diversas empresas ou profissionais”.

Percebe-se, por meio deste processo de desenvolvimento da industria da
construcdo civil no Brasil, que é relativamente recente e gradual a iniciativa do
setor em alterar as suas caracteristicas de producdo convencionais, com a
implantacéo de novas tecnologias nos seus empreendimentos. Entretanto, a partir
das ultimas décadas do século 20 e inicio do século 21, nota-se grandes avancos

neste setor, em relacdo aos materiais, processos e tecnologias empregados.

Ainda assim, quando comparada com os demais setores industriais do pais, a
industria da construcao civil apresenta uma defasagem que se justifica ndo sé pelo
processo de evolucdo ocorrido, como também por algumas caracteristicas
intrinsecas deste setor. Segundo Meseguer (1991) isso deve-se a caracteristicas
peculiares da construcdo, relativas a natureza do processo de producdo e ao
préprio mercado, que dificultam a transposicdo de ferramentas da producdo

industrial para a construcéo, tais como:

1. A construcao civil € uma industria de carater nébmade;
Seus produtos sdo Unicos e néo seriados;

3. Sua producao é centralizada, ndo se aplicando conceitos de producdo em
linha;
Sua producdao é realizada sob intempéries;
Utiliza mao-de-obra intensiva, com pouca qualificacdo e com alta
rotatividade;

6. Possui grande grau de variabilidade dos produtos.

7. Possui pouca especificacao técnica;



8. Seu produto geralmente é Unico na vida do usuario;

9. Possui baixo grau de precisdo, se comparado com as demais industrias.

Tais caracteristicas sdo complicadoras do processo de industrializacéo,
entretanto, ndo impossibilitam a adoc¢do e implantacdo de conceitos da industria
na construcdo civil. Por meio da aplicacdo de métodos apropriados desde a
concepcao do projeto e de um efetivo gerenciamento e racionalizacdo do
gerenciamento e producdo da construcdo pode-se alcancar maiores indices de
industrializacdo (CRASTO, 2005).

Para Rosso (1980):

"Quando um produto é Unico e é realizado num processo sui generes,
ndo repetitivo (one-off), ndo temos condicdes de aplicar séries de
produc¢do, mas a mecanizacdo e outros instrumentos de industrializagao
sdo, todavia validos. Em geral, entretanto quase todos os produtos de
processos one-off podem ser fracionados em partes ou componentes
intermediarios a serem fabricados por indUstrias subsidiarias facultando
em geral para estas subsidiarias a producédo de séries e formacao de
estoques. O processo final resulta assim apenas em opera¢gBes de

montagem, ajustagem e acabamento."

Em diferentes escalas, este processo ja ocorre na construcdo civil desde que se
iniciou a producédo a nivel industrial de seus insumos, que sdo industrializados, em
diversos niveis e aplicados nas obras em processos distintos, fazendo parte de
toda a cadeia da industria da construcédo. Entende-se por industria da construcao
civil, todo o setor envolvido no processo de execucdo de edificacbes. Desde as
fabricas e industrias que produzem o0s materiais, insumos, ferramentas,
equipamentos e maquinas utilizados nas obras, até o0s processos, técnicas
construtivas e mao-de-obra, adotados para a sua concluséo. Entretanto, o nivel de

industrializagéo aplicado pode se diferenciar em larga escala, de acordo com o



perfil de cada obra, materiais, sistemas, técnicas e principalmente processos

envolvidos na execucdo da mesma.

Adota-se neste trabalho, o termo "Construcdo Industrializada”, para identificar
obras nas quais utiliza-se uma grande maioria, se ndo a totalidade, de produtos e
processos que envolvam niveis significativos de industrializacdo. Considerando
assim, a utilizacado de materiais e sistemas construtivos totalmente produzidos em
industrias, linhas de producdo em série, com significativos niveis de tecnologia e
controle de qualidade aplicados. Desta forma, tende-se a adotar produtos pré-
fabricados ou prontos para serem finalizados, montados e/ou encaixados na obra,
com a utilizacdo de equipamentos, ferramentas, técnicas e processos também

industrializados e mao-de-obra qualificada.

Diferencia-se desta forma, o que se trata aqui como "Constru¢ao Industrializada”,
da construcdo convencional, que embora utilize materiais, insumos, e
equipamentos industrializados, adota indices de industrializacéo inferiores no que
diz respeito aos sistemas construtivos, tecnologia empregada e processos de

execucao.

De acordo com Girmscheid e Scheublin (2010), a definicdo de industrializacao é
adotada com diferentes abordagens, ndo s6 na literatura como na pratica, ja que
pode inclusive ser aplicada em diferentes niveis. Entretanto, existe um consenso
em relacdo a determinados aspectos que estdo sempre diretamente relacionados

com a industrializagdo como:

» Uso de forca e ferramentas mecanicas;

» Uso de ferramentas e sistemas de gerenciamento informatizados;
* Processo continuo de producéo;

» Aprimoramento continuo de eficiéncia e qualidade;

» Padronizacao de produtos;



» Pré-fabricacao;
» Racionalizagéo;

= Modularizacéo.

Ja no inicio da década de 1980, Rosso (1980) abordou o tema da industrializacéo,
definindo-a como um processo onde a utilizacdo de tecnologias substitui a
habilidade do artesanato pelo uso da maquina. Segundo Huth (1976) sO existe
industrializacdo se ha uma tecnologia mecanizada envolvida no processo. Para o
autor, a producdo em série € uma condicdo necessaria para 0 emprego de uma
tecnologia industrializada e determinante para a realizacdo de um processo

industrial.

"Na industrializacdo, saimos da viséo fracionada para a visdo sistémica,
gue pensa no resultado final do empreendimento e objetiva um valor de
investimento menor do que o previsto". (Téchne, 2008)

A construgao civil no mundo tem buscado sistemas mais eficientes de construgao
com o objetivo de aumentar a produtividade, diminuir o desperdicio e atender a
uma demanda crescente, 0 que passa nhecessariamente pela construcao
industrializada (Téchne, 2008).

A partir do inicio do século XXI, com a internacionalizagdo da economia no Brasil,
torna-se mais intenso o uso de sistemas industrializados. Trazidos e adotados por
empreendedores estrangeiros, habituados a utilizacdo dos pré-fabricados,
estruturas metélicas e a obras rapidas. A demanda por implantacdo de
construgcbes e/ou sistemas com tais caracteristicas cresce nas obras de grande
porte, sobretudo em empreendimentos nos quais o tempo de execucdo tem
grande relevancia como hotéis, shoppings e hipermercados. Entretanto, mesmo
nas obras de grande porte, muitas vezes processos industrializados coexistem

com os mais tradicionais, 0 que acarreta perda de produtividade e ocorréncia de



patologias no p6s obra. Desta forma, perde-se a racionalizagdo que €
indispensavel na industrializacdo (MEDEIROS, 2003).

Identifica-se uma grande necessidade de alteracdo na forma de concepcao do
"produto” edificacdo que ainda persiste no Brasil, a fim de alcancar maior
desempenho e produtividade para a producdo nacional (Téchne, 2008). Mais do
que isso, é importante que a edificacdo seja pensada e entendida como um
produto que deve ser desenvolvido e produzido a partir de processos e

procedimentos especificos.

A adocdo de inovacfes tecnoldgicas na industria da Construcao Civil, muda
consideravelmente o conceito praticado no pais até entdo. A obra gradativamente
deixa de ser um processo de “constru¢cdo” para tornar-se um processo de
‘montagem”. Os materiais e sistemas construtivos chegam a obra prontos ou
semi-prontos para serem introduzidos na sequéncia de montagem, tudo deve ser
produzido, transportado ou comprado de acordo com um planejamento prévio e
um cronograma de montagem. Consequentemente, a mao-de-obra deve ter uma
qualificacdo diferente daquela que anteriormente realizava essas atividades, na

construcdo convencional.

Para Dias (2000), o caminho para mudar esse quadro, passa necessariamente
pela implantagdo de mé&o-de-obra qualificada, otimizagdo de custo, contencdo do
desperdicio de materiais, padronizacdo, producdo seriada e em escala e
racionalizacéo. Para o autor, apesar das empresas construtoras brasileiras serem
tradicionalmente resistentes as modernizaces dos seus meios de producéo, nota-
se um inicio de conscientizacdo de que a introducédo de inovacdes tecnoldgicas é

a melhor forma para se atingir a industrializacéo dos processos construtivos.

O conceito e as praticas da "Construcdo Industrializada™ aplicam-se a qualquer

sistema construtivo e/ou estrutural. Entretanto, nota-se que na construgao



metélica, talvez por j& se iniciar a partir da industrializacdo das pecas estruturais,
h& uma maior cultura e aceitagcdo na aplicacdo de tecnologias, materiais e
sistemas industrializados. Desde sua origem, a construcdo metalica é
desenvolvida por meio de processos industrializados, de alta precisdo e a partir
dos conceitos de padronizacdo e modulagdo. No cenério internacional, construcéo
estruturada em acgo € sinbnimo de racionalizacao e produtividade e sua execucéo
ja pressupde a adocdo dos demais materiais e sistemas desenvolvidos a partir dos

mesmos conceitos.

Nos paises que tém maior cultura e dominio da utilizacdo de construcdes
metalicas, as edificacdes estruturadas em aco sdo pensadas como um produto a
ser montado e entregue ao cliente. Tais obras sdo executadas por meio da adocao
de materiais e sistemas industrializados em todas as fases de montagem. Muitas
vezes, 0s projetos sdo desenvolvidos, independente de uma demanda especifica
e ofertados ao mercado como um "produto” pronto e disponivel para consumo.
Para isso, adotam-se conceitos de modulacéo e padronizacdo de elementos que
podem ser associados de diferentes maneiras, possibilitando uma flexibilidade de
customizacdo dos projetos "prontos” de acordo com cada demanda especifica.

Apesar de apresentar constante crescimento, a constru¢cdo em aco no Brasil ainda
€ pouco explorada se comparada com paises como Inglaterra, Japao e Estados
Unidos. Nestes paises, o percentual de obras em aco gira em torno de 50% a 65%
do total de edificacdes construidas, enquanto no Brasil apenas 12% das obras
adotam este sistema estrutural (IBS, 2011). Muitas vezes este sistema construtivo
e utilizado no Brasil associado a materiais construtivos convencionais, 0 que
acarreta uma perda na produtividade e racionalizacdo do processo. Com isso, 0s
resultados nédo satisfatorios de algumas experiéncias acabam contribuindo para
determinada resisténcia de implantacdo deste método construtivo (SALES, 2001;
BASTOS, 2004).
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Conforme citado anteriormente, assim como ocorre com a implantacdo de
sistemas industrializados, as obras que adotam 0 agco como sistema estrutural no
Brasil sdo, em sua maioria, de grande porte, alto padrdo construtivo e sobretudo
direcionadas a empreendimentos que dependem de rapida execucao. Ha4 também
experiéncias em obras de pequeno porte como casas populares e pequenos
galpbes, porém, nestas o emprego de tecnologias, materiais e sistemas
industrializados € reduzido. Entretanto, independente do porte da obra, e do
percentual de elementos industrializados utilizados nas mesmas, 0 sucesso do
emprego deste sistema estrutural depende diretamente da adog¢do dos conceitos
de modulagéo e preferencialmente padronizagéo de elementos, estruturais ou néo,
no projeto desenvolvido. Tais conceitos séo referéncias de ganho de produtividade
nao sO na industria da construcéo civil, como em diversas outras, sobretudo as

gue adotam sistemas de producdo em massa.

Encontra-se disponivel no mercado, uma grande variedade de componentes,
acabamentos e sistemas complementares modulados e padronizados que
possibilitam a utilizacdo em diversas tipologias e com grande flexibilidade.
Similarmente, mostra-se interessante a oferta de elementos estruturais e de

ligacdo desenvolvidos a partir do mesmo conceito.

Entretanto, a padronizacdo e modulacdo destes elementos deve ser adotada
como um facilitador produtivo e de interface entre elementos construtivos e néo
como limitador de solucdes arquitetdnicas e/ou estruturais. E fundamental que
este tipo de sistema possibilite flexibilidade de solu¢des, permitindo a
customizacao dos projetos de acordo com a demanda de cada cliente e local de
implantagao.

Diante deste quadro, propde-se uma analise sobre o desenvolvimento de projetos
de edificacbes estruturadas em aco, sob o enfoque dos conceitos do

Desenvolvimento de Produto, Producdo em Série e Customizacdo em Massa.
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Avalia-se a possibilidade de aprimorar ou modificar os atuais processos de projeto
desenvolvidos no pais, por meio da efetiva aplicacdo dos conceitos de modulacéo,
padronizacdo e repeticdo de elementos que permitam a racionalizacdo de todo o
processo de concepcdo e montagem de uma edificacdo industrializada em aco.
Procura-se assim, verificar a viabilidade de gerar um projeto de edificacdo de
carater repetitivo, estruturada em acgo, cujo sistema estrutural e/ou demais
sistemas, sejam concebidos aos moldes de um Projeto de Produto e das

metodologias de Producédo em Série.

1.2 — Objetivos

Baseando-se nos dados desta analise, desenvolve-se o trabalho de pesquisa a

partir dos seguintes objetivos:

Propor uma sistematizacdo de diretrizes de projeto, para a concepcdo de
edificacOes a serem projetadas a partir de elementos padronizados e modulados,

em estrutura metalica, para Hotéis da categoria Econdmica.

Como objeto principal de aplicacdo das diretrizes, adota-se o0 sistema construtivo
em modulos prontos estruturados em aco, abordando conceitos ligados ao
Desenvolvimento de Produtos e Customizacdo em Massa.

As diretrizes sdo propostas especificamente para tal tipologia arquitetbnica a fim
de possibilitar flexibilidade de projeto. Assim, busca-se direcionar o processo de
projeto de forma a possibilitar maior produtividade e qualidade nos processos de
projeto e execugcdo da obra com diminuicdo de prazos de entrega de
componentes, maior giro de estoque nas industrias e reducédo de custos e prazos,

a partir da producé@o de maior niumero de pecas padronizadas.

Aliada aos conceitos acima descritos, aplica-se a coordenagdo modular, que ja é

intrinseca ao processo de projeto e producdo de construgdes industrializadas em
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aco. Portanto, a proposta é uma investigacdo sobre a possibilidade de se

desenvolver um sistema construtivo estrutural, com componentes modulares e

padronizados que possam ser repetidos 0 maior nimero de vezes possivel, seja

em uma mesma edificacdo, seja em diversas edificacdes, de forma a otimizar:

O projeto de cada um dos componentes construtivos (ou médulos), no que
se refere ao design, dimensionamento e formas de ligacao;

A interface do sistema construtivo desenvolvido com os demais sistemas a
serem utilizados na edificacao;

A flexibilidade do sistema para utilizacdo com diferentes sistemas de
fechamento e instalacoes;

A eficiéncia do sistema para ser utilizado em diferentes edificacbes, em
terrenos e situagdes climaticas diversas;

A flexibilidade para customizacdo em relacéo a interligacdo entre as pecas

do sistema e o resultado final obtido para cada edificacao.

1.3 — Metodologia

Como metodologia para desenvolvimento desta pesquisa e forma de atingir os

objetivos propostos, define-se a seguinte sistemética de trabalho:

Em uma primeira etapa, realiza-se de uma revisao bibliografica sobre os assuntos

gue serdo abordados para o desenvolvimento do trabalho, como:

1.

2.

O conceito e os processos de Desenvolvimento de Produto, abordando a
evolucéo deste processo ao logo do tempo e as metodologias existentes.

O conceito de Customizacdo em Massa e suas possibilidades de aplicacéo
em produtos industrializados, produzidos em série. A partir dos conceitos
levantados, analisa-se a viabilidade de utilizacdo deste conceito no projeto

de edifica¢Oes industrializadas.
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3. O projeto de edificacOes de carater repetitivo e passiveis de padronizacdo
de elementos (estruturais, construtivos e arquitetdnicos), com enfoque
especial para as caracteristicas pertinentes a tais tipologias.

4. Projetos de hotéis e suas particularidades no que diz respeito a tipologias
mais utilizadas, categorias, dimensionamento, escopo, layouts, em especial
para projetos da categoria econ6mica. Tendo como foco as diretrizes
especificas e a modulacéo que proporciona maior otimizacdo em termos da
utilizacdo dos espacos e aproveitamento em relacdo as demandas de
mercado, associando-se as pecas estruturais e demais sistemas

construtivos a serem utilizados.

A partir dos dados levantados na revisdo bibliografica realizada, finaliza-se o
trabalho com o desenvolvimento de uma sistematizacdo de diretrizes de projeto
para hotéis da categoria econdmica, com as caracteristicas descritas nos objetivos

do trabalho.

Utiliza-se, como ferramenta na elaboracdo de tais metodologias e diretrizes,
moddulos prontos projetados a partir dos conceitos de desenvolvimento de
produtos que possibilitem a padronizacdo de projeto, em relacdo as dimensdes
arquitetbnicas e estruturais e consequentemente a padronizacdo final dos
componentes construtivos, ndo sé estruturais como de acabamento. Desta forma,
busca-se gerar uma otimizacdo e racionalizacdo tanto do processo de projeto

como da execucéo da edificacao.

Adota-se conceitos da Customizacdo em Massa de forma a gerar uma flexibilidade
de projeto, na configuracdo formal e estética do edificio, apesar do grande indice

de padronizag&o dos componentes construtivos utilizados.
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CAPITULO 2

PROJETO DE PRODUTO

2.1 — Contextualizacdo Historica

A atividade de Desenvolvimento de Produtos tem sua origem remota na producao
artesanal, na qual o artesdo, que possui um relacionamento direto com o
consumidor, tem o dominio de toda a técnica ndo s6 da criagdo (conceito) como
da producdo do produto. O "mestre" artesdo possui conhecimento sobre o0s
materiais a serem utilizados (fibras, argila, madeira...) e sobre as necessidades e
demandas do cliente por ter uma relacdo direta com o0 mesmo. A aquisicao deste
conhecimento é feita por meio da transmissdo do conhecimento do oficio (o fazer)
gue passa do "mestre" aos aprendizes, sem se preocupar com a questdo da
concepcdo de novos produtos ou da introducdo de inovacdo nos mesmos. As
inovacdes nos produtos existentes, novos frisos, encaixes e/ou criacdo de novos
produtos surgem muito mais por solicitacdes do cliente, devido a sua proximidade
com o artesdo, do que por uma pratica da atividade de concepcédo de inovacdes
ou novas criacfes (FILHO, 2004).

"O grande interesse nesta fase estd no fato de que o mestre artesédo
possuia, teoricamente, o dominio da competéncia requerida para sua
funcdo e o controle dos meios de producé@o necessérios. Ainda hoje, em
setores como o da construcdo civil, podem ser observadas caracteristicas
interessantes referentes a esse periodo. Um mestre de obras possui
formas de competéncia bastante desenvolvidas e peculiares a suas
funcBes. Um pedreiro oficial possui o0 dominio de sua técnica, e na maioria
das vezes os instrumentos necessarios ao seu trabalho, que por sinal
guardam extrema semelhanca com determinados instrumentos bastante
antigos, como pas, niveis, guias etc. Neste caso, um artesdo ceramista
possui o conhecimento (tacito, portanto ndo relacionado a modelos formais

de aprendizado) necessario a execugdo de seu produto, desde a escolha

15



da argila adequada (normalmente identificando locais onde esta é
disponivel), os processos de moldagem, cozimento, decoracédo e, por fim,
venda e entrega." (FILHO, 2004).

Este tipo de relacionamento, por meio do contato pessoal e proximo ao cliente,
onde se pode estabelecer as exigéncias e demandas do mesmo, ainda estéo
presentes nas areas da industria de joalherias, ceramicas, tecidos, moéveis, barcos
e construcao civil (BACK, 1983).

Com a introducdo do papel na Europa no séc. Xl e posteriormente o
desenvolvimento e utilizacdo de técnicas de perspectiva tornou-se possivel o
registro grafico de solucdes concebidas, por meio de uma ferramenta descritiva
eficiente, a perspectiva (FILHO, 2004). As invengdes de Leonardo Da Vinci séo
interessantes exemplos dos primeiros registros graficos de produtos concebidos e
desenvolvidos, desde o conceito, passando pelos materiais a serem utilizados e

formas de execucéo e/ou producao (Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Desenho e prot6tipo da Maquina voadora de Leonardo Da Vinci.
Fonte: LEONARDO NATURE ART AND SCIENCE, 2010
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No caso de Da Vinci, seus projetos vao de edificacbes a maquinas e invencdes
cientificas, para os quais a concepcao é feita anteriormente ao desenvolvimento
do produto, passando pela ideia, o conceito, a forma de funcionamento, a funcéo
do objeto, a forma de producdo e os materiais a serem utilizados no mesmo.
Todos estes conceitos pré-desenvolvidos sdo previamente registrados
graficamente, configurando-se a documentacdo necessaria para a transmissao

ndo so6 da ideia (conceito) como também da forma de execuc¢éo do produto.

O inicio da utilizacdo do papel e das técnicas de representacdo grafica como
forma de representar e documentar o projeto, trouxeram uma grande facilidade na
definicAo das caracteristicas finais do produto, possibilitando a descricao,
especificacdo de aspectos formais, determinacdo de dimensbfes e materiais de
execucdo antes mesmo da primeira versdo ser concluida. Anteriormente era
necessario um modelo do objeto concluido para servir de exemplo para os demais
a serem produzidos. Muitas vezes, deficiéncias de especificacdes e/ou uso so
eram observadas apds a conclusdo do primeiro protétipo. Com a utilizacdo dos
desenhos, estas e outras questdes podem ser solucionadas ainda na fase de

projeto.

Outro periodo de extrema importancia e crescimento para a atividade projetual é o
das grandes navegacdes, ja que a arte de projetar e construir navios envolve
diversas formas de competéncia, em um trabalho conjunto altamente elaborado. A
construcdo das caravelas constitui-se em um marco, pela utilizacdo de desenhos
construtivos em perspectiva, com o objetivo expresso de documentar a construcao
do barco e transmitir informagdes entre os diversos envolvidos. Soma-se a iSso 0
fato de ter-se a constru¢cdo de mais de um "produto” a partir de um unico projeto,
gue de acordo com as necessidades e/ou observacdes de deficiéncias vai sendo

modificado e recebendo inovagdes (FILHO, 2004).
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A origem dos conceitos e procedimentos da atividade de Desenvolvimento de
Produtos como é entendida hoje, deve-se aos métodos surgidos a partir da
Revolucao industrial. Trata-se de um periodo caracterizado pelo desenvolvimento
da industria de manufatura, a mecanizacdo da fabricacdo e uma complexa
organizacdo industrial. A partir do final do Século XIX, nota-se um interesse mais
acentuado por métodos e técnicas orientados especificamente ao
desenvolvimento de produtos. A indudstria absorve gradualmente a importancia
deste novo dominio de conhecimento, o qual passou a atingir posi¢ao de destaque

ao final do Século XX (BACK, 1983).

A tendéncia a uma progressiva divisdo de tarefas dentro das fabricas é
simplificada a partir da utilizacdo de desenhos de representacdo das etapas de
producéo e o trabalho comeca a ser dividido na confecgéo de produtos compostos
por diversas pecas. Além de facilitar a execucdo do produto, esta divisdo leva a
uma especializacao setorizada de mao-de-obra e a um aumento da produtividade,
além de efetivar a necessidade de desenhos e informacBes cada vez mais
detalhados e de profissionais especializados para desenvolvé-los. Com a
consolidacéo da Revolucéo Industrial e a crescente sofisticacdo da producao, tem
inicio a atividade especifica de Projeto de Produtos e o surgimento de profissionais

ocupados e especializados exclusivamente para esta atividade (FILHO, 2004).

2.2 — A Evolucao da Atividade de Desenvolvimento de Produtos

A atividade de Desenvolvimento de Produtos é relativamente recente. As formas
de organizacao do trabalho trazidas pela aplicacdo de metodologias e ferramentas
de projeto e a necessidade de interacdo de diferentes competéncias em equipes
multidisciplinares séo respostas das empresas as demandas cada vez mais
sofisticadas por parte de usuarios, as novas condicbes de mercado e a

globalizac&o de produtos e dos meios de producéo.
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"A Revolucao Industrial foi a grande responsavel pela difusdo de
novos produtos, e pelo desenvolvimento de novas tecnologias
aplicadas a manufatura. Data de 1700, aproximadamente, a
primeira referéncia a atividade de design, concepgdo, por um
especialista, de novos produtos para a manufatura. A importancia
dessa atividade cresceu no século XIX, bem antes dos designers
do inicio do século XX e de escolas como a Bauhaus." (FILHO,
2004)

O desenvolvimento do projeto de um novo produto consiste basicamente na
transformacao de ideias e informacg6es em representacdes bi ou tridimensionais. A
ideia pode surgir de uma demanda ativa ou passiva, podendo ser trazida ao
produto a pedido do consumidor ou tornar-se evidente em resposta a uma
sugestdo por parte do fabricante. Além disso, pode surgir de uma demanda
potencial, que pode ser criada pela introducdo de um novo produto ou uma
inovacao em relacao ao que existe disponivel no mercado. O papel do design e da
engenharia nestes casos € fundamental, um processo projetual estruturado e bem

conduzido é uma peca-chave para a conquista e manutencdo de mercados.

O Desenvolvimento de Produtos, portanto, surge na incorporacdo de inovacdes
em um produto existente, ou na criagdo de um novo produto. A atividade principal
deste processo ocorre entre um estagio inicial de busca de informacdes, andlise e
sintese; e um conclusivo, que organiza as decisdes em uma linguagem que
possibilite a comunicacdo, o arquivamento dos dados e a fabricacdo. Para
Medeiros (1981), o processo projetual pode ser dividido em etapas, de forma
semelhante aos processos de resolucdo de problemas de qualquer tipo (Figura
2.2).
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L

AVALIACAO
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SELECAO
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EXECUCAO

Figura 2.2 - Processo de Desenvolvimento de Produtos segundo Medeiros.
Fonte: MEDEIROS, 1981.

Para Ulrich e Eppinger (2000) no Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP)
ocorre a concepc¢ao do produto, o projeto de atividades da producéo, o lancamento
no mercado, além das etapas de retro alimentacdo de producdo e uso. Esse
processo se inicia com a percepcédo de uma oportunidade de mercado e envolve

uma série de etapas como:

» A identificacéo dos requisitos do cliente;

» A traducdo desses requisitos em especificacdes de projeto;
= O desenvolvimento de um conceito;

= O projeto do produto;

» A validagao do produto;

» Langamento no mercado;

» A coleta e disseminacéo de informacgdes para retro alimentacao.
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Segundo Bitencourt (2001), “o Projeto do Produto comega com o estabelecimento
de um problema, cuja expressao mais comum € um conjunto de necessidades das
pessoas (fisicas ou juridicas) que se relacionam com o problema apresentado”.
Nessa fase inicial de Desenvolvimento do Projeto do Produto, o projetista
necessita de um grande volume de informagdes, podendo enfrentar alguns

problemas como:

»= Onde obter informacdes (disponibilidade, localizacdo, natureza das fontes)?

= Como podera obter as informacdes (acessibilidade, custo e demora)?

» Estas informacgfes sdo confiaveis (credibilidade, autenticidade, relevancia e
precisao)?

= Como interpretar as informacdes (significado e aplicabilidade)?

» Estas informag0es sao suficientes (quantidades e variedade)?

» Qual é a decisdo em fungéo do resultado (sim, ndo, pode ser e mais tarde)?

Rozenfeld (et al. 2006), considera o Desenvolvimento de Produtos um processo de
negocio cada vez mais critico devido a internacionalizacdo dos mercados, o
aumento da diversidade de produtos e a reducédo dos ciclos de vida. Para este
autor, novos produtos buscam atender segmentos especificos de mercado,
incorporando novas tecnologias e se adequando a novos padrdes e restricoes

legais.

Durante o Desenvolvimento do Produto, ocorrem etapas que sdo mais ou menos
complexas de acordo com a complexidade do préprio produto a ser projetado:
especificacdes do conceito de solucao, projeto em escala, construcdo de modelos,
avaliacdo de solucbes. Para atingir bons resultados, é essencial que todo o
conceito do produto esteja bem fundamentado e a andlise do mercado seja
consistente. Ao final desta etapa, todas as caracteristicas do objeto a ser projetado
devem estar definidas: solucbes formais, materiais a serem utilizados e/ou

processos de fabricacdo a ser adotados.
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Tais atividades de projeto ndo sédo lineares, sendo marcadas por avangos e
retornos, uma decisao tomada numa determinada etapa pode afetar a alternativa
anteriormente adotada. Isto melhora o produto por meio de analises sucessivas e
permite enxergar certas oportunidades e problemas que tenham passado
desapercebidos. Para Baxter (1998), "o Desenvolvimento de Produtos pode ser
considerado um processo estruturado, onde cada etapa compreende um ciclo de
geracOes de idéias, seguido de uma selecdo das mesmas". Estas etapas podem
se dividir no processo e aparecem, nos fluxogramas mostrados, como subdivisdes

de algumas das fases (Figuras 2.3 e 2.4).

Conceito
Selecionado

Especificagéo
do projeto

Entradas

Configuracéo

do projeto
A A itet
rquitetura Processos de
do produto fabricacao
(%]
(]
0
2 .
S Projeto de .
a componentes Montagem Materiais
geral
A\

Desenhos

ECNICOS Protétipos

Analise Resultados
das falhas do teste

Resultados
fisicos

Figura 2.3 - Entradas e principais resultados da fase de configuragéo do projeto.
Fonte: BAXTER, 1998
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Figura 2.4 - Etapas da fase projeto detalhado.
Fonte: BAXTER, 1998

O funcionamento do processo projetual, apresenta estreitas semelhancas com a
maioria dos métodos para solucdo de problemas: necessidade, levantamento de
informacgdes, concepcdo, geracdo de alternativa, determinacdo da solucdo e
detalhamento. A partir da observagcdo da complexidade do Processo de
Desenvolvimento de Produto, os profissionais concluiram que para facilita-lo e
otimiza-lo, faz-se necessaria a criacdo e aplicacado de sofisticados conjuntos de
procedimentos. Neste contexto, ndo caberiam mais métodos intuitivos ou nao
estruturados de projeto, mas sim o desenvolvimento de procedimentos e
metodologias especificas para a formalizagdo e direcionamento das atividades e

fases que configuram o Processo de Desenvolvimento de Produtos.
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2.3 — Metodologias do Processo de Desenvolvimento de Produtos

A partir da constatacdo da necessidade da criacdo de metodologias formais para o
Desenvolvimento de Produtos, diversos autores se dedicaram ao desenvolvimento
das mesmas, criando uma série de modelos que podem variar de acordo com o
tipo de produto a ser desenvolvido. As formas de aplicacdo de tais metodologias
apresentam diferencas consideraveis. Pode-se dizer que o nivel de sofisticacédo e
detalhamento do processo metodoldgico adotado obedece as caracteristicas do

produto a ser desenvolvido.

Portanto, dependendo da complexidade do produto, do tamanho da equipe de
desenvolvimento e do tempo disponivel, escolhe-se a metodologia a ser adotada.
E facil notar que o Processo de Desenvolvimento de Produtos simplificados como
uma ceramica, um mével ou mesmo uma residéncia pode ser gerenciado por um
unico profissional ou uma equipe reduzida. Entretanto, em projetos de grandes
edificios ou um automével, por exemplo, além da complexidade do produto ser
maior, 0 processo envolve grandes equipes, muitas vezes localizadas até mesmo

em paises diferentes e um tempo de desenvolvimento maior.

O que acontece na pratica € que o profissional avalia e se identifica com
determinadas metodologias, mas néo necessariamente aplica todas as etapas
sugeridas. Muitas vezes algumas etapas sdo suprimidas por ndo se aplicarem
devidamente aquele processo ou por poderem torna-lo demasiadamente complexo
para 0 que se propde. Em muitos casos, os profissionais acabam por mesclar
etapas de metodologias de autores diferentes, criando seu proprio processo
metodolégico. Em outros, orientam-se por meio de um processo desenvolvido
empiricamente com base nas referéncias de autores conhecidos. O importante é
criar uma sequéncia e direcionamento dos procedimentos que envolvem o

Processo de Desenvolvimento do Produto, possibilitando a otimizagdo do mesmo.
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Diversos autores desenvolveram processos metodolégicos que podem ser
aplicados em diferentes areas de Desenvolvimento de Produtos, com diferentes
niveis de complexidade como Munari (1975), Jones (1976), Bonsiepe (1978 e
1984), Asimow (1968) e Medeiros (1981). Apresenta-se a seguir as principais

caracteristicas de cada um deles.

Quadro 2.1 - Esquemas Metodoldgicos apresentados por Munari.

Esquemas Metodolégicos apresentados por Munari
ARCHER FALLON SIDAL
PROGRAMACAO PREPARACAO DEFINICAO DO
a a2 PROBLEMA
LEVANTAMENTO INFORMACAO i
DE DADOS i EXAME DE
i | VALORACAO SOLUCOES
ANALISE L POSSIVEIS
. CRIATIVIDADE : 2
SINTESE : 2 LIMITES
: . SELECAO : .
DESENVOLVIMEN : 2 ANALISE TECNICA
TO PROJETO : 2
8 OTIMIZACAO
COMUNICACAO 8
CALCULO
i |
PROTOTIPOS
i |
TESTES
i |
MODIFICACOES
FINAIS

Fonte: MUNARI, 1975

Munari (1975) apresenta uma visdao de metodologia aplicada a comunicagéo
visual, mas que possui uma natural similaridade com diversos conceitos do design
e das engenharias, embora apresente um enfoque especial as caracteristicas
estéticas e visuais do produto. Segundo o autor, 0 artista projeta suas obras
utilizando-se de regras classicas e de acordo com as técnicas que lhe séo

familiares, com o objetivo de criar obras densas e de concepg¢éo pessoal. Neste
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caso, é necessario um projeto que ndo somente possua qualidades estéticas e
gue seja compreensivel para seu publico, mas que atenda satisfatoriamente a
varios outros requisitos, como meios tecnologicos disponiveis para fabricacao,
viabilidade econémica e de materiais, por exemplo. O autor apresenta uma

metodologia baseada nos esquemas de Archer, Fallon e Sidal (Quadro 2.1).

Estruturada em trés fases (divergéncia, transformagdo e convergéncia), a
metodologia de Jones (1976) indica etapas importantes da atividade de
concepcdao. Partindo-se de uma situacdo bastante definida (o problema), abrem-se
diversos caminhos, que poderdo levar a diferentes solugbes, mais ou menos
adequadas, por meio da transformacéo dos dados obtidos na etapa de informacao
primaria. A partir dai, o processo de concepgao levara a uma “filtragem” das
solucdes possiveis, com a determinacdo de parametros e geracdo de alternativas,
até que se chegue a uma solucédo final de design. Embora ndo aborde outras
etapas de projeto como detalhamento do produto e construcdo de modelos e/ou
protétipos, percebe-se neste caso recursos de extrema importancia para a
geracdo de alternativas (especialmente com relagcdo a aspectos formais do

produto) e desenvolvimento de inovacdes significativas (Quadro 2.2).

Quadro 2.2 - Metodologia proposta por Jones.

- Informacao Primaria Formulacéo
DIVERGENCIA ~ - < - T
GENC Exploracdo da Situa¢ao do Projeto Andlise
TRANSFORMACAO Percepcéo ou Transformacéo da Estrutura Sintese
do Problema

Localizar Parametros
Descrever Sub-Soluctes
Identificar Contradi¢cbes

Concepcéo e
Desenvolvimento

CONVERGENCIA

Combinar Sub-Solu¢des em Alternativas

Avaliar Alternativas
Escolher Solucéo (Design) final

Avaliacéo e Solucéo

Fonte: JONES, 1976

Bonsiepe (1978 e 1984), designer alem&o, apresenta uma metodologia mais

elaborada, determinando etapas desde o descobrimento e valoracdo da
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necessidade até a fabricacdo em pré-série. Pode-se notar a separagdo entre duas
etapas fundamentais: a estruturacdo do problema projetual e o projeto
propriamente dito. O autor chama atencédo para a importancia de um firme enfoque
em relacdo ao problema a ser atendido como forma de tornar consistente a

solugéo adotada (Quadro 2.3).

Quadro 2.3 - Metodologia proposta por Bonsiepe.

Descobrimento de uma necessidade.

~ : Formulacéo
Valorag&o da necessidade. ¢

Formulacéo geral do problema.
3 Finalidade particular do produto. Andlise
ESTRUTURACAO DO Finalidade geral do projeto.

PROBLEMA Formulacdes particularizadas do problema.
PROJETUAL Requisitos especificos e funcionais.
Caracteristicas do produto. Sintese
Fracionamento do problema.
Hierarquizacdo dos problemas parciais.

Analise de solucdes existentes Avaliacéo

Concepcéao e

Desenvolvimento de alternativas. :
Desenvolvimento

Verificacdo e selecéo de Alternativas Avaliacéo e solucdo
PROJETO Elaboracéo de detalhes particulares Execucgéo

Protétipo. Revis3o

Modificacéo do protétipo

Fabricacédo da Pré-série Execucao

Fonte: BONSIEPE, 1978

Neste caso, observa-se uma maior amplitude em relagdo ao processo projetual,
gue inclui etapas como construcdo de protétipos e fabricacdo da pré-série, etapas
importantes para que, por meio de um processo de feed back, sejam
estabelecidos parametros para novos projetos com base em erros e acertos dos

projetos desenvolvidos (Figura 2.5).
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Problematizagao

|

Analise Lista de verificagdo

Analise do produto com relagao ao uso
Analise diacronica

Analise sincronica

Analise estrutural

Analise funcional

Analise morfologica

S = Lista de requisitos
Definicdo do problema . Estuturacio do problema
= Hierarquizagao dos requisitos

Anteprojeto/Geracao de

Brainstorming ortodoxo
Brainatorming contrutivo/destrutivo
Método 635

alternativas = Métodos de transformacao
= (Caixa morfologica
= Criagdo sistematica de variantes
= Desenhos e esbogos
= Maquete, modelo
Projeto

Figura 2.5 - Processo de projeto proposto por Bonsiepe.
Fonte: Bonsiepe (1984)

A metodologia apresentada por ASIMOW tem como caracteristicas principais uma
abordagem mais ampla do processo projetual em relacdo as anteriores, bem como
um aspecto ciclico que aparece como uma constante durante o processo. Etapas
como avaliacdo e revisdo repetem-se ao longo do projeto, chamando a atencédo
para o fato de que o processo projetual ndo é estatico ou linear, apresentando
menores ou maiores peculiaridades em funcdo de caracteristicas proprias do

produto a ser concebido e do publico ao qual € destinado (Quadro 2.4).
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Quadro 2.4 - Processo Metodoldgico proposto por Asimow.

ESTUDO DE

EXEQUIBILIDADE

Andlise das necessidades. | Formulacao
Identificacdo do problema. | Analise e sintese
Concepcao para o projeto. | Concepcéao
Andlise fisica.

Andlise econdmica. —_

Andlise financeira. Avaliagao

Selecéo de concepcéo.

PROJETO
PRELIMINAR

Modelos matematicos.
Andlise de sensibilidade.
Analise de compatibilidade.
Otimizagéao formal.
ProjecOes para o futuro.
Previsao do

comportamento do sistema.

Verificagdo da concepcao
do projeto.
Simplificacdo do projeto.

Desenvolvimento

Preparacao para o projeto.

Avaliacéo

PROJETO
DETALHADO

Projeto geral de sub-
sistemas.

Projeto geral de
componentes.

Projeto detalhado das
partes.

Desenhos de montagem.
Construcado experimental.

Execucéo

Programa de testes.

Revisao

Anaélise e reviséo.

Avaliacéo

Re-projeto.

Revisao

Fonte: MEDEIROS, 1981

A metodologia proposta por Medeiros (1981), apresenta como caracteristica
marcante um alto nivel de detalhamento, em especial na etapa de analise. Além
disso, pode-se observar um cuidado do autor em determinar os diferentes niveis
do projeto, desde sistemas completos até pecas isoladas. O autor apresenta
diversas formas de desenvolvimento do processo projetual, entre sequéncias

predominantemente lineares ou aquelas em que ha o desenvolvimento paralelo de
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varias etapas. Na metodologia apresentada, € sugerida a possibilidade de que a

etapa referente as diversas analises concluidas possa ser realizada de

paralela, de acordo com a equipe e o tempo disponiveis (Quadro 2.5).

Quadro 2.5 - Metodologia proposta por Medeiros (continua).

forma

ETAPAS DE
IDENTIFICACAO

Identificacdo inicial do contexto de projeto
(situacao do projeto, processos de solucao,
produtos e politica existentes, mercado e
normas de legislagéo).

Identificacdo dos fabricantes e usuarios.

Planejamento do trabalho (identificacdo do
escopo do projeto, do produto ou sistema de
produtos).

Viabilizac&o do projeto.

Andlise do processo de trabalho.
Andlise das tarefas de comando (importancia,
frequéncia e tempo de uso).

Andlise dos fatores antropométricos.

Andlise de condicbes ambientais.

Andlise das tarefas de manutencéo.

ETAPA DE Analise dos fat foléai
ANALISE nzil !se os fatores morfolégicos. .
Andlise dos fatores de operacgéao (sistema, sub-
sistemas e func¢bes técnicas do produto,
obsolescéncia).
Andlise dos fatores de difuséo.
Andlise dos fatores de producéo.
Andlise e avaliacdo dos produtos existentes.
Definicdo dos requisitos e restricoes.
ETAPA DE Dr?)f(ljruggo de caracteristicas e sub-sistemas do
DEFINICAO DOs  |R2rocuto. : —
Fracionamento e hierarquizagao dos sub-
REQUISITOS )
sistemas do produto.
Programacao da etapa seguinte.
Desenvolvimento de alternativas de
ETAPA DE Avaliacho o selegio d alermativas ds
DESENVOLVIMEN Gan ¢
TO concepcao.

Avaliacéo e selecédo de alternativas par o
produto.

Fonte: MEDEIROS, 1981
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Quadro 2.5 - Metodologia proposta por Medeiros (conclusao).

ETAPA DE Desenvolvimento de alternativas para cada sub-
sistema.

DESENVOLVIMEN [ petalhamento da solucdo para cada sub-

TO sistema.

Desenvolvimento de alternativas para cada

componente.

Avaliacdo e selecédo de alternativas para cada

componente.

Detalhamento da solucdo para cada

componente.

Desenvolvimento de alternativas para cada

peca.

Avaliacdo e selecédo de alternativas para cada

peca.

Detalhamento da solucdo para cada peca.

Desenvolvimento da concepc¢ao formal -

avaliacdo da compatibilizagdo dos sub-sistemas

- execucdo de modelos e desenhos.

ETAPA DE Construcao de prototipo(s) da(s) solucao(bes)

TESTES adotada(s).

REVISAO DE

PROJETOS

Revisdo de documentacéo.

Fonte: MEDEIROS, 1981

Romano (2003) apresenta uma metodologia que entende-se, neste trabalho,
atender de forma mais aplicada as areas de engenharia, design e arquitetura,
facilitando ndo sO0 o entendimento como a aplicabilidade no processo de

desenvolvimento de projeto de edificagbes (figura 2.6).
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PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

PLANEJAMENT(;%

PROJETACAO

)

IMPLEMENTAGAO

Projeto Projeto Projeto Projeto Preparacgao - -
} Conceitual} Preliminar Detalhado da Produgao Eencinont palliacen

Planejamento
do Projeto Informacional

| GESTAO EMPRESARIAL

‘ GERENCIAMENTO DE PROJETO

| MARKETING

| PROJETO DO PRODUTO

|

‘ PROJETO DA MANUFATURA

| SUPRIMENTOS

QUALIDADE

SEGURANGCA

[

‘ DEPENDABILIDADE

ADMINISTRATIVO-FINANCEIRO

Figura 2.6 — Processo de desenvolvimento de produto.

Fonte: Romano (2003)

| PRODUGAO
POS-VENDAS
1 ‘i 1 “ 1 I ‘ ]

| | | |

| | 4 ! | 4

Plano do Especificagbes s Viabilidade Solicitagdo de Liberacdo do 5 Validagdo do

Projeto de Projeto Concepgéo Econémica || Investimento Produto Eotesinicial Projeto
4

No desenvolvimento de projeto e execucdo de uma edificacdo, especialmente as

executadas em aco, identificam-se facilmente as etapas: projeto informacional,

conceitual, preliminar, detalhado e o projeto para producdo, antes das etapas de

lancamento e validacdo. No caso de edificacbes em aco moduladas, conforme

propde-se neste trabalho, a etapa de projeto para producdo se encaixa na

fabricacdo das pecas estruturais e / ou modulos a serem produzidos na industria,

antes de serem transportados para a montagem na obra.
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CAPITULO 3
CUSTOMIZACAO EM MASSA

3.1 - Consideracoes Iniciais

O processo de projeto € uma das etapas da construcdo civil que vem sofrendo
grandes mudancas e investimentos em pesquisa e aperfeicoamento, na busca de
maior qualidade e eficiéncia do produto final. A conceituacao e o projeto inicial sdo
determinantes para o direcionamento e eficiéncia das fases subsequentes do
processo construtivo sendo, portanto, uma das etapas que recebe grandes
investimentos em pesquisas, aperfeicoamento e tempo de desenvolvimento nos

paises com maiores indices de industrializacdo no setor da construcao.

Na Inglaterra, um trabalho financiado pelo UK Department of Trade & Industry e o
British Steel, como parte do chamado Steelwork 2000, constatou que 80% dos
custos da construgcao séo provenientes de definicdes tomadas nos 20% iniciais do
tempo de concepcdo de projeto. Com base nestes dados foi desenvolvido um
projeto que utiliza a Knowledge Based Engineering (KBE) como ferramenta
computacional para a simulacdo tridimensional de concepcbes de projeto,
auxiliando no processo de projeto arquitetdbnico e estrutural de construgcdes em
aco. O trabalho possibilitou, com a modulagédo de componentes e desenvolvimento
de prototipos 3D a reducédo de problemas de execucao e testes de viabilidade na
fase de concepcdo inicial do projeto. Com isso houve um significativo aumento de
qualidade e produtividade, além da redugdo de prazos, custos e patologias nas
experiéncias realizadas (BARLOW; AMIRUDIN, 2008).

Percebe-se no Brasil um constante crescimento de investigagéo e investimento no
processo de projeto de edificacbes, na certeza de que este € um condutor do
aperfeicoamento da cadeia produtiva da Construcdo Civil no pais. Na producao

académica nacional, varios sdo os trabalhos dedicados a investigacdo e
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implementagcdo de novos procedimentos e tendéncias nos processos de projeto,
dos quais pode-se citar: Sabbatini (1989), Ferreira (1993), Melhado (1994),
Fabricio (2002), Romano (2003), Bastos (2004), entre outros.

hY

No que se refere a "Construcdo Industrializada", o desenvolvimento do projeto da
edificacdo como Projeto de Produto, contribui para a implementacdo da
racionalizacdo e aumento de produtividade, possibilitando maior organizacéo e,
sobretudo, interacdo entre as fases da gestdo e producdo do espaco edificado.
Segundo Fabricio (2002), o Processo de Projeto abrange desde as fases de
concepcao do empreendimento até sua construcdo e avaliacdo pdés ocupacéo.
Este processo pode ser divido segundo o modelo apresentado por Romano
(2003):
* Planejamento do empreendimento;
= Desenvolvimento do projeto informacional da edificagéo (especificacdes de
projeto);
= Desenvolvimento do projeto conceitual da edificacéo (partido geral);
= Desenvolvimento do projeto legal da edificacéo;
= Acompanhamento do projeto legal da edificagéo;
= Desenvolvimento do projeto detalhado e dos projetos para a producdo da
edificacdo; Acompanhamento da obra;

= Acompanhamento do uso.

Na construcdo nacional, os conceitos de padronizacdo e industrializacdo de
produto ainda encontram resisténcia de implementacéo, diferentemente do que ja
vem acontecendo em outros setores industriais ha algum tempo. Segundo
Fabricio (2002),

“..., na industria seriada, muitas vezes, o desenvolvimento de um
novo produto é acompanhado pelo desenvolvimento de uma
inovagdo no conceito do produto ou na tecnologia ou no marketing

ou em varios destes aspectos conjuntamente. Na construcdo, ao
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contrario, a maioria dos empreendimentos € desenvolvida com
base nos padrbes tradicionais e ndo estd orientada para a

introdugéo de inovagdes”.

Sobre o mesmo enfoque, Thomaz (2002) ressalta que:

. ndo se observa ainda, nos niveis requeridos, a suficiente
aproximacdo entre pesquisa aplicada a indistria da construcao,
entre as construtoras e as industrias de materiais, entre o projeto e
a obra. Entre as deficiéncias técnicas que ainda inibem o pleno
desenvolvimento da construcdo brasileira, pode-se apontar... o
insuficiente estimulo a pesquisas multidisciplinares e multi-
institucionais, as dificuldades na producdo e efetiva aplicagdo da
normalizacdo técnica brasileira, a relativa desorganizacdo das
bases de dados sobre materiais, processos e técnicas construtivas.
Tudo culminando na insuficiente agregacdo de conhecimentos

técnicos as préaticas de projeto e construgao”.

3.2 - Customizacdo em Massa como Estratégia de Projeto

Entendendo-se o0 desenvolvimento de projetos de edificagbes como
Desenvolvimento de Produto, conforme proposto anteriormente, consegue-se
obter uma visdo mais integrada do processo e do nivel de flexibilidade que o
produto final podera alcancar. Para facilitar e majorar a flexibilidade das solucfes
desenvolvidas neste processo, acredita-se que uma estratégia interessante a ser

adotada é a Customizacédo em Massa.

A Customizacdo em Massa (CM) € um paradigma de producdo que permite as
empresas customizarem seus produtos a custos comparaveis aos dos produtos

nao customizados e com certo grau de flexibilidade e personalizacéo.

O termo CM foi cunhado por Stan Davis em seu livro “Futuro Perfeito” de 1987,

porém somente tornou-se mais conhecido no meio empresarial com a publicacao
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por Pine (1993) de seu livro “Customizacdo em Massa: a nova fronteira da

competicdo dos negdcios”.

Desde entdo, houve um gradual crescimento na quantidade de estudos sobre a
CM. A abordagem da CM pode ser vista como resultante do aperfeicoamento dos
tradicionais processos que aumentam a flexibilidade e melhoram os indices de
qualidade, mantendo os custos competitivos (VIGNA; MIYAKE, 2005).

A padronizacdo de elementos construtivos, para que atendam ao proposito da
aplicacdo dos conceitos da Customizacdo em Massa, deve proporcionar 0 maximo
de flexibilidade na concepcéo e desenvolvimento do projeto arquiteténico. Além
disso, deve permitir que em um mesmo projeto, exista a possibilidade de
variagdes de materiais de fechamento e acabamentos e solugdes diferenciadas de
ventilagéo e iluminagéo. Desta forma, viabiliza-se a implantagdo de uma mesma

solucéo em sitios com diferentes topografias, climas e culturas.

Em outros setores da industria no Brasil o conceito de modulacdo customizada
(termo originado da aplicacdo do conceito CM, processo de producdo) vem sendo
amplamente adotado pelas empresas como diferencial competitivo, com bons
resultados. Para isto as empresas precisam alterar seus processos de producao e
customizar produtos sem perda excessiva de produtividade e aumento dos custos
de fabricacdo. Tal objetivo é alcancado por meio da aplicacdo dos conceitos da

Customizacao em Massa e suas diversas estratégias.

Na Industria da Construcao Civil no Brasil, a oferta de produtos customizados vem
sendo utilizada no setor residencial de alto padrdo. Certos empreendimentos
oferecem opcdes de plantas personalizadas nas quais o cliente tem liberdade de
modificar ndo s6 materiais de acabamento como também o projeto arquitetonico, o
layout e dimensao dos ambientes. A empresa consegue a flexibilidade por meio de

uma abordagem adequada do projeto do produto, uma vez que O mesmo
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determinara sua forma de producdo e sua adaptacdo as necessidades do cliente.
Construtoras de grande porte como Cyrela, Even, Lider e Caparad, entre outras,
investem neste segmento. Observa-se que muitas destas experiéncias sao
adotadas em empreendimentos que utilizam o concreto armado como sistema

construtivo.

Entende-se que, se os resultados obtidos em um sistema construtivo de pouca
industrializacdo e racionalizacdo de processos sao satisfatérios e competitivos, a
utilizagdo desta metodologia em um sistema construtivo industrializado e

racionalizado é efetivamente vidvel, como pretende-se abordar neste trabalho.

Conceitos como modulacdo, producdo em série e padronizacdo Ssao
essencialmente inerentes a construcao industrializada em a¢o e configuram-se
como ferramentas de otimizacdo no Processo de Desenvolvimento de Produtos
pautado na CM. Assim, pretende-se aplica-los no desenvolvimento da metodologia

e diretrizes de projeto a ser proposto como objeto final deste trabalho.

Diversos autores relatam as vantagens da abordagem do projeto de produto
modular, Feitzinger e Lee (1997), Sahin (2000), Selladurai (2004), Partanen e
Haapasalo (2004). Todos citam a modularizacdo do produto como um
determinante critico para a CM. Segundo esses autores, a CM possibilita o
desenvolvimento de produtos que podem sofrer mudancas em sua configuracao
final, mantendo porém, os processos de producdo estaveis. Isto é possivel por
meio do projeto modular, que facilita a rapida identificacdo de possiveis problemas
de projeto e de deficiéncias de qualidade e patologias (FEITZINGER; LEE, 1997).

Com a modulagédo, mesmo na fabricagdo de uma familia ou mix de produtos que
podem variar bastante na configuracdo final, as etapas iniciais sdo comuns e
padronizadas. De acordo com o sistema de producdo do produto, desde as fases

de projeto até a finalizacdo, pode-se aplicar as estratégias da CM em diferentes
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estagios, de acordo com o que for mais interessante para cada tipo de produto.
Lampel e Mintzberg (1996) definiram um Continuum de Estratégias com cinco
diferentes niveis de aplicacdo da CM que podem ser adotados ao longo dos
quatro principais estagios da cadeia de producao: projeto, fabricacdo, montagem e

distribuicao (figura 3.1).

MONTAGEM MONTAGEM

DISTRIBUICAO DISTRIBUICAQ

PADRONIZAGKD [ ] cusToMIZAGAD

PADRONIZACAO PADRONIZACAD PADRONIZAGAD CUSTOMIACAD CUSTOMIAGAD
PURA SEGMENTADA CUSTOMIZADA 50B MEDIDA PURA
PROJETO PROJETO PROJETO PROJETO PROJETO
FABRICAGAD FABRICAGAD FABRICAGAQ II FABRICACAD l FABRICAGAD

DISTRIBUIGAD

DISTRIBUICAQ

DISTRIBUIGAQ

Figura 3.1 — Continuum de estratégias de Lampel e Mintzberg.
Fonte: LAMPEL; MINTZBERG, 1996

Segundo Mocho (2002), o aumento de flexibilidade nos processos de producgao
permite a oferta de produtos e servicos customizados com grande eficiéncia. Pine
(1993) identifica cinco estagios basicos pelos quais devem passar as empresas
gue pretendem migrar da padronizacdo de produtos e servicos a Customizacao

em Massa:

1°. Customizar servigcos em torno de produtos customizados — estender o
conjunto de necessidades, principalmente para os produtos considerados

commodities.

2°. Produzir em massa bens ou servicos customizados, 0S quais 0S

consumidores possam facilmente adaptar as suas necessidades individuais.

38



3° Mover a producdo para o consumidor, oferecendo a customizagao

“pointdelivery’.
4°, Prover respostas rapidas ao mercado.

5° Modularizar componentes para customizar os produtos e servicos na

fase final.

Adicionalmente os autores esclarecem que alguns processos produtivos sdo mais
flexiveis que outros, convertendo de modo eficiente e eficaz, informacfes em
produtos personalizados. E importante que o projeto do produto esteja alinhado
com as atividades de manufatura e logistica, de modo que 0s passos necessarios
a personalizacdo dos produtos ocorram numa etapa adequada da cadeia

produtiva, sem que onere o custo total do produto.

A localizacdo das diferentes etapas a partir das quais sera aplicada a
customizacdo, depende do tipo de produto e € associada ao conceito de
postergacao (postponement). O postponement, refere-se ao retardamento de
certas atividades de diferenciacdo do produto ou servigco, possibilitando assim a

customizagéo.

Zinn (1990) define quatro tipos primarios de postponement, todos estao
associados ao atraso do processo de fabricacdo, em diferentes estagios da cadeia
de producdo. Considera que podem ser de Rotulagem, Empacotamento,
Montagem e Fabricacdo ou Manufatura, e sdo aplicaveis em diferentes empresas,

provocando diferentes alteracbes nas cadeias de suprimentos:

1. Rotulagem - etapa de aplicagdo do rotulo € postergada até o
recebimento do pedido;
2. Empacotamento - para produtos vendidos em diferentes tamanhos de

embalagens;
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3. Montagem - a montagem do produto é adiada até que a ordem de
compra seja recebida.

4. Fabricacdo ou Manufatura - o0s materiais sdo enviados aos
distribuidores, onde a fabricacéo é finalizada, para serem despachados
para o cliente.

A partir da identificacdo destes quatro tipos de postponement, Zinn (1990)
identifica qual o tipo de industria se adapta melhor a cada um deles e apresenta os

impactos nos custos que cada um podem gerar no processo (Quadros 3.1 e 3.2).

Quadro 3.1 - Tipos de postponement x Caracteristicas e tipos de Industrias.

TIPOS DE i : -
POSTPONEMENT CARACTERISTICAS DA INDUSTRIA TIPO DE INDUSTRIA

Empresas que vendem produtos com varias marcas

ROTULAGEM Empresas que vendem produtos com altos valores
agregados

Empresas com altas flutuagdes de vendas

De produtos embalados

Empresas que vendem produtos em diversos
tamanhos de embalagens
EMPACOTAMENTO Empresas que vendem produtos com altos valores De produtos embalados
agregados
Empresas com altas flutuagdes de vendas

Empresas que vendem produtos similares mas com
diferentes modelos

Empresa que vendem produtos que proporcionam
MONTAGEM menores volumes se transportados desmontados De equipamentos
Empresas que vendem produtos com altos valores
agregados
Empresas com altas flutuagdes de vendas

Empresas que vendem produtos com grandes
FABRICAGAO OU proporgdes de materiais ubiquos Do bobid
e bebidas
MANUFATURA Empresas que vendem produtos com altos valores
agregados
Empresas com altas flutuacdes de vendas

Fonte: Zinn (1990)
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Quadro 3.2 - Tipos de postponement x Caracteristicas e Impactos no Custo.

TIPO DE IMPACTO NO

POSTPONEMENT CATEGORIA CUSTO
Estoque Diminui

ROTULAGEM
Producao (Rotulagem) Aumenta
Transporte Diminui
EMPACOTAMENTO Estoque Diminui
Producao (Empacotamento) Aumenta
Transporte Diminui
MONTAGEM Estoque Diminui
Producao (Montagem) Aumenta
Vendas perdidas Aumenta
Transporte Diminui
FABRICACAO OU Estoque Diminui
MANUFATURA Producéo (Fabricacao) Aumenta
Vendas perdidas Aumenta

Fonte Zinn (1990)

Em relagdo a construcdo em ago e o Desenvolvimento de Produtos padronizados
para o setor, nota-se que a aplicacdo da customizacao (postponement) a partir da
montagem, apresenta-se como a mais viavel. Esta estratégia possibilita o trabalho
com padronizacdo e modularizacdo nas etapas de projeto e fabricacdo, adotando-
se a Padronizagdo Customizada indicada por Lampel e Mintzberg (1996) (figura
3.1) e consequentemente, o Postponement de Montagem indicado por Zinn
(1990).

Conforme exposto anteriormente, nesta estratégia a montagem do produto é
adiada até que a ordem de compra seja recebida, sendo um tipo de estratégia
aplicado quando a base do produto € vendida em diferentes, mas similares,
configuracdes que refletem as preferéncias dos clientes. A chance de aplicagédo do

Postponement de Montagem € maior quando o volume do produto é

significantemente reduzido se transportado desmontado (ZINN, 1990).

A partir do exposto, observa-se que a construcdo em ago apresenta diversos

requisitos e ferramentas para a implantacdo dos conceitos da CM no
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Desenvolvimento de Produtos, e que a aplicacdo deste tipo de estratégia pode ser
um aliado para otimizacdo dos processos construtivos. Portanto, propde-se a
adocéao tanto dos conceitos da CM quanto de Postponement no desenvolvimento

da metodologia e diretrizes de projeto a ser desenvolvido como produto final deste

trabalho.
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CAPITULO 4

PROJETO DE EDIFICACAO COMO PROJETO DE PRODUTO

4.1 — Consideracoes Iniciais

A partir da definicdo de Ulrich e Eppinger (2000), apresentada no Capitulo 2, e de
outras encontradas na literatura (KOTLER, 1998; KOSKELA, 2000; WINCH,
2001), pode-se entender a realizacdo de um empreendimento da construcdo civil
como um Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP), ja que o mesmo
engloba as atividades necessarias para conceber e projetar o produto (edificacéo),
para projetar o sistema de producédo (obra), lancar o produto no mercado e
produzir um protétipo (a propria edificacdo). Os autores defendem que analisando-
se 0 desenvolvimento dos processos de producdo de uma edificacdo como um
PDP tem-se como maior beneficio a possibilidade de obter uma visdo mais
integrada do processo (LEITE; SCHRAMM; FORMOSO, 2005).

Na producdo internacional de edificacbes em aco, além dos altos niveis de
industrializacéo e racionalizacdo da construcdo, observa-se a consolidada prética
de desenvolvimento de projetos com o objetivo de serem ofertados no mercado
como produtos. Isso ocorre a partir do desenvolvimento de sistemas construtivos e
ou de fechamento e acabamentos, modulados e padronizados, que sao
desenvolvidos para utilizacdo em determinados segmentos podendo ser aplicados
com tipologias diferenciadas.

Tem-se como exemplo, além de diversos sistemas construtivos, os banheiros
prontos e os projetos de edificacbes residenciais que séo ofertados em catalogos
em paises como Japao, Estados Unidos e Australia onde, apesar da padronizacéao
dos componentes construtivos, tem-se a possibilidade de desenvolvimento de
projetos diferentes para cada demanda. Nos préximos capitulos seréo

apresentados alguns exemplos de empresas que fornecem este tipo de produto
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que apesar de ser padronizado, pode ser customizado de acordo com as
necessidades do consumidor como Sears, Rocio Romero, Toyota Home, Quick
House, entre outras (SEARS, 2011), (ROMERO, 2011), (HOME, 2012), (QUICK
HOUSE, 2011).

Este conceito de comercializacdo da producgéo da Construcao Civil como produto,
ainda é pouco difundido na producéo nacional, embora existam algumas iniciativas
como a comercializacdo de kits estruturais para casas populares, que apresenta
bem sucedidas insercdes no mercado. Empresas como USIMINAS, Cosipa,
Gerdau e CSN disponibilizam o sistema estrutural em aco que aceita diferentes
tipos de fechamento e pode ser ampliado ou executado em modulos gerando
diferentes tipologias. Em alguns casos ja houve a utilizacdo deste mesmo produto
para outras aplicacbes, como postos de saude (CSN) e creches (USIMINAS),
devido a facilidade de implantacdo dos mesmos (HENRIQUES, 2005).

O sucesso deste tipo de produto, assim como a racionalizacéo e produtividade de
sua execucdo, estdo diretamente relacionados a utilizacdo de elementos
construtivos padronizados, sistemas complementares industrializados e a
modulacdo existente entre todos os elementos. Todas estas questbes sao
provenientes de decisbes tomadas nas fases de concepcdo de projeto e
detalhamento do mesmo, e se tornam mais efetivas quando adotadas a partir da
aplicacao dos conceitos da Coordenacéo Modular.

Alguns paises industrializados da Europa e da América do Norte, adotaram
efetivamente a Coordenacdo Modular nas décadas de 50 e 60. A evolucédo da
Coordenacédo Modular nesses paises ocorre de forma identificada por Greven e
Baudauf (2007) como conectividade. A partir da utilizacdo de recursos de
informatizagdo juntamente com os equipamentos industriais informatizados. Isso

permite a producdo de componentes dimensionados de acordo com as
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necessidades de cada projeto e/ou cliente, desde que a conectividade entre eles
esteja perfeitamente resolvida (GREVEN; BALDAUF, 2007).

O desenvolvimento do projeto da edificacdo e do processo construtivo baseado
nestes conceitos torna-se um eficiente instrumento de otimizacdo ndo s6 do
processo, como do produto final da construcédo. Para Greven e Baldauf (2007) o
desenvolvimento da conectividade entre os componentes construtivos deve adotar
a Coordenacdo Modular como fundamento de todo o processo. Na Figura 4.1
mostra-se 0 paralelo apresentado pelos autores, entre 0s componentes
construtivos de uma construcdo e um quebra-cabecas, no qual os componentes
modulados séo perfeitamente compativeis entre si, possibilitando que a etapa de
montagem (obra) seja totalmente previsivel. Com a aplicacdo destes conceitos a
identificacdo de qualquer tipo de falha no processo é facilitada, podendo-se
localizar rapidamente a falha, o local onde a mesma ocorreu e 0 que a causou.
Consequentemente, a resolucdo de problemas e o aprimoramento do processo

ocorrem naturalmente a cada repeticdo do mesmo.

COMPONENTE
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/ COMPONENTE
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COMPONENTE <
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COMPONENTE
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COMPONENTE i A 4

4 il

Figura 4.1 - Conectividade entre os componentes construtivos de uma edificacdo a

\
/

partir da Coordenagédo Modular.
Fonte: GREVEN; BALDAUF, 2007
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4.2 — A Edificacdo como Produto

Uma edificacdo é originalmente um "produto”, projetado e executado de forma
especifica para um determinado cliente ou demanda. Tanto a edificacdo quanto o
projeto e construgdo da mesma, fazem parte de um processo totalmente
individualizado e customizado, que na maioria das vezes se inicia a partir da
demanda de um cliente e € desenvolvido como um produto Unico, para atender
especificamente a aquele consumidor. Muitas vezes, sobretudo no Brasil, este
processo ocorre sem uma sequéncia de procedimentos bem definida, sem uma
efetiva conexdo entre as disciplinas envolvidas no processo e sem uma eficiente
integracdo entre os materiais a serem utilizados e a forma de aplicacdo dos

mesmos durante a execucao da obra.

Parte significativa das edificacdes executadas € pensada como um "produto” Unico
e especifico para aquele cliente e determinado local, sem a possibilidade de
repeticdo do mesmo. Muitos condicionantes do projeto de uma edificacao levam a
esta situacdo como: o escopo especifico de cada cliente, as particularidades de
cada terreno, orcamento, topografia, insolacdo, clima, caracteristicas regionais e
do entorno. Entretanto, contrariamente a isso, uma série de procedimentos de
projeto e execucao, componentes e sistemas construtivos de uma edificacdo se
repetem inUmeras vezes, tanto na propria edificacdo, quanto em diversas outras,

independente do escopo, dimensdes, demanda do cliente ou local de execugéao.

Quando a edificacdo € efetivamente entendida e pensada como um produto,
desde sua fase de concepcéo, escolha de materiais, compatibilidade entre estes,
0S processos construtivos e a execugao da obra, pode-se tirar partido da repeticéo
de procedimentos, componentes, sistemas e forma de execugdo para O
aprimoramento do processo. Diversas industrias como a automobilistica, de
aeronaves, navios e até mesmo de eletrodomésticos e produtos de informatica,

utilizam esta repeticio de componentes e procedimentos que ocorre entre
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produtos similares. Desta forma, consegue-se aprimorar 0S processos, aumentar a
qualidade de execucédo do produto final e ainda assim diminuir custos e tempo de
execucdo. Com isso obtém um equilibrio entre o gasto de recursos e a aquisi¢cao

de beneficios.

No projeto e execucdo de edificacbes h&d muitos componentes e disciplinas
segregados sem uma inteligéncia coletiva, devido a falta de comunicacéo,
coordenacao e relacionamento entre as disciplinas envolvidas no processo. Além
disso, h4 uma segregacao e inclusive falta de comunicacdo entre quem projeta e
quem executa a obra. Esta caracteristica dificulta o aprimoramento dos processos
de projeto e execucdo, a identificacdo de componentes e procedimentos similares,
o diagnostico rapido e eficiente de falhas e por fim a retroalimentacdo do processo

para ser aproveitada em projetos e execugodes futuras.

Para Kieran e Timberlake (2003), a grande diferenca entre a industria da
construcdo e diversas outras, principalmente as que trabalham com sistemas de
producdo em massa, € que a industria da construgdo trabalha a partir da
equivaléncia entre as relagbes: "Qualidade x Escopo"” = "Custo x Tempo".
Contrariamente, industrias que adotam o sistema de producdo em massa buscam
por meio de diversos recursos, alcancar a relacdo: "Qualidade x Escopo” > "Custo
x Tempo", o que cada vez mais, € uma demanda do mercado em todos os

setores, incluindo-se o setor de construgao.

4.3 -0 Sistema de Producdo em Massa

As induastrias que adotam o sistema de producdo em massa, norteiam-se por
modelos de producéo que integram todos os atos do desenvolvimento de seus
produtos, desde o projeto até a producdo. Neste modelo, os departamentos
envolvidos nas diversas etapas tornam-se membros de uma mesma equipe,

trabalhando em conjunto, principalmente na solucdo de problemas e troca de
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informagdes. Assim, possibilita-se uma maior disseminacdo de informacoes,
desde as iniciais, no processo de concepcao, de forma que as consideragdes de

projeto atuem em um limite positivo, gerando solu¢des mais enxutas.

A partir do dominio de informacdes, torna-se possivel a localizagdo de qualquer
componente, do inicio ao fim do processo de projeto, fabricagcdo e montagem.
Com isso, é possivel acompanhar todas as etapas de execucdo e identificar
imediatamente quando um componente for instalado impropriamente, por
exemplo. O desenvolvimento de tal rede de informagdes e ferramentas totalmente
integradas, é uma das principais bases conceituais dos processos de projeto e
producdo da maioria das industrias que adotam o sistema de producdo em massa
(KIERAN; TIMBERLAKE, 2003).

Uma das consequéncias desta forma de direcionar o Desenvolvimento de Produto
€ a subdivisdo do mesmo em maodulos que se tornam unidades independentes
durante a producdo, até 0 momento em que sao incorporadas ao produto na sua
fase de montagem final. Com isso, cada um dos departamentos envolvidos
(podendo ser inclusive industrias parceiras), trabalha em um médulo de forma
autbnoma e independente. Porém, durante todo o processo ha uma intensa
comunicacao e troca de informacdes entre todos os envolvidos, que atuam como

uma grande equipe.

Desta forma, obtém-se maior controle do processo de projeto e os problemas
podem ser separados em pequenas partes para serem solucionadas
individualmente, em cada modulo, ou em conjunto. Este processo torna-se
possivel e facilitado, por meio da intensa utilizacdo de ferramentas virtuais e
interativas. Atualmente a grande maioria das indUstrias que adota sistemas de
producdo em massa (sobretudo as de grande porte como automdveis, aeronaves,
etc) utiliza em seus processos de concepcao muito mais ferramentas virtuais do

que fisicas. Tais recursos sao ferramentas de informacéo e simulacdo, adotadas
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para solucionar problemas da forma mais ampla possivel. Por meio da
visualizacdo imediata e da interagdo entre componentes que é realizada
virtualmente, antes mesmo do primeiro prototipo fisico ser desenvolvido (KIERAN;
TIMBERLAKE, 2003).

As ferramentas de modelagem e/ou representacdo tridimensional sao
fundamentais para se conhecer todas as partes do produto e enxergar a interacao
e funcionamento entre elas antes da producdo final. E possivel conceber e
desenvolver um produto por completo de forma virtual, realizar todas as
simulacoes, testes, verificacbes de falhas e solucdo de problemas, antes de
coloca-lo de fato na linha de producdo. E o que acontece, por exemplo, com o
projeto de aeronaves, por meio das ferramentas utilizadas, é possivel inclusive
simular um voo tridimensionalmente, verificando-se a performance final (KIERAN;
TIMBERLAKE, 2003).

A precisdo alcancada por meio da utilizacdo das ferramentas virtuais e
tridimensionais € grande tanto em termos da performance final do produto, quanto
em termos dimensionais. Isso permite uma diminuigcdo de falhas de funcionamento
do produto final e uma alta produtividade no processo de producédo, ja que 0s
modulos produzidos se encaixam perfeitamente na montagem final. A
produtividade também ¢é otimizada, ja que, ao contrario do sistema linear de
producao, o sistema modular possibilita a produgcéo simultanea de diversas partes

do produto que serdo apenas encaixadas na linha de montagem final.

Um exemplo bem sucedido de mudanca de sistema de producdo € o da
Daimler/Chrysler. O processo de producdo dos automoéveis foi modificado por
meio da divisdo dos mesmos em moédulos que sdo montados separadamente e
tém suas proprias equipes de projeto, producdo, linhas de montagem e de

suprimentos. O carro so fica realmente pronto nos minutos finais da montagem.
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Anteriormente, as linhas de montagem eram lineares e continuas, funcionando a

partir da adigdo de partes sequencialmente do inicio ao fim do processo.

No novo sistema adotado pela Daimler/Chrysler, cada mddulo vem para a planta
principal completo e pronto para ser adicionado ao veiculo rapidamente. Os Varios
modulos séo produzidos simultaneamente, reduzindo drasticamente o tempo de
producdo do carro. Com o controle de qualidade introduzido a nivel de cada
modulo, a qualidade dos mesmos € aprimorada e o tempo e custo total do trabalho
necessario para instalad-los na montagem final é drasticamente reduzido (KIERAN;
TIMBERLAKE, 2003).

Entende-se que a escala de producdo de automoveis e outros produtos
industrializados ndo pode ser comparada, quantitativamente, com a producao de
edificacdes. Entretanto, pode-se adotar certos procedimentos e processos
utilizados por estas industrias a fim de otimizar os processos de projeto e
sobretudo de execucdo de edificacdes. Adota-se esta linha de pensamento neste
trabalho, considerando-se a producdo seriada de uma série de componentes,
entre eles pecas estruturais, de fechamento, sistemas construtivos e moddulos
prontos, para edificacdbes em aco. Tais componentes podem ser produzidos de
forma padronizada e utilizados em projetos distintos que seréo customizados de

acordo com as demandas especificas de cada cliente e/ou edificagdo.

4.3.1 - O Sistema de Producdo das Edificacdes

Como citado anteriormente, os processos de concepcdo de um edificio,
gerenciamento do projeto e execugdo da obra no Brasil, ainda ocorrem em sua
maioria, adotando métodos construtivos convencionais. Os niveis de
industrializacdo de processos e sistemas na construcao civil ainda séo baixos e

em sua maioria aplicam-se a obras de grande porte.
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A concepcao da edificacdo foi segregada, jA que inicialmente as figuras do
arquiteto, engenheiro e construtor se concentravam em uma unica pessoa. Porém,
se por um lado esta mudanca trouxe grandes avancos, ja que houve uma maior
especificacdo dos profissionais envolvidos em cada disciplina. Por outro lado,
perdeu-se no momento em que houve uma completa segregacdo entre estes
profissionais que na maioria dos casos trabalham de forma independente, sem
troca de informacfes e comunicacdo. Além do que, dificilmente trabalham
simultaneamente, o0 que gera retrabalho, atraso no processo e problemas de
compatibilizacdo e patologias ndo s6 na execucdo da obra como na edificacéo ja

concluida.

Os processos foram aprimorados com o desenvolvimento de técnicas e
ferramentas de representacdo, no que diz respeito a concep¢ado do projeto e de
magquinario; além de técnicas construtivas e novos materiais, no que se refere a
execucdo da obra. Entretanto, a forma de adota-los, de pensar o projeto e
executar a edificacdo ndo sofreu avancos tao significativos, quando se compara
com os processos de producdo de outros produtos industrializados, conforme

exposto anteriormente.

Na segunda metade do século XIX, houve uma explosdo no desenvolvimento de
novos materiais que se tornou um importante agente de mudancgas na arquitetura
e construcdo. Os materiais desenvolvidos durante este periodo quase sempre
requeriam transformacdes consideraveis no processo, como por exemplo, o aco e
o concreto reforcado (KIERAN; TIMBERLAKE, 2003). As ferramentas de projeto
facilitam cada vez mais o0 processo de projeto e possibilitam simulacbes da
edificacdo e modelagens tridimensionais. Desta forma pode-se até mesmo
verificar encaixes e funcionamento de componentes. Entretanto, as tolerancias
dimensionais da industria da construcdo ainda deixam margens para o surgimento
de erros e retrabalhos, principalmente nos casos com menor indice de

industrializacdo empregado.
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Uma das grandes diferencas entre a industria da construcdo e as industrias que
adotam sistemas de producdo em massa com altos niveis de industrializacéo e
informatizacdo nos processos, € justamente a forma em que estas exploram os
recursos que tém & disposicdo. As ferramentas de modelagem e simulacfes
virtuais séo grandes aliados para o processo produtivo, ndo sé no aprimoramento
das etapas de concepc¢do, como possibilitando mudancgas e produtividade na
execucdo. Enquanto os edificios sdo representados de forma bidimensional na
maior parte de desenvolvimento do projeto, automdveis e avibes, por exemplo,

sdo modelados tridimensionalmente.

As ferramentas de modelagem tridimensionais podem ser muito Gteis no processo
quando utilizadas corretamente, pois vao muito além de simples técnicas de
representacgdo e recursos de incremento de vendas. Sao importantes ferramentas
de testes, simulacdes e aprimoramento ndo s6 do produto como do processo
como um todo. Os sistemas de producdo em modulos utilizados em diversas
industrias, por exemplo, sdo extremamente facilitados e otimizados com o uso de
tais ferramentas. Os departamentos responsaveis pelos diversos maodulos
trabalham trocando informac¢des durante todo o processo e utilizando as mesmas
ferramentas de modelagem e simulagdo. Com isso € possivel desenvolver e testar
cada médulo separadamente e simultaneamente desenvolver, testar e simular as
interfaces e encaixes entre estes. Desta forma € possivel corrigir possiveis
incompatibilidades que iriam ocorrer na montagem final, jA& na fase de projeto
(figura 4.2).
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Figura 4.2 - Comparativo entre a evolucdo do processo de producdo das
industrias da construcao e automobilistica.
Fonte: KIERAN; TIMBERLAKE, 2003

O sistema de producdo em maodulos é utilizado em diversas industrias que adotam

o sistema de producdo em massa, independente do porte dos produtos finais,
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sendo adotado tanto nas industrias de automoéveis e avibes, como por exemplo
nas industrias de eletrodomésticos e informatica. Este sistema €& igualmente
vantajoso para a industria da construcao civil e ja vem sendo utilizado ha algum
tempo nas construcdes industrializadas. A adocao deste sistema esta diretamente
relacionada com uma concepc¢ao diferenciada dos processos de projeto e
construcdo, pois torna a construcdo menos linear e possibilita maior produtividade
e qualidade. Além do que, os mdédulos podem ser adotados em uma mesma
edificacdo, ou serem sub-produtos que podem ser utilizados em diversas

edificagOes, independente das dimensdes ou tipos de uso (figura 4.3).

6 hours

Figura 4.3 - Aceleracao do processo construtivo através da adocao do
sistema de modulos em substituicdo ao sistema construtivo linear.
Fonte: KIERAN; TIMBERLAKE, 2003
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Os novos processos otimizam as etapas de projeto e construgao, proporcionando:
mais controle, alta qualidade e aprimoramento das caracteristicas inerentes aos
modulos ou sistemas construtivos. Pode-se produzir edificagcbes como Henry Ford
fabricava carros na virada do século XX, usando apenas um tipo de estrutura, um
tipo de janela, um tipo de acabamento interno ou revestimento externo, ou pode-
se produzi-las como Michael Dell monta computadores desde o inicio do século
XXI deixando os consumidores adquiri-los a sua forma (customizados) e
produzindo-os rapido, melhor e mais barato (KIERAN; TIMBERLAKE, 2003).

Evidentemente, o aprimoramento destes processos se da de forma diferenciada
dependendo do que esta sendo desenvolvido, do porte da edificacdo em questéo
e do nivel de industrializacdo empregado. Entretanto, mesmo quando se considera
paises de ponta na construcdo industrializada como Estados Unidos, Japdo e
paises Europeus, pode-se considerar que a incorporacdo dos avangos
tecnoldgicos ndo foi acompanhada pelo aprimoramento dos processos na industria
da construcdo, se comparada a outras industrias (KIERAN; TIMBERLAKE, 2003).
Usa-se como parametro neste trabalho, o panorama atual da industria da
construgdo nacional, sobretudo a semi-industrializada e industrializada,
observando a forma em que a evolucdo de processos, ferramentas e técnicas de

execucao vem sendo incorporada por este setor.

Em projetos de grande porte no Brasil, observa-se o inicio da consolidacdo da
utilizacdo de materiais e sistemas industrializados e a adocdo de equipes
multidisciplinares de projeto, nos moldes do que ocorre em paises mais
desenvolvidos. Entretanto, nota-se que a cultura do projetar e construir de forma
linear ainda € muito forte nos profissionais e até mesmo empresas envolvidas no
processo. Com isso, muitas vezes materiais e/ou sistemas industrializados, séao
utilizados juntamente com outros convencionais. Em outras situagfes, mantém-se
a forma de pensar, projetar e executar a edificacdo utilizada em obras

convencionais, para as obras industrializadas ou semi-industrializadas.
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4.4 - Casas Pré-Fabricadas - Um Produto da Construcao Civil

Desde a revolucao industrial no século XX, os arquitetos vém se espelhando nos
sistemas de producdo em massa e buscando alternativas de aplicacdo destes
conceitos na arquitetura, sobretudo na construcdo das edificacbes. Grandes
nomes da historia da arquitetura buscaram solu¢des para atingir a producdo em
massa, adotando como foco os projetos residenciais: Le Corbusier, com a Maison
Dom-ino e suas derivagbes; Buckminster Fuller com a Dymaxion Dwelling
Machine; Walter Gropius e Konrad Wachsmann com a Packaged House, entre
outros, (figura 4.4), (HOGGE, 2010). Le Corbusier visualizou uma grande
promessa na producdo de arquitetura com sistemas automatizados,
particularmente no caso de residéncias, o que ofereceria um direcionamento para

preencher as lacunas de programas sociais. Para ele, a busca da racionalizacao

com a padronizacdo de componentes era um conceito muito mais filoséfico e
artistico do que pratico (DAVIES, 2005).

Figura 4.4 - (a) Domino House, Le Corbusier, 1910; (b) Dymaxion Dwelling Machine,
Buckminster Fuller, 1930. Fonte: KIERAN; TIMBERLAKE, 2003; (c) Packaged House,
Walter Gropius e Konrad Wachsmann, 1960.

Fonte: HOUSING CONSTRUCTION METHODS, MATERIALS AND FEATURES, 2010

A proposta de comercializar casas como produtos prontos para serem escolhidos

e adquiridos, tem suas primeiras versées no inicio do século XX. Ja na primeira
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década deste século, a rede de lojas de departamentos Americana, Sears
Roebuck e Co, apresentou a proposta de comercializacdo de kits prontos para
construcdo de casas. Os kits que eram oferecidos em diversas opcbes de
tamanhos e tipologias e poderiam ser customizados, de acordo com a

necessidade do consumidor.

Durante o periodo de 1908 a 1940, a empresa desenvolveu 447 projetos de Kits
diferentes e estima ter comercializado mais de 75 mil casas pré-fabricadas. Os
projetos eram bastante diversificados em relacdo a planta, apresentando
diferentes nimeros de quartos, opcdes térreas ou de dois pavimentos e com
diferentes padrdes estéticos e de acabamentos e eram vendidos em catalogos
gue mostravam as opcles de planta e de customizacdo para serem escolhidas,
conforme mostra-se na figura 4.5. Desta forma atingiam desde o publico de
trabalhadores de classe média, a familias ricas que buscavam opc¢des de casas de

férias, a baixo custo e com rapida execucao (SEARS, 2011).

SHEARS

MODERN HOMES
95

MODERN HOME No. 115

With Wood Foundation, Not Excavated.
On the opposite page we illustrate a few of the materials we specify on this, our $725.00 house.

=] x 4
The arrang of this house is
$ as follows: -

FIRST FLOOR

SEARS, ROEBUCK AND CO.

Boe
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e
e
et G inche J
s
- Buaeer
Srrew
in

= roen

SECOND FLOOR PLAN.

FIRST FLOOR PLAN.

) (b)

Figura 4.5 - (a) Capa de catalogo de casas da Sears Roebuck and Co, 1913.
Fonte: www.amazon.com/Sears-Modern-Homes-1913 -Roebuck
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(b) Casa modelo 115, com duas opg¢Oes de plantas, conforme apresentado nos
catalogos, 1908.
Fonte: SEARS, 2011

Com a Segunda Guerra Mundial, as casas prée-fabricadas mostraram-se como
uma solucédo para a falta de habitacbes tanto nos Estados Unidos, quanto em
alguns paises da Europa, Inglaterra por exemplo, atendendo aos soldados que
voltavam da guerra e necessitavam reiniciar suas vidas com pouco investimento.
Os antigos sitios atingidos por bombas tornaram-se canteiros de obras para casas
pré-fabricadas. Pequenos grupos de chalés com estrutura em madeira, tetos
planos, um Unico andar e dois quartos, substituiram as tradicionais casas de tijolo
e edificios que haviam sido destruidos durante a guerra. Inicialmente imaginou-se
que a vida Util destas casas seria curta, entretanto, sessenta e dois anos depois, o
governo do Reino Unido designou 21 casas pré-fabricadas em Excalibur como
sendo de importancia histérica. Algumas ainda eram ocupadas por seus primeiros
proprietarios (CASA PRE-FABRICADA, 2011).

Figura 4.6 - Moto hoe, pré-fabricada nos Estados Unidos, 1945.
Fonte: DAVIES, 2005
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Um modelo amplamente comercializado nos Estados Unidos foi o da "moto
home", que era praticamente toda construida em fabricas e transportada em uma
ou duas pecas para o seu destino final e tornou-se o modelo dominante das casas
pré-fabricadas vendidas a partir de 1945 (Figura 4.6). O preco de compra
acessivel destas casas tornava-as particularmente atraentes aos muitos veteranos

gue regressavam da Segunda Guerra Mundial (DAVIES, 2005).

Para Coelho (2003) o desenvolvimento das moto homes possibilitou ampla
liberdade ao usuério e a sua comercializagdo teve grande impulso nos EUA, nos
anos 60 e 70. Disseminando novos conceitos e parametros de moradia e de
construcdo pré-fabricada. O autor apresenta a evolucdo do processo de
industrializacdo desde a producédo de uma simples cabana de madeira rolica até
uma moto home, que era montada sobre uma estrutura com rodas e facilmente

deslocada de um local para outro, como apresentado na figura 4.7.
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TIPO DE CASA

TRABALHO FORA DA
OBRA

TRABATLHO NA OBRA

-Cortar arvores

-Conformar e preparar os
troncos

-Desbastar pranchas para tetos,

pis0s & movels

PRIMEIRAS ESTRUTURAS

"BALLOON"

-Serrar a madeira
-Produciio de ferragens e
pintura

Movers mdustnializadoes

-Corte e preparagio da
madeira para estrutura, etc.
-Execugio de janelas, portas,
escadas, carpintaria
-Revestimentos (reboca)

-Pintura e acabamentos

ESTRUTURA

CONVENCIONAL DE

MADEIRA

-Serrar a madeira

-Produgio de ferragens e
pintura

-Maveis, marcenaria, janelas,

portas, placas para divisorias

-Corte e preparagio da
madeira para estrutura e
fechamentos

-Instalagdo dos elementos pré-

fabricados

-Pintura e acabamento

CASA POR

COMPONENTES

-Projeto e fabricagio de um
grupo de componentes de
construgdo coordenados, para
estrutura, fechamentos, w-
dades de instalagdes, janelas,
portas, divisorias internas, e

umdades de armazenamento

-Montagem dos componentes

pré-fabricados

"WMOTO-HOME" E CASA

POR SECSES

-
-
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[ T T e T (T (TR

-Produgio completa de wma
casa pré-fabricada com todos
os acabamentos e

comp lementos

Figura 4.7 — Evolugao de producéo industrial de casas.

Fonte: COELHO, 2003
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"No periodo pés 2° Guerra Mundial, principalmente na Europa, foi onde
iniciou, verdadeiramente a histdria da pré-fabricacdo como “manifestagéo
mais significativa da industrializagdo na construgdo”. Sendo que a
utilizacdo intensiva do pré-fabricado em concreto deu-se em funcdo da
necessidade de se construir em grande escala". (CAIADO, 2005 apud
ORDENEZ, 1974).

ApoOs este periodo, a demanda por casas pré-fabricadas diminuiu e este conceito
foi amplamente relacionado a casas de baixo padrdo e como opcao viavel
unicamente para construcdo de grandes conjuntos habitacionais de baixo custo,
sofrendo desta forma, um preconceito por parte dos consumidores. Entretanto, os
conceitos de pré-fabricacdo e padronizacdo de elementos ndo necessariamente
estdo atrelados ao desenvolvimento de edificacdes exatamente iguais e muito

menos a um baixo padréo estético ou de qualidade das mesmas.

Tomando-se como exemplo outros setores da industria, encontram-se produtos
produzidos em massa a partir de elementos padronizados e modulados. Estes
produtos podem ser personalizados em um certo grau e tém alto padrdo de
acabamento e excelente performance. E o caso, dos computadores Dell ou do
carro Mini Cooper, da BMW (figuras 4.8 e 4.9). Tais produtos mantém as
caracteristicas da producdo em série, entretanto, podem ser configurados de
acordo com as necessidades e desejos do consumidor, tornando-se assim, ndo sé
mais um produto a ser consumido mais, em muitos casos, um objeto de desejo,

devido ao seu alto grau de customizacao.
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Figura 4.8 - Versdes do Mini Cooper. (a) Mini Cabrio; (b) Mini Coupé; (c) Mini
Coutryman.
Fonte: MINI, 2011

(a)
Figura 4.9 - (a); (b); (c) Versdes de acabamento interno do Mini Cooper.
Fonte: MINI, 2011

Atualmente a demanda por casas pré-fabricadas ndo € tdo grande. Entretanto,
muitas empresas oferecem opcdes diferenciadas de projetos modulados e pré-
fabricados, que podem atender a publicos distintos, em relacdo ao custo, opcdes
de planta, acabamentos e estilos arquitetbnicos. Assim como as demais industrias,
a industria da construcdo busca cada vez mais agregar diferenciais e tecnologias

em seus produtos, na busca de maior racionalizacao e produtividade.

Pode-se citar como um exemplo, a empresa Americana Rocio Romero, que a
exemplo do que a Sears Roebuck e Co fazia ja no inicio do século passado,
oferece diversas opcbes de casas moduladas e pré-fabricadas. A empresa

possibilita a escolha do modelo de acordo com as necessidades do consumidor.
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(b)

Figura 4.10 - Casas modulares pré-fabricadas da empresa Rocio Romero. (a) e (b)

Vista externa e planta de um modelo padréo. (c) Vista Externa do mesmo modelo,
porém com dois pavimentos e acabamentos customizados.
Fonte: ROMERO, 2011.
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Figura 4.10 - Casas modulares pré-fabricadas da empresa Rocio Romero. (a) e (b)
Vista externa e planta de um modelo padréo. (c) Vista Externa do mesmo modelo,
porém com dois pavimentos e acabamentos customizados.

Fonte: ROMERO, 2011.

Desta vez em um catélogo digital, a disposi¢do na pagina da empresa na internet,
as diversas opcOes de plantas sdo moduladas e oferecem a opcdo de certa
customizagdo. Pode-se escolher e/ou modificar acabamentos, numero de
pavimentos e ambientes de um mesmo modelo e prever futuras ampliagdes,
quando necessario (figura 4.10). Sdo oferecidos também pequenos mdédulos para
serem utilizados como anexos, ediculas para héspedes e modulos de garagens
com diferentes tamanhos (ROMERO, 2011).

O setor residencial unifamiliar € o que mais oferece opcbes de solucdes prontas
ou modulares no mercado da construcdo civi. Em muitos casos, a propria
empresa que desenvolve produtos residenciais, oferece solu¢des para outros tipos
de aplicacdo, aproveitando o mesmo sistema construtivo e modulagdo adotados
nos kits residenciais. No Brasil este tipo de solucdo ainda € muito direcionada ao
setor habitacional de baixo custo, onde tem-se a oferta de kits metdlicos para
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casas populares e o setor de casas pré-fabricadas de madeira (HENRIQUES,
2005).

A partir das experiéncias, tecnologias e solucdes existentes para projetos e obras
residenciais, em diversos sistemas construtivos, tem-se uma amostra da efetiva
possibilidade de sucesso no desenvolvimento de projetos de edificacbes baseados
no conceito de desenvolvimento de produto. Entende-se que certas tipologias
construtivas onde ocorra uma repeticdo de unidades iguais, ou semelhantes,
pode-se alcancar maior produtividade com este tipo de soluco. E o caso de redes
de empresas, escolas, hospitais, hotéis, entre outros. Outro fator importante € a
adocao de um sistema construtivo industrializado, que possibilite a implantacéo de
componentes também industrializados, possibilitando que no canteiro de obras as
operacdes sejam muito mais de montagem do que de execuc¢do. Assim, obtém-se

maior racionalizacdo e qualidade no produto final.
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CAPITULO 5

A CONTRUCAO METALICA E A PRODUCAO EM SERIE DE EDIFICACOES

5.1 - A Construcdo em Aco no Brasil

A producao e consumo de ago no Brasil, vem se estabelecendo e crescendo a
cada ano, sobretudo nas ultimas décadas, criando um cendrio promissor e de
grandes expectativas para todos os segmentos do mercado do aco no pais.
Entretanto, enquanto em 2010 o consumo per capita anual de aco no Brasil foi de
129,30 kg/hab/ano, em paises desenvolvidos este indice ficou acima de 300,00
kg/hab/ano e na China, por exemplo foi de 405,20 kg/hab/ano. Apesar do Brasil
ser 0 9° produtor mundial de aco e 1° no ranking da América Latina, seu potencial
de consumo do material ainda encontra-se defasado diante do quadro mundial
(INSTITUTO ACO BRASIL, 2011).

Segundo dados do Instituto Aco Brasil, o setor da Construcéo Civil é responsavel
por 33% do consumo de aco no Brasil. Das edificacdes construidas no pais no
ano de 2009, apenas 12% usaram estrutura de aco; enquanto nos Estados Unidos
o percentual foi de 50% e na Inglaterra 70%. Além dos indices de utilizacdo do
material no setor serem baixos, é na Construcédo Civil que a aplicacdo do mesmo
se d4 com menor indice de industrializacdo, se comparado com outros setores
como a industria automobilistica e de aviacao. Os baixos indices de racionalizacéo
e industrializacdo na construgcdo provéem de uma cultura onde os processos de
producdo empregam pouca inovagdo tecnolégica e qualificacdo de mao-de-obra
(HENRIQUES, 2005).

Pode-se afirmar que ha uma legitima necessidade e abertura para o crescimento
da construgdo metélica no Brasil, frente ao pequeno percentual da participacdo do
setor no consumo da producdo total de aco no pais. Além disso, verifica-se a

necessidade de implementacdo de inovacfes tecnoldgicas, visando otimizar a
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produtividade e racionalizagdo, em busca de maiores indices de qualidade do

produto final tornando-o mais competitivo.

Comparando-se com 0s processos construtivos internacionais, a Construcao Civil
no Brasil, apresenta deficiéncias em todas as etapas: projeto, gestao e producao.
Porém, nota-se um acelerado processo de mudancas e aperfeicoamentos em
todos estes processos, sobretudo nas duas Ultimas décadas. Em relacdo a
producdo, a insercdo de equipamentos de ponta nos canteiros de obra e
investimentos em qualificacdo de mé&o-de-obra contribuem para a implementacao
dos avancos que também séo percebidos nos processos de projeto e gestdo do
mesmo. O desenvolvimento e aperfeicoamento simultdneo de todas as etapas €
fundamental para o crescimento da cadeia produtiva da construcdo, possibilitando
0 aumento de racionalizacdo, qualidade e produtividade com consequente

reducdo de desperdicios, patologias, custos e prazos.

O processo de projeto é determinante para o direcionamento e eficiéncia das
etapas subsequentes da Construcdo Civil, sendo uma das etapas que vem
sofrendo grandes mudancgas e investimentos em pesquisa e aperfeicoamento.
Busca-se maior qualidade e eficiéncia no produto final, a fim de torna-lo mais
competitivo dentro do processo de globalizacdo mundial. Nos paises com maiores
indices de industrializacdo, os processos de concepc¢ao inicial e projeto recebem
grandes investimentos em pesquisas, aperfeicoamento e tempo de
desenvolvimento. Tais investimentos buscam a racionalizacdo da cadeia de

producéo e a otimizac&o do produto final na Construgao Civil.

Em relagcdo ao panorama internacional, o mercado brasileiro apresenta-se com
grande atraso no que diz respeito ao desenvolvimento e implantacdo de solugdes
moduladas e padronizadas que possibilitem a utilizacdo em diferentes tipologias e
situacdes. A oferta deste tipo de “produto” pode ser um grande aliado para facilitar

solucbes variadas, a partir da padronizacdo e repeticdo de determinados
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elementos, diminuindo prazos e custos e aumentando a racionalizagdo dos

processos que envolvem a construgcao e a otimizacao da mesma.

A utilizacdo de elementos padronizados e/ou repetitivos € um recurso adotado nao
com a intengcdo de padronizar tipologias. Contrariamente, estes elementos
padronizados devem ser utilizados como facilitadores de solu¢des construtivas e
otimizacado de processos, sobretudo na execucdo da obra, reducdo de custos,
prazos e aumento de produtividade. A padronizacdo e/ou repeticdo destes
elementos deve proporcionar o maximo de flexibilidade na concepcdo e
desenvolvimento dos projetos arquitetonico, estrutural e dos sistemas construtivos
a serem adotados. Além disso, deve-se possibilitar que, em um mesmo projeto,
exista flexibilidade para variacdes de materiais de fechamento, acabamentos e
solugdes diferenciadas de ventilagdo e iluminagéo, permitindo a implantacdo de

uma mesma solucdo em sitios com diferentes climas, topografias e culturas.

Esta flexibilidade é fundamental, sobretudo em paises com grandes variacfes
climaticas como o Brasil. Desta forma, possibilita-se que em varios segmentos da
construcdo como escolas, universidades, hospitais, hotéis ou empresas com
unidades em varios estados, possam desenvolver solu¢des padronizadas. Assim,
obtém-se a otimizacdo de implantacdo e caracterizacdo da marca do
empreendimento, aliadas a adaptacdo climatica e cultural de cada regido onde

serdo construidas.

A utilizacdo do agco como sistema estrutural para este tipo de projeto, mostra-se
como solugcédo viavel por ser o material que melhor se adapta a construcao
industrializada e por ter sua produtividade altamente otimizada por meio da
utilizagdo de elementos padronizados. A estrutura € produzida em fabrica e facilita
as etapas de transporte e montagem, além de ser a melhor op¢do nos casos de
canteiros de obra reduzidos. No caso de se produzir mais de uma edificacdo para

um mesmo cliente, obtém-se um aumento de produtividade e reducao de prazos e
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custos proporcional ao numero de unidades a serem construidas. Nestes casos,
torna-se possivel o deslocamento de uma mesma equipe de mao-de-obra para

racionalizar ainda mais os processos construtivos de cada uma das unidades.

A utilizacdo da estrutura em ago associada a sistemas construtivos completos e/ou
modulos prontos de unidades da edificacdo (como banheiros prontos, por
exemplo), mostra-se como uma solucéo de grande potencial de racionalizacdo e
produtividade. A flexibilidade de tal sistema estrutural permite, para um mesmo
projeto, a utilizagdo de sistemas construtivos e materiais diferenciados. Desta
forma, no caso de se trabalhar com projetos padronizados a serem implantados
em diferentes locais, pode-se variar 0s sistemas construtivos a serem adotados,
inserir ou ndo modulos prontos e trabalhar com solugdes variadas de acordo com

as tecnologias e o nivel de mao-de-obra encontrados em cada regido.

Para Fialho (2004), o aco permite a adocdo de sistemas estruturais variados,
propiciando solucfes viaveis, de linguagem plastica formal rica e variada. Tal
variedade de solucdes, facilita sua adequacdo as diversas situagdes impostas
pelas exigéncias locais dos espacos urbanos de implantacdo das edificagdes.
Permite a utilizacao de sistemas construtivos industrializados e viabiliza processos
de menor impacto sobre o local, trazendo assim possibilidades diversas de

solucdes viaveis técnica e economicamente.

Além das caracteristicas expostas anteriormente, a utilizacdo do aco como opc¢ao
de projeto, apresenta outras vantagens intrinsecas, conforme relata Bauermann,
(2002):

1. A estrutura € obtida por processo de producdo industrializado que
permite um elevado controle tecnolégico;
2. A possibilidade de fabricacdo da estrutura durante a execucado das

fundacdes e de sua simples montagem em canteiro agiliza o processo
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de execucdo do edificio, resultando em custos menores para o capital
investido e no rendimento antecipado deste capital;

3. A elevada resisténcia mecanica do material permite a obtencdo de
elementos muito esbeltos, que resultam em pecas de se¢cdes menores
e mais leves, em relagdo a outros sistemas que utilizam o concreto
como material estrutural: secdes de colunas menores ampliam a area
atil dos ambientes; a relacdo entre a altura da viga e comprimento do
vao a ser vencido (estimado em 1/20 para vigas simples e de 1/25 para
vigas mistas) possibilita a reducdo do pé-direito livre dos edificios ou o
melhor aproveitamento do mesmo; jA o menor peso total da estrutura
resulta em carregamentos menores para as fundagoes;

4. Sendo um sistema industrializado, permite a reducdo do ruido; sendo
tecnologia limpa, permite a eliminacdo de desperdicio de material
durante a execucdo; além disso, favorece o planejamento logistico da
obra por dispensar 0 uso de areas para o estoque de material e

promover a limpeza do canteiro.

5.2 - Construcado Industrializada

“O conceito de producdo em série é utilizado para descrever o
método pelo qual se fabricam grandes quantidades de um
produto padronizado. A producdo em série nao é
simplesmente producdo em quantidade..., nem producéo

mecanica.

7

A producdo em série é a aplicagdo de principios de
POTENCIA, PRECISAO, ECONOMIA, METODO,
CONTINUIDADE e VELOCIADADE a um processo de
fabricacéo.” (BENDER, 1976)
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A industrializacdo esta relacionada aos conceitos de organizacdo, repeticdo e
padronizacdo do produto e mecanizagédo de seus respectivos meios de producéo
(BRUNA, 1979).

Para Girmscheid e Scheublin (2010) o conceito de industrializacdo passa por
varias interpretagfes, entretanto, existem certos aspectos que devem estar

sempre relacionados ao mesmo, independente do segmento em que se aplica:

= Utilizac&o de forca e equipamentos mecanicos;

» Utilizac&o de sistemas de controle e ferramentas informatizados;
» Producdo em processo continuo;

= Aprimoramento continuo de eficiéncia;

» Padronizacao de produtos;

» Pré-fabricacao;

» Racionalizacao;

= Modularizacéo.

Sobre os impactos da industrializacdo na construcéo, estes autores relatam que
ocorre uma mudanca de pensamento e praticas de trabalho que geram uma maior
racionalizacdo dos processos de trabalho, na busca de alcancar diminuicdo de
custos aliada a um aumento de produtividade e qualidade. Com isso, obtém-se 0
aprimoramento da producdo, aumento de qualidade e possibilidade de
customizacao de edificagcdes por meio de um processo integrado (GIRMSCHEID;
SCHEUBLIN, 2010).

Para Sabbatini (1989), a "Construcao Industrializada" norteia-se pelo uso intensivo
de elementos produzidos em instalacdes fixas e acoplados no canteiro de obras,
vinculados a fatores de organizacéo, desempenho e incremento da produtividade.
Segundo Crasto (2005), a indastria da construcao divide-se em duas partes: a da

edificacdo propriamente dita e a de materiais de construgdo que € subsidiaria da
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primeira. A busca da racionalizacdo objetiva integrar estas duas industrias por
meio de principios comuns que estabelecam uma disciplina conceitual que permita
transformar os materiais de construcdo em componentes construtivos de catalogo.
Para viabilizar esta integracdo, faz-se necessaria a adocdo do sistema de
coordenacdo modular como base para a normatizacdo dos componentes

construtivos.

As decisdes tomadas na concepcdo do projeto direcionam e otimizam o grau de
industrializacdo, a partir da definicdo de todos os componentes que contribuem
para a efetiva racionalizagdo da construcdo. A partir das definicdes do sistema
construtivo a ser adotado, do perfil de componentes construtivos, sequéncia de
montagem, adocdo de componentes prontos e do desenvolvimento de interfaces

construtivas, pode-se alcancar altos niveis de produtividade para a construcao.

Assim, 0 ponto de partida para tal processo € o projeto arquitetdbnico. As tomadas
de decisdes nesta fase representam mais de 70% dos custos finais da construcéo
(CAMBIAGHI, 1997), esta fase pode ser responsavel em média por 40% a 45%
das "falhas de servigos" ocorridas na execucdo (MESEGUER, 1991). Conclui-se
gue a especificacdo de métodos apropriados desde a concepcdo do projeto,
pautados no gerenciamento do processo de producdo/construcdo, possibilita a

industrializacdo da Construcao Civil.

Na construcao industrializada, assim como ocorre nos demais setores de produtos
industrializados, é necessario que a utilizacdo de componentes, modulos e
sistemas substitua, cada vez em maiores proporcbes, a realizacdo de
procedimentos in loco no canteiro de obras. Desta forma possibilita-se a
implantacdo de conceitos de montagem e até mesmo producdo em série, em um
setor que no Brasil ainda se baseia em procedimentos convencionais e com pouca

tecnologia empregada.
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Trata-se da chamada industrializagéo de ciclo aberto, onde os componentes sé&o
fabricados pela indastria e podem ser combinados entre si com grande
flexibilidade gerando edificios com tipologias diferenciadas. Desta forma
consegue-se atingir com maior amplitude e racionalizacdo as exigéncias
funcionais e estéticas tanto dos profissionais envolvidos no processo quanto do
mercado e consumidor final. Tal processo de industrializacdo que possibilita a
construcdo de edificios diferentes com a utilizacdo de produtos, componentes e
modulos industrializados, € também chamado de "Industrializacdo de Catalogo”
(CRASTO, 2005).

Segundo Bender (1976), o edificio feito por componentes, tem duas fases basicas:

» Trabalho fora da obra: projeto e fabricacdo de um grupo de componentes
de construcdo coordenados, para estrutura, fechamentos, unidades de
instalagdes, janelas, portas, divisorias internas, e unidade de
armazenamento.

= Trabalho na obra: restritamente a montagem dos componentes pré-

fabricados.

Ainda segundo Bender (1976), na industria da construcdo, a evolucdo dos
processos pode ser dividida em dois grupos que se inter-relacionam:

1° grupo - Engloba o desenvolvimento de materiais e métodos, onde se da:

- Introducé@o de novos processos de relacionamento entre a matéria-prima

original e o edificio construido;
- Introducdo de novos materiais de construcao, ferramentas e produtos;

- Deslocamento de parte do processo de edificagdo do canteiro de obra

para a fabrica;
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- Introducédo de sistemas construtivos, edificios e componentes produzidos

industrialmente;

- Utilizacdo de métodos industriais na obtencéo de produtos, componentes,

equipamentos e unidades prontas de tamanho cada vez maior.
2° grupo - Inclui e redne as mudancas que afetam a estrutura da industria:

- A construcdo como operacédo de montagem. Observa-se que a introducéo
de técnicas de producdo em massa e de elementos pré-fabricados elimina,

ou reduz, os procedimentos artesanais e/ou convencionais na construcao;

- O papel do fabricante evolui a medida que seu produto se relaciona mais

especificamente com o edificio;

- Desenvolvem-se novos mercados, incluindo servicos e produtos

destinados a novos clientes em um novo contexto;

- Torna-se mais importante o estabelecimento de um conjunto adequado de
padrbes a medida que evoluem os edificios, os materiais e as entidades

promotoras;

- Adota-se a pesquisa para o desenvolvimento de novos produtos. A base
da industrializacdo aberta estd em padronizar e organizar o sistema de

producéo, e ndo o produto.

Desta forma, aproxima-se cada vez mais 0s procedimentos que envolvem a
cadeia produtiva da Construcdo Civil aos procedimentos de linhas de montagem
de produtos industrializados, buscando-se o aumento dos indices de produtividade

e qualidade.
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“Impossivel esperar pela lenta colaboracdo dos sucessivos
esforcos do escavador, do pedreiro, do carpinteiro, do
marceneiro, do colocador de ladrilhos, do encanador. As
casas devem ser erguidas de uma so6 vez, feitas por maquinas
em uma fébrica, montadas como Ford monta os carros, sobre
esteiras rolantes” (LE CORBUSIER apud FARAH, 1996).

Com a implantacdo destes conceitos e a realizacdo de uma construcao
efetivamente industrializada, pode-se alcancar a reducdo do custo da unidade
construida; uma aproximacado da producdo em série; maior velocidade de
construcdo; reducado da movimentagdo no canteiro de obras; eliminacao de etapas
realizadas in loco e reducdo de tempo com execucdo de acabamentos,
instalacdes e outros servicos que cada vez mais serdo tirados do canteiro e

executados em fabricas.

5.3 - Modulacdo, Padronizacdo e Repeticao de Elementos

Na histdria da arquitetura, o termo "médulo”, do latim médulus - pequena medida -
faz-se presente desde os primeiros registros de construcdes e projetos. Seja nas
piramides do Egito, nos assentamentos Incas ou na arquitetura Grega e Romana,
nota-se a utilizacdo de relagbes numeéricas como recurso para atingir uma

harmonia estética e uma proporcéo ideal nas edificacdes.

"No inicio a utlizagdo da modulagdo, além de facilitar
processos construtivos, tinha como objetivo primordial a busca
de proporgdes estéticas e visuais. Com a Revolugao Industrial
e o0 desenvolvimento das primeiras experiéncias de fabricacédo
em massa de pecas idénticas, a producdo em série, 0
conceito de modulacdo passa a ter papel fundamental para o
éxito de tais processos". (HENRIQUES, 2005)

A partir da Revolugdo Industrial a coordenagdo modular torna-se ferramenta

indispensavel para a concepcéo e desenvolvimento de todo e qualquer tipo de

75



componente ou produto a ser produzido em massa, inclusive os destinados a
Construcao Civil. Uma das grades aplicacdes deste conceito na construcdo, foram
as edificacbes em ferro fundido que eram desenvolvidas e produzidas na Europa e
exportadas para diversos paises, inclusive o Brasil, onde as pecas padronizadas
eram montadas. Sem duvida um dos maiores exemplares destas edificacdes € o
Palacio de Cristal, criado a partir dos conceitos da produ¢cdo em massa, alia 0s

conceitos do Desenho Industrial a arquitetura (figura 5.1).

Figura 5.1 - Palacio de Cristal.
Fonte: Laboratério de Mecéanica Computacional - Universidade de Sdo Paulo.

No Brasil, um dos exemplares de importagdo deste tipo de edificacdes € a Estacao
Ferroviaria de Bananal (SP), cuja estrutura e os painéis de fechamento chegaram
ao pais prontos e numerados para serem montados, como se observa na figura
5.2. A edificacdo foi executada com fechamento em painéis duplos de chapas de
ferro estampadas que chegaram ao pais numeradas para facilitar a logistica de
montagem, figura 5.3 (HENRIQUES, 2005).
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Figura 5.2 — Estacédo Ferroviaria de Bananal (SP).
Fonte: Henriques (2005)

Figura 5.3 — Numeracdo das chapas de fechamento da Estacdo Ferroviaria de
Bananal (SP). Fonte: Henriques (2005)

Com a aplicacdo da coordenacdo modular na construcao civil, € possivel gerar
uma metodologia que promova a integracdo entre e 0s materiais, componentes e
sistemas de uma edificagdo a partir de uma malha modular que permita a
coordenacao de todas as informacfes do projeto (CRASTO, 2005). O mddulo

basico desempenha trés funcbes essenciais:
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1. E o denominador comum de todas as medidas ordenadas;

2. E o incremento unitario de toda e qualquer dimens&o modular a fim de que
a soma ou a diferenca de duas dimensdes seja também modular;

3. E um fator numérico, expresso em unidades do sistema de medidas

adotado ou a razéo de uma progressao.

Nos demais setores industriais, como o automobilistico por exemplo, 0 que ocorre
€ que quando se desenvolve um sub-produto ou modulo a ser inserido em um
automovel, este € utilizado inUmeras vezes, durante toda a vida util do ciclo de
producdo daquele modelo no qual foi inserido. Assim, todo o investimento feito nas
fases de projeto, testes e desenvolvimento de protétipos nestas industrias,
conforme exposto no Capitulo 4, justifica-se e torna-se cada vez mais importante e
aprimorado. Durante o ciclo de vida de producdo de um determinado automével,
0s sub-produtos e modulos sdo aperfeicoados e inclusive modificados ou
substituidos em certas circunstancias. Um mesmo modelo pode ser atualizado em
versdoes subsequentes e oferecer diversas opc¢Bes de opcionais de forma a
possibilitar a customizacdo, de acordo com a necessidade ou desejo do
consumidor. Entretanto, na grande maioria das vezes, a linha de montagem em
fabrica e a grande maioria dos sub-produtos ou modulos utilizados naquele
mesmo modelo de automével, se mantém sem grandes alteracfes. Muitas vezes,
inclusive, mais de um modelo utilizagdo os mesmos sub-produtos e a mesma linha

de montagem.

A introducdo e desenvolvimento de solugbes e produtos industrializados na
construcdo civil, como produtos pré-moldados, moédulos prontos, sistemas
construtivos ja desenvolvidos e oferecidos no mercado como sub-produtos
construtivos, mostra-se como um inicio de implementacdo dos conceitos das
industrias de producdo em massa na indastria da construcdo civil. Em paises
desenvolvidos e com maiores indices de industrializacdo, com Estados Unidos,

s

Inglaterra e Japdo a utilizacdo destes componentes ja € uma realidade nos
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canteiros de obras que vem se consolidando desde os primeiros conceitos
absorvidos durante a Revolucao Industrial e sobretudo apds a Segunda Grande
Guerra Mundial. Neste momento, a necessidade de rapida reconstrucdo das
cidades, sobretudo no que diz respeito a moradias, possibilitou um grande
desenvolvimento da industria da construcéo e o desenvolvimento, aprimoramento
e implementacao de solu¢cdes com bases conceituais da industria de producdo em

massa, conforme citado no Capitulo 4.

Dentro deste panorama, o conceito da coordenacdo modular € fundamental e
deve estar presente em todo o processo e todos 0os componentes, ndo sO na
industria da construcdo como nas demais. Segundo Greven e Baldauf (2007), a
otimizacdo do processo se da através da utilizacdo correta destes conceitos em
todos os niveis do processo, desde o projeto até a construcdo e da perfeita

conectividade entre os profissionais e os médulos desenvolvidos.

Para Kamrani e Salhieh (2002), o projeto modular deve ser adotado como técnica
para o desenvolvimento de produtos complexos por meio da utlizagdo de
componentes modulares e preferencialmente similares, com caracteristicas que 0s
tornem capazes de trabalhar em conjunto. Desta forma, cada mddulo tem sua
funcdo ou performance, quando analisado separadamente e quando utilizado

como parte do produto final ira contribuir para a performance geral do produto.

O papel da coordenacdo modular € promover uma perfeita interacdo entre todos
0S componentes e materiais de um sistema construtivo. Toda a indUstria da
construcéo adota padroes de modulacdo na producéao de insumos e componentes,
seja o0 aco, materiais de fechamento horizontal e vertical, acabamentos, coberturas
entre outros (HENRIQUES, 2005). Quando a opc¢do de sistema estrutural é a
utilizacdo do aco, aliado a sistemas e componentes construtivos industrializados
de forma a obter o maior indice de racionalizacdo, a modulacao torna-se mais do

gue necessaria, e sim norteadora dos processos de projeto e producado do edificio.
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Para Meira e Araudjo (1997), na indastria da construcdo civil sdo desenvolvidas
uma série de atividades de carater repetitivo, sequencial e interdependentes,
assim, o papel da padronizacdo ganha espaco como elemento redutor das
improvisacdes, regulador das relacbes de interdependéncia entre servicos,
otimizador das atividades desenvolvidas e gerador de uma consequente redugao

de desperdicios.

Uma solucdo baseada nos critérios de coordenacdo modular, padronizacdo e
repeticdo de elementos, que busca atingir niveis satisfatorios de flexibilidade
plastica e formal e de customizacao, deve ser desenvolvida por meio de processos
criativos sofisticados, com critérios técnicos e de articulacdo entre elementos bem
definidos e sistematizados. A partir de uma malha ortogonal simples, gerada por
meio de um componente modular padronizado, pode-se gerar infinitas

combinagdes (figura 5.4).

TRIANGULAR
HEXAGONAL

QUADRADA

MALHAZ REGULARES

Figura 5.4 — Varia¢des de malhas regulares desenvolvidas por meio de elementos
modulares.
Fonte: SA, 1982
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Diversos sdo o0s exemplos de projetos e obras baseados nos conceitos de
modulacdo em que obteve-se um alto grau de flexibilidade plastica e formal no
resultado final dos projetos desenvolvidos. Um dos exemplos, € o trabalho com
padronizacdo de produtos para a construcdo em aco desenvolvido pelo Arquiteto e
Professor da Universidade de Tecnologia Delf em Roterdan, Kas Oosterhuis.
Juntamente com seu grupo de pesquisa na Universidade, o Hyperbody Research
Group, Oosterhuis desenvolveu uma série de pecas estruturais, de ligacdo e de

fechamento em aco que foram testadas em protétipos (Figura 5.5) e

posteriormente utilizadas em diversos projetos de grande porte desenvolvidos pelo
escritério do arquiteto (Figura 5.6), (BOER; OOSTERHUIS, 2009)

(@) (b) (c)

Figura 5.5 — Maguete eletrénica e protétipo de sistema modular do Arg. Kas Oosterhuis.
Fonte: BOER; OOSTERHUIS, 2009

(@) (b) ()

Figura 5.6 — Obras utilizando o sistema modular do Arq. Kas Oosterhuis. (a) Showroom

BMW em Utrecht; (b) Barreira Acustica em Utrecht; (c) Capital Center em Budapest.
Fonte: BOER; OOSTERHUIS, 2009
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Os projetos arquitetdnicos desenvolvidos pelo arquiteto canadense Frank Gehry
sdo muitas vezes desenvolvidos a partir da utilizacdo de pecas padronizadas,
especialmente nos elementos estruturais. Exemplos interessantes sdo os Museus
Guggenheim, como o de Bilbao na Espanha em que grande maioria dos
elementos estruturais, inclusive ligagbes, € padronizada entretanto, o resultado
plastico do projeto mostra uma forma totalmente organica (Figura 5.7).

(b)
Figura 5.7 — Museu Guggenheim de Bilbao, Espanha.
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No Centre Georges Pompidou em Paris, Franca, os arquitetos Richard Rogers e
Renzo Piano, além de criarem espacos extremamente ricos, utilizaram a propria
malha da modulacdo como recurso estético de grande expressividade na fachada
do edificio (figura 5.8).

: . vl A l‘v‘A
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: . a,,,»,, .
F|gura 5 8 Centre Georges Pompldou Paris, Fran(;a

Fonte: POMPIDOU, 2005

5.4 - Edificacdes e Componentes de Carater Repetitivo

Denominam-se edificacBes de carater repetitivo, as edificacbes onde além da
modulacao, foi adotada a padronizacao e utilizacdo de um mesmo elemento, ou
conjunto de elementos, o maior nimero de vezes possivel. Tais edificacbes
possuem caracteristicas especiais, discutidas em diversos estudos e artigos da
literatura nacional e internacional Almeida et al (1998); Committee on Housing,
Building and Planning, (1965), Oliveira (2002). A repeticdo de elementos gera um
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aumento da produtividade, prazo, custo e qualidade final que sao diretamente
proporcionais ao numero de repeticdes de cada elemento e/ou edificacao.

No esforco de reconstrucdo da Europa no pés-guerra, este fendbmeno foi
observado na construcdo de conjuntos habitacionais de casas e de edificios que
foram produzidos em massa e muitas vezes por meio de projetos padronizados e

pré-fabricados, conforme exposto no capitulo anterior (OLIVEIRA, 2002).

5.4.1 - Tipologias Para Edificacoes ou Moédulos Construtivos de Carater
Repetitivo

A repeticdo de elementos pode ocorrer de diferentes maneiras: repeticdo de um
elemento ou modulo que se repete em uma Unica edificacdo; repeticdo deste
elemento ou moédulo em diferentes edificacBes (que podem ser padronizadas ou
customizadas) e repeticdo da edificacdo como um todo em diversas implantacoes,

como por exemplo:

a) Elementos Construtivos: podendo ser elementos estruturais como
vigas, pilares, contraventamentos e elementos e / ou sistemas de
fechamento, cobertura, instalagdes, etc.;

b) Médulos Construtivos: ocorre quando sdo adotados mdédulos
prontos, que sdo produzidos em fabrica em série e sao
transportados e acoplados na edificacdo no momento pré-definido;

c) Prédios Isolados: edificios compostos de varios pavimentos tipo e /
ou unidades repetitivas (salas, apartamentos, paredes ou
elementos construtivos semelhantes, etc.);

d) Conjuntos Prediais: conjuntos formados por varios blocos
idénticos, onde repetem-se 0s Dblocos de edificios e
simultaneamente, repetem-se as plantas e/ou elementos

padronizados em cada pavimento tipo das edificacdes;
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e) Conjuntos Habitacionais - compostos de varias unidades
repetitivas e idénticas;

f) Redes de Empresas - compostos de varias unidades repetitivas
bastante similares que fazem parte de uma mesma rede

empresarial, como escolas, lojas, hotéis, etc.

5.4.2 - Componentes Construtivos

A utilizacdo de unidades modulares prontas, produzidas em série, em uma linha
de montagem de fabrica, para serem acopladas a edificacdo, vem sendo cada vez
utilizada em edificaces, sobretudo as industrializadas e onde ha um numero de

repeticdes razoavel para determinados elementos.

O projeto dos modulos € elaborado juntamente com o projeto da edificacdo
seguindo a modulacdo e respeitando as interfaces necessarias para a
incorporacdo na mesma. A partir do projeto, os mddulos sdo produzidos em
fabricas de onde saem completamente prontos, com todos 0s componentes
necessarios ao seu funcionamento e séo transportados até o canteiro de obras
onde sdo apenas encaixados na edificacdo nho momento correto. Desta forma, as
etapas de fundacdo, infra-estrutura e estrutura do edificio sdo executadas

simultaneamente a producdo destes mddulos em fabrica e ganha-se muito na

produtividade, prazo e qualidade de execucéo.

Um dos primeiros modulos construtivos a ser desenvolvido e um dos mais
utilizados é o banheiro pronto. Amplamente utilizados em edificios comerciais, flats
e hotéis, os modulos sdo estruturados em GRFC (concreto reforcado com fibra de
vidro), argamassa armada, concreto ou ago. ApOs sua conclusdo, sao
transportados completamente prontos, inclusive com acessorios, sendo apenas
encaixados na edificacdo que ja € executada de forma a deixar as esperas para a

conexdo de instalagdes hidraulicas e elétricas (figura 5.9).
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B : ) e
(b) médulos prontos sendo preparados
para transporte

AT |
(c) modulos sendo icados para
instalagéo na obra

(d) modulo ja instalado na edificagcédo

Figura 5.9 - processo de fabricacdo e montagem de moédulos de banheiros
prontos.

Os modulos feitos por meio de utilizacdo de containers, ou blocos similares a
containers vém sendo cada vez mais utilizados no mercado internacional e
comecgam a chegar ao Brasil com algumas propostas de solugfes. Os containers
sdo aproveitados e/ou desenvolvidos com o objetivo de configurarem a parte
estrutural e/ou de fechamento dos médulos e sao utilizados de diversas formas,

com diferentes solucdes de uso e estruturacao.
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A utilizacdo destes containers tem inicio em paises de longa tradicdo portuaria,
onde a necessidade de reaproveitamento de contéineres evoluiu ao lado do
experimentalismo da arquitetura. Na Holanda e Inglaterra, por exemplo, foram
desenvolvidos diversos projetos que tiraram partido das caracteristicas modulares

e geométricas dos contéineres.

Um exemplo é o projeto Container City, criado pela empresa inglesa Urban Space
Management. O primeiro edificio da construtora foi executado em 2001, na antiga
zona portuaria de Docklands, em Londres. O edificio de trés andares, feito com
80% de material reciclado, ficou pronto em cinco meses. Posteriormente foi
executado um segundo edificio colorido e cheio de reentrancias, com 22
escritorios de arte (figura 5.10). Entre 2001 e 2009, a Urban Space Management
projetou um total de 23 constru¢cdes com contéiner na Inglaterra, para diversos

tipos de utilizacdo, como edificios comerciais, escolas, hotéis, estudios, etc.

(b)

Figura 5.10 - edificio executado com containers modulares na Inglaterra.

Container City. (a) fachada; (b) ambiente interno.
Fonte: URBAN SPACE, 2011.

Em Amsterdd, na Holanda foi executado o maior complexo habitdvel de
contéineres do mundo no ano de 2005. A empresa Tempohousing construiu uma
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residéncia de estudantes temporaria com o aproveitamento de mil containers
distribuidos em 12 edificios que deveriam funcionar por apenas cinco anos.
Entretanto, a solucéo foi tdo bem aceita que sua desativacao ja foi adiada para
2016. Cada unidade abriga um dormitorio independente, com cozinha, banheiro e

varanda, como mostra-se na figura 5.11.
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(c) ambiente interno (d) ambiente interno
Figura 5.11 - Complexo de residéncias estudantis em Amsterdd na Holanda.
Fonte: URBAN SPACE, 2011

Em Londres, o hotel da rede Travelodge foi todo construido com contéineres em
uma obra que durou apenas 20 dias para ser concluida com 86 moédulos de aco
trazidos da China que foram estruturados em um edificio de 120 quartos. Para
reduzir o peso total da edificacdo utilizou-se drywall nas divisérias e nos
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revestimentos, o que possibilitou melhor aproveitamento e acabamento dos
espacos, garantindo melhor isolamento acustico e térmico, que sdo fundamentais

para o funcionamento do hotel.

Os modulos que tém dois tamanhos: um para quartos de casal, medindo 5 m x 3
m, e outro para quartos triplos, com 3,5 m x 6 m chegaram prontos da China ja
com instalacbes elétricas e hidraulicas, figura 5.12. A empresa Verbus System,
pretende inaugurar outro hotel nesses moldes, com 307 quartos, na regiao

préxima do aeroporto internacional de Heathrow, também em Londres.

(c) obra concluida

Figura 5.12 - Hotel da rede Travelodge construido em Londres pela empresa
Verbus System.
Fonte: INHABITAT, 2011.
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No Brasil comecam a ser inseridas solugbes construtivas com a utilizacado de
containers como modulos prontos. Algumas solu¢gdes destinam-se a moradias,
como opcgdes para residéncias unifamiliares ou edificios modulares residenciais,

outras para atender ao setor comercial.

A arquiteta catarinense Livia Ferrato desenvolveu um projeto de uma casa
compacta de 15 metros quadrados, o Projeto Container Habitat € comercializado
ja com acabamento e mobiliario, que foi desenvolvido especialmente para
aproveitamento de espaco no moédulo. O projeto € desenvolvido para containers
que sao comprados com aproximadamente 10 anos de uso, sdo reformados e
adaptados para abrigar a residéncia que pode ser adaptada em versdes maiores
com a utilizacdo de mais de um container (figura 5.13), (EPOCA, 2011).

E“/’:T_f_" i S

(a) vista externa do prototipo (b) ambiente interno
Figura 5.13 - Projeto Container Habitat, com 15 metros quadrados.
Fonte: EPOCA, 2011.

A empresa Quick House, franqueada da marca americana de mesmo nome,
oferece no Brasil solucbes residenciais e comerciais. No projeto de edificios
modulares, é utilizado um chassi modular estrutural que recebe revestimento em
painéis metélicos e placas diversas para isolamento termo acustico. A combinacao

destes mddulos pode gerar diferentes tipologias construtivas, tanto em relacdo a
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planta e dimensdo das unidades residenciais, quanto em relagdo a volumetria
externa, conforme ilustrado na figura 5.14.
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(c) elementos que compdem o sistema construtivo
Figura 5.14 - Edificio Modular da empresa Quick House.
Fonte: QUICK HOUSE, 2011.
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Outras solucdes oferecidas pela empresa sao as Lojas Transportaveis e os Stands
de Vendas Modulares, que séo produzidos em fabrica com projeto padrdo ou
customizado e sdo transportados prontos ou semi-prontos (de acordo com as

dimensdes finais) para o local de instalacdo como se ilustra na figura 5.15.

(c) stand de venda pronto, desmontavel e transportavel

Figura 5.15 - Lojas Transportaveis e os Stands de Vendas Modulares da
empresa Quick House.
Fonte: QUICK HOUSE, 2011.
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5.4.3 - Edificacdes

No que diz respeito as edificacbes de carater repetitivo, as melhores opc¢bes de

tipologias construtivas a serem utilizadas sao aquelas onde se pode conseguir um

grande numero de elementos, modulos ou unidades padronizadas e que sejam

repetitivas na edificacao.

Conforme citado anteriormente, pode-se também trabalhar a partir de edificacdes

unitarias, que em um mesmo projeto serdo repetidas um namero razoavel de

vezes. Desta forma ressalta-se como opcdes de tipologias a serem estudadas:

a)

b)

Conjuntos Habitacionais de Residéncias Unifamiliares de
Baixo Custo - pode-se desenvolver o projeto especifico da
residéncia com a utilizacdo de pecas estruturais e/ou do sistema
construtivo padronizado e além disso, alcancar a produtividade
por meio da repeticdo das unidades propriamente ditas.
Conjuntos Habitacionais de Edificios de Andares Mdltiplos -
da mesma forma, a repeticdo pode ocorrer individualmente, em
cada edificio, por meio da utilizacao de pecas estruturais e/ou do
sistema construtivo padronizado e com a repeticdo das unidades
propriamente ditas.

Edificios Residenciais de Andares Multiplos - neste caso as
melhores opc¢des sdo projetos com pavimentos tipo de maiores
dimensdes e projeto modulado, que possibilite a padronizacao de
maior numero de pecas estruturais por exemplo. Além disso, &
desejavel um edificio com maior nimero de pavimentos e/ou
com a implantacdo de mais de um bloco de apartamentos

idénticos.
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d) Edificios Comerciais de Andares Mdultiplos - semelhante ao

f)

9)

caso anterior, a produtividade aumenta proporcionalmente ao
maior niumero de pavimentos do edificio. Portanto as melhores
tipologias seriam as mais verticalizadas e com maior niamero de
unidades (salas e banheiros, por exemplo) por pavimento.
Edificios Educacionais - no caso de edificios educacionais,
tem-se a sala de aula como moédulo de repeticdo. Entretanto, o
desejavel seriam edificios com maior numero de salas,
verticalizados e preferencialmente em casos onde uma mesma
rede de ensino adote projetos padrdo, passiveis de
customizacao, para serem implantados em diversos locais.
Hospitais - para hospitais, repetem-se as mesmas
condicionantes expostas para edificios educacionais, entretanto,
neste caso normalmente o nimero de unidades modulares é
maior (quartos) e a grande maioria delas possui um sub-médulo
acoplado, o banheiro, que possibilitam a utilizacdo de maior
namero de unidades padronizadas, inclusive os modulos de
banheiros prontos.

Hotéis - o projeto de hotéis agrega uma série de condicionantes
desejaveis para a aplicacdo dos conceitos de padronizacédo e
repeticdo de elementos construtivos. Na grande maioria dos
casos, 0s projetos de hotéis sdo verticalizados. E desejavel a
implantagdo do maior numero de unidades modulares possivel
por pavimento, 0os quartos que agregam um sub-médulo, os
banheiros. Além disso, geralmente uma mesma rede implanta
edificagbes em diversos locais e deseja-se uma unidade tanto

formal e estética, quanto dimensional.
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5.5 - Uma Tipologia para Aplicacdo dos Conceitos Propostos

Propde-se desenvolver neste trabalho uma sistematizagéo de diretrizes de projeto
para edificacbes de carater repetitivo, a partir da aplicacdo dos conceitos de
Desenvolvimento de Produto, Producdo em Série e Customizacdo em Massa;
buscando-se otimizar o processo de projeto por meio da utilizacdo de uma das
metodologias de Desenvolvimento de Projeto de Produto expostas no Capitulo 2.

Além disso, objetiva-se possibilitar a utilizacdo ndo s6 da coordenacdo modular,
que ja deveria ser intrinseca a este tipo de projeto, como também a efetiva
padronizacdo do maior nimero de elementos possiveis, sejam eles estruturais ou

sub-maédulos construtivos.

Desta forma, propde-se uma metodologia para o desenvolvimento de um projeto
que possa ser executado a partir dos conceitos da Producdo em Série, no que diz
respeito a utilizacdo de grande numero de pecas padronizadas e produzidas em
fabrica para a montagem no canteiro. Além disso, adotar a customizacdo de
unidades diversas tanto em termos estéticos e formais, quanto em termos
dimensionais e estruturais. Para um projeto que possa ser desenvolvido com a
utilizacao e repeticdo de elementos e sub-modulos. Tais elementos e sub-mdédulos
devem possibilitar flexibilidade em relacdo a ligacdo, articulacdo, quantidade de
elementos utilizados e interfaces com demais sistemas que podem variar de

acordo com o local de implantacéo da edificac&o.

Optou-se por adotar como tipologia construtiva o projeto de hotéis, devido ao fato
de ser uma tipologia que se enquadra nas caracteristicas de projeto desejaveis

para a aplicacdo dos conceitos a serem propostos neste trabalho.
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No projeto de hotéis, trabalha-se continuamente com os conceitos de modulacéo,
padronizacdo e repeticdo de elementos, que podem ocorrer de diferentes

maneiras:

= Na repeticdo das Unidades de Habitagdo (UHs) que se configuram como
um modulo de projeto nesta tipologia. Praticamente em todas as categorias
de hotéis tem-se a adicdo de pelo menos um sub-médulo nas UHs, o
banheiro.

* Na repeticdo do niumero de pavimentos tipo, ja que para a grande maioria
das categorias de hotéis a melhor op¢do de conceituacdo de projeto é a
verticalizacao.

= Na repeticdo de unidades edificadas, ja que muitas vezes 0s hotéis
pertencem a grandes redes que possuem unidades distribuidas em varios
paises e implantadas em diversas situacbes no que diz respeito a

topografia, clima, costumes culturais, entre outros.

Quando se fala em um edificio que pertenca a uma mesma rede de hotéis, o
desejavel é que exista uma unidade formal, estética, funcional e dimensional entre
as unidades (edificios) e suas respectivas Unidades de Habitacdo (UHs), por mais

gue estejam customizadas para cada local de implantacao.

No préximo capitulo, apresenta-se uma revisao sobre as principais caracteristicas,
tipologias e categorias de hotéis existentes. Os conceitos e dados levantados a
seqguir servirdo de referéncia para a proposi¢do de diretrizes de projeto a serem

desenvolvidas.
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CAPITULO 6

PROJETO DE HOTEIS - TIPOLOGIAS, DIMENSIONAMENTO E PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS

6.1 - Conceitos e Classificacdes

Classificam-se como Meios de Hospedagem “Os empreendimentos ou
estabelecimentos, independentemente de sua forma de constituicdo, destinados a
prestar servicos de alojamento temporario, ofertados em unidades de frequéncia
individual e de uso exclusivo do hdospede, bem como outros servigcos necessarios
aos usuarios, denominados de servicos de hospedagem, mediante adocdo de
instrumento contratual, tacito ou expresso, e cobranca de diaria” (MINISTERIO DO
TURISMO, 2008).

A Embratur, por meio do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Meios de
Hospedagem (SBClass), estabelece sete tipos de meios de hospedagem para
classificar os estabelecimentos de hospedagem existentes no Brasil. De acordo
com Ministério do Turismo (2011), os tipos de meios de hospedagem, com as

respectivas caracteristicas distintivas, sao:

1. HOTEL - estabelecimento com servico de recepc¢ao, alojamento temporario,
com ou sem alimentacdo, ofertados em unidades individuais e de uso
exclusivo dos hdospedes, mediante cobranca de diéaria;

2. RESORT - hotel com infra estrutura de lazer e entretenimento que disponha
de servicos de estética, atividades fisicas, recreacdo e convivio com a
natureza no proprio empreendimento;

3. HOTEL FAZENDA - localizado em ambiente rural, dotado de exploracao

agropecuéria, que ofereca entretenimento e vivéncia do campo;
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. CAMA E CAFE - hospedagem em residéncia com no maximo trés unidades
habitacionais para uso turistico, com servi¢cos de café da manha e limpeza,
na qual o possuidor do estabelecimento resida;

. HOTEL HISTORICO - instalado em edificacio preservada em sua forma
original ou restaurada, ou ainda que tenha sido palco de fatos histoérico-
culturais de importancia reconhecida;

. POUSADA - empreendimento de caracteristica horizontal, composto de no
maximo 30 unidades habitacionais e 90 leitos, com servicos de recepcao,
alimentacao e alojamento temporario, podendo ser em prédio Unico com até
trés pavimentos, ou contar com chalés ou bangal6s;

. FLAT/APART-HOTEL - constituido por unidades habitacionais que
disponham de dormitério, banheiro, sala e cozinha equipada, em edificio
com administragcdo e comercializacdo integradas, que possua servico de

recepcao, limpeza e arrumagao.

Cada um dos sete tipos de meios de hospedagem pode ter uma classificacdo

variavel em categorias, representadas pela consagrada simbologia de "estrelas".

Cada categoria é determinada de acordo com a qualidade e quantidade de

servicos, instalagcbes e lazer oferecidos pelo meio de hospedagem, além de

considerar a area util para cada espaco de uso disponivel para os héspedes
(Tabelas 6.1 e 6.2).

Tabela 6.1 - Meios de Hospedagem - Tipos e Categorias

TIPOS CATEGORIAS
Hotel 1% ab5%
Resort 4% a 5%
Hotel Fazenda 1% a5%
Cama e Café 1x ad%
Hotel Histdrico 3% ab%
Pousada 14 ab%
Flat / Apart-Hotel 3% a5¥

Fonte: MINISTERIO DO TURISMO, 2011
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Tabela 6.2 - Meios de Hospedagem - Categorias e Simbologia

CATEGORIA SIMBOLOGIA
Super Luxo % Y % %% SL
Luxo % % K %
Superior % % % K
Turistico * % %
Econbmico %

Simples *

Fonte: MINISTERIO DO TURISMO, 2011

No ANEXO IV da Portaria 100 de 16 de junho de 2011 tem-se uma Matriz de
Classificacdo que trata detalhadamente da descricdo das instalacdes e servicos a
serem oferecidos por cada categoria (MINISTERIO DO TURISMO, 2011). No
Anexo | deste trabalho apresenta-se o ANEXO IV acima citado na integra.

Para fins de estudo e analises neste trabalho sera considerado apenas o meio de
hospedagem da tipologia Hotel na categoria Econdmico (2 estrelas). Esta escolha
deve-se ao fato de que esta tipologia tem caracteristicas mais favoraveis a
aplicacao das diretrizes de projeto a serem propostas, conforme sera esclarecido

na sequéncia.

6.2 - Projeto Arquitetonico de Hotéis - Principais Parametros

Para Leite (2005), as fases de elaboracdo do projeto arquitetbnico de um hotel,
apos o planejamento e demais definicbes pertinentes a implantacdo do

empreendimento, séo:

» Definicdo do programa de areas e dos requisitos de instalacdes;

* Montagem de diagramas funcionais gerais e parciais;

» Definicdo do partido basico de arquitetura, o qual compreende: definicdo do
pavimento-tipo, da Unidade de Habitagéo (UH) e da distribuicdo espacial dos

diversos setores que compdem o hotel.
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Tais definicdes terdo direcionamentos diferenciados de acordo com a tipologia do
meio de hospedagem a ser projetado e consequentemente da categoria do
empreendimento a ser implantado. O SBClass determina uma série de parametros
a serem seguidos para cada tipologia e categoria a ser projetada, referentes a
variedade, quantidade, qualidade e dimensionamento das areas e ambientes a
serem contemplados em cada tipo de empreendimento (Anexo ).

Andrade; Brito e Jorge (2000) definem um escopo béasico de projeto com a
determinacdo de éareas especificas que serdo contempladas nos projetos dos
meios de hospedagem. Tais &reas poderdo sofrer variagbes em relacdo ao seu
dimensionamento, localizacdo e caracteristicas, de acordo com a tipologia e
categoria do empreendimento, também de acordo com a classificacdo do SBClass
(Tabela 6.3).

Tabela 6.3 - Areas e instalacdes no projeto de meios de hospedagem

CATEGORIA SIMBOLOGIA
Area de hospedagem Pavimento tipo (Unidades de Habitagcéo - UHSs)
Areas publicas e Lobby, restaurantes, bares, saldo de eventos,
Sociais salas de estar, TV e leitura,
Areas de servicos Lavanderia, vestiarios, manutencéo, depositos

Recebimento, pré-preparo, camaras frigorificas,
almoxarifado de A&B, cozinha principal, cozinha
de banquetes

Areas de alimentos e
bebidas

) Central de agua gelada, subestacao, quadros de
Areas de equipamentos | medicdo, grupo motor-gerador, casa de bombas,
caldeiras

Quadras de esportes, campo de golfe, piscinas,

Areas recreativas L .
parque aquatico, marinas, etc

Fonte: ANDRADE; BRITO; BORGE, 2000.
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De acordo com o tipo de meio de hospedagem e sua categoria, as inter-relagdes
entre areas a serem projetadas, o nivel de comunicacdo entre ambientes do
programa e 0s graus relativos de importancia poderao variar. Em determinadas
tipologias de meios de hospedagem, a area de hospedagem, caracterizada pelo
pavimento tipo tem maior relevancia em relacdo as demais areas do projeto
arquitetdnico. Nestes casos, 0 pavimento tipo ocupa o maior percentual de area de
projeto e consequentemente a maior area construida, caracterizando-se como
principal area do empreendimento em termos de investimento e
consequentemente de retorno financeiro. E o caso das tipologias em que a
hospedagem é o principal foco do empreendimento, ficando as areas de lazer e
alimentacdo em segundo plano, ou muitas vezes nem mesmo sendo
contempladas. Isso ocorre no caso dos Hotéis nas categorias Turismo, Econémico

e Simples (de 3 a 1 estrelas), por exemplo.

Considera-se que dentre as demais tipologias de meios de hospedagem estas se
caracterizam como as que possibilitam maior repeticdo de elementos. Seja por
meio de uma modulacéo estrutural, da repeticdo das UHs e seus respectivos sub-
mddulos (banheiros), ou da repeticdo do préprio pavimento tipo, ja que nestas
tipologias a verticalizacdo é sempre desejavel. A partir da verificacdo de tais
caracteristicas, define-se como objeto de estudo para o presente trabalho a

tipologia Hotel na categoria Econdmico (2 estrelas).

Segundo Leite (2005), o projeto de Hotéis Econbmicos caracteriza-se pela ado¢ao
de andar-tipo, que representa 65% a 85% da area total do edificio, sendo o item
de maior importancia em termos de impacto econdmico e de maior relevancia na

concepcao e conceituacao do projeto.

O andar-tipo compde-se pela distribuicdo das Unidades Habitacionais (UHs), por
meio da organizacdo destas em pavimentos idénticos ou muito semelhantes. Em

termos de disposicao espacial, as configuracdes séo resultantes da formatacéo e
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disposicéo das UHs, que podem ser dispostas, de acordo com Ledo (1995), em

trés tipos de circulagao:

» Corredor carga-simples: disposicdo linear com as UHs distribuidas em
apenas um dos lados do corredor de circulagdo. Menos econfmico, tendo
como ponto positivo a possibilidade de implantagdo em lotes estreitos e/ou
com uma vista preferencial.

» Corredor carga-dupla: disposicéo linear com as UHs distribuidas nas duas
laterais do corredor de circulacdo. Mais frequente, por ser mais econémico.

= Corredor concéntrico: disposicao centralizada com as UHs dispostas a

partir de um nucleo de circulacdo vertical ocupando seu perimetro externo.

Além da distribuicdo das UHs no pavimento tipo, Andrade; Brito e Jorge (2000)
definem diferentes circulagbes e ambientes que podem ou ndo estar presentes

nestes pavimentos, de acordo com definicdes de projeto (Figura 6.1).

Apamamento- Apartamente- | | ., |
tipo ipo conjugado = LG
P I I o - ———
_1 | I H {
| : + ' !
ey, g e ——p oy W ppp——— QF-—---- T==—====x ;
SN I I I | —_
evadoras Ce SiNadoe
e oo\ | I I [
y— | | |
' | | | |
Legenda | | | |
! - 1 L
= . Apariamento
RN L bl i 'cu'?,é; 2 Lounge Suites 'para deficentes
— — — Circulagac de funcionéros afoar . | fisicos
[:] Unidades presentes 2% 0as uridades

Unidades eventuaimente presentes

Figura 6.1 - Diagrama funcional do pavimento tipo.
Fonte: Andrade; BRITO; JORGE, 2000.
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Em relacdo a organizacdo das UHs no pavimento, Lawson (2003) apresenta trés
principais tipologias de configuracao de plantas, que terdo impacto significativo na

tipologia e volumetria final da edificacéo, a saber:

a) Planta em torre: a utilizacdo de nucleo de servigo e circulagdo central
possibilita a disposicdo das UHs ao seu redor. Utilizadas em edificios

verticalizados, é a solucdo mais compacta (Tabela 6.4).

Tabela 6.4 - Tipologias de plantas em torre para pavimento tipo (continua)

PLANTA DIMENSOES OBSERVACOES

As torres exigem

grandes nucleos

estruturais com fileiras

simples de UHs.

O aproveitamento das
| l [ I_' _ areas é otimizado com

| 1 —

Corredor- 26 a 28 e 16 a 24 UH$ por
pavimento tipo.

—H E 342 30m A circulagdo ocupa de
— [ =y 16 a 24 UHs /

avimento 34% a 36% da area.
I td I | | | P Com plantas
retangulares,

geralmente sao
necessarios
prolongamentos nos
corredores até as UHs
de canto.

(a) Torre: planta retangular

As plantas circulares

4 Corredor- 30 a 33 e | ou segmentadas séo
(% 39a4lm mais eficientes, porém
3 16 a 24 UHs / resultam em entradas
pavimento estranguladas para as

UHs e banheiros.

(b) Torre: planta circular
Fonte: LAWSON, 2003
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Tabela 6.4 - Tipologias de plantas em torre para pavimento tipo (conclusao)

(c) Torre: planta triangular

Base triangulo - As plantas triangulares

o e permitem maior
o7 i 43m o
= VAN A variagao nas UHs,
Altura triangulo - .
PN mas um nucleo
BT 30m

triangular costuma ser

24 UHs / pavimento .
menos eficiente.

Fonte: LAWSON, 2003

b) Planta radial: utiliza corredor interno voltado a um espaco
central que pode ser aberto ou subdividido por ampliacGes de
mezaninos. Caracteriza-se pelo uso de elevador panoramico,
corredor carga dupla, visando facilitar acessos, servi¢os e saidas
de emergéncia. Os arranjos em atrios podem ser expandidos

com o emprego de bracos laterais lineares (Tabela 6.5).

Tabela 6.5 - Tipologias de plantas radiais para pavimento tipo(continua)

PLANTA DIMENSOES OBSERVACOES

IRENNARRRARN

(d) Radiais: em "T"

de emergéncia.

ﬂ_‘ E | | || Dimensdes Melhor utilizacéo do
— 1 perimetro.
j] 'Jf ;neen(chleellﬁantes Exigem um maior
— = percentual de saidas
= i a0

i —

Fonte: LAWSON, 2003
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Tabela 6.5 - Tipologias de plantas radiais para pavimento tipo(concluséo)

&l ﬁ‘&
“hds
3
@

Melhor utilizacédo do

Dimensdes )
médias perimetro.
semelhantes Exigem um maior

a (h) percentual de saidas

de emergéncia.

(e) Radiais: em "Y"

abertos, elevadores
panoramicos e
iluminacéo natural dos

Atrio cria grande
=|=|=|3|=|3|=”=|="=| espaco interno com
espacos centrais.
Corredor- 30 | O aproveitamento das

ambiente controlado,
a34e45a areas é baixo, mas

permite corredores
(f) Radiais: com atrio e alas de 49m

<1=FI=FI=F

£
—

dicionai pode ser melhorado
adicionals 24 a 40 UHs / | com o uso de UHs
pavimento alinhadas ou de alas

de extenséo.

A ventilacdo para
remocao de fumaca e
troca do ar, o combate
a incéndio e rotas de
emergéncia exigem
consideracdes
detalhadas.

Fonte: LAWSON, 2003

c) Planta linear: com disposi¢cao linear e nudcleos de circulagcéo
vertical proximo as extremidades dos corredores. Dentro desta
classificacdo ha outra subdivisdo que identifica cinco tipos ou
configuracoes: fileira simples, fileira dupla, com eixo deslocado,

curvas ou segmentadas e em “L” (Tabela 6.6).
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Tabela 6.6 - Tipologias de plantas lineares para pavimento tipo (continua)

PLANTA DIMENSOES | OBSERVACOES
Quando as vistas
se limitam a um
lado ou para

Corredor - ligacOes de
Até 60m pequenas secoes e
UH - suites alinhadas
Econbmicos | (com corredor
- 7,90m2 iluminado).

(g) Lineares: fileira simples de UHs (com 15a .18 UHs | Baixo .
/ pavimento | aproveitamento de

corredor iluminado)

areas.
A circulacéo ocupa
33% a 36% da area

A1

ZI]EEF #u wfifa

Corredor - 65

1ISETEETHCTaE] 2E1E
IﬂETﬂEZ:

1|

1]] a120m
UH -
Econdmicos

(h) Lineares: fileira dupla de UHs

-13,70m2
44 a 56 UHs
/ pavimento

Aproveitamento
eficiente de areas.
Os corredores
podem estender-se
em até 7,5m além
do final da escada.
A circulagcédo ocupa
22% a 25% da
area.

LI

L
11 °|°““f°“]q

Corredor -
Até 120m
UH -
Econbmicos

(i) Lineares: fileira de UHs com eixo

deslocado

-21,10m2
44 a 56 UHs
/ pavimento

Similar a anterior,
com sobreposicéo
do nucleo de
elevadores e areas
de servico.
Determinam a
localizacéo dos
elevadores sociais
e de servigo.

A circulagcédo ocupa
23% a 26% da
area.

Fonte: LAWSON, 2003
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Tabela 6.6 - Tipologias de plantas lineares para pavimento tipo (concluséo)

As UHs centrais
. o sdo dificeis de se
i Dimensodes .
. projetar e possuem
médias L
(== larguras limitadas
semelhantes .
para banheiros.
a (h) . -~ .
Raio pratico minimo
de 30m.

() Lineares: fileira de UHs curvas ou
segmentadas

T
PIFIEITLE e

O espaco entre as

[y |
Ll
iy

Dimensoes
P alas pode ser
meédias .
parcialmente
semelhantes
fechado por um
a (h)

atrio envidracado.
As alas podem se
estender até forma
um quadrado.

ol bl | Bl ]
aF | | e

(k) Lineares: fileira em "L"
Fonte: LAWSON, 2003

Além das tipologias de configuracdo e organizacdo de plantas, Lawson (2003)
levanta dados referentes a largura dos corredores de circulacdo (Tabela 6.7), que

também irdo influenciar no dimensionamento final do pavimento tipo.
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Tabela 6.7 - Largura para corredores de circulacéo

TIPOLOGIA DE CIRCULACAO LARGURA (m)
Minimo (uso restrito) 1,20
Hotéis Econbmicos 1,40
Hotéis padrdo Médio / Alto 1,50 a 1,90
Com portas recuadas (largura da area de recuo = 2,00m) 1,50
Corredores de servigo com portas que abrem para o 1,80 22,00
corredor
Percu~rsos de servigo secundarios com acesso de carrinhos 1,20 1,40
de méo
Apartamentos 1,10 a 1,50

Fonte: LAWSON, 2003

6.3 - Unidade Habitacional - UH

De acordo com o Ministério do Turismo (2008) "Unidade Habitacional - UH é o
espaco, atingivel a partir das areas principais de circulacio comuns do
estabelecimento, destinado a utilizacdo pelo héspede, para seu bem-estar, higiene
e repouso.” Quanto ao tipo, as UH dos meios de hospedagem sao as seguintes:

| — Quarto — UH constituida, no minimo, de quarto de dormir de uso
exclusivo do héspede, com local apropriado para guarda de roupas e

objetos pessoais.

Il - Apartamento - UH constituida, no minimo, de quarto de dormir de uso
exclusivo do héspede, com local apropriado para guarda de roupas e

objetos pessoais, servida por banheiro privativo;

lll - Suite - UH especial constituida de apartamento, acrescido de sala de

estar."

Em relacdo ao projeto das areas de hospedes, ou setor habitacional e suas
respectivas UHs, o Ministério do Turismo (2002) traz uma série de determinagdes,

referentes ao dimensionamento, tipos, quantidade e localizacdo de recursos,
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acessorios e mobiliario (Anexo 1). Na Tabela 6.8, tem-se as recomendacdes

referentes ao dimensionamento das UHSs.

Tabela 6.8 - Determinagdes para projeto de Setor Habitacional e UHs
SETOR HABITACIONAL k| 2% | 3k | 4k | 5k | 5k

SL
Todas as salas e quartos das UH com iluminacéo e
ventilacdo de acordo com as normas vigentes para o|lo|o|0O|0]|D0
edificacdes
Todas as UH deveréo ter banheiros privativos com
ventilacdo direta para o exterior ou através de duto
Facilidades de informatizag&o / mecanizagéo, nas
UH
Quarto de dormir com menor dimensao igual ou
superior a 2,50m e area meédia, igual ou superior a:
a) 18,00 m2 (100% das UH) 0
b) 16,00m2 (em no minimo 90% das UH) 0
c¢) 14,00m2 (em no minimo 80% das UH) 0
d) 12,00m2 (em no minimo 70% das UH) 0
e) 10,00m2 ( em no minimo 65% das UH) 0
f) 9,00m2( em no minimo 65% das UH) 0
Banheiro com area média igual ou superior a (em no
minimo):
a) 5,00m2 (100% das UH) 0
b) 4,00m2(em no minimo 90% das UH) 0
¢) 3,30m2(em no minimo 80% das UH) 0
d) 3,00m2(em no minimo 70% das UH) 0
e) 2,30m2 ( em no minimo 65% das UH) 0
f) 1,80m2 ( em no minimo 65% das UH) 0
UH do tipo suite com sala de estar de area média,
igual ou superior a:
a) 12 m? 0
b) 11 m2 0
c) 10 m? 0
d) 9 m? 0
e) 8 m? 0
UH do tipo suite e/ou unidades conversiveis em
suites
Portas duplas de comunicacéo entre UH conjugaveis
ou sistema que s6 possibilite sua abertura, quando O|o0|0|0]|0O

por iniciativa dos ocupantes de ambas as Uh's
Fonte: MINISTERIO DO TURISMO, 2002
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O dimensionamento e planejamento da formatacdo das UHs, em um projeto de
meios de hospedagem, € de fundamental importancia para o sucesso do
empreendimento, tanto em termos de planejamento de custo e execugao quanto
em relacdo ao um bom funcionamento e satisfacdo dos usuarios. Sobretudo
quando trata-se do projeto de Hotel Econdmico (2 estrelas), objeto de analise
neste trabalho, e demais categorias semelhantes, onde o setor de hospedagem é

a principal &rea do empreendimento.

Para Leite (2005), uma reducdo de apenas 12% na area de apartamentos pode
representar mais do que o espaco total geralmente necesséario a todas as areas
comuns ao Hotel (&reas sociais, administrativas, de servi¢o, alimentos - bebidas e
equipamentos). Portanto, o dimensionamento correto e a padronizacdo das UHs é

importante para:

Economia de custo de execucao;

Uniformidade de qualidade e precos;

» Eficiéncia na organizacao e limpeza;

Economia na compra de equipamentos;

Racionalizacdo de manutencéo, operacéao e substitui¢coes.

De acordo com Ledo (1995), o projeto das UHs requer uma sequencia ldgica, que

pode ser descrita em quatro passos:

1°. Passo: definicao do setor habitacional como um todo;
2°. Passo: definicdo dos tipos de unidades;
3°. Passo: definicdo das dimensdes das unidades;

4°, Passo: estabelecimento do orgamento para o projeto de interiores.

Neste trabalho, serdo considerados particularmente o primeiro topico levantado
por Leite (2005), e os 3 primeiros passos descritos por Ledo (1995), visto que o
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objetivo é utilizar esta tipologia para a implementagdo de diretrizes de projeto

padrdo customizdvel em estrutura metélica. No que se refere ao nivel de

padronizacdo das UHs, a escolha pela tipologia Hotel na categoria Econémico

deve-se ao fato de que nesta tipologia o grau de padronizacdo desejavel € maior

do que nas demais categorias de hotéis. Na Tabela 6.9 demonstra-se a relagédo

entre proporgao e processo de padronizacdo das UHs de acordo com a categoria

dos hotéis levantada por Lawson (2003).

Tabela 6.9 - Nivel de padronizacao e proporcdes tipicas de quantitativos de UHs.

CAMA 2
CATEGORIA CARACTERISTICAS CASAL | CAMAS NOTAS
% UHs | % UHs
Projetos individuais de
Super luxo acordo com as Apartamentos
especificacoes de area, 15% 85% | conversiveis
ek ke SL gama de equipamentos e para familias
gualidade.
Programa de necessidades
detalhado com
Luxo e especificacbes c 4
Superior padronizadas para os 50% 50% orrT? sotas
Ty apartamentos e diretrizes de camas
projeto para as areas de
uso comum e de apoio.
. Projetos altamente
Turistico, padronizados e técnicas
Econdmico | 4e construgao repetitivas, Apartamentos
e Simples frequentemente utilizando 100% | padronizados
Tx* pré-fabricados e sistemas para familias
* construtivos

padronizados.

Fonte: LAWSON, 2003

Além das UHs padrdo, independente da tipologia e categoria do meio de

hospedagem, faz-se necessario a execucdo de UHs adaptadas para portadores

de necessidades especiais. Tais UHs devem compor de 1% a 2% do total de UHs
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disponiveis no meio de hospedagem e devem ser projetadas segundo norma
vigente NBR 9050 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

Para auxiliar o processo de adaptacdo dos hotéis a norma de acessibilidade, o
Ministério do Turismo (2011) formulou um material préprio, com base na legislacao
vigente: “Manual de recepgdo e acessibilidade de pessoas portadoras de

deficiéncia a empreendimentos e equipamentos turisticos”.

Independente da UH ser padrdo ou adaptada, algumas tomadas de decisao
referentes a sua organizacdo espacial interna podem impactar consideravelmente
a funcionalidade do espaco interno disponivel e os processos de execucdo e
montagem da obra. Ledo (1995), define dois tipos de variacédo tipoldgica: por apoio
e por orientagéo.

1°. Por apoio - O setor de apoio € constituido por banheiro e copa ou frigobar,
podendo assumir duas disposi¢des: apoio longitudinal e apoio transversal,
(Figura 6.2).

»= Apoio longitudinal - setor de apoio € paralelo ao corredor de circulacao;
= Apoio transversal - setor de apoio € perpendicular ao corredor de

circulacao.

kdkdlolkdid A FAFAIFAPY

Apoio longitudinal Apoio transversal

Figura 6.2 - Variag0es tipoldgicas propostas: por Apoio.
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Fonte: LEAO, 1995.

2°. Por orientacao: De acordo com o numero de faces externas, a unidade de
habitacdo pode assumir trés orientacdes principais: orientacdo simples,

dupla 90° e dupla paralela, (Figura 6.3).

= Orientacdo simples: contém apenas uma face voltada para o exterior.
Tipo mais comum.

»= Orientagdo dupla 90°: contém duas faces perpendiculares abertas ao
exterior. Ocorre em células de esquina.

= Orientacdo dupla paralela: contém duas faces abertas frente a frente,
favorecendo a ventilagdo cruzada dos ambientes. Menos frequente,
costuma ocorrer em hotéis que possuem circulacdo em forma de

corredor carga simples.

=
&

Orientacao simples Orientacao dupla 90° Orientaééo dupla
paralela

Figura 6.3 - Variacdes tipologicas propostas: por Orientacao.
Fonte: LEAO, 1995.

Diante do exposto, conclui-se que esta é uma tipologia que tem inameras

caracteristicas que se adéquam a proposta de estudo a ser desenvolvido pelo
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trabalho. Em todas as tipologias usuais apresentadas anteriormente, nota-se o
grande peso da repeticdo dos modulos (UHs) e sub-médulos (banheiros) que
configuram o projeto. Além disso, quando pensa-se em adotar 0S conceitos
propostos para uma rede internacional de hotéis, multiplica-se inUmeras vezes a
aplicacao dos elementos padronizados a serem propostos. Com isso, tem-se uma
vasta possibilidade de se exercitar o efetivo funcionamento da flexibilidade de
aplicacao dos conceitos de Producdo em Série e possibilidade de Customizacao

em Massa a serem propostos.

Usa-se como referéncia a rede internacional Accor de hotéis e flats, que esta
presente em mais de 4.000 enderecos em todo o mundo, incluindo América do
Norte, América Central, América do Sul, Europa, Africa, Oriente Médio, Asia e
Australia. S6 no Brasil e na América do Sul sdo mais de 130 enderecos ja
implantados entre outros em fase de projeto e execucdo. A rede oferece 6
tipologias e categorias de meios de hospedagem, que se diferenciam no tipo e

qualidade dos servicos, ambientes e equipamentos disponiveis (PINTO, 2007).

6.4 - Exemplos de Aplicacdo - Projetos e Execucdes de Hotéis a partir da

Utilizacdo de Médulos Prontos

Diversos hotéis ou redes de hotéis jA adotam a aplicacdo de mddulos
tridimensionais como médulo de projeto e execucdo. Em diferentes locais, como
sistemas construtivos e categorias diversas, em todos 0s casos a proposicédo do
modulo pronto foi adotada como um otimizador tanto do processo de projeto
quanto de execucdo. Seguem alguns exemplos de obras ja executadas a partir
deste conceito de projeto.

6.4.1 - Hotel Hilton Palace Del Rio

Localizado na cidade de Santo Anténio, nos EUA, o Hotel Hilton Palace Del Rio é

constituido por um centro de convencgdes e 21 andares tipo com 500 UHs. O
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edificio é composto por um nucleo estrutural em concreto que abriga 06
elevadores e vigas metdlicas que fazem o encaixe e conexdo dos moddulos
tridimensionais executados em concreto leve que abrigam as UHs (ZACHRY,
2012).

O edificio foi construido pela empresa Zachry Construction Corporation em 1968 e
concluido em 202 dias de obra, sendo que para a montagem dos modulos
tridimensionais foram necessarios apenas 46 dias. Cada mdédulo tridimensional foi
completamente equipado e decorado ao chegar no canteiro de obras, antes de ser
icado, incluindo a instalacdo de eletrodomésticos. Foram instalados
aproximadamente 17 mddulos por dia, os quais saiam de fabrica numerados e
com uma escala de montagem vinculada a um cronograma de execucao (Figura
6.4).

Figura 6.4 - Hotel Hilton Palace Del Rio.
Fonte: ZACHRY, 2012

6.4.2 - 9 H - Nine Hours Capsule Hotel
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Como um conceito inovador em relagdo a forma de hospedagem, o primeiro 9h -
Nine Hours Capsule Hotel, idealizado pela empresa de design Design Studio S, foi
inaugurado em 2009 na cidade de Shimogyo-ku, em Kyoto (DESIGN STUDIO S,
2012). A empresa Design Studio S que atua no desenvolvimento de produtos de
diversos segmentos, trabalhou desde a parte conceitual da prestagéo de servigos
(Figura 6.5), programacao visual, desenvolvimento de uma linha de produtos
especificos para os héspedes (Figura 6.6), até a concepcao do projeto e linha de
montagem dos mddulos tridimensionais de execucdo em fibra de vidro (Figura
6.7).
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Figura 6.5 - Conceituacao da proposta de hospedagem oferecida pelo 9H

Capsule Hotel.
Fonte: DESIGN STUDIO S, 2012.
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Figura 6.6 - Programacédo visual e linha de produtos oferecida pelo 9H
Capsule Hotel.

Fonte: DESIGN STUDIO S, 2012.
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Figura 6.7 - Linha de montagem dos mddulos tridimensionais do 9H Capsule
Hotel.

Fonte: Design Studio S, 2012.

O primeiro hotel foi executado com nove pavimentos e 125 cépsulas, ou médulos
tridimensionais que configuram UHSs individuais. Pelo conceito proposto pelo hotel,
a area de hospedagem composta pelas capsulas que sédo divididas em setores
feminino e masculino, deve ser utilizada apenas para o repouso e o héspede pode
passar nove horas hospedado entre check in e check out (Figura 6.8). Em um pais
onde espaco € artigo de luxo, a proposta € oferecer 0 espaco minimo necessario
para o héspede dormir e fazer sua higiene pessoal. Além da area de hospedagem

o hotel oferece banheiros coletivos e um lounge para os héspedes.
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Figura 6.8 - Setor de hospedagem do 9H Capsule Hotel.
Fonte: DESIGN STUDIO S, 2012.
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6.4.3 - Lookotels

A proposta da rede de hotéis é oferecer um servico de qualidade, com um baixo
custo para o hospede. Para tanto, a rede apostou em um projeto modular,
padronizado, auto-suficiente energeticamente e que pudesse ser reproduzido em
diferentes localidades. Inicialmente foram construidas 10 unidades na Espanha e

ha um projeto de construcdo de unidades em outros paises da Europa.

O projeto do escritério de arquitetura Requena y Plaza é composto por modulos
pré-fabricados tridimensionais, auto-portantes e auto-suficientes em concreto leve
com éareas variando de 9,7m2 a 12m2 (Figuras 6.9 e 6.10). A geometria dos
modulos que sdo encaixados, ja prontos, em uma estrutura auxiliar de concreto é

usada como partido arquitetonico da edificacdo (LOOKOTELS, 2012).

= T s T e —— _\/"_\/’-'A'\

Figura 6.9 - Fachada do Lookotel composta pelos mddulos tridimensionais.
Fonte: LOOKOTELS, 2012
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Figura 6.10 - Fachada do Lookotel composta pelos médulos tridimensionais.
Fonte: LOOKOTELS, 2012

O primeiro edificio com 100 UHs foi construido em apenas 6 meses e inaugurado
no final de 2010. Com a pradronizacédo, producao em série e otimiza¢ao de uso de
recursos energéticos foi possivel reduzir o tempo de execugcdo em 50%, o
consumo de energia em 30% e 0s custos operacionais em 70%, ja que o hotel é
todo automatizado, necessitando de um reduzido numero de funcionarios
(LOOKOTELS, 2012).
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CAPITULO 7

UMA PROPOSTA DE DIRETRIZES PARA SISTEMATIZACAO DE PROJETO
MODULADO COM APLICACAO DA CUSTOMIZACAO EM MASSA

"Pode-se definir a expressdo “processo projetual” como a sequéncia de
etapas a serem seguidas para atingir determinado objetivo. E importante
considerar que o0 processo projetual € um guia, uma proposta de roteiros
flexivel e adaptavel a cada tipo de projeto, ndo um fator limitante e rigido.
Outro ponto importante é que ele atua como instrumento de trabalho, ndo
sendo garantia do sucesso do projeto." (PICCOLI; ROMANO, 2011)

7.1 — Consideracodes iniciais

Um Processo de Desenvolvimento de Projeto, seja de um novo produto, um
automoével ou uma edificacdo, abrange a sistematizacdo de uma série de etapas
que serdo determinantes para o sucesso do resultado final. Para cada um dos
exemplos citados anteriormente: um novo produto, um automoével ou uma
edificacao, abrem-se diversos direcionamentos, de acordo com as particularidades

de cada elemento a ser projetado.

Pensando na edificacdo, foco deste trabalho, antes mesmo de elaborar uma
determinada sistematizacdo ou metodologia de projeto, tem-se uma série de
definicbes a tomar que irdo influenciar consideravelmente no caminho a percorrer
para o Desenvolvimento do Projeto. Qual o perfil da edificacdo? Tipologia, tipo de
uso e usuario, sistema construtivo a ser adotado, geometria ou volumetria
construtiva, local e topografia do terreno? Enfim, percebe-se que as variantes que
determinam o perfil de cada edificacdo sao tantas que seria inviavel falar em uma
diretriz ou metodologia de projeto Unica para edificacbes em geral. Talvez esta
seja a grande dificuldade de se trabalhar com metodologias de projeto neste setor,

a generalizacdo. A proposta deste trabalho é utilizar as ferramentas existentes

para a sistematizacdo do processo de projeto, porém de forma substancialmente
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direcionada para uma proposta especifica de edificacdo, sistema estrutural e

construtivo.

Como exposto no Capitulo 2, mesmo as metodologias de Desenvolvimento de
Produto existentes na literatura, nem sempre se aplicam completamente ao
desenvolvimento de determinado produto. Muitas vezes sao adotadas em conjunto
com outras metodologias ou tém algumas etapas suprimidas ou aplicadas em uma

sequéncia diferente da proposta por seu autor.

Salienta-se que a simples definicdo de uma sistematizacdo ou metodologia de
trabalho ndo é garantia do sucesso do projeto e consequente execucdo da obra. E
importante entender e pensar o processo projetual, aliado ao processo construtivo,
e como um mecanismo dinamico que deve ser retro-alimentado e modificado

quando necessario para ser efetivamente eficaz em sua aplicacéo.

7.2 — Perfil do Projeto a ser Sistematizado - Tipologia, Uso, Sistema

Estrutural e Sistema Construtivo

Como tipologia de projeto a ser sistematizado neste trabalho, propde-se a adoc¢éo
de edificacdo de caréater repetitivo. Conforme exposto no Capitulo 5, considera-se
edificacdo de carater repetitivo, aquela onde além da modulacdo, € adotada a
padronizacdo e utilizacdo de um mesmo elemento, ou conjunto de elementos, o

maior numero de vezes possivel.

Optou-se por trabalhar com esta tipologia, pois acredita-se que a ado¢cdo de um
sistema de padronizacdo e repeticdo de elementos ird contribuir para a aplicacdo
dos demais conceitos a serem adotados no desenvolvimento das diretrizes de
projeto, tais como: Producdo em Série e Customizacdo em Massa. A proposta €
aproximar a sistematizacédo das etapas de projeto e execucdo do que ocorre nas
linhas de produgdo em série. Assim, propde-se trabalhar com processos e

sistemas construtivos que permitam realizar a grande maioria das etapas da
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execucdo em fabricas, minimizando os processos de construcdo no canteiro de

obras e substituindo-os por processos de montagem, sempre que possivel.

Desta forma, propde-se a sistematizacdo do projeto de edificacdo de carater
repetitivo a ser executada a partir do conceito de "Construgcédo Industrializada"
proposto no capitulo inicial deste trabalho sendo: "...obras nas quais utiliza-se uma
grande maioria, se ndo a totalidade, de produtos e processos que envolvam niveis
significativos de industrializacdo. Considerando assim, a utilizacdo de materiais e
sistemas construtivos totalmente produzidos em industrias, linhas de producdo em
série, com significativos niveis de tecnologia e controle de qualidade aplicados.
Desta forma, tende-se a adotar produtos pré-fabricados ou prontos para serem
finalizados, montados e/ou encaixados na obra, com a utlizacdo de
equipamentos, ferramentas, técnicas e processos também industrializados e méao-

de-obra qualificada."

Dentre as tipologias de edificacdes de carater repetitivo apresentadas no Capitulo
5 deste trabalho, optou-se por trabalhar com uma das tipologias na qual é possivel
adotar a repeticdo de um mddulo pronto, o projeto de hotéis da categoria
econdbmica. A escolha deve-se ao fato de que esta tipologia permite um maior
controle de qualidade e maior produtividade visto que, o montante de trabalho
executado e finalizado em fabrica, é significantemente maior do que nas demais
tipologias apresentadas. Aliado a isso, ressalta-se o fato de que a tipologia
arquitetbnica escolhida se adéqua perfeitamente a ado¢do de um mdbdulo

tridimensional de projeto e consequentemente de execugao.

Cabe ressaltar o que se vai chamar aqui de "Construcdo Modular”, devido a
ambiguidade que tal termo pode assumir em diferentes abordagens. No Brasil é
recorrente a utilizagdo deste termo para identificar projetos e obras onde ha

adocao do conceito de Coordenacdo Modular. Conceito este, fundamental para
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todo e qualquer projeto ou obra onde busca-se utlizar a padronizacdo e

industrializacdo como formas de racionaliza¢éo da construcéo.

Um projeto elaborado a partir do conceito da coordenacdo modular nao
necessariamente € um projeto onde havera repeticdo de elementos ou a adogao
de um médulo tridimensional de projeto. Neste caso o modulo utilizado diz respeito
a uma medida pré-definida, adotada dentro de uma malha modular que direciona o
projeto, dentro do qual toda e qualquer dimenséo € definida a partir do "modulo”

(medida) de projeto.

Paralelamente, um projeto desenvolvido a partir da definicdo e repeticdo de um
modulo  construtivo  tridimensional, enquanto objeto de padronizacdo e
industrializagdo, devera ser desenvolvido por meio de uma malha modular de
projeto. Portanto, diferencia-se aqui o termo "modulo” enquanto definidor de uma
medida ou dimensdo a ser repetida em projeto, do termo "mdodulo” enquanto
definidor de uma "célula tridimensional” de projeto e execucdo de uma edificacao.
Neste trabalho serd adotado o termo modulo de acordo com esta ultima definicao,

ou seja, célula tridimensional de projeto e execuc¢ao.

Internacionalmente, o termo "Constru¢cdo Modular" é usado para identificar uma
construcdo projetada e executada a partir da definicho e consequente
acoplamento de modulos tridimensionais de projeto e execucao. Portanto, adota-
se neste trabalho o termo "Construcdo Modular" para identificar este tipo de
edificacdo, conforme diversos exemplos ja citados nos Capitulos 5 e 6 deste

trabalho, em diferentes aplicacdes.

Para Gassel e Roders (2006) "Construcdo Modular" define um método de projeto
e construcdo no qual adotam-se estruturas tridimensionais projetadas e pré-
fabricadas na induUstria que serdo transportadas para serem acopladas ou

montadas em uma estrutura auxiliar no canteiro de obras (Figura 7.1). Além disso,

125



a construcdo modular deve ser pensada a partir de uma série de procedimentos e

caracteristicas como:

= O moddulo construtivo € projetado a partir da coordenacdo modular e define
uma malha dimensional para a edificacao.

= Os modulos devem ser dimensionados de acordo com os veiculos de
transporte disponiveis e o trajeto a ser percorrido entre a fabrica e o
canteiro de obras.

= A mao-de-obra deve ser qualificada para o tipo de montagem a ser
executada tanto em fabrica, quanto no canteiro de obras.

= Os mobdulos devem ser acoplados entre si ou em uma estrutura auxiliar
preferencialmente por meio de conectores e ligacdes a seco e previamente
definidas.

= A fabrica deve contemplar um espaco de estoque para os modulos prontos
até gque os mesmos sejam transportados para a obra, de acordo com
cronograma pre-definido.

= Os médulos devem ser projetados e fabricados de acordo com a demanda
de mercado para cada tipologia de projeto.

= O mdédulo tridimensional deve possibilitar a utilizacdo em diferentes projetos
e até mesmo o reaproveitamento na execucdo de edificacdo analoga ou
similar a do projeto original.

Componentes

pré-fabricados Conexao
Componentes

modulares

—
[m—

Montagem em fabrica Transporte Montagem no
canteiro de obras

Figura 7.1 - Sistema de producéo esquematico para "Constru¢cdo Modular”
Fonte: GASSEL; RODERS (2006)
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A adocao de tal metodologia e processo de projeto e execugao proporciona maior
controle e qualidade das condi¢cdes de fabricagdo dos mddulos em fabrica e
consequentemente uma maior racionalizacdo e qualidade na montagem e
execucao da obra (MBI, 2010). Além do aprimoramento qualitativo, ha um efetivo
ganho na produtividade em relacdo a uma obra convencional j& que algumas
etapas podem ser realizadas simultaneamente, como mostra 0 esquema

apresentado na Figura 7.2.

Etapas da Construcao Modular >

<
projetade | Auorizaco e | DESemONImEnioe | nsiaeioe el
i rovaca . o A
engenharia aDIOMAC S0 canteiro de obras | canteiro de obras execugdo |

Contrucao dos

Desenvolvimento simultaneo de
instalagbes no canteiro de obras e
montagem de componentes em fébrica
proporcionaumareducao de tempo de 30%
a50% naexecucdo do edificio.

componentes
em fabrica

Etapas da Construcdo Convencional
Projeto de Autorizacéao e Dﬁii':;‘;g’g::g? - Contrucéo do Recomposi¢édo do
engenharia aprovacao canteiro de obras edificio canteiro de obras

Figura 7.2 - Reducdo no cronograma de execucdo de obra com a utilizacdo da

Constru¢do Modular.
Fonte: MBI, 2010.

Destaca-se também como grande vantagem deste sistema construtivo e um dos
motivadores da utilizacdo do mesmo como objeto de estudo neste trabalho, a
/possibilidade de aproveitamento da tecnologia e sistematizagdo de projeto
desenvolvida para diferentes edificacdes. Assim, ap6s o desenvolvimento,
aplicacao, testes e aperfeicoamento de um processo de projeto e execucdo, por
meio da retroalimentacdo, pode-se reutiliza-lo em outras tipologias arquiteténicas.
Uma "Construgdo Modular" desenvolvida para um Hotel Econémico como a
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proposta neste trabalho, pode ser adaptada e redimensionada para um hotel de

outra categoria, um hospital ou um edificio comercial por exemplo.

Como categoria de uso para as diretrizes a serem desenvolvidas, propfe-se a
tipologia de Hotel, na categoria Econdémico, conforme conceitos e classificagoes
expostos no capitulo anterior. Tal tipologia foi escolhida pelo fato de apresentar
uma série de caracteristicas favoraveis a sistematizacédo das diretrizes de projeto
a serem propostas. Algumas destas caracteristicas, configuram-se
automaticamente como pontos determinantes de diretrizes de projeto especificas,
conforme sera exposto na sequéncia. Como alguns dos pontos mais relevantes

desta tipologia para aplicacdo dos conceitos a serem propostos destaca-se:

» A area habitacional desta categoria de Hotel, caracteriza-se como item de
maior importédncia do projeto na concepcdo e conceituacdo, além de
representar grande impacto econémico no valor total do empreendimento.

= Caracteriza-se pela adocdo de andar-tipo, que representa 65% a 85% da
area total do edificio (LEITE, 2005).

*» Na grande maioria dos projetos quase a totalidade das UHs é padronizada,
excluindo-se apenas 1% a 2% das mesmas que devem ser adaptadas para
portadores de necessidades especiais de acordo com a norma NBR 9050
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

» As adaptacdes para portadores de necessidades especiais podem ser feitas
em modulos muito semelhantes aos padronizados, com pequenas
alteracdes dimensionais.

= A UH configura-se como maodulo tridimensional de projeto e execu¢éo, com
sub-modulo incluido, caracterizado pelo banheiro.

= Em todas as principais configuracées de plantas tipo indicadas para esta
categoria, as UHs representam de 65% a 80% da area total do pavimento,

conforme exposto nas Tabelas 6.4, 6.5 e 6.6.
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= Em todas as principais configuracdes de plantas tipo indicadas para esta
categoria, as UHs ocupam o perimetro externo do pavimento, facilitando a
execucao a partir do acoplamento de médulos prontos tridimensionais.

» A posicao periférica das UHs no pavimento tipo facilita questbes de projeto
e execucado relativas a ventilacdo e iluminacdo do mddulo, processo de
transporte, icamento e acoplamento do mdédulo na obra, conexfes e

esperas de instalacdes e acabamentos e revestimentos de fachada.

7.3 — Sistematizacdo de Diretrizes para Projeto Modulado com Aplicacdo da

Customizacdo em Massa

A pesquisa desenvolvida na fase inicial deste trabalho e exposta nos capitulos
anteriores, teve como objetivo formar uma base de dados consistente para a
proposicdo de diretrizes para a sistematizacdo de um projeto modular com a
aplicacao dos conceitos da Customizacdo em Massa. As informacdes levantadas
foram intercaladas de forma a possibilitar a aplicacdo dos conceitos de
Desenvolvimento de Produto, Producdo em Série e Customizacdo em Massa na
sistematizacdo das diretrizes de projeto a serem propostas, com 0 objetivo de

otimizar o processo de projeto e consequentemente a posterior execucdo da obra.

Como foi exposto anteriormente, a solugao construtiva escolhida ja foi adotada em
diversos projetos, tipologias e sistemas estruturais variados de outros paises. A
proposta neste caso, € sistematizar diretrizes para uma tipologia e sistema
estrutural especificos e, além disso, aplicar os conceitos acima descritos com o
objetivo de promover uma otimizacdo do processo de projeto que proporcione

maior racionalizaco e eficiéncia na execugéo da obra.

Mais do que isso, a proposta é que as diretrizes desenvolvidas, apds sua
validacdo e retroalimentacdo, possam ser repetidas e aprimoradas em projetos

similares. Tal similaridade pode ocorrer tanto no que diz respeito a tipologia
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arquitetdbnica e construtiva escolhida (projetos de hotéis), quanto em tipologias
arquitetdbnicas compativeis com a mesma. Desta forma, a sistematizagdo do
sistema construtivo a partir dos conceitos da Producdo em Série pode ser
efetivamente vidvel ndo sO6 na tipologia proposta neste trabalho: Hotéis da

categoria Econ6mica, como outras similares.

Com isso, é possivel expandir a aplicacdo do conceito de Customizacdo em
Massa que ultrapassa a possibilidade de customizacdo de Hotéis a serem
projetados para diferentes locacdes e se expande para tipologias arquitetdnicas
diversas. A partir do momento que se tem uma sistematizacdo bem fundamentada
para 0 processo de projeto modular a ser proposto e a possibilidade de
customizacao € aferida, pode-se aplica-la modificando a volumetria dos médulos

para adota-los em outros projetos.

Deste modo, a sistematizacdo proposta podera ser aplicada por exemplo em
projetos de hospitais e edificios comerciais, nos setores de projeto que tem
caracteristicas semelhantes aos pavimentos tipos dos hotéis. O mdédulo que em
um primeiro momento foi pensado para abrigar uma UH com seu sub-mddulo
(banheiro) pode ser alterado para abrigar uma suite do hospital ou uma sala

comercial por exemplo.

Uma das premissas que norteiam o desenvolvimento das diretrizes para o projeto
arquitetbnico e sistema construtivo, neste trabalho, é direcionar a solucdo de um
modulo tridimensional satisfatério tanto em termos de espaco e funcionamento
quanto de sua qualidade construtiva. Para um projeto que pretende ser viavel em
implantacbes diversas, seja em diferentes cidades, climas ou topografias €
imprescindivel que apesar de ser concebido dentro dos preceitos da padronizagéo
0 mesmo possua um grau de flexibilidade que possibilite implantacbes em

terrenos variados.
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Em cada nova implantag&o, o estudo preliminar deve ser desenvolvido e adaptado
de acordo com a topografia e entorno onde a obra serd executada. Para tanto,
deve-se estabelecer um programa arquitetbnico minimo, baseado em alguns
condicionantes de projeto que serdo especificos para cada nova implantacao.
Além disso, € necessario que o sistema construtivo seja flexivel em relacdo aos
sistemas de fechamento, acabamento e esquadrias, por exemplo, possibilitando a

adequacao aos mercados e climas locais de cada nova implantacéo.

As diretrizes de sistematizacdo de projeto a serem propostas aqui, se
concentrardo no pavimento tipo do projeto de hotéis, sua articulacdo vertical e na
forma de conexdo e encaixe dos moédulos tridimensionais que configuram este
pavimento, as UHs. O programa arquitetdnico das demais areas que compdem o
hotel, que na grande maioria das vezes fica concentrado nos primeiros e/ou
ultimos pavimentos da edificacdo, podera variar de acordo com as necessidades
de cada implantacdo. A vinculacdo entre a area do pavimento tipo a ser
sistematizada e as demais areas se dara pelo(s) nucleo(s) de circulacao vertical e
sera parcialmente delimitada pela area de projecdo deste pavimento. A prépria
area de projecdo do pavimento podera assumir diferentes configuracbes e
arranjos de acordo com a area disponivel para projeto e as indicacfes formais de

projeto indicadas para este setor do hotel, ver Tabelas 6.4, 6.5 e 6.6.

7.3.1 — Sistematizacdo de Diretrizes para Projeto Arquitetbnico de Hotéis

Econdmicos

"O projeto configura uma atividade ou servico integrante do processo de
construcdo, responsavel pelo desenvolvimento, organizacdo, registro e
transmissao das caracteristicas fisicas e tecnologicas especificadas para
uma obra, a serem consideradas na fase de execucéo." (MELHADO,
1994)
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As diretrizes a serem propostas neste trabalho visam sistematizar o processo do
projeto arquitetonico com foco na Construgao Industrializada, conforme conceito
definido no inicio deste trabalho. Desde a concepcéo inicial, o processo de projeto
devera ter como foco ndo s6 a definicdo formal da edificagcdo, mais também a
determinacdo de tecnologias, sistemas e processos executivos e as fases de

execucao dos mesmos.

O projeto deve ser concebido especificamente para o sistema construtivo proposto
e, desde as primeiras etapas, considerar o projeto simultaneo e a compatibilizagcéo
de componentes e sistemas, ja analisando inclusive as etapas e procedimentos de
execucao da obra, o que caracteriza o projeto para producado, fundamental para a
efetiva racionalizacdo da execucao. O projeto para producdo configura-se por um
conjunto de elementos de projeto elaborado de forma simultdnea ao detalhamento
do projeto executivo, para utilizacdo no ambito das atividades de producéo da obra

e, segundo Melhado (1994), deve conter as definicdes de:

» Disposigéo e sequéncia das atividades de obra e frentes de servico;

» Uso de equipamentos;

= Arranjo e evolucado do canteiro;

= Dentre outros itens vinculados as caracteristicas e recursos proprios da

empresa construtora.

De acordo com Crasto (2005), o papel essencial do projeto para a producao é
encontrar solugdes construtivas para determinado projeto concebido e para uma
tecnologia especifica. Deve-se inserir condicionantes de racionalizacdo e
construtibilidade, a fim de dar suporte a atividade de execucéo, por meio de um
processo de producédo seriado e definido, permitindo o seu controle, garantindo a

qualidade desejada para o produto e reducdo dos custos e desperdicios.
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Para tanto, busca-se desmistificar algumas caracteristicas relativas a construcéo

civil que, segundo Meseguer (1991), dificultam a transposi¢cdo de ferramentas da

producao industrial e racionalizacdo para a mesma, conforme exposto no Capitulo

5 deste trabalho:

A construcdo civil € uma industria de carater némade - o carater
ndmade diz respeito ao fato de cada obra ser executada em um local
diferente. Entretanto, a sistematizacéo de projeto e execuc¢do de uma obra
pode e deve ser aproveitada para o aprimoramento de outras. Além disso, a
utilizagdo de componentes padronizados e industrializados permite o
aproveitamento de componentes e sistemas desenvolvidos para uma
determinada obra em outras, racionalizando os processos de execucao e
aprimorando a qualidade final.

Seus produtos sdo Unicos e ndo seriados - com a industrializacdo de
componentes e sistemas e a sistematizacdo de processos, consegue-se a
producao seriada ndo sé de produtos como de processos e procedimentos
nas etapas de projeto e execucao.

Sua producéo é centralizada, ndo se aplicando conceitos de producéo
em linha - a producdo em linha pode ser implementada ndo s6 com a
utilizacdo de elementos e sistemas industrializados em diversas obras,
como com a repeticdo de edificios padronizados e customizaveis.

Sua producdao é realizada sob intempéries - a producdo e componentes e
sistemas em fabrica para serem montados no canteiro reduz
consideravelmente as etapas de execugdo a serem realizadas sob
intempéries.

Utiliza mé&o-de-obra intensiva, com pouca qualificacdo e com alta
rotatividade - novamente a industrializagdo e aumento dos procedimentos
e etapas realizados em fabrica ameniza esta questdo. Entretanto, para os

procedimentos que necessariamente tem que ser realizados no canteiro &
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necessario que ocorra uma qualificacdo intensiva da mao-de-obra, o que
contribui para a diminui¢cdo da rotatividade.

» Possui grande grau de variabilidade dos produtos - a partir do momento
em gue se trabalha com maior percentual de componentes e sistemas
industrializados e padronizados é possivel diminuir a variabilidade dos
mesmo.

» Possui pouca especificacdo técnica - o grau e tipo de especificacao
técnica de produtos, processos e procedimentos de execucdo estédo
diretamente relacionados com o nivel de industrializacdo aplicado a
construgao.

= Seu produto geralmente € uUnico na vida do usuério - este dado é
variavel de acordo com o perfil de usuario, no caso do usuario comercial e
empresarial tal afirmacéo nédo se aplica em todos 0s casos.

= Possui baixo grau de precisdao, se comparado com as demais
industrias - o grau de precisao esta diretamente relacionado com o grau de

industrializacdo e aumenta proporcionalmente com o mesmao.

Portanto, a sistematizacdo do processo de projeto arquitetdnico devera considerar
além das diretrizes especificas da tipologia de uso, aspectos que, segundo
Girmscheid e Scheublin (2010), estdo diretamente relacionados com a

industrializacéo, como exposto no 1° capitulo deste trabalho, tais como:

» Uso de forca e ferramentas mecanicas;

» Uso de ferramentas e sistemas de gerenciamento informatizados;
»= Processo continuo de producéo;

»= Aprimoramento continuo de eficiéncia e qualidade;

» Padronizacao de produtos;

» Pré-fabricacao;

» Racionalizacao;

= Modularizacéo.
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Aliado ao entendimento dos aspectos relativos a industrializagdo do processo, o
projeto deve ser pensado especificamente para ser concebido e executado com
sistema estrutural metalico e demais subsistemas compativeis com o mesmo.
Neste sentido, Coelho (2004) ressalta alguns aspectos que devem ser

considerados ao desenvolver um projeto para ser executado em ago:

a) Repensar os parametros tradicionais de projeto, item em que sdo exemplos
0 moédulo basico vinculado a producéo industrial da estrutura e os vaos
compativeis com as deformacdes admissiveis dos demais materiais;

b) Estudar e compreender as propriedades e caracteristicas do aco e dos
materiais complementares;

c) Definir antecipadamente os subsistemas que, junto com a estrutura,
permitirdo manter o grau de industrializagdo da construcéo;

d) Incorporar a arquitetura detalhes construtivos eficientes para as interfaces

entre a estrutura e os fechamentos, entre outros.

O processo de concepcao de um empreendimento, desde a identificacdo de uma
necessidade pelo cliente inicial até a entrega do mesmo para o usuario final e a
retroalimentacdo a partir dos resultados aferidos no pos-ocupacéo, abrange uma
série de etapas distintas. Para o sucesso do empreendimento e efetiva
racionalizacdo dos processos, principalmente na execucdo, é fundamental que

ocorra uma interface eficiente entre as etapas do processo de projeto e execucao.

Fabricio (2002) identifica etapas em que tal interface deve ocorrer
simultaneamente ao desenvolvimento das etapas de projeto, e outras em que a
interface pertencera aos procedimentos de retroalimentacdo do processo (Figura
7.3). Devido a extensao e complexidade do processo de concepcao da edificagao
e a impossibilidade de trabalhar com algumas das etapas (como necessidades do

cliente, execucdo e pos-ocupacao), este trabalho aborda as etapas referentes ao
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Projeto do Produto e Projeto para Producéo e suas respectivas interfaces i2 e i3,
de acordo com a Figura 7.3.

Concepcdo e projefo do empreendimento

- . . AT ~

I arquitetura : o
CLIENTE i1 : 5 USUARIO !
! Necessidades |4 Jes ... PROIEIO DO : §. | \) Desempenho !
i | PRODUTO S R p :
1 i % ! 1
i2  engenhari P '
] i4
i5
11: mterfz do ama); . .
i1 interface com o mercado (programa) + - - —» Interface potencialmente simultinea

12: mterface entre os projetos do produto;

. . . — ¥ 1 3
13: mterface projeto do produto — producio (projeto para produgio); Interface de retroalimentcio

14: retroalimentacio execucio — projeto;
15: interface cliente (retroalimentacio de desempenho). Etapas e interfaces a serem abordadas no trabalho

Figura 7.3 - Interfaces do processo de desenvolvimento de produto na construcao
de edificios.
Fonte: FABRICIO, 2002.

Tratando-se da Construcdo Industrializada, com sistema estrutural em aco e a
proposta de Construgcdo Modular proposta neste trabalho, onde a produtividade e
racionalizacdo da execucdo dependem fundamentalmente da eficacia destas
etapas de projeto, tais interfaces sdo fundamentais. Fabricio (2002) descreve as

interfaces i2 e i3 como:

= |2 - Interface entre os projetistas de especialidades é classica e se relaciona
com a coordenacgéo na atuacao dos projetistas e no desenvolvimento de
diferentes disciplinas de projeto.

= i3 - Interface que esta relacionada a construtibilidade dos projetos e a

elaboracao de projetos para producao que resolvam, antecipadamente e de
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forma concomitante com as especificacbes do produto, os métodos

construtivos dos subsistemas da obra.

Conforme citado anteriormente, no Capitulo 3, Romano (2003) divide o Processo
de Projeto de Edificagbes em oito fases distintas, sendo que cinco destas
configuram a chamada etapa de Projetacao (Figura 7.4). Esta etapa compreende
as fases de elaboracédo dos projetos onde pode-se encaixar as fases de "Projeto
do Produto” e "Projeto para Producéo"” representadas na Figura 7.3 de acordo com
Fabricio (2002).

PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

; ) PROJETAGAO
PREMTAQAO} (Elaboragdo de Projetos) }; i

Projeto Projeto Projeto Dro;etc ecan Acompanhamento Acompanhamento
Ewmﬁmam informacional Conceitual Prelimina Legal Projetos par da Obra do Uso
d‘ onuugéo

! ! !

: | Especificagdes ‘ . \ Projeto Projeto Projeto nq*m Valdacio do
Plano do P'Q% | do Projeto J arido GevalJ Prefminar Agrovado Detathado Prqf;

) A 4

Figura 7.4 - Fases do processo de projeto de edificacdes.
Fonte: ROMANO, 2003

A etapa de projetacdo caracteriza-se por uma sucessao de diferentes fases "em
niveis crescentes de detalhamento de forma que a liberdade de decisbes entre
alternativas vai sendo substituida pelo amadurecimento e desenvolvimento das
solucbes adotadas ao mesmo tempo em que O projeto caminha da concepcéo
arquitetbnica para o detalhamento dos projetos de especialidades" (FABRICIO;
BRIA; MELHADO, 1994).

De acordo com o modelo proposto por Romano (2003) e apresentado na Figura

7.4, as fases da etapa de Projetacdo podem ser descritas como:
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» Projeto Informacional - fase de desenvolvimento onde se evolui das
necessidades dos clientes, passando pela definicdo dos requisitos dos
clientes e sua conversao em requisitos do projeto, até as especificacées do
projeto.

» Projeto Conceitual - fase mais importante no processo de projeto de um
produto, € onde se gera, a partir de uma necessidade detectada e
esclarecida, uma concepcao para o produto que atenda da melhor maneira
possivel esta necessidade, sujeita as limitacfes de recursos e as restricdes
de projeto. Em linhas gerais, pode-se dizer que esta fase divide-se em duas
partes: andlise (ponto de partida no campo do abstrato, andalise funcional,
decomposicdo) e sintese (composicdo, sintese das solucdes, resultado
mais préximo do campo concreto).

* Projeto Preliminar - a partir da concep¢do do produto, o projeto é
desenvolvido, de acordo com critérios técnicos e econdmicos e a luz de
informacBes adicionais, até o ponto em que o projeto detalhado
subsequente possa conduzir diretamente a producdo. Nessa fase o modelo
do produto evolui da concepcéo ao layout definitivo do produto, onde uma
verificacdo clara da funcéo, durabilidade, produgcéo, montagem, operacgéo e
custos possa ser feita.

» Projeto Detalhado - a disposicdo, a forma, as dimensdes e as tolerancias
de todos os componentes devem ser finalmente fixadas. Da mesma forma a
especificacdo dos materiais e a viabilidade técnica e econdémica devem ser
reavaliadas. O modelo de produto é expresso pela documentacdo completa

necesséria a producdo do produto projetado.

Para sistematizacdo das diretrizes do projeto arquitetdnico, considera-se neste
trabalho, as fases de processo de projeto de edificagbes propostas por Romano

(2003) na etapa Projetacao.

A etapa Preé-projetacdo ndo sera abordada devido as seguintes questdes:
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» O item Planejamento do Empreendimento e necessidades do cliente nédo se
aplica, ja que o tipo e categoria de edificacdo a ser abordado ja foi preé-
definido.

» O Plano do Projeto e programa arquitetdnico ndo se aplica, visto que este
trabalho aborda apenas as questbes referentes ao pavimento tipo da
edificagdo. Concentra-se no desenvolvimento da sistematizagdo das
diretrizes do projeto do sistema construtivo dos modulos e as questdes
referentes a interligacdo dos modulos e destes com as circulacdes verticais
e horizontais do pavimento e com o restante da edificagdo. Os demais
pavimentos e elementos do programa arquitetbnico ndo serdo abordados,
pois a proposta € desenvolver a sistematizacdo do médulo padrdo, suas
interfaces arquitetdnicas e construtivas na configuracdo do pavimento tipo,
de forma que esta solucdo possa ser customizada e implantada em
diferentes solugbes arquitetdnicas. Portanto, a solucédo desenvolvida para o
modulo pronto/pavimento tipo podera ser integrada em diferentes solucdes

com programas arquiteténicos variados.

A etapa Poés-projetacdo ndo se aplica ao conteudo do trabalho ja que pré-supde a
execucdo da obra na fase de Acompanhamento da Obra e a obra concluida e

ocupada na fase Acompanhamento do Uso.

Portanto, serdo abordados aqui inicialmente, aspectos referentes aos dados de
entrada comuns a qualquer tipo de projeto de edificacdes. Tais dados serdo
tratados a partir da definicdo de que serda adotada uma solugdo em estrutura
metalica, com caracteristicas e processos pertinentes a construcéo industrializada.
A partir de tais definicbes, serdo tratadas as questdes especificas para a tipologia
escolhida, projeto de hotéis, a luz dos conceitos de Constru¢do Modular, Producéo
em Seérie/Projeto de Produto e Customiza¢cdo em Massa, conforme proposta inicial
deste trabalho. Na figura 7.5 apresenta-se um organograma que ilustra 0s

principais itens a serem abordados, sua sequéncia de desenvolvimento e os links
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e interfaces que foram considerados no decorrer deste trabalho até o
desenvolvimento da Sistematizacdo de Diretrizes de Projeto a ser proposta a

sequir.

DEFINICOES PRELIMINARES ESTUDO PRELIMINAR
ESCOPO - ANTEPROJETO )

LEGISLACOES ESPECIFICAS ESPECIFICACOES

PROJETO DE HOTHS \
‘ \
Uhs - UNIDADES PROJETO

HABITACIONAIS ARGUITETURA
ESTRUTURA
COMPLEMENTARES

CONSTRUCAO METALICA
CONSIRUGAOQ INDUSTRIALIZADA

SISTEMATIZACAO
DE DIRETRIZES

MODULAR
3 PRODUCAONGH
- CUST

EM SERIE ﬂk PROJETO SIMULTANEO

MODULO PRONTO COMPATBILIZACAO

/PRODUTO DE COMPONENIES
DEFINICAO MALHA - INTERFACES INTERFACES - PROJETO DO PRODUTIO
PROJETO MODULO INTERDISCIPLINARES PROJETO P/ PRODUCAO

Figura 7.5 - Organograma sequencial para desenvolvimento da Sistematizacao de

Diretrizes de Projeto.

Na Sistematizacdo de Diretrizes de Projeto, serdo destacadas em cada fase da
etapa Projetacdo, as questbes referentes a introducdo dos conceitos e
metodologias de Projeto de Produto e Customizacdo em Massa no processo de
desenvolvimento do projeto e respectivo sistema construtivo. O objetivo é
direcionar o trabalho dos profissionais envolvidos para solugcdes mais eficientes

gue permitam a racionalizacéo do processo produtivo.
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Na figura 7.6 apresenta-se as etapas da fase projetacdo a serem abordadas no
desenvolvimento da Sistematizacao de diretrizes de projeto.

SISTEMATIZAGAO SISTEMATIZACAO
DE DIRETRIZES DE DIRETRIZES

SISTEMATIZACAO
SISTEMATIZAGAO DE DIRETRIZES

SISTEMATIZACAO

DE DIRETRIZES

DE DIRETRIZES

SISTEMATIZACAO SISTEMATIZACAO
DE DIRETRIZES DE DIRETRIZES

Figura 7.6 - Etapas da fase projetacdo a serem abordadas no desenvolvimento da

Sistematizacao de diretrizes de Projeto.

7.3.2 — Sistematizacado de Diretrizes para a fase Projeto Informacional

Para esta fase, os dados referentes as Necessidades e Requisitos do Cliente
serdo suprimidos, visto que os Requisitos de Projeto que resultariam destes, seréo
os definidos a partir do levantamento de dados realizado ao longo deste trabalho.

Portanto, considera-se aqui como Requisito de Projeto o desenvolvimento de uma
solucéo padrao para o Nucleo de Pavimentos Tipo de Hotel (Figura 7.8), categoria

Econdmico a partir de modulos tridimensionais industrializados.

Os modulos séo pensados como um produto pronto, industrializado, com sistema
construtivo em aco, contemplando o dimensionamento necessario para uma UH

(quarto e instalacdo sanitaria) de Hotel na categoria Econdmico, incluindo-se as
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solugdes necessarias de interfaces, ligacdes e conexdes para a elaboracdo de
pavimentos tipo com diferentes configuracdes de plantas.

A montagem dos moddulos deve ser pensada, a partir da utilizacdo de uma
estrutura principal em acgo, de forma a possibilitar uma maior verticalizacado das
solugbes propostas. Desta forma, tem-se uma estrutura principal de encaixe e
consequente travamento dos modulos que sera ligada simultaneamente as

solucBes propostas para a circulacdo vertical e horizontal.

Com a necessidade de desenvolver solugcbes mais verticalizadas, a solugéo
proposta para esta estrutura auxiliar pode ser redimensionada alterando-se a

espessura dos perfis ou até mesmo a dimensao das se¢des dos mesmos.

E importante ser observada a questio dos eixos de projeto/modulacdo dos
projetos arquitetbnico e estrutural. Ambas nédo podem ser coincidentes, devendo o
eixo de projeto arquitetdnico facear os perfis estruturais, interna ou externamente.
Indica-se que a arquitetura seja pensada de forma a envelopar a estrutura,
faceando-a externamente, desta forma é possivel aproveitar a espessura dos
perfis estruturais para realizar isolamentos/tratamentos termo-acusticos, com

fechamento interno em painel a definir.

As propostas de interfaces, ligacbes e conexdes devem contemplar as solucdes

para as uniées conforme apresentadas na figura 7.7.
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MODULO - ESTRUTURA AUXILIAR (VERTICAIS E HORIZONTAIS)

ESTRUTURA AUXILIAR # CIRCULACAO HORIZONTAL
MODULO ) CIRCULAGAO HORIZONTAL
ESTRUTURA AUXILIAR ‘ CIRCULAGAO VERTICAL
CIRCULACAQ VERTICAL # CIRCULACAQ HORIZONTAL
CIRCULAGAO VERTICAL - PAVIMENTOS INFERIORES E SUPERIORES
Figura 7.7 - Interfaces a serem contempladas e definidas a partir da

Sistematizacao de Diretrizes para a fase Projeto Informacional

Considera-se Pavimentos Inferiores (Figura 7.8), 0s pavimentos abaixo do
primeiro pavimento tipo, cuja dimensdo, tipologia de planta e programa
arquitetbnico podera variar de acordo com cada projeto desenvolvido. Desta
forma, para cada nova implantacdo, os Pavimentos Inferiores poderdo ter
diferentes nimeros de pisos, configuracao formal e até mesmo estrutural, no caso
da edificacdo ser pensada em estrutura mista. O dimensionamento do mesmo
dependera ndo s6 do programa arquitetbnico, como de questdes referentes a
topografia e legislacdo local. Normalmente concentram-se nestes pisos as
atividades de atendimento e recebimento do publico, servicos, alimentacao, lazer
e estacionamento. Esta proposta facilita também a adaptacdo do sistema
desenvolvido para diferentes tipos de uso, como edificios comerciais ou hospitais

por exemplo.

Considera-se Pavimentos Superiores (Figura 7.7), os pavimentos acima do ultimo
pavimento tipo, cuja dimensdao, tipologia de planta e programa arquitetbnico
podera variar de acordo com cada projeto desenvolvido. O dimensionamento do
mesmo dependera ndo sO6 do programa arquiteténico, como de questdes técnicas

hY

e referentes a legislacdo local. Normalmente concentram-se nestes pisos
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instalacbes técnicas como casas de maguinas, reservatorios de agua e/ou
instalacbes de lazer. Esta proposta facilita também a adaptacdo do sistema
desenvolvido para diferentes tipos de uso, como edificios comerciais ou hospitais

por exemplo.

PAVIMENTOS
SUPERIORES

NUCLEO
PAVIMENTOS TIPO

PAVIMENTOS
INFERIORES

Figura 7.8 - Setorizacdo da edificacdo a partir da configuracao/tipo de uso dos

pavimentos

E fundamental, que os projetos arquitetdnico e estrutural e todas as solucdes
referentes ao sistema construtivo, sistemas de fechamento e esquadrias,
interfaces, ligacbes e conexdes sejam pensados e desenvolvidos a partir de uma
malha modular pré-definida. Deve-se considerar um reticulado modular baseado
no modulo fundamental de 100mm e a partir deste definir uma malha maior de

projeto, a fim de facilitar o trabalho, que seja referenciada no médulo fundamental.

A utilizacdo de uma malha de 1200mm x 1200mm para langamento inicial do
projeto nesta fase configura-se como uma solucdo viavel e que permitira maior

flexibilidade nas definicbes e especificacdes futuras. Esta malha é mdultipla do
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moédulo fundamental e dos moédulos de 400mm e 600mm que aparecem COmMo
dimensodes de referéncia para diversos itens a serem especificados e utilizados no
projeto, tais como: perfis metalicos, sistemas de transporte, sistemas de
fechamento, sistemas de esquadrias e diversos de seus componentes como
placas de gesso acartonado, placas cimenticias, formas metalicas, chapas de

madeira prensada, painéis sanduiche, entre outros.

Assim, permite-se que nas fases seguintes o projeto tenha flexibilidade em relacao
a especificacdo e/ou substituicdo de alguns destes elementos, sem que seja
necessario fazer alteracdes na modulagdo inicial. Além disso, possibilita-se a
customizacdo de implantacdes futuras do projeto proposto a partir da troca ou

substituicdo de alguns destes elementos.

7

A partir da definicio da modulacdo de projeto, é importante verificar as
determinacdes e referéncias especificas das normas pertinentes a tipologia de
projeto a ser desenvolvida para o dimensionamento de espacos, ambientes e
areas de uso do programa arquitetdnico. Assim, no caso do projeto de hotéis,
consulta-se as referéncias ja citadas anteriormente neste trabalho, desenvolvidas
pelo Ministério do Turismo (2011), como a Portaria 100 e cartilhas do SBClass,
além da Norma de Acessibilidade NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004).

Ja nesta primeira fase é fundamental que se inicie o processo de interface entre
os projetistas de diferentes especialidades (i2, Figura 7.3), a fim de direcionar
tomadas de deciséo que irdo influenciar todo o andamento do processo e facilitar

a compatibilizacéo de todos os projetos.

Na figura 7.9 apresenta-se uma sintese da Sistematizacdo de diretrizes propostas

para a fase Projeto Informacional.
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Figura 7.9 - Sintese da Sistematizacdo de diretrizes para a fase Projeto
Informacional

7.3.3 — Sistematizacao de Diretrizes para a fase Projeto Conceitual

A partir dos dados levantados e das tomadas de decisdo na fase de Projeto
Informacional, inicia-se esta fase que assume grande importancia no processo de
projeto do produto, pois é onde se desenvolve, uma concepc¢ao que atenda da
melhor maneira possivel o escopo pré-definido.

As decisbes tomadas no Projeto Conceitual assumem um peso e um papel
fundamental para o sucesso das demais fases sobretudo, para o tipo de proposta

projetual que se pretende abordar neste trabalho. Neste momento definem-se as
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guestdes relativas aos elementos e processos que serdao padronizados, com suas
especificacdes, dimensionamentos e interfaces e, além disso, definem-se as
efetivas possibilidades de customizacdo do projeto desenvolvido e de sua
possibilidade de implantacdo em diferentes projetos. As possibilidades e
alternativas de customizacdo devem ser definidas em relacdo as solugdes que
serdo propostas e aos momentos em que tal processo deve ocorrer no

desenvolvimento de cada nova implantacao do projeto proposto (Figura 7.10).

PRODUTO PRODUTO
PADRONIZADO CUSTOMIZADO
REQUER REQUER
PROCESSO PROCESSO
PADRONIZADO PADRONIZADO
REQUER REQUER
ELEMENTOS ELEMENTOS
PADRONIZADOS PADRONIZADOS
REQUER REQUER
INTERFACES INTERFACES
PADRONIZADAS PADRONIZADAS
REQUER REQUER
COMPOSICOES FLEXIBILIDADE DE

PADRONIZADAS COMPOSICOES

Figura 7.10 - Etapas e elementos para produtos

padronizados e produtos customizados.

E neste momento que devem ser inseridas as ferramentas para o processo de
customizacgéo do produto a ser desenvolvido a partir do projeto, de acordo com as
referéncias citadas na pesquisa inicial deste trabalho. O conceito inicial deste
projeto: desenvolvimento de sistema construtivo em maédulos tridimensionais para
pavimentos tipo de hotéis na categoria econdmica, € muito proximo a ideia de
produto modular proposta por alguns autores como Feitzinger e Lee (1997), Sahin

(2000), Selladurai (2004), Partanen e Haapasalo (2004).

Todos estes autores citam a modularizacdo do produto como um determinante

critico para a Customizacdo em Massa, possibilitando o desenvolvimento de
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produtos padronizados que podem sofrer mudangas em sua configuracdo final,
conforme exposto no Capitulo 3. De acordo com estes autores, as etapas iniciais
deste processo devem ser comuns e padronizadas, e de acordo com o sistema de
producdo do produto, as estratégias da CM serdo aplicadas em diferentes

estagios, de acordo com o que for mais interessante para cada tipo de produto.

Lampel e Mintzberg (1996) definiram um Continuum de Estratégias com cinco
diferentes niveis de aplicacdo da CM que podem ser adotados ao longo dos
quatro principais estagios da cadeia de producao: Projeto, Fabricacdo, Montagem
e Distribuicdo. Como diretriz para o projeto proposto, apés os dados levantados na
pesquisa inicial deste trabalho, indica-se a utilizacdo da estratégia Padronizacao

Customizada (Figura 7.11).

PADRONIZAGAO
PURA

PADRONIZACAO
SEGMENTADA

PROJETO

PROJETO

|

|

FABRICAGAD

FABRICAGAO

|

.

MONTAGEM

MONTAGEM

DISTRIBUIGAO

DISTRIBUIGAO

PADRONIZACAO
CUSTOMIZADA

CUSTOMIAGAO
S0B MEDIDA

‘ PROJETO ‘

‘ PROJETO ‘

FABRICAGAO
DISTRIBUIGAQ

PADRONIZAGRO [ ]

CUSTOMIZAGRO D

II FABRICAGAO I
I| DISTRIBUIGAQ I

CUSTOMIAGAD
PURA

PROJETO

II FABRICAGAO II

DISTRIBUIGAD

Figura 7.11 — Continuum de Estratégias de Lampel e Mintzberg.
Fonte: LAMPEL; MINTZBERG, 1996

Entende-se que esta estratégia é viavel para o projeto proposto ja que possibilita a
padronizacdo do projeto e todas as solugfes referentes ao partido arquitetdnico,
sistema construtivo, dimensionamento arquiteténico e estrutural e solucbes de
interfaces de forma padronizada porém, com possibilidade de customizacdo nas

fases de montagem e distribuicdo do sistema desenvolvido para diferentes

148



edificacdes a serem implantadas. Aliado a isso, indica-se a implantacdo da

estratégia de Postponement de Montagem, proposta por Zinn (1990) e

apresentada no Capitulo 3 deste trabalho (ver Quadros 3.1 e 3.2).

Portanto, na fase de Projeto Conceitual, uma das principais premissas e diretrizes

€ desenvolver elementos e conexdes padronizadas que possibilitem diferentes

combinacdes e estruturacdes entre eles. Assim, tem-se como principais diretrizes

para esta fase:

a)

b)

O projeto devera ser modulado e utilizar o maximo de componentes
padronizados.

O moadulo tridimensional deve ser padronizado em relagdo ao seu sistema
estrutural, porém deve permitir a variacdo de seus sistemas de fechamento,
acabamento e esquadrias.

O modulo tridimensional deve ser pensado como estrutura autoportante e
possuir contraventamentos horizontais e verticais, ndo dependendo da

estrutura auxiliar para sua estruturagéo.

d) As conexfes entre o modulo tridimensional e os demais elementos que se

ligardo a ele como: estrutura auxiliar e circulacdes horizontal e vertical
devem ser padronizadas. Porém, devem permitir que as ligagbes ocorram

em diferentes posi¢des, possibilitando arranjos variados para o pavimento.

e) A estrutura principal deve ser estabilizada e contraventada a partir de suas

f)

g)

conexdes com o0s nucleos rigidos de circulacdo vertical e o0s
contraventamentos nos planos horizontais a serem proporcionados pela
circulacao horizontal.

As solugbes para as circulagbes horizontal e vertical devem ser
padronizadas, porém devem permitir diferentes arranjos finais para o
pavimento tipo.

Os demais ambientes que poderéo fazer parte do pavimento tipo, além das

UHs configuradas pelo médulo tridimensional, como: rouparia, lounge,
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studio, suites especiais e apartamentos adaptados a portadores de
necessidades especiais (Figura 6.1), deverdo ser pensados e projetados a
partir de derivacdes do modulo tridimensional padréo.

h) A torre de circulacdo vertical, escada e elevadores, deve ser pensada de
forma a possibilitar a conex&do do nucleo de pavimentos tipo padrdo aos
pavimentos inferiores e superiores em diferentes posicoes.

i) A torre de circulacdo vertical, escada e elevadores, deve ser pensada de
forma a possibilitar a ado¢do de nucleo Unico de circulacdo vertical ou
ndcleos independentes, sendo um para escada e outro para elevadores.

J) A torre de circulagdo vertical, escada e elevadores, deve ser pensada de
forma a possibilitar a conexdo com pavimentos inferiores que adotem
sistema estrutural diferente do metalico, no caso de ser adotado sistema de
estruturas mistas em alguma implantagéo.

k) A torre de circulagao vertical, escada e elevadores, deve funcionar como
nacleo rigido do ndcleo de pavimentos tipo, auxiliando no sistema de
contraventamento.

[) A circulagdo horizontal deve funcionar como sistema de contraventamento

horizontal do pavimento tipo.

Nesta fase, a interface entre os projetistas de diferentes especialidades deve
ocorrer de forma mais intensa e efetiva, de forma que as solu¢cbes propostas ja
estejam solucionadas em relacdo as interferéncias que possam ocorrer entre
diferentes sistemas (i2, Figura 7.3). Portando, as solu¢des de arquitetura ja devem
prever os pré-dimensionamentos propostos pela estrutura e 0s posicionamentos
necessarios de cada elemento de forma a facilitar o projeto e execugcdo das

instalagcdes complementares pertinentes a cada elemento.

Na figura 7.12 apresenta-se uma sintese da Sistematizacdo de diretrizes

propostas para a fase Projeto Conceitual.
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Figura 7.12 - Sintese da Sistematizacdo de diretrizes para a fase Projeto
Conceitual

7.3.4 — Sistematizacado de Diretrizes para a fase Projeto Preliminar

De acordo com Romano (2003) esta fase é "equivalente ao estagio de anteprojeto
arquitetbnico e destina-se a concepcdo e a representacdo das informacdes
técnicas provisérias de detalhamento da edificacdo e de seus elementos,
instalacbes e componentes, necessdarias ao inter-relacionamento das atividades
de projeto e suficientes a elaboracdo de estimativas aproximadas de custos e
prazos dos servicos de obra implicados, bem como a submisséo do projeto para

aprovacao junto a administracéo publica"”.
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7

Segundo a ASBEA o anteprojeto é o resultado final da solu¢cdo arquitetbnica

proposta para a obra no estudo preliminar, e deve abordar os seguintes aspectos:

= Concepcédo, dimensionamento e caracterizagcdo dos pavimentos, contendo
a definicao de todos os ambientes;

» Concepcéo e tratamento da volumetria do edificio;

» Definicdo do esquema estrutural;

» Definicdo das instalacfes gerais.

O conjunto de definicbes serd sempre orientado levando-se em consideracao 0s

seguintes aspectos:

= Conforto ambiental (insolagdo, ventilagcdo, luminosidade e tratamento
acustico);

» Tecnoldgicos (sistemas construtivos, resisténcia e durabilidade dos
materiais);

= Econbmicos (relacdo mais adequada entre custos, beneficios, durabilidade

e padrao desejado).

Portanto, nesta fase todas as definicbes do Projeto Conceitual devem ser
verificadas, testadas e aprimoradas quando aprovadas, passando-se a uma nova

etapa de detalhamento das mesmas.

E interessante que neste momento sejam implantadas ferramentas de simulagéo
tridimensional que permitam verificar e simular as solugcdes propostas,
principalmente no que diz respeito a volumetria, encaixes e conexdes e

interferéncias entre solugfes de projetos de diferentes especialidades.

Desde o inicio desta fase é fundamental que toda a equipe de projetos trabalhe de

forma simultdnea e que ocorram reunides de compatibilizacdo e solugcdo de
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interferéncias entre projetos. Desta forma, uma especialidade pode desenvolver

solugdes que contribuam para o melhor funcionamento das demais.

Definem-se neste momento a quantidade e tipos de instalagbes complementares a
serem envolvidos no projeto, assim como a necessidade de shafts e o melhor
posicionamento destes, ou a necessidade da criacdo de ambientes especificos

para centrais técnicas entre outros.

As dimensoes finais de ambientes e consequentemente a area total de projeto
deve ser verificada, a partir da solugcdo de tais interferéncias. Pode ser necessario
por exemplo alterar espessuras de paredes a partir da definicdo dos montantes

estruturais ou da necessidade de isolamento térmico e acustico.

A altura final do nucleo de pavimentos tipo e 0s respectivos pés direitos dos
pavimentos sdo definidos também em relacdo ao dimensionamento estrutural e a
partir da verificacdo da necessidade de pavimentos técnicos no entre-forro ou com

solugdes com pisos elevados, por exemplo.

A estrutura indicada para o sistema estrutural proposto devera empregar perfis em
aco, em funcado dos estudos envolverem uma construcéo industrializada e buscar
eliminar ao maximo as etapas de execuc¢do que utilizem via Umida buscando a

produgao de uma obra “seca” com bons niveis de racionalizagao.

As dimensdes dos perfis e a forma de sua sec¢ao transversal devem ser definidas
a partir de uma tipologia usual da construcdo metéalica e da disponibilidade no
mercado. Ressalta-se ainda que esta tipologia ndo deve ser muito variada em
secOes de modo a facilitar questdes, como por exemplo, a facilidade da montagem

e a producédo de um maior nimero de pecas padronizadas.

O aco a ser empregado deve ser resistente a corrosdo, de modo a diminuir a

necessidade de manutencgéo constante e a incidéncia de patologias.
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A possibilidade de variagdo de materiais de acabamento e fechamento como
painéis de piso, forro, fechamento interno e externo, esquadria e revestimentos,

deve ser verificada.

Deve-se propor solugdes de interfaces e conexdes que permitam a substituicdo de
um material por outro similar, sem grandes modificagdes nos detalhes originais de

projeto.

Os dimensionamentos finais, sobretudo dos modulos tridimensionais devem ser
pensados de forma a possibilitar e facilitar questdes logisticas como transporte,

armazenamento (em fabrica e no canteiro de obras) e icamento.

Ao final desta fase, todas as especialidades envolvidas devem estar com seus
respectivos  projetos finalizados, em relacdo as especificacbes e

dimensionamentos mais significativos.

Os resultados de cada projeto devem ser analisados e sobrepostos, em uma
compatibilizacdo de fechamento, para uma verificacao final de interferéncias, que
preferencialmente, deve ocorrer a partir da utilizacdo de ferramentas digitais de

simulacéo tridimensional.

Portanto, a interface entre profissionais e especialidades (i2, Figura 7.3) deve se
fazer mais efetiva durante todo o desenvolvimento desta fase, evitando retrabalho

e interferéncias significativas.

E fundamental que todas as solucbes e estratégias propostas, no sentido de
possibilitar a customizacdo de solugbes a partir do projeto desenvolvido, sejam
aferidas e testadas. Neste sentido, indica-se o desenvolvimento de protétipos
fisicos e digitais que permitam a simulacao de diferentes configuracdes de plantas
para os pavimentos tipos, além da verificacdo das soluc¢des para ligacdes entre o

ndcleo de pavimentos tipo e 0s pavimentos inferiores e superiores.
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A figura 7.13 apresenta uma sintese da Sistematizacdo de diretrizes propostas
para a fase Projeto Preliminar.
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N o e e e pecas padronizadas metdlica e disponibilidade no mercado

Figura 7.13 - Sintese da Sistematizacdo de diretrizes para a fase Projeto

Preliminar

7.3.5 — Sistematizacdo de Diretrizes para a fase Projeto Legal

Segundo Romano (2003),

"esta fase, considerada um marco do processo de projeto, destina-se a
submissédo das informag8es técnicas a analise e a aprovagédo do projeto
da edificacdo, pelas autoridades competentes, com base nas exigéncias

legais (municipal, estadual, federal), e & obtencdo do alvara ou das

licencas e demais documentos indispensaveis para as atividades de
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construcdo. Envolve ainda atividades relativas ao registro junto ao
cartorio de registro de imdlveis, bem como ao lancamento do

empreendimento.”

Para a realizacdo desta fase, pressupbe-se o desenvolvimento de uma solucao
customizada, especifica para implantacdo do projeto completo em local preé-
definido. Sendo assim, o projeto padrdo desenvolvido para o0 nucleo de
pavimentos tipo deve ser adotado para desenvolvimento de um projeto completo
de edificagcdo customizada, com suas devidas interfaces com o0s pavimentos
inferiores e superiores, a partir das respectivas definicdes do programa e partido

arquitetébnico dos mesmos.

Além disso, todas as etapas anteriores devem ser desenvolvidas para tal projeto
customizado, assim como 0s demais projetos de todas as especialidades e suas

respectivas interfaces e interferéncias, conforme sera exposto no item 7.3.7.

Caso ocorram indicagcbes para realizacdo de modificagcbes e/ou adaptacdes a
partir da analise dos 6rgdos competentes de aprovacao pelos quais 0 projeto
devera passar, as adaptacdes devem ser realizadas, verificadas e validadas por
meio de uma nova compatibilizacdo de todos os projetos. Desta forma, também
nesta fase é importante que continue ocorrendo a interface e troca de informacdes

entre todos os profissionais envolvidos (i2, Figura 7.3).

Na figura 7.14 apresenta-se uma sintese da Sistematizacdo de diretrizes

propostas para a fase Projeto Legal.
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Customizagao dasolugao
padrdao desenvolvida para
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especifico
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inferiores e superiores inferiores e superiores

Figura 7.14 - Sintese da Sistematizacdo de diretrizes para a fase Projeto Legal

7.3.6 — Sistematizacdo de Diretrizes para a fase Projeto Detalhado e Projeto

para Producao

"Equivalente ao estagio de projeto executivo (que engloba o projeto pré-
executivo, o projeto basico, o projeto de execucdo e os detalhes de
execuc¢ao) do projeto arquitetdnico, esta fase destina-se a representagéo
das informacgdes técnicas da edificacdo e de seus elementos, instalacdes
e componentes, completas, definitivas, necessarias e suficientes a
licitacdo (contratacdo) e a execugdo dos servicos da obra. Envolve,
portanto, além dos projetos do produto, projetos para producdo. Em
outras palavras, destina-se a finalizacdo das especificacfes da edificacédo

e ao detalhamento dos projetos para producéo.”" (ROMANO, 2003).

O papel fundamental desta fase é encontrar solugbes construtivas para o projeto

concebido e as respectivas tecnologias adotadas nele, inserindo as

157



condicionantes de racionalizacdo e construtibilidade a fim de dar suporte a
atividade de execugédo. Isso deve ocorrer por meio de um processo de produgéo
seriado e definido, permitindo o seu controle, garantindo a qualidade desejada e
promovendo a reducdo de custos e desperdicios. Portanto, o projeto para
producéo ndo deve ser confundido com um detalhamento genérico e sim viabilizar,
prever e otimizar as operacdes a serem desenvolvidas no canteiro e em fabrica no

caso de edificacbes com etapas e processos industrializados (CRASTO, 2005).

Para Melhado (1994), o projeto de edificios deve extrapolar a visdo do produto ou
sua funcdo, devendo ser encarado também sob a Otica do processo de
construcdo. O projeto deve incluir além das especificagbes do produto, as
especificacdes dos meios estratégicos, fisicos e tecnologicos necessarios para
executar o processo de construcdo. Além de enfocar o produto, é essencial que o
projeto contemple também, o modo de producdo para que realmente possa
explorar o potencial produtivo e atingir os resultados esperados. Conforme
exposto no item 7.3, Melhado (1994) afirma que o projeto para producdo deve

conter as seguintes defini¢des:

» Disposicao e sequéncia das atividades de obra e frentes de servico;

» Uso de equipamentos;

= Arranjo e evolugéo do canteiro;

= Dentre outros itens vinculados as caracteristicas e recursos préprios da

empresa construtora.

Portanto, a primeira atividade desta fase de projeto deve ser uma compatibilizacéo
e verificacdo final das interfaces entre o0s projetos, ap6s a conclusdo dos

detalhamentos executivos.

Concluindo a compatibilizacdo, deve-se verificar a possibilidade de propor

melhorias as solucdes propostas, a partir da verificagdo das tecnologias e
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equipamentos envolvidos na execucédo das mesmas, visando maior racionalizacao

e produtividade na execugao.

Deve-se dar preferéncia a detalhes padronizados e ja testados, com desempenho
comprovado, sempre que possivel, em todas as especialidades facilitando os

processos de execucdo que serdo aprimorados pela repeticao.

As definicbes de "como construir”, "como fabricar" e "como montar”, devem ser
tomadas e verificadas na fase de projeto e a partir da verificacdo de interfaces e
interferéncias em todas as especialidades envolvidas.

No caso do perfil de projeto aqui proposto, deve-se considerar a existéncia de
processos de execugdo distintos, como as etapas e elementos que serdo
produzidos em fabrica, as etapas de obra que serdo executadas no canteiro e 0s

processos de montagem e acoplamento entre estes elementos.

E fundamental que as etapas de execucdo simultinea sejam previstas e
planejadas de forma a possibilitar a racionalizacdo esperada do processo (Figura
7.2). Assim, a logistica de todo o processo deve ser muito bem pensada e
articulada para que ndo ocorram interferéncias negativas entre as etapas
simultaneas e as subsequentes. Desta forma, as interfaces entre profissionais e
projetos envolvidos devem ocorrer tanto a nivel do detalhamento dos projetos,
guanto no que diz respeito ao planejamento e execucdo de todos os servicos de

execucao (i2, Figura 7.3).

Devem ser previstas nesta fase, as etapas de manipulagdo dos moddulos
tridimensionais e demais elementos em fabrica, estoque, transporte, manipulagéo
e armazenagem destes modulos no canteiro e processo de icamento e

acoplamento na execucdao final da edificacéo.
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A fase Projeto Detalhado e Projeto para Producédo, no caso do perfil de projeto
proposto neste trabalho, ocorrera em dois momentos distintos, porém
interdependentes e complementares. No primeiro momento, esta fase contempla o
desenvolvimento do sistema proposto para o nucleo de pavimentos tipo, que
deverd ter solucdo padronizada e customizavel e produzida em fabrica.
Posteriormente, desenvolve-se novamente esta fase de projeto, no momento em
que for desenvolvida uma proposta de projeto customizado para uma implantacao

especifica.

Este segundo momento devera se repetir novamente para cada novo estudo de
implantacdo customizada do projeto desenvolvido, aproveitando-se sempre que
possivel, as solucdes ja utilizadas e testadas para retroalimentacdo e otimizacao

dos processos.

Na figura 7.15 apresenta-se uma sintese da Sistematizacdo de diretrizes
propostas para a fase Projeto Detalhado e Projeto para Producao.

o ~ _ Prever etapa de manipulag&o de madulos
Definir solugoes construtivass  yicjimensionais e demais elementos em
inserindo condlicionantes fabrica, estoque, fransporte, manipulagéo e
deraciondlizagdo e armazenagem no canteiro e processo de

construtibilidade para dar icamento e acoplamento na execugéo final
suporte a atividade de da edificagéao

execugdo

Interface entre profissionais
e projetos (i2) deve ocorrer
tanto a nivel do
detalhamento dos projetos,
quanto no planejamento e
execugdo detodos os
servicos de execugdo

Viabilizar, prever e ofimizar
operagoes dserem
desenvolvidas no canteiro
e em fabrica

Compatibilizagdao e
- verificacao final das interfaces
SISTEMATIZACAO entre projetos, apds a

DE DIRETRIZES conclusdo dos detalhamentos

executivos
Contemplar medo de

produgdo para exploraro
potencial produtivo e afingir os
resultados esperados

Verificar possibilidade de
propor melhorias, a partir das
tecnologias e equipamentos
envolvidos na execugdo

Pricrizar detalhes padronizados
jatestados, com desempenho
comprovado, facilitando
processos de execugdo que
serdo aprimorados pela
repeticao

Definir como construir, como
fabricar e como montar,
verificando interfaces e
interferéncias em todas as
especidlidades envolvidas

Considerar etapas e elementos que serdo produzidos  Prever e plansjar etapas de execucdo simultdnea
em fdbrica, etapas de obra, executadas no canteiro possibilitando a racionalizagdo do processo para
e processos de montagem e acoplamento entre estes  que ndo ocorram interferencias negativas entre
elementos tais etapas e as subsequentes

Figura 7.15 - Sintese da Sistematizacdo de diretrizes para a fase Projeto
Detalhado e Projeto para Producgéo
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7.3.7 — Diretrizes para Sistematizacdo da etapa Projetacdo para implantacao

de solucdo customizada

No caso da solucdo de projeto proposta neste trabalho, todas as fases de projeto
envolvidas na etapa Projetacao descrita por Romano (2003), deverdo ocorrer em

dois momentos distintos, conforme descrito anteriormente.

Para o desenvolvimento do sistema construtivo a ser utilizado no desenvolvimento
do nudcleo de pavimentos tipo, todas as fases serdo desenvolvidas de acordo com
a sistematizacdo de diretrizes de projeto propostas=-. Desta forma, conclui-se o
desenvolvimento do produto padronizado e passivel de customizacdo proposto.
Passando por todas as fases da Projetacdo, o projeto do produto serd concebido,
detalhado e testado a partir de protétipos que fardo a validacdo das possibilidades
de customizacao. Na fase de Projeto Detalhado e para Produgéo, os processos de
producdo e montagem em fabrica, assim como o transporte, manipulacdo e

acoplamento dos modulos na edificacdo serdo contemplados.

Com a definicdo do sistema industrializado padrdo, desenvolve-se a partir de
determinada demanda, a proposta de um projeto customizado cujo nucleo de
pavimentos tipo sera composto pelo projeto padréo. Entretanto, em cada
implantagdo surgirdo demandas diferenciadas e particulares para o
desenvolvimento das solugbes arquitetonica, estrutural e de demais sistemas para

0S pavimentos inferiores e superiores.

Desta forma, deve-se desenvolver um projeto pertinente para cada implantacao,
gue contemplara inclusive uma das formas de conexdo com o0 nucleo de
pavimentos tipo propostas. Tal projeto deve ser desenvolvido com a mesma
sistematizacdo de diretrizes de projeto proposta anteriormente (itens 7.3.1 a
7.3.6), em cada uma das fases propostas por Romano (2003) para a etapa

Projetacgéo.
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No caso da implantac@o de solucdo customizada, as etapas Pré-Projetacao e PGs-
Projetacdo, ocorrerdo com suas respectivas fases, de acordo com as

particularidades de cada projeto proposto e desenvolvido.

E fundamental que as experiéncias adquiridas em cada novo projeto customizado
desenvolvido e executado, sejam utilizadas para a retroalimentacdo de todo o
processo, incluindo o desenvolvimento da solucdo padrdo e industrializada do
sistema proposto para o nucleo de pavimentos tipo. Desta forma aproveita-se o
conhecimento adquirido, as experiéncias positivas e negativas e a produtividade
alcancada para aprimorar o projeto original e promover o0 aprimoramento

constante do projeto.

Na figura 7.16 apresenta-se uma sintese da Sistematizacdo da etapa Projetacao

para implantacdo de solugéao customizada.

Aproveltar o conhecimento adquirido,
com experiencias positivas e negativas
e a produtividade aclcangadapara
aprimorar o projeto original e promover
o aprimoramento constante do projeto

Desenvolver a partir de desenvolver um projeto para
determinada demanda, projeto cadaimplantagdo,
customizado cujo nlcleo de ~ contemplandoinclusive a
pavimentos tipo serd composto SISTEMATIZAQAO forma de conexdo com o

pelo projeto padrdao proposto DE DIRETRIZES nlcleo de pavimentos tipo

Expetiencias adquiridas em
cada novo projeto customizado
desenvolvido e executado,
devem re-dlimentartodo o

¥ processo, incluindo o

Definir solugoes arquitetonica,
estrutural e de demais sistemas
para os pavimentos inferiores e
superiores para implantagao

especifica a partir de desenvolvimento da sclugdo

demandas diferenciadas e padrdo e industrializada do

particulares sistema proposto pard o nlcleo
de pavimentos tipo

Figura 7.16 - Sintese da Sistematizacdo da etapa Projetacdo para implantacédo de

solugéo customizada
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CAPITULO 8

SINTESE DO ESTUDO, CONTRIBUICOES, LIMITACOES E SUGESTOES PARA
ESTUDOS FUTUROS

Embora o Brasil ainda ndo tenha alcancado grandes indices de implantacdo da
Construcao Industrializada, conforme conceito proposto no inicio deste trabalho, e
em muitos casos esta seja utilizada de forma associada a métodos e materiais
construtivos convencionais, nota-se uma grande demanda pela efetiva

implantacéo deste conceito e método construtivo no pais.

A industrializacdo de materiais, métodos e sistemas construtivos proporciona
maior racionalizacdo, produtividade e qualidade final nas obras onde sao
utilizados. O mercado nacional busca este tipo de solucdo em substituicio aos
métodos convencionais que vem sendo utilizados no pais, objetivando diminuir o
grande indice de desperdicio recorrente nos canteiros de obra e aumentar a

produtividade e qualidade final das edificacdes.

Considerando-se as questbes de modulacédo e padronizacdo de elementos que
sdo fundamentais para o aumento da produtividade deste tipo de edificacéo,
observa-se que nos projetos onde € possivel trabalhar com o maior nimero de

elementos padronizados e repetitivos, tem-se melhores resultados.

A construcdo industrializada € uma realidade nos canteiros de obra internacionais
e observa-se, em muitos casos, uma tendéncia de se aproximar 0S processos e
procedimentos de projeto e execucdo de edificagbes industrializadas aos que
ocorrem nas demais industrias de producdo em série, como a automobilistica por
exemplo. Desta forma, os processos de concepcdo de projeto, integracdo e
comunicacdo entre equipes multidisciplinares, produgao e montagem de sistemas
e equipamentos modulares e montagem final da obra, sdo pensados e executados

aos moldes do que ocorre nas linhas de montagem de tais industrias.
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Entende-se que a industria da construgdo civil apresenta particularidades em
relacdo as demais, sobretudo no que diz respeito a caracteristica de cada produto
ser concebido para atender a uma demanda especifica. Entretanto, verifica-se a
possibilidade de implementacdo dos conceitos e procedimentos da producdo em
série, ndo s6 em produtos e sistemas construtivos isolados, como também nas
edificacdes, quando se trabalha a partir da padronizacgéo e repeticdo de elementos
isolados que sdo articulados em projetos especificos, gerando edificacfes

customizadas.

A partir do exposto, a proposta deste trabalho foi buscar referéncias e conceitos
em varias areas do conhecimento, multidisciplinares, porém complementares, para
auxiliar no desenvolvimento de uma metodologia de otimizacdo e melhoria
continua do processo de projeto de construcdes metalicas. Verificou-se a
possibilidade de aliar conceitos e métodos de diferentes areas do conhecimento
para sistematizar diretrizes para o desenvolvimento do projeto de uma edificacao

em aco, aos moldes do Processo de Desenvolvimento de Produtos.

Desta forma, propde-se o desenvolvimento de um "produto” para a construgao civil
industrializada, semi-pronto e padronizado que pode ser consumido e customizado
de acordo com as necessidades de cada projeto. Verificou-se que a melhor
tipologia para a aplicacdo desta proposta, seria uma edificacdo de carater
repetitivo, onde a repeticdo de um mesmo elemento e suas formas de interligacéo
com os demais pudesse ser utilizada como meio de otimizacdo do processo.
Assim optou-se por trabalhar com o conceito de projeto de produto modular
diretamente aplicado no desenvolvimento de um sistema construtivo cujo
elemento principal seria um modulo tridimensional. Com o projeto padronizado do
sistema desenvolvido, possibilita-se a utilizacdo do mesmo com diferentes

configuragcbes em projetos customizados.
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Muitos sdo os exemplos na inddstria internacional e até mesmo na nacional de
edificac6es ou modulos que sao desenvolvidos para serem comercializados como
edificacdes residenciais, moédulos para lojas, casas populares, entre outros,
conforme mostrado nos capitulos anteriores. Na grande maioria dos casos, tem-se
a flexibilidade de customizar os projetos, apesar dos mesmos serem

desenvolvidos a partir de elementos e sistemas padronizados e modulares.

Portanto, utilizou-se neste trabalho, os conceitos de Desenvolvimento de Projeto
de Produto, Producdo em Série e Customizacdo em Massa pesquisados para a
proposicdo de uma sistematizacdo de diretrizes para o desenvolvimento de

projetos estruturais em aco, padronizados, modulados e customizaveis.

De forma a otimizar a viabilizacdo de tal sistema, e propor a aplicacdo do mesmo
a partir da sistematizacdo de diretrizes de projeto, pesquisou-se tipologias
construtivas de edificacdes de carater repetitivo. Considera-se que tal tipologia
facilita o trabalho a partir de elementos padronizados, modulares e com grande
namero de repeticdes. ApOs analisar as tipologias existentes para este perfil de
edificacdo, definiu-se pela utilizacdo do projeto de hotéis, devido a caracteristica
de grande numero de repeticdes ndo so dos elementos modulares, como também
de edificacbes, no caso de edificios padronizados pertencentes a uma mesma

rede.

Apods o desenvolvimento da sistematizacdo das diretrizes de projeto, verificou-se
gue o sistema construtivo padronizado proposto, pode ser utilizado ndo s6 para a
customizacdo de projetos de hotéis, como também para outras tipologias com
caracteristicas similares como edificios de salas comerciais ou hospitais por
exemplo. Esta aplicacdo torna-se possivel devido a op¢éo da divisdo da edificacdo
em trés partes principais sendo: pavimentos inferiores, pavimentos superiores e

nacleo de pavimentos tipo.
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Assim, o nucleo de pavimentos tipos configura-se a parte do projeto e sistema
construtivo padronizado proposto pelas diretrizes de projeto e, com poucas
alteracdes, pode ser adaptado para a customizacdo de outras tipologias

arquitetbnicas.

A sistematizacao das diretrizes de projeto apresentada baseou-se nas etapas de
projeto apresentadas por Romano (2003), de forma a facilitar a definicdo das
tomadas de decisdo de projeto em cada momento especifico da evolucdo do
mesmo. Considera-se que foi possivel unir teoria (por meio da utilizacdo de
diversos conceitos pesquisados) as reais necessidades de sistematizacdo do
processo de projeto, de forma a direcionar o desenvolvimento de uma solucéo de
edificacdo, ou "produto”, nos moldes propostos nos objetivos iniciais deste

trabalho.

Desta forma, acredita-se que a sistematizacdo de diretrizes de projeto
desenvolvida possa contribuir para o desenvolvimento de solucbes projetuais
como a proposta por este trabalho assim como outras, com caracteristicas

similares a esta.

Como afirma Fabricio (2002) "existe no setor de construcdo de edificios diferentes
maneiras e praticas de organizar, gerenciar e integrar o processo de projeto, o que
demonstra que é possivel introduzir novas formas de gestdo e que o processo de
projeto e o processo de producdo no setor ndo estdo fadados a reproducdo de
modelos classicos". Soma-se a isso o fato de que a construgdo civil € um
segmento de mudltiplas aplicacbes, apresentando demandas e condicionantes
muito variados no que diz respeito ao desenvolvimento de solugfes para o projeto

e execugao de edificagoes.

Apesar dos processos de projeto e execucdo de edificagcbes serem

consideravelmente individualizados, devido a uma série de fatores ja relatados
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anteriormente neste trabalho, a pesquisa realizada mostrou a possibilidade de

tipificar ndo so6 tipologias arquitetdnicas, como solugBes construtivas e diretrizes

de projeto, sem necessariamente padronizar as solugdes finais.

As consideracoes e diretrizes apresentadas neste trabalho, no entanto, devem ser

entendidas como contribuigdes iniciais para o entendimento da questdo. Por ser

um estudo inicial, e pela necessidade de afunilar o leque de possibilidades de

trabalho, entende-se que o resultado obtido pode ainda ser aferido e aprimorado

por meio de futuros trabalhos e aprofundamento em questdes especificas.

Portanto, sugere-se como estudos futuros a partir dos resultados obtidos neste

trabalho:

a) Verificacdo da eficiéncia da sistematizacdo das diretrizes propostas por

meio da aplicacdo da mesma no desenvolvimento de um protétipo de

projeto similar ao proposto;

b) Verificacdo da efetiva possibilidade de customizacao de projetos a partir do

d)

desenvolvimento de um protétipo do sistema construtivo e simulacdes
digitais;

Desenvolvimento de prototipo para verificacdo da possibilidade de utilizacédo
das conexdes e ligacbes desenvolvidas para diferentes arranjos de
pavimentos tipo;

Simulacéo de aplicacdo do sistema construtivo proposto para utilizacdo em
sistema estrutural misto, no caso dos pavimentos inferiores serem
projetados em sistema estrutural diferente do metalico;

Desenvolvimento de projeto customizado em tipologia analoga, como
edificio comercial ou hospital por exemplo, para verificacdo da possibilidade

de adaptacao do sistema proposto em outras tipologias.
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MATRIZ DE CLASSIFICACAO

ITENS GERAIS

ANEXO |

1.1

POSTURAS LEGAIS

1.1.1

Posturas municipais, estaduais e federais aplicaveis,
comprovadas pelos registros, inscrigdes e documentacBes
exigidos, especialmente com referéncia a “Habite-se”, “Alvara
de Localizacdo e Funcionamento”, registro como empresa
hoteleira e prova de regularidade perante as autoridades
ambientais, sanitarias e concessiondrias de servicos publicos

Legislacdo quanto & protecdo contra incéndio, dispondo de
equipamentos e instalacdes exigidos pelas autoridades
competentes e prevendo rotas de fuga, iluminagcdo de
emergéncia e providéncias em situacdes de panico

1.1.3

Elevadores para passageiros e para carga/servico em prédio de
quatro ou mais pavimentos, inclusive o térreo, ou conforme as
posturas municipais

Exigéncias da EMBRATUR, constantes da legislacdo de
turismo, referentes a:

a) registro do hospede, por intermédio de Ficha Nacional de
Registro de Hospedes - FNRH

b) fornecimento mensal do Boletim de Ocupacédo Hoteleira -
BOH, preenchido

¢) fornecimento de Cartdo do Estabelecimento com o nome do
héspede e periodo de hospedagem

d) placa de classificacdo fixada no local determinado pela
ABIH/EMBRATUR

e) divulgacao e explicitacdo dos compromissos reciprocos para
com o hdspede através de:
e.1) Regulamento Interno, com direitos e deveres do héspede

e.2) Servicos e pregos oferecidos, incluidos, ou ndo, na diéria,
divulgados na forma da legislagdo

f) Meios para pesquisar opinifes e reclamac6es dos hdspedes e
soluciond-las

Facilidades construtivas, de instalacGes e de uso, para pessoas
com necessidades especiais, de acordo com a NBR 9050 - 1994,
em prédio com projeto de arquitetura aprovado pela
Prefeitura Municipal, como meio de hospedagem, ap6s 12 de
agosto de 1987.

NOTA: No caso de projetos anteriores, 0 meio de hospedagem
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| devera dispor de sistema especial de atendimento.
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x| k| K| k| x| Kk
12 | SEGURANCA 112 13 |4 |5 |5
SL
1.2.1 | Meios para controle do uso dos cofres VIV ]V
1.2.2 | Circuito interno de TV ou equipamento de seguranca VIV ]V
1.2.3 | Gerador de emergéncia com partida automatica v v
1.2.4 | Rotas de fuga sinalizadas nas areas sociais e restaurantes VIivI v | v
1.2.5 | Servigo de seguranca no estabelecimento, por intermédio de:
a) pessoal com formacéo adequada, proprio ou contratado, e V|V
com dedicacéo exclusiva
b) porteiro (admite-se acimulo de fungdes) VI vIv ]|V
1.2.6 | Preparo para lidar com situacdes de incéndio e panico (assalto,
explosao, inundacéao e outros)
a) com equipes predeterminadas, com treinamento especifico vViIiv]VvY
(Brigadas)
b) com treinamento geral do pessoal VI v]Y
1.2.7 | Cobertura contra roubos, furtos e responsabilidade civil Viiviv|v
de
seguran
1.2.8 | Disponibilizacdo de servigos qualificados ca v
particular
1.2.9 | Sistema eletrénico de deteccdo da presenca do hdspede em todas 4
as areas do Meio de Hospedagem
i X X[ X X[ X[ X
.3 SAUDE / HIGIENE 1 2 13 4 5 5
SL
1.3.1 | Servico de atendimento médico de urgéncia vV Iiv]Yv
1.3.2 | Tratamento de residuos VI IVIVIVIVIV
1.3.3 | Imunizagdo permanente contra insetos e roedores VIV IVIVIVIV
1.3.4 | Higiene do ambiente, das pessoas e dos servicos VI IVIVIVIVI|V
1.3.5 | Higienizacdo do alimento “in natura” antes do armazenamento vV IV |V
1.3.6 | Higienizacdo adequada de equipamentos (roupas de cama /| v |V |V [V |V | ¥V
mesa / banho; loucas e talheres; sanitarios)
1.3.7 | Tratamento de 4gua O(ofo]l oD
~ ~ X X[ X X X X
1.4 | CONSERVACAO / MANUTENCAO 1 (2 |3 (4 |5 5S
L
141 | Todas as areas, equipamentos e instalagbes em condigbes | v |V [V |V |V | V
adequadas de conservacdo/manutencao
i x| x| x| x| x| %X
1.5 ATENDIMENTO AO HOSPEDE 1 12 |3 |4 5 5




SL
1.5.1 | InstalagBes e equipamentos com nivel de sistemas capazes de V|V
assegurar maior comodidade aos hospedes
152 | Abertura de cama VIV
1.5.3 | Disponibilizagdo gratuita em 100% das unidades de cesta de V| v
frutas e/ou outras cortesias especiais
1.5.4 | Roupa lavada e passada no mesmo dia V| v
1.5.5 | Procedimento para atendimento especial para autoridades e Viiv] Vv
personalidades
1.5.6 | Facilidades de atendimento para minorias especiais (fumantes, ViIiv]Vv
idosos, pessoas portadoras de deficiéncias fisicas e/ou com
necessidades especiais, alimentacéo especial, etc.)
1.5.7 | Detalhes especiais de cordialidade no atendimento VIV ]Vv
Estabelecimento de critérios para qualificacdo dos
1.5.8 | funcionarios VI iv|v
bi e trilinglies
1.5.9 | Estabelecimento de critérios para qualificacdo dos funcionarios vVIv]VY
que interagem com o publico
1.5.10 | Treinamento e orientacéo do pessoal vV IV ]| Vv
1.5.11 | Presteza e cortesia viivi|v
1.5.12 | Servigo de despertador
a) programavel pelo proprio hospede V|V
b) executado pelo meio de hospedagem vVIvi]Vv
1.5.13 | Monitoramento das expectativas e impressdes do hdspede, vVIv]VY
incluindo meios para pesquisar opinides, reclamacdes e
soluciona-las
1.5.14 | Identificagio adequada para os fornecedores de servicos v |V
Apresentacdo, vestimenta e identificacdo adequadas para
1.5.15 | 0s v
empregados
1.5.16 | Servicos de reserva:
a) no periodo de 24 horas com atendimento trilingue v
b) no periodo de 24 horas com atendimento bilingiie v
¢) no periodo de 12 horas v
d) no periodo de 08 horas
1.5.17 | Servigos de recepcdo:
a) no periodo de 24 horas v | v | v
b) no periodo de 16 horas
¢) no periodo de 12 horas
1.5.18 | Servigcos de mensageiro no periodo de 24 horas v | v | v
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capacitado

1519 | Disponibilizacdo de Servigos de limpeza: v ilv v v |v |Vv
1520 | Servigos de arrumacéo diério v v i|iv v |v |v
1521 | Servigos de manutencéo v v v v |v |v
1.5.22 | Servicos de telefonia: v v v v |v |v
a) no periodo de 24 horas com atendimento trilingue por turno v
b) com uma telefonista bilingtie por turno v
1.5.23 | Servico de refei¢Bes leves e bebidas nas Unidades Habitacionais v o |v |v
(“room service”) no periodo de 24 horas
15.24 | Servico de manobra e estacionamento de veiculos por v | v
funcionario habilitado no periodo de 24 horas
1.5.25 | Sistema de visualizagéo e fechamento de conta diretamente na v
UH
1.5.26 | Servico de mordomo v
1.5.27 | Disponibilizagdo de carros de luxo para locagéo v
1.5.28 | Servigo de locacdo de helicoptero v
B X X X X X X
2 ITENS ESPECIFICOS 1 (2 |3 |4 |5 5
SL
2.1 PORTARIA / RECEPCAO
b 11 | Areaou local especifico para o servico de portaria/recepgdo/ [ v |[v |v |v |v [v
“lobby”
2.1.2 | Local ou espaco para guarda de bagagem
a) fechado v |v |V
b) ndo necessariamente fechado v v |v
> 1.3 | Local adequado para guarda de correspondéncia e mensagens v |v v |v
b 1.4 | Sistema adequado de envio / recebimento de mensagens v lviv v |v |v
b 15 | Servigo de guarda de bagagem v v |v |v |v
> 16 | Politica prépria, definida para “check-in / check-out”, que|v |v [v |v |v |v
estabeleca orientacao especifica para impedir:
a) qualquer forma de discriminacao (racial, religiosa e outras)
b) uso do estabelecimento para exploracéo sexual, de menores,
e
outras atividades ilegais
Sistemas integrados de controle, permitindo eficacia no
2.1.7 | “check- v |v |v
in / check-out”
b 18 | Pessoal apto a prestar informacdes e servigos de interessedo | v | v [v |v |v |v
hospede, com presteza, eficiéncia e cordialidade:
a) sob supervisdo permanente de gerente ou supervisor v |v

b) falando fluentemente (minimo de uma pessoa em cada
turno)
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na portaria e na recep¢do, pelo menos:

b1) Portugués e mais trés linguas estrangeiras v
b2) Portugués e mais duas linguas estrangeiras
b3) Portugués e mais uma lingua estrangeira
b 19 | Informagdes e folhetos turisticos v
Ambientacédo / conforto / decoragédo compativeis com a
b 110 | categoria v
~ *
ACESSOS E CIRCULACOES 5
2.2 SL
Areas adequadas e especificas para acesso e circulacdo faceis e v
desimpedidos nas dependéncias do estabelecimento,
inclusive
para pessoas portadoras de deficiéncia fisica e/ou com
2.2.1 | necessidades especiais
2 2o | Entrada de servigo independente v
Identificacio do acesso/circulagéo para orientacéo dos
223 | banhistas v
Sistema de sinalizacdo interno que permita facil acesso e v
2.2.4 | circulacdo por todo o estabelecimento
Ambientacéo / conforto / decoragdo compativeis com a
b o5 | categoria v
x
2.3 SETOR HABITACIONAL 5
SL
Todas as salas e quartos das UH com iluminagé&o e ventilacdo
b31 |de v
acordo com as normas vigentes para edificacdes
b 32 | Todas as UH dever&o ter banheiros privativos com ventilagéo v
direta para o exterior ou através de duto
b 33 | Facilidades de informatizagdo / mecanizacéo, nas UH v
2.3.4 | Quarto de dormir com menor dimenséo igual ou superior a
2,50m e area média, igual ou superior a
a) 18,00 m? (100% das UH) v

b) 16,00m* (em no minimo 90% das UH)

¢) 14,00m* (em no minimo 80% das UH)

d) 12,00m* (em no minimo 70% das UH)

e) 10,00m* ( em no minimo 65% das UH)

f) 9,00m*( em no minimo 65% das UH)
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2.3.5 | Banheiro com &rea média igual ou superior a (em no minimo):

a) 5,00m* (100% das UH) v

b) 4,00m*(em no minimo 90% das UH) v

¢) 3,30m*(em no minimo 80% das UH) v

d) 3,00m“(em no minimo 70% das UH) v

e) 2,30m* ( em no minimo 65% das UH)

f) 1,80m* ( em no minimo 65% das UH)
2.3.6 | UH do tipo suite com sala de estar de &rea média, igual ou

superior a:

a) 12 m° v

b) 11,00m* v

¢) 10,00m* v

d

) 9,00m2 v

e

) 8,00m2

I

> 37 | UH do tipo suite e/ou unidades conversiveis em suites v | v |v |
b 3g | Portas duplas de comunicagéo entre UH conjugaveis ou sistema v v |v |

que sO possibilite sua abertura, quando por iniciativa dos

ocupantes de ambas as Uh's
b 39 | Trancainterna nas UH v v | v |V
b 3.10 | Rouparias auxiliares no setor habitacional v | v |
b 3.11 | Local especifico para material de limpeza v | v | v |
b 312 | Climatizagio adequada em 100% das UH v v | v |v |
b 313 | TV acores, equipamento de video cassete e DVD em 100% das v |

UH, com TV por assinatura a cabo ou por antena parabdlica
2.3.14 | TV a cores em 100% das UH, com TV por assinatura a cabo ou 3 13

por antena parabélica
b 315 | TV em 100% das UH v .
b 3.16 | Mini refrigerador em 100% das UH v v | v |v .|
> 317 | Agua potavel disponivel na UH vilv [v v .|
b 318 | Café da manh@ no quarto v | v v |
b .3.19 | Armario, “closet” ou local especifico para a guarda de roupas v v | v |V I|

em 100% das UH
b 300 | Mesa de cabeceira simples para cada leito ou dupla entre dois oYY

leitos, ou equipamento similar, em 100% das UH
b 391 | LAmpada de leitura junto as cabeceiras em 100% das UH ol vy
2.3.22 | Sonorizagdo ou radio controlada pelo hospede
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a) em 100% das UH v | v
b) em 80% das UH v
b 323 | Comando de aparelhos de som, ar condicionado, luze TV em ool
100% das UH
b 324 | Ramais telefénicos em 100% das UH o vl
2.3.25 | Porta malas em:
a) 100% das UH v v | v
b) 50% das UH
b 3.06 | Cortina ou similar em 100% das UH v vl
b 3.27 | Vedagéo opaca nas janelas em 100% das UH v v | v |
b 328 | Mesa de refeigdes com um assento por leito em 100% das UH v | v | v |
b 399 | Mesa de trabalho com iluminagdo prépria e ponto de energia e v | v |
telefone, possibilitando o0 uso de aparelhos eletrénicos pessoais |
b 330 | Espelho de corpo inteiro em 100% das UH v |v v |
23.31 | Cofres para guarda de valores para
a) 100% das UH v | v
b) 60 % das UH v
Camas com dimensdes superiores as normais e
>332 | travesseiros v | v
antialérgicos
Acessorios basicos em 100% das UH (sabonete, dois copos,
2.3.33 | cesta v | v v
de papéis do banheiro)
2.3.34 | Agua quente em 100% das UH:
a) em todas as instalacGes v | v
b) no chuveiro e lavatério v
¢) no chuveiro
> 335 | Lavatorio com bancada e espelho, em 100% das UH v | v v
> 3.3 | Bidé ou ducha manual em 100% das UH v |v |v
Iindice de iluminagéo suficiente para uso do espelho do
> 337 | banheiro, v
em 100% das UH
> 3.3g | Tomada a meia altura para barbeador em 100% das UH v |v |v
> 339 | Indicagéo de voltagem das tomadas em 100% das UH v | v v
> 340 | Extensdo telefonica em 100% dos banheiros das UH v | v
Box de chuveiro com &rea igual ou superior a 0,80 m2 em
2.3.41 | 100% v | v v

das UH
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b 3.42 | Banheira em 30% das Suites v | v
b 343 | Vedacgdo para o box em 100% das UH v | v
b 344 | Suporte ou apoio para produtos de banho, no box, em 90% das v | v
UH
2.3.45 | Acessorios complementares composto por 5 amenidades
a) em 100% das UH v | v
b) disponibilizados para uso do héspede
2.3.46 | Outros acessdrios em 100% das UH (touca de banho, escova e
pasta de dentes, shampoo, creme condicionador, creme
hidratante, secador de cabelos, roupdo, espelho com lente de
aumento, lixa, cotonete, espuma de banho, sais de banho, etc.)
a) minimo de oito v
b) minimo de seis v
€) minimo de quatro
b 3.47 | Revestimentos, pisos, forraces, mobilidrios e decoragdo com v | v
equipamentos de 12 linha
b 3.48 | Limpeza diaria v v
2.3.49 | Freqiiéncia de troca de roupas de cama a cada mudanca de
hospede e:
a) diariamente se desejado pelo hospede v | v
b) em dias alternados se desejado pelo hospede
¢) duas vezes por semana se desejado pelo héspede
2.3.50 | FregUiéncia de troca de roupas de banho a cada mudanca de
hospede e:
a) diariamente se desejado pelo hdspede v | v
b) em dias alternados se desejado pelo hospede
c) duas vezes por semana se desejado pelo héspede
b 351 | Servico “Nao perturbe”, “Arrumar o quarto” v | v
b 350 | Detalhes especiais de cordialidade v | v
b 353 | Computador com acesso veloz & internet em 100% das UH's v
Ambientacdo / conforto / decoragdo compativeis com a
categoria N
2.3.54
- x| X
2.4 AREAS SOCIAIS 5 |5
SL
2.4.1 | Relacdo de areas sociais/estar por UH (ndo incluida a

circulacdo) de:
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a) 2,50m? v
b) 2,00m*
¢) 1,50m’
d) 1,00m*
e) 0,50m*
Banheiros sociais, masculino e feminino, separados entre si,
0.4.2 com v
ventilacdo natural ou forcada, com compartimento especial,
adaptado para pessoas com necessidades especiais, respeitando
as normas e leis em vigor
> 4.3 | Estacionamento com namero de vagas igual ou superior a 10% v
do numero total de UH com local apropriado para
embarque/desembarque de pessoas com deficiéncia fisica e/ou
necessidades especiais, devidamente sinalizado prevendo
manobreiro
b 44 | Climatizacdo adequada nas &reas sociais v
b 45 | Revestimentos, pisos, forragdes, mobilidrios e decoragéo com v
materiais de 12 linha
b a6 | Tratamento paisagistico v
b 47 | Heliponto v
b 48 | Musica ao vivo em pelo menos um dos ambientes sociais v
Ambientacdo / conforto / decoragdo compativeis com a
b 49 | categoria v
_ *
2.5 COMUNICACOES 5
SL
b 51 | Equipamento telefénico nas areas sociais v
Local apropriado para ligacGes telefonicas nas &reas sociais,
052 com v
privacidade
b 53 | Central telefonica, com ramais em todos os setores v
b 54 | Servigo telefonico eficaz, com equipamento apropriado v
b 55 | Equipamento para fax v
x
2.6 ALIMENTOS E BEBIDAS 5
SL
2.6.1 | Area de restaurante compativel com a quantidade de UH, com
ambientes distintos e acessiveis para pessoas em cadeiras de
rodas
a) de no minimo 1,00m* por lugar v

b) de no minimo 0,80m2 por lugar
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b 6.2 | Ambiente para café da manha / refeicoes leves
2.6.3 | Ambiente de bar

Minimo de dois v

Minimo de um v | v
264 | Copa central para o preparo de lanches e café da manhd v
265 | Despensa para abastecimento diario da cozinha v v |v
b 6.6 | Climatizagdo adequada nos restaurantes, bares e outros v v |v
b 6.7 | Aparador, carrinho, gueridon ou similar v v |v
b 6.8 | Toalhas e guardanapos de tecido v v |v
069 | Baixelas e talheres de prata, inox, ou material equivalente v |v v
b 6.10 | Pratos de porcelana ou equivalente de 12 linha v |v v
b 6.11 | Copos tipo cristal v |v v
2 6.12 | Camaras frigorificas ou equipamento similar v |v v
2 6.13 | Sistema de exaust&io mecanica no ambiente v v |v
2 6.14 | Telas nas areas de servigo com aberturas para o exterior v |v v
0 6.15 | Critérios especificos de qualificagdo do cozinheiro v v
b 6.16 | Critérios especificos de qualifica¢do do “bar man” v v
2.6.17 | Servico de alimentagdo, com qualidade e em niveis compativeis

com a categoria do

estabelecimento:

a) atendimento 24 horas em restaurante de padréo v

internacional com cardapio

trlingUe.

b) almoco e jantar, de padréo internacional, no restaurante v

principal

c) almogo e jantar no restaurante principal v

d) café da manha e nas refeigdes leves eventualmente oferecidas v v |v

Ambientacdo / conforto / decoragdo compativeis com a
b 6.18 | categoria v v |v

x X X
2.7 LAZER 4 15 |5
SL

b 7.1 | Salade ginastica / musculacdo com instrutor v | v
b 72 | Sauna seca ou a vapor, com sala de repouso v v
b 73 | Equipamentos de ginéstica v v
b 74 | Ambiente reservado para leitura, visitas, jogos e outros v v
b 75 | Piscina externa e piscina coberta climatizada v

Ambientacdo / conforto / decoragdo compativeis com a
b76 | categoria v |v
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112 (3 1|4 |5
. ) X | k| k| x| K| K
2.8 REUNIOES / ESCRITORIO VIRTUAL Eé
L
bg1 | Ambiente adequado para reunides/escritorio virtual v v |v
b g2 | Equipamentos para reunides/escritorio virtual v v |v
b g3 | Qualidade dos servicos prestados (“coffee break” e outros) v v |v
Ambientacédo / conforto / decoragédo compativeis com a
categoria 0|0 |0
2.8.4
11213 (4 |5
| k| k| x| k| K
29 | SERVICOS ADICIONAIS S
SL
2.9.1 | Ambientes, instalac6es e/ou equipamentos adequados destinados
a salao de beleza, “baby-sitter”, venda de jornais e revistas,
“drugstore”, loja de conveniéncia, locacio de automdveis,
reserva em espetaculos, agéncia de turismo, cambio, transporte
especial e outros
a) minimo de seis v
b) minimo de trés v
b g2 | Critérios especificos de qualificagéo dos concessionarios v v | v
b 93 | Divulgagéo dos servigos disponibilizados v | v |v
Ambiente, instalacdes e equipamentos adequados para eventos
294 e v v
banquetes
b g5 | Servico de apoio disponivel para eventos e banquetes v | v
Sala VIP com equipamentos para atender ao hospede
b9 | executivo v | v
(microcomputador, FAX, copiadora, TV, mini sala de
reunides,
area de estar e outros)
11213 (415
. X Kk k| K] K| Kk
2.10 | ACOES AMBIENTAIS 5
SL
@
2 10.1 | Manter um programa interno de treinamento de funcionarios viiviiv v |v
para a reducao de consumo de energia elétrica, consumo de
agua e reducéo de producéo de residuos solidos
2 10.2 | Manter um programa interno de separagéo de residuos solidos v lviv |v |v
> 10.3 | Manter um local adequado para armazenamento de residuos v v v |v
solidos separados
2 10.4 | Manter local independente e vedado para armazenamento de v v v




residuos solidos contaminantes

2.10.5

Dispor de critérios especificos para destinacdo adequada dos
residuos solidos

2.10.6

Manter monitoramento especifico sobre o consumo de energia
elétrica

2.10.7

Manter critérios especiais e privilegiados para aquisi¢do de
produtos e equipamentos que apresentem eficiéncia energética
e

reducdo de consumo

2.10.8

Manter monitoramento especifico sobre o consumo de agua

2.10.9

Manter critérios especiais e privilegiados para aquisicio e uso

de

gquipamentos e complementos que promovam a reducéo
0

consumo de dgua

2.10.10

Manter registros especificos e local adequado para
armazenamento de produtos nocivos e poluentes

2.10.11

Manter critérios especiais e privilegiados para aquisi¢ao e uso
de
produtos biodegradaveis.

2.10.12

Manter critérios de qualificacdo de fornecedores levando em
consideracao as acdes ambientais por estes realizadas.

2.10.13

Ter um certificado expedido por organismo especializado
quanto a efetividade de adequacéo ambiental da operacao
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