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A GESTAO DO PROJETO E A TECNOLOGIA CONSTRUTIVA TILT-UP

RESUMO

O objetivo desta monografia é apresentar e analisar a tecnologia construtiva
tilt-up, com especial énfase nos aspectos que envolvem a gestédo do projeto na

interface com a produg&o.

A pesquisa bibliografica foi complementada por publicagées e web sites dos
Estados Unidos especializados no assunto.

As informagdes de campo obtidas para esta monografia foram fornecidas
pelos representantes das empresas: Walter Torre Jr. Construtora Ltda (WT) e
Carbone Construgdes e Empreendimentos Ltda (CC). Foram observados dois
canteiros de obras, um de cada construtora: um empreendimento de duas
torres de escritérios na cidade de S&o Paulo — construido pela WT e um
edificio de uso para laboratério e sua sede administrativa na Rodovia
Campinas-Indaiatuba — construido pela CC, no periodo de julho de 2002 a
fevereiro de 2003.

Os conceitos de pré-fabricagdo e pré-moldado s&o discutidos e a aplicagéo do
projeto para producéo para definigio do canteiro de obras € analisada sob o

enfoque contemporaneo e sistémico.



CAPITULO 1
INTRODUGAO

1.1 APRESENTAGAO DO TEMA
A escolha deste tema foi devido ao enorme interesse pelas técnicas e

sistemas construtivos de um modo geral.

O desenvolvimento deste tema na monografia sera de utilidade e interesse
das empresas construtoras e dos profissionais de projetos civis, voltados para
a concepgdo do projeto, inclusive para o projeto de produgao, divulgacao
do sistema construtivo {ilf-up e sua tecnologia construtiva.

Cada vez mais a formagdo dos engenheiros, arquitetos e técnicos deve
ser voltada para a especializagido e € de fundamental importancia o
profissional ser conhecedor dos sistemas construtivos e suas aplicagoes,
pois além da experiéncia individual, a busca de resultados deve contribuir para
o crescimento do setor da constru¢ao civil.

As pesquisas de mercado e exploratéria acrescentam a este trabatho
académico a integragd@o necessaria ao assunto do tema e o conhecimento ao

desenvolvimento da monografia.



1.1.1 Contexto

Estando o setor da construgdo civil voltado para a discusséo da produtividade
e busca pela qualidade, o sistema construtivo e a tecnologia filf-up ndo
poderiam estar fora, assim como a utilizagéo de fachadas pré-fabricadas e
demais sistemas ou métodos construtivos que sejam competitivos nos itens:

custol/prazo/qualidade.

O sistema construtivo tilt-up teve sua oportunidade para a implantagéo no
Brasil, através da abertura do mercado, pois os resultados indicaram o
crescimento para o mercado das construgdes industriais.

O interesse pela utilizagio do sistema tilt-up, declarada pelos
investidores/clientes é o prazo de execugio, rapidez, qualidade do produto,
limpeza, precos garantidos, custo final da obra e responsabilidade
técnica.

Em uma economia globalizada e estavel, a busca pela competitividade e
produtividade é o que toda empresa necessitada para permanéncia no
mercado, pois a margem de lucro € pequena.

Neste contexto, o conhecimento técnico-construtivo e a gestdo da
producdo sdo fatores muitas vezes decisivos na busca pelo diferencial
competitivo. A escolha estd na produgdo, utilizando uma tecnologia
construtiva que sustente os interesses e obtenha os resultados desejaveis

para a empresa.

O enfoque no cliente/usudrio @ a busca por sistemas construtivos que
atendam a demanda de mercado, o prazo da obra e o periodo de
investimento financeiro s&o os itens avaliados e pertinentes & deciséo pela
pré-fabricagéo ou pré-moldado. O retorno antecipado do capital empregado
é atrativo para empreendimento do tipo turn-key.



A forma de comercializagéo empregada pela Walter Torre Jr. Construtora
Ltda, batizada de built to suit, consiste na elaboragdo de projetos e na
construgdo de empreendimentos personalizados para cada companhia, a
partir do fechamento de contratos de locacgéo de longa duragio. Recursos
préprios e, em especial, advindos de operagbes de securitizagéo de
recebiveis, garantem o andamento das obras.

Imaginemos a situag&o ideal, facilitadora de todos os agentes envolvidos num

determinado negdcio:

e dono do empreendimento/empreendedor tem o cliente e sabe das suas
necessidades;

e tem o investidor financeiro e sabe o quanto o mercado esté oferecendo de
taxa de retomo e lucro;

e tem o terreno a ser implantado;

e detém a tecnologia de construgdo mundialmente conhecida com filt-up
para a execucéo da edificagio;

e conhece/possui 0 mercado de equipamentos especificos e estrutura uma
equipe especializada para o gerenciamento dos projetos civis e da obra;

» este empreendedor sabe das vantagens, entre elas a durabilidade e baixa
manutengdo que os componentes de concreto oferecem ao usuario.

Ou seja, espera-se 0 sucesso do negécio! Vocé encontrou um segmento de
mercado que necessita de obras especiais.

Este é o contexto da atuagdo da construtora Walter Torre Jr., uma das
detentoras da tecnologia construtiva tilf-up no Brasil e com grande capacidade
administrativa empresarial. Hoje, empresa detendora do registro da palavra
Tilt-up, conforme informagéo da arquiteta Rosa Pezzini.



No mercado de atuagdo, a grande oposig&o quanto a sua utilizagéo é quanto
aos custos: os fornecedores de pré-fabricados consideram uma concorréncia
desleal: “Ha uma brecha na legislagdo que permite a produ¢do, mas no
canteiro ndo ha cobranga de 18% de ICMS e fiscalizagdo sobre os gases
poluentes emitidos’, informou Paul Wroclawsky, diretor do Departamento de
Construgdo Industrializada do Sinprocim Séo Paulo (Sindicato das Industrias
de Produtos de Cimento).

De fato, a pesada carga tributaria do ICMS embutida sobre a matéria prima
rouba a competitividade dos sistemas industrializados que trabalham sob lucro
mais baixos e favorece a realizagéo dos pré-moldados no canteiro.

A grande vantagem construtiva é que a fabrica ¢ montada no canteiro em
contraponto ao transporte das grandes pegas industrializadas, restritas
no perimetro de fornecimento ao cliente a partir de sua fabrica instalada e
fixada em algum lugar ndo muito préxima do canteiro.

Entdo neste mercado podemos  classificar trés tipos de
organizagdes/empresas: uma industrial com a margem de lucro reduzida
que possui uma planta fora do canteiro de obras, uma empresa de transporte
e montagem das pegas, uma de engenharia que presta servigos de
projetos e méo-de-obra de aplicagéo.



1.2, OBJETIVOS

O trabalho tem o objetivo de transmitir os conceitos béasicos do sistema

construtivo e da tecnologia construtiva tift-up.

Pretende também, apresentar um pouco da aplicagdo deste sistema
construtivo em algumas obras realizadas, através de um documentario

fotografico.

Esta monografia pretende enfocar a necessidade de adogdo de um projeto
de produgao gue sirva de ferramenta a gestdo do projeto nas empresas que
constréem com esta tecnologia construtiva.



1.3. METODOLOGIA APLICADA

A metodologia utilizada é o desenvolvimento de uma pesquisa exploratéria
para conhecimento da bibliografia existente e empresas que estdo atuando
no mercado de construcdo de edificios utilizando a tecnologia construtiva

tilt-up.

Apos a definicdo do assunto, o tema esta na érea de interesse: gestdo do
empreendimento e coordenagéo de projetos. No entanto, a aplicagéo para
o projeto de producgio ficou decorrente de um aprofundamento e estudo
detalhado, pois a gestdo do projeto e a tecnologia construtiva tilf-up sao
duas ancoras bem marcantes no desenvolvimento da monografia.

Foram realizadas entrevistas com os contatos das empresas construtoras e de
projetos que utilizam este sistema construtivo e utilizam um projeto de
producdo realizado precariamente para atender simplesmente ao

planejamento do canteiro.

Foram realizadas visitas as obras em andamento em Indaiatuba/SP e Séo
Paulo/SP no periodo de julho de 2002 a fevereiro de 2003.

Toda esta pesquisa esté baseada nos conceitos e conhecimentos adquiridos
na bibliografia da monografia, na pesquisa via internet, nas entrevistas
realizadas, nas visitas as obras e no conhecimento adquirido durante o
curso de especializagao, finalizando com a monografia apresentada.



1.4. ESTRUTURAGAO DO TRABALHO

A monografia “A GESTAO DO PROJETO E A TECNOLOGIA
CONSTRUTIVA TILT-UP” esta estruturada da seguinte forma:

O CAPITULO 1 apresenta o contexto das empresas e a utilizagdo do
sisterna construtivo, percore os objetivos da monografia e a metodologia
adotada para o desenvolvimento deste trabalho.

No CAPITULO 2 s3o realizadas a reviséio bibliografica e a fundamentagéo
tedrica. Para aplicacéo ao tema e desenvolvimento do trabalho, incluindo-se

as diretrizes para um projeto de produgao.

O CAPITULO 3 é destinado ao sistema construtivo e a tecnologia tilt-up,
nele menciona-se as diretrizes e os métodos utilizando-se da tecnologia
atual e os conceitos de racionalizagédo, pré-moldagem e construtibilidade.

Neste capitulo, conceito entre pré-fabricagdo e pré-moldado s&o discutidos e
a aplicagdo do projeto de produgdo no processo do canteiro € analisada sob o
enfoque contemporaneo e sistémico, através das construtoras e obras

escolhidas.

No CAPITULO 4, é apresentada a pesquisa exploratéria e a monografia
percorre em linhas gerais os dois canteiros de obras observados: um
empreendimento de duas torres de escritérios na cidade de Sédo Paulo (WT) e
um edificio de uso para laboratério e sua sede administrativa na Rodovia
Campinas-Indaiatuba (CC).

No periodo de julho de 2002 a fevereiro de 2003 — estas obras serviram de
objeto de anadlise e reflex@o juntamente com a pesquisa bibliografica.



Finalmente, no CAPITULO 5, é apresentada a reflexdo sobre a gestdo das
empresas e a conclus@o do trabalho, se assim pode-se dizer, quanto a
necessidade de implantagdo e consolidagéio de algumas ferramentas que
possam ser utilizadas na gestdo da producdo e na coordenagdo entre as
partes e processos envolvidos, uma delas, a utilizagdo do projeto de

produgdo.



CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1.1. Conceituagdo e Terminologia
2.1.1.1 Tecnologia Construtiva

Durante a pesquisa e o aprofundamento do tema, varios conceitos foram
mencionados e vale a pena fazer o registro de alguns que se aplicam para a
tecnologia construtiva tift-up e que se justificam.

Segundo FREIRE (1943), sistema pode ser entendido como: Método,
combinagao de meios e de processos destinados a produzir certo resultado.

De acordo com GAMA (1987), técnica € um conjunto de regras praticas para
fazer coisas determinadas, envolvendo a habilidade do executor e transmitida
verbaimente, pelo exemplo no uso das maos, dos instrumentos e ferramentas e

das maquinas.
Conforme SABBATINI (19893), uma série de definicGes sdo estabelecidas:

técnica construtiva é um conjunto de operacgdes empregadas
por um particular oficio para produzir parte de uma construgéo.

método construtivo € um conjunto de técnicas construtivas
interdependentes e adequadamente organizadas, empregado
na construgcdo de uma parte (subsistema ou elemento) de uma
edificacdo.



processo construtivo € um organizado e bem definido modo
de se construir um edificio. Um especifico processo construtivo
caracteriza-se pelo seu particular conjunto de métodos utilizado
na construcdo da estrutura e das vedagBes do edificio

(invélucro).

sistema construtivo é um processo construtivo de elevados
niveis de industrializagéo e de organizagdo, constituido por um
conjunto de elementos e componentes inter-relacionados pelo

Processo.

tecnologia construtiva é um conjunto sistematizado de
conhecimentos cientificos e empiricos, pertinentes a um
modo especifico de se construir um edificio (ou uma sua
parte) e empregados na criagdo, produgéo e difusdo deste
modo de construir.

industrializagdo da construgdo & um processo evolutivo que,
através de acbes organizacionais e da implementacdo de
inovacdes tecnoldgicas, métodos de trabalho e técnicas de
planejamento e controle. Objetiva incrementar a produtividade e
o nivel de produgdo e aprimorar o desempenho da atividade

construtiva.

racionalizagdo construtiva é um processo composto pelo
conjunto de todas as agdes que tenham por objetivo otimizar o
uso dos recursos materiais, humanos, organizacionais,
energéticos, tecnologicos, temporais e financeiros disponiveis

na construg&o em todas as suas fases.
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De todos os mencionados acima, o mais abrangente para aplica¢éo ao tema da
monografia & a sobre a tecnologia construtiva mencionado por SABBATINI

(1989).

No setor habitacional, tem-se conhecimentoc que diversas construtoras

executam suas obras utilizando o conceito de industrializagéo da construgdo e
sua racionalizagdo construtiva: Pedreira de Freitas e a Construtora Sergus
seriam alguns representantes deste segmento. Porém esta monografia n&o
possui esta abrangéncia, foram pesquisados somente edificios administrativos
e industriais, cuja caracteristica é horizontalidade e grandes vaos que utilizam a

tecnologia construtiva tilt-up.

Sobre estas duas empresas citadas, poderia ser desenvolvida uma monografia
especifica, também assunto de enorme interesse e contribuicdo académica.
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2.1.1.2 Sistema de Vedagéo Vertical

Para SOUZA (1998), a vedagéo vertical dos edificios € responsével pela
compartimentagio dos espagos do mesmo e contribui para a protegéo lateral
dos ambientes criados.

A concepgao da vedacZo vertical reveste-se de grande importancia quanto ao
edificio em execugdo, por inimeros motivos, dentre os quais pode-se citar: a
relevancia econdmica - podendo representar aigo em torno de 15% dos custos
diretos da obra (PINI,1998); a influéncia que sua escolha exerce quanto ao
processo construtivo como um todo (obrigatoriedade ou n&o de uso de gruas;
embutimento ou n&o de eletrodutos; etc), papel fundamental quanto ao
desempenho do edificio do ponto de vista térmico, aclstico, relativo a
estanqueidade, etc.

A vedacdo vertical pode ser constituida por diferentes sistemas. Pode-se
classificar as opgdes disponiveis de diversas maneiras. Em particular, quanto a
densidade superficial da vedagéo, pode-se citar:

e vedacOes leves, representadas por elementos de pequena densidade

superficial ndo estrutural,

e vedacOes pesadas, representadas por elementos com funcdo

estrutural ou ndo e com densidade superficial elevada.

Este autor classifica as vedagbes, vedagbes leves podem ser ainda
subdivididas em: divisdrias e elementos de fachada. As pesadas, em: paredes
monoliticas moldadas no local, paredes de painéis modulares pesados e
parede de alvenaria. Em cada uma destas categorias pode-se encontrar
inimeras opgdes de sistemas disponiveis no mercado.
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Dentre os varios critérios que devem ser considerados para a escolha da
melhor opgdo para constituicio da vedacdo de um edificio, a avaliacdo dos

custos envolvidos esta sempre presente.

Dentro desta classificagéio apresentada por SOUZA (1998), os painéis filt-up
seriam ditos os de vedagdes pesadas com funcdo estrutural e paredes
monoliticas moldadas no local.
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2.1.1.3 Planejamento Tatico e Operacional

Conforme CHIAVENATO (1997) entende que a especializagdo & uma
“consequéncia da divisdo do trabalho que implica que cada 6rgéo ou cargo
passe a ter fungdes e tarefas especificas e especializadas”.

Este autor entende que a hierarquia divide a organizagdo em camadas ou
escalas ou niveis de autoridade, tendo os superiores autoridade sobre 0s

inferiores.

No nivel estratégico as decisdes sdo tomadas, sdo estabelecidos os objetivos
e as metas da organizagdo. O nivel estratégico possui grande interagéo com 0

ambiente e lida com alto grau de incerteza.

No nivel tatico, o planejamento tatico tem por finalidade otimizar determinada
area de resultado e ndo a empresa como um todo. Esse nivel é responsavel
pela articulagéo entre os niveis estratégico e operacional.

O nivel operacional é o nivel no qual as tarefas s&o executadas e as
operagdes realizadas, envolvendo o trabalho basico relacionado diretamente

com a produgéo dos produtos ou servigos da organizagao.

Ja MINTZBERG (1995) esclarece o conceito de centralizagéio, quando todo o
poder para a tomada de decisdes resta em um s6 local da organizagdo — no
final das contas na mdo de uma pessoa -, pode-se chamar a estrutura de
centralizada, ao passo que na proporgdo em que o poder fica disperso entre
muitas pessoas, pode-se chamar a estrutura de descentralizada. Segundo o
autor, ambas ndo devem ser tratadas como absolutas, mas como terminais de

um continuo.
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Sobre a departamentalizagdo, CHIAVENATO (1997) define como o meio pelo
qual se atribuem e se agrupam atividades diferentes por meio da
especializagdo dos 6rgdos, a fim de se obter melhores resuitados no conjunto
do que se tivesse de dispersar todas as atividades e tarefas possiveis de uma

organizacéo indistintamente entre todos seus 6rgédos.

Segundo MINTZBERG (1995), entende que agrupar é o meio fundamental de
coordenar o trabalho na organizagdo: estabelecimento de um sistema de
supervisdo comum entre posigdes e unidades, a exigéncia de posighes e
unidades para o compartilhamento de recursos comuns, a criagdo de medidas
comuns de desempenho e encorajamento do ajustamento muatuo.

Para MILES; SNOW (1978) refere-se as organizagdes defensivas: s&o
aquelas que possuem um dominio de mercado e produto bastante estreito. A
alta administracdo possui amplo dominio sobre sua limitada area de operagao,
mas ndo tende a procurar novas oportunidades fora da mesma. Como
resultado deste foco estreito, estas organizagbes raramente necessitam de
grandes ajustes em sua tecnologia, estrutura ou métodos de operacgéo.
Concentram sua atencdo na melhoria da eficiéncia das operagdes existentes.

Pelo fato da Walter Torre Jr e Construtora Carbone terem a alta
administracdo envolvida em decisdes do nivel tatico, a geréncia no nivel
operacional foca principalmente nos assuntos pertinentes por especialidade e
pelo conhecimento da tecnologia construtiva.

Neste conceito de agrupamento mencionado por MINTZBERG (1995), € muito
importante para a comercializagdo do empreendimento que a Walter Torre Jr
agrupe servigos oferecidos & ocupacgéo dos edificios. E neste contexto que a
realizagdo da obra faz parte do objetivo principal e o projeto é atividade

meio.
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As principais formas de departamentalizagéo adotada pela Walter Torre Jr:
funcional, geografica, por produtos ou servigos, por fases do processo de
produgdo e matricial.

Nas empresas pesquisadas, a diversificagéo de produtos néo € o enfoque da
organizagdo/empresa, pois a estrutura organizacional constituida esta
enquadrada nas principais formas apresentadas acima. Aplica-se a definigéo
de uma organizagdo defensiva, baseada no conhecimento técnico-
construtivo, sua tecnologia construtiva e na experiéncia de obras
executadas no sistema construtivo tilf-up.
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2.1.1.4 Controle do Processo

Quanto ao controle do processo, JURAN apresenta algumas orientagbes
para o controle de processos e “projetar o controle do processo de produgdo’
na industria da construco.

Segundo JURAN (1992), o controle do processo consiste de varias
atividades:

e avaliar o desempenho real do processo;

e comparar o desempenho real com as metas;

e tomar providéncias a respeito da diferenca.

Nesse modelo, para JURAN (1992), o fluxo de informagdes deve ocorrer da

seguinte forma:

e sensor (que esta “ligado ao processo’) avaliar o desempenho real

e sensor reporta esse desempenho a um arbitro (ou verificador, comparador);

» arbitro recebs informacbtes de qual é a meta;

e arbitro compara o desempenho real a meta. Se a diferenca justificar uma
acao, ele aciona um atuador;

» atuador modifica as condigdes do processo para colocar o desempenho em
linha com as metas.

A alga de feedback para o controle do processo (JURAN, 1992).

Nessa proposta, o controle do processo deve passar por trés estagios:

e controle de partida;

e controle de operagdo: sua continuidade, se houver uma nao conformidade,
devera haver uma agéo corretiva;

e controle do produto: sua finalidade é decidir se o produto estd ou ndo em
conformidade com as metas da qualidade do produto.
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Para JURAN (1992), em todos os estagios do processo de controle, existe a
tomada de decisdes. A atribuicdo dessa responsabilidade, segundo o autor,
varia de uma empresa para a outra e pode ser destinada, inclusive aos
trabalhadores - apesar de ndo ser uma agdo comum.

Caracteristica do processo e de efeitos secundérios, que s&o as caracteristicas
que ndo tém relagdo direta com o produto, mas pode criar problemas
secundarios inoportunos, tais como irritagdo ao funcionario, ofensas a vizinhos,

ameaga ao ambiente.

Segundo JURAN (1992), as variaveis dominantes mais usuais incluem:
« dominancia da preparacao;

« dominancia de tempo;

e dominancia de componentes;

e dominancia do trabalhador,

¢ dominancia da informagao.

JURAN (1992), define, ainda, os “postos de controle”. “Nos niveis mais baixos
da organizag&o, um posto de controle estéd normalmente confinado a uma s6
area fisica. Em niveis mais altos, um posto de controle pode estar amplamente
disperso em termos geogréficos, como por exemplo, O €scopo da
responsabilidade de um supervisor ou gerente”.

No modelo de JURAN (1992), para cada posto de controle devem ser
identificados os objetos de controle sobre os quais o controle deve ser
exercido. E cada objeto exige uma alga de feedback, composta por multiplas

caracteristicas do processo.

No processo de controle proposto por esse autor, possam ser aproveitados
numa sistematica de controle.



19

e presenga constante de um sensor em todo 0 processo;

+ estabelecimento de metas;

o avaliagdo e tomada de decisdes;,

e revisdo do processo para alinha-lo as metas;

o definicdo de um fluxo de atribuigbes;

o definicdo das responsabilidades sobre as tomadas de decisao;
» estabelecimento dos estagios de controle;

e treinamento para o controle;

e direcionamento para o controle de itens especificos,

» definigdo das instancias de controle.

Nas empresas pesquisadas, apenas o controle de processo podera ser
amplamente estudado e detalhado, pois pouco se obteve durante o
desenvolvimento do trabalho sobre os dados e estrutura administrativa.

O canteiro da obra configura-se na area fisica citado por JURAN (1992), cujos
postos de controle podem ser configurados conforme o controle do processo
proposto por ele.

Na pratica, o que ocorre nos canteiros das obras pesquisadas, o engenheiro
responsavel pela obra acaba centralizando junto com a sua equipe de mestre,
encarregado, estagiarios todo o processo em um curto periodo de tempo,
senao ciclico e muito dinamico sobre as decisGes do dia-a-dia e de nivel
operacional.

Vale ressalvar que a logistica do canteiro e o planejamento da obra s&o
fundamentais para a execugédo dos painéis e seu manuseio, pois precede a
etapa de montagem.
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2.1.1.5 Documentac¢do e Registro

PICCHI (93), por sua vez, enfocando a indistria da Construgdo de Edificios,
afirma que os “planos da qualidade de obras” sd@o elementos imprescindiveis
ao Sistema da Qualidade.

e As especificagdes de materiais e servigos;

» Os pontos de controle;

e Os critérios de amostragem;

e Os métodos de inspegao e ensaios;

e Os critérios de aceitacao e rejeicdo e os procedimentos de execugao;

¢ As listas de verificagao.

A documentacdo é um instrumento fundamental para a padronizagéo e o
controle de processos e procedimentos de produg&o, visando aumentar o
dominio tecnolégico, elevar a produtividade e permitir que a empresa adapte-se
com maior eficacia &s mudancgas exigidas pelas demandas dos clientes e as
alteracdes produzidas com a incorporagéo de novos materiais e tecnologias.

A padronizagdo permite diminuir a variabilidade dos processos técnicos e
administrativos e possibilita registrar a capacitagdo tecnolégica da empresa,
sem a dependéncia da experiéncia individual de seus técnicos.

Através do desenvolvimento dos procedimentos de produgdo & que se
estabelece condigdes de contratagdo dos projetistas e fomecedores, bem
como, definir os elementos para o treinamento pessoal e as condigdes de
controle dos servigos executados, podendo-se, desta maneira, fazer evoluir

o0 processo produtivo.

Realmente, a normalizagdo nacional voltada & construgéo de edificios &
deficiente em praticamente todas as &reas como ilustram os dados
apresentados por PICCHI (93), reunidos na tabela abaixo



TABELA : Distribuigdo de normas técnicas, por assunto [PICCHI, 1993]

Assunto Quantidade
Planejamento Nenhuma norma
Projeto 33 (%
 Materiais e componentes 160

Execugéo e controle 19

Uso e manutengao 2

(*) dentre essas, 25 referem-se a coordenagéo modular.

¢ Procedimentos de projeto
¢ Procedimento para execugéo de servicos

¢ Procedimentos de controle
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2.1.1.6 Contetido e Desenvolvimento da Documentagéo

O autor MAIA (1995) propde um método para a padronizagdo dos
procedimentos de execugéo, o qual envolve:

» Especificagéo do produto;

¢ Padrao técnico do processo,

e Procedimento operacional;

e Treinamento nas padronizagdes;

¢ Implementagdo da padronizagéo.

Nas empresas construtoras pesquisadas se fara necessario a
sistematizagdo dos registros e controles de documentos de uma forma
mais clara e precisa. Pdde-se observar a existéncia de fichas de verificagao de
servigos, controle tecnolégico do concreto, controle e registro da concretagem,
etc., porém pareceu um tanto quanto informal, podendo ser padronizado e

melhor sistematizado.

Um item a ser amplamente elaborado e discutido: criagdo de um banco de
tecnologia construtiva em cada empresa ou como se apresenta estruturado
no site norte-americano:www.tilt-up.com.
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2.1.1.7 Parcerias

A "parceria” nas relagdes de negécio entre empresas € um conceito que vem
sendo defendido por muitos pesquisadores as Industria da Construgéo Civil,
dentre eles COOK; HANCHER (1990), ABUDAYYEH (1994) e HARBACK et
al. (1994), como “uma nova estratégia para abaixar os custos e ganhar
vantagem competitiva num ambiente de negécio em mudanga™.

“Um com compromisso de longo prazo estabelecido entre duas ou mais
organizacdes, com o propésito de realizar um objetivo especifico de negdcio,
através da maximizacdo da eficiéncia dos recursos de cada participante”.

Uma relagdo tipica de parceria, estabelecida entre organiza¢bes, deve ser
baseada na confianga, dedicagdo aos mesmos interesses e ao
entendimento das expectativas e valores individuais de cada uma. E,
portanto, deve envolver: comprometimento, confian¢a, vantagem miitua e
oportunidade, numa intensidade muito maior do que a que é encontrada
numa relagao tradicional de negécio (COOK; HANCHER, 1990).

Este compromisso é assumido com as empresas em torno da Walter Torre
Jr., este conceito fica bem explicito no site da empresa, pois os servicos
oferecidos s& bem distintos e complementares: piso industrial,
terraplanagem, execugdo dos painéis de concreto e cobertura metalica.
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2.1.1.8 O Contexto da Mao-de-obra

Segundo BOBROFF (1989), “diferentes organizagbes e modos de
recomposigdo dos processos de trabalho sdo aplicados aos canteiros.
As estratégias definidas dependem da histéria das empresas, de suas
caracteristicas, de suas tradigdes e comportamento de mercado, o que
origina as mais diversas combinagdes dos fatores produtivos”.

Segundo esse autor, os elementos constituintes do processo de
desenvolvimento dos recursos humanos: a motivagdo pessoal, relacionada
a qualidade de vida no trabalho e na organizagao, e a capacitagdo para a
inovagdo, como elementos essenciais para o processo de implantagdo
de inovagdes tecnolégicas.

Esse autor, analisando o setor da Construgdo de Edificios na Europa,
principais entraves:

« Uma organizagéo de trabalho ndo adaptada as novas exigéncias;

e Uma administragéo de canteiros mal treinada e que pouco se renova;

e Uma méao-de-obra que envelhece, ndo qualificada, com baixo nivel de
escolaridade;

e Jovens pouco atraidos por um setor que ndo tem boa imagem e cujas
condicdes de trabalho sao dificeis.

¢ Elevada rotatividade sofrida pelo setor.

Cada empresa devera definir a sua estratégia de envolvimento, motivagéo
e capacitagdo dos recursos humanos segundo suas caracteristicas
organizacionais e recursos disponiveis - GOMES; SALDANHA (1995)
discutem, por exemplo, a “administracdo participativa® em que a
participagdo dos trabalhadores é incorporada & estratégia de atuagéo da
empresa como uma forma de melhorar 0 desempenho organizacional, seja
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em termos de aumento da produtividade ou através de maior adaptacgdo as
mudangas.

Deve-se observar que as formas de envolvimento das pessoas variam
conforme a sua posicdo na estrutura hierdrquica, o que serve como
motivagdo para o operdrio da producdo, pode n&o servir para o gerente do
empreendimento. Além disso, a capacitacdo profissional exigida ¢ distinta.
O conhecimento e envolvimento requeridos da area de engenharia sao

diferentes dos exigidos para a produgdo.
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2.1.1.9 Suprimentos

Segundo SLACK (1993), ha uma tendéncia mundial de se estabelecer
“parcerias” como uma forma de relacionamento estratégico entre cliente e

fornecedor.

NBR ISO 9004/1 (ABNT, 1994c) recomenda que: “convém que um
relacionamento estreito de trabalho e um sistema de realimentagdo sejam
estabelecidos com cada subcontratado. Desta forma a melhoria continua da
qualidade pode ser mantida e divergéncias evitadas ou resolvidas
rapidamente. Este relacionamento estreito de ftrabalho e o sistema de

realimentagdo beneficiardo ambas as partes”.

O relacionamento estratégico entre o cliente e o fornecedor e o papel do
setor de suprimentos no contexto estratégico da empresa é amplamente
discutido por MERLI (1994), que propde algumas estratégias
organizacionais diferentes para o setor de suprimentos de diversos
segmentos da induastria seriada.

O principal problema dos suprimentos no setor industrial decorre da faita de
integragdo, tanto entre os diversos setores da empresa, como entre as
proprias fungdes que o setor de suprimentos deve desempenhar.

Como bem destaca MARSH (1985): “a equipe técnica mais competente néo
realizara a produgdo se as necessidades de materiais e equipamentos ndo

forem satisfeitas”.

Segundo VIOLANI; CANDIA; MELHADO (1991), os principais objetivos:
e Suprir a obra atendendo aos requisitos de qualidade e custos;
o Evitar paralisacdes por falta de insumos ou servigos ou estoques

elevados;
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e Coordenar o processo de compras de forma a minimizar os
investimentos, deixando o capital da empresa livre para giro;

o Comprar sempre os melhores pregos, obedecendo as especificagbes
de projeto;

¢ Negociar com os fornecedores a exaustao.

a) Programacéo e escolha
b) Aquisicdo ou compra
c) Recebimento e controle

Cada empreendimento envolve materiais basicos e equipamentos distintos
daqueles convencionalmente empregados, exigindo do setor de suprimentos:

¢ 0 atendimento preciso das especificagoes;

¢ 0O atendimento do planejamento;

e Um suporte aos projetistas com relacdo aos novos produtos e

equipamentos disponiveis no mercado.

Com o controle adequado das atividades, em cada processo de aquisigdo, &
possivel “rodar o ciclo PDCA’ e melhorar as agdes numa proxima intervencéo.

Prever o “tempo de aquisi¢do”, VIOLANI, CANDIDA; MELHADO (1991), “é o
tempo necessério para se processar uma tomada de pregos, somando ao

de decisdo da compra e ao prazo de entrega do fornecedor”.

MARSH (1985) destaca que: “um sistema de gerenciamento de
suprimentos eficaz, integrado com os outros setores da empresa,
permite evitar problemas que incluem: escassez, excesso, demora e
erros no suprimento de materiais e equipamentos e problemas de fluxo
de caixa”.
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Assim, a empresa que néo tenha enxergado o potencial estratégico do setor
de suprimentos para alcancgar a sua competitividade e buscar a eficiéncia
desse departamento, estd comprometendo a sua sobrevivéncia no
mercado de atuagéo.

Deve ser avaliada e as necessidades de intervengdo devem ser
identificadas, para que possa haver a melhoria continua e o foco no cliente.
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EMPREENDEDOR
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Equipe de projeto

Proposta de estruturagdo para a equipe multidisciplinar envolvida no
desenvolvimento do projeto — MELHADO (2001)

Na figura acima, Melhado propde a estruturagdo da equipe multidisciplinar.
Veja como todos os agentes envolvidos contribuem para o desenvolvimento
do projeto e o quanto a coordenagdo tém um papel importante para o

processo de projeto.
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Projeto para o processo de desenvolvimento do projeto com a ag&o dos quatro
participantes do empreeendimento - MELHADO (2001)

Esta figura ilustra as etapas do desenvolvimento do projeto quando ha a agdo
dos quatro participantes da empresa. Este modelo € bem linear e se aplica as
empresas pesquisadas, pois as fases do projeto s&o bem delineadas e

definidas, porém os agentes envolvidos podem ora serem



3

empreendedores/projetistas e construtores, entéo este modelo ndo é aplicavel
e aderente a realidade da empresa Walter Torre, somente a Construtora

Carbone.

Na figura abaixo as etapas de atuagdo da empresa-empreendimento. As
etapas colocadas em retangulos de linha tracejada podem néo existir, segundo
a alternativa escothida para contratagéo das obras.

Concepc¢éo do projeto

Detalhamento do projeto

[ Validagdo da documentacao Bl

1 Projetos para produgio I

Estudo das interfaces |

[ Andlise critica do projeto |

[ Controle da execugéo dos servigos |

empresa-empreendimento
1

! Recepgio dos servicos |

Entrega da obra

A figura acima mostra as etapas de atuagdo da empresa-empreendimento
(adaptado de HENRY; MENOUD,; VICEDO, 1996).

Esta configuragdo mais se assemelha a realidade da empresa pesquisada
Construtora Carbone, apesar de ndo possuir a estruturagdo da empresa-
empreendimento apresentada por MELHADO (2001). Atualmente, a CC né&o
realiza a contratagdo do projeto de produgdo, realiza a aquisicdo e
contratag@o do projeto estrutural, de instalagoes e de arquitetura. Hoje, é
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realizado o planejamento da obra de modo informal e bem pratico para

estruturar as decisées no proprio canteiro da obra.

Nenhuma das empresas pesquisadas assumiu ter um documento do tipo
matriz de responsabilidades da empresa ou da obra pesquisada. Talvez por
elas n3o estarem com a Certificagdo no Sistema da Qualidade, esta

definicio também n&o seja interesse de discusséo intema no presente

momernto.

O fato curioso & que todos os funciondrios entrevistados sabem de suas
responsabilidades e deveres em relacio as atividades profissionais e

competéncia técnica-administrativa.

Praticamente, a equipe de projeto encontrada nas empresas pesquisadas s
resume na contratagdo das seguintes disciplinas: projeto de arquitetura,
projeto de fundagdes, projeto estrutural, projeto de instalagdes hidraulicas e
elétricas, projeto de piso de concreto, projeto de exaustédo e ar condicionado.
Quando necessério, € contratada consultoria de logistica, processos,

seguranga patrimonial e pessoal e estrutural.

Quanto aos fornecedores, os servicos sd@o bem definidos: terraplenagem,
fundagbes, concreto, piso de concreto, cobertura, instalagbes elétricas,
instalagBes hidraulicas, prevengéo e combate a incéndio, pavimentag&o e ar

condicionado.
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2.2.1 Projeto de Produgao

MELHADO (1994) que salienta que quando o tema é o Projeto de Edificios, a
vis3o do produto deve ser extrapolada, devendo-se encarar o projeto com 0
enfoque do processo de construg@io e, neste aspecto, defende que o projeto
seja encarado como informagéo de natureza tecnolégica e gerencial, cabendo
a ele, “o encargo fundamental de agregar eficiéncia e qualidade ao
produto e ao processo construtivo (...)".

MELHADO (1994) apresenta seu entendimento quanto ao papel do projeto
propondo uma definicdo para o termo, a qual passara a ser adotada no

presente trabalho.

Assim, o PROJETO sera entendido como “uma atividade ou servigo
integrante do processo de construgdo, responsavel pelo
desenvolvimento, organizagdo, registro e transmissdo das
caracteristicas fisicas e tecnolégicas especificadas para uma obra, a
serem consideradas na fase de execugdo”.

“0 projeto, para qualquer subsistema do edificio, € um instrumento
importante para que a inércia do processo construtivo tradicional seja
vencida, pois somente a partir da sua elaboragdo sera possivel definir
adequadamente a produgdo na fase de concep¢dc do produto, ndo
permitindo que decisdes subjetivas sejam tomadas durante a etapa de
execugdo” (BARROS, 1991).

De acordo com DAVENPORT (1993): “o projeto parece ser a melhor maneira
de se introduzir e adquirir experiéncia com a reflexdo e a inovagdo de

processos dentro de uma organizagao”.
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“Apenas as equipes interfuncionais podem ser capazes de inovar
processos que ultrapassam limites organizacionais e areas de
responsabilidade administrativa”.

Pode-se dizer que a interfuncionalidade, assim como é um elemento
essencial para a inovagdo de processos na indastria seriada, deve estar
presente, da mesma forma, no processo de inovagdo na Construgdo de
Edificios.

Para JURAN (1992) denomina de “projeto do processo” como “atividade de
definicio dos meios especificos a serem usados pelas forgas operacionais
para atingir as metas de qualidade do produto (...)".

De acordo com SABBATINI: no projeto de producgdo sdo definidas as
técnicas construtivas (e os métodos, no caso do objeto do desenvolvimento
ser um processo ou um sistema construtivo) e projetados os detalhes de
execucdo (...) que irdo permitir a construga@o do edificio ou de suas partes em
acordo com o prescrito na concepgéo geral - “O projeto de produgéo do
edificio evoluir em ciclos interativos, iniciando-se por um projeto
preliminar e avangando progressivamente até a solugdo consolidada”™.

O projeto construtivo “deve conter todos os aspectos essenciais a
producio do edificio ou de uma sua parte”.

Projeto para produgdo é “um conjunto de elementos de projeto
elaborado segundo caracteristicas e recursos préprios da empresa
construtora, para utilizagdo no dmbito das atividades de produgao em
obra, contendo as definigbes dos itens essenciais a realizagdo de uma
atividade ou servico e, em particular: especificagdo dos detalhes e
técnicas construtivas a serem empregados, disposi¢do e seqiiéncia de
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atividades de obra e frentes de servico e uso e caracteristicas de

equipamentos”.

Os projetos de arquitetura, geo-técnico e estruturas, e instalagdes, s&o os que
d3o a configuracdo basica ao edificio, muitas vezes, desenvolvidos um na
seqiiéncia do outro, por projetistas diferentes, com muito poucas interagdes
entre os mesmos. Isto gera uma série de incompatibilidades, que muitas vezes
sdo detectadas somente em estagios avangados da obra.

e Parte integrante do processo de produgédo
¢ Atividade multidisciplinar

e Antecipacdo da produgao

e Servico ativo do processo de produgio

Essa qualificagéo significa encontrar projetistas dispostos a estabelecer uma
parceria com a empresa, de maneira que os mesmos entendam os principios
embutidos na nova tecnologia proposta e venham realmente a incorpora-lo

nos seus projetos.

Para MELHADO (2001): PROJETO SIMULTANEO envolve sistemas de troca
de dados e métodos de trabalho conjunto entre os integrantes da equipe de

projeto.
e R e
Programagcéo Concepgéo arquitetonica e Projeto para
(briefing) técnica do produto produg#o
(concepcéo
tecnolbgica)
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1- “foco” de colaborac&o simulténea entre o promotor e a equipe de projeto

2- “foco” de colaboragdo simultéanea transversal a equipe de projeto (projeto
simultaneo)

3- “foco” de colaboracdo entre a concepgdo do produto € a concepgao
tecnolégica da producgao

Os trés focos de aplicagdo da engenharia simultéanea dentro do processo de
produgdo do empreendimento (adaptada de JOUINI, 1999) — MELHADO (2001)

Este modelo pode ser bem analisado junto as empresas pesquisadas, pois a
caracteristica do processo do projeto mais se assemelha a fase de concepgéo
do empreendimento e seu estudo preliminar.
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2.2.2 Processo de Projeto

Proposta de um processo de projeto para empresas construtoras e
incorporadoras (adaptado de MELHADO, BARROS, SOUZA, 1996)

Estudo preliminar completo:

Essa etapa devera estar a cargo de um profissional com larga experiéncia,
tanto na elaboragédo de projetos, como nas atividades ligadas a producao
propriamente dita, podendo ser o préprio coordenador do projeto.

Apbs o recebimento dos projetos executivos, a empresa realiza uma analise
critica, identificando as possiveis interferéncias entre os projetos, bem

como o seu potencial de racionalizagéo.

Essa andlise devera estar embasada no conhecimento tecnolégico da
empresa que podera estar registrado nos seus procedimentos de producdo
e até mesmo num Banco de Tecnologia.

Devem participar dessa analise pessoas que tenham o dominio do sistema
de produgdo da empresa. Por isso, propde-se a participagdo do gerente do
empreendimento e do grupo do projeto para produgao. Para determinadas
situagBes, a empresa podera ser auxiliada por consultores.
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2.2.3 Diretrizes de um Projeto para Produgdo

As diretrizes para a realizagdo do projeto para produgdo, para essas
atividades estdo registradas por MELHADO; BARROS; SOUZA (1 995, a, b, ¢).

A primeira parte refere-se a interface do projeto para produgdo de uma
determinada atividade, com as demais disciplinas de projeto.

Nessa parte, devem ser realizados os detalhes construtivos compativeis com
as caracteristicas de produgdio, considerando-se o dominio tecnolégico da

empresa construtora, bem como, a tecnologia disponivel.

A segunda parte refere-se & interface do projeto para produgdo de uma
determinada atividade, com a produg&o propriamente dita.

Nessa parte, devem ser realizadas as atividades que se referem a preparagao
e execugdo da atividade, antecedendo a produgéo propriamente dita.

As diretrizes para a realizagdo de cada uma dessas partes:
o Suporte aos projetistas;
¢ Elaboragéo do projeto para produgao.

ASPECTOS PRINCIPAIS DO PROJETO

Etapas do projeto:

o estudo preliminar. concepgdo arquitetonica e arranjo fisico das
necessidades do cliente/usuério, estudo dos fluxos/organograma funcional
e determinagdo do lay-out industrial. Nesta etapa as consideragbes da
ventilagéo e iluminag3o naturais ou artificiais, ruidos, umidade, etc devem
ser amplamente discutidos entre o arquiteto/usuario e construtor/fabricante;

e ante-projeto: interagdo e compatibilizagéo de todos os projetos envolvidos
(estrutura/arquitetura/instalagdes/ar-condicionado/etc),



39

e projeto executivo: detalhamento dos painéis e das juntas;
* projeto de produgado: detalhamento e seqiéncia de todos os elementos;
e elaboracado do caderno de encargos,

+ elaboragdo de “as built”.

Para a utilizagdo do sistema construtivo tilt-up, o modulo ndo é
determinante como no sistema pré-fabricado, pois o processo de
moldagem da liberdade total & concepgdo e ao desenvolvimento do projeto,
possibilitando mais flexibilidade esiética e de criatividade que outros
processos industrializados, além do sistema de pré-fabricagao.

No Brasil, alguns detalhes e acabamentos ainda ndo estdo sendo explorados
como as obras norte-americanas: logotipos, frisos, texturas e utilizagdo de

cancreto colorido, aberturas, formas, etc.
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2.2.4 Escopo de um Projeto de Produgéo para Tilt-Up

Podemos considerar alguns itens que deverdo constar nos projetos de
arquitetura e estrutural e no projeto de produgéo com os documentos do
projeto.

Esta listagem n3o pretende ser exaustiva nem universal, podendo ser
entendida como ilustragéo para os casos analisados. S&o listados abaixo itens

de projeto e atividades.

PROJETO ARQUITETONICO:

1. Lay-out interno

2. Aspectos legais

3. Dimensionamentos dos véos e aberturas

PROJETO ESTRUTURAL.

1. Estudo das definigdes no tamanho do painel
(pesolvento/manuseio/gravidade/transporie e montagem)
Estudo das tensdes locais no apoio

Estudo das cargas e tensdes no manuseio e desforma
Planta de locacgéo dos eixos construtivos

Planta de modulagéo dos painéis

Elevacdes dos painéis

Projeto estrutural do piso acabado

Planta de rebaixos e niveis

© ©® N O o0 A WD

Numeracéo dos painéis, sua classificagao e espessura

10. Detalhe das juntas e frisos, sua classificagéo, identificag&o e tolerancia

11.Detalhe de conex@o lateral entre painel a painel e por gravidade
(ancoragens)

12. Detalhe de bordas e cantos

13. Detalhe de shaft de hidraulica
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14. Detalhe de rodapé/impermeabilizacéo (érea seca e area molhada)

15. Detalhe de porta sem contrabatente e sua especificacao

16.Detalhe de janela sem contrabatente e sua especificagéo

17. Detalhe de amarragéo do painel com a estrutura metalica

18. Detalhe de amarragéo do painel com o pisc mezanino

19.Detalhe de fachada e a especificag@o da superficie (cor/textura/relevo)
20.Detalhe de isolamento térmico-acustico

21. Quantitativo de painéis

PROJETO DE PRODUGAO:

1. indice

2. Documentos de referéncia

3. Fases de producéo

4. Estudo da estratégia de icamento e montagem

5. Determinacdo das tolerancias na fabricac@o (dimensbes e acabamento dos

painéis)
Determinac&o das tolerancias na montagem

Planta de distribuic@o de passagens de elétrica no piso

©® N O

Planta de passagens de hidraulica
9. Lista de controle de documentos
10. Acompanhamento para desenvolvimento de amostras

11. Aprovacdo de amostras e protétipos

Vale a pena ressaltar a pratica do detalhamento do projeto com a
participagdo dos fabricantes de sistemas e dos construtores, assim como
a adogdao da etapa de preparagado do canteiro de obras.

A experiéncia do canteiro e a seqiiéncia da montagem dos painéis e seu
transporte s&o considerados nesta etapa, pois o detalhamento somente
podera ser desenvolvido depois que a logistica da obra estiver condizente com
o planejamento, projetos e com a producgao.
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Para que o canteiro tenha bons resultados é necessario a integracéo de todos
os profissionais envolvidos em todas as etapas do desenvolvimento, desde a
concepgdo do empreendimento até a equipe de assisténcia técnica ou

atendimento ao cliente.
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CAPITULO 3
O SISTEMA CONSTRUTIVO E A TECNOLOGIA CONSTRUTIVA
TILT-UP

3.1 PANORAMA DO MERCADO DE PRE-MOLDADO E A UTILIZAGAO DO
SISTEMA CONSTRUTIVO TILT-UP

Um breve panorama do mercado de pré-moldado sera delineado,
sobrevivente da predominancia no mercado de pré-fabricagdo que tanto
tem sido foco e escolha do sistema em muitos empreendimentos na regiao,
cuja tendéncia é do pré-fabricado substituir o pré-moldado para atender as
exigéncias de produtividade, economia e qualidade nos elementos que
compdem a edificagio (vigasflajes e pilares).

Conforme declaragdo e registro fotografico cedido pelo engenheiro
Francisco Pedro Oggi tém-se conhecimento que o sistema foi trazido para o
Brasil em 1989, pela Sociedade Torre de Vigia (ANEXO [V) para a
construg@o do parque grafico com 200.000m2 e 1.000 apartamentos em uma

obra em Cesério Lange/SP.

Nos Ultimos nove anos, a tecnologia construtiva tiff-up tem crescido e
evoluido em obras expressivas junto aos clientes empresariais, por exemplo,
Telesp Celular, pois a economia estavel do pais possibilita que o capital
inicial de investimento e sua viabilidade. A execugédo de moldagem no canteiro
pode ser a solugdo oportuna para o empreendimento, em contraponto ao
estoque dos elementos construtivos que o sistema de pré-fabricacéo de
catélogo oferece e disponibiliza ao mercado (pilares, vigas, calhas, telhas de

concreto, painéis de vedacao, lajes e vigas pré-fabricadas).
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No Brasil, o artigo de 1996 apresenta a construtora Walter Torre Jr. como a
precursora na utilizagéo do tif-up sob aspecto comercial. O empresario
descobriu o filt-up na viagem aos Estados Unidos (1993) e se associou a0s
dois institutos americanos. Desde entdo, tem realizado muitos galpdes
industriais utilizando o sistema construtivo tilt-up. Os galpbes industriais

representam 90% do que a Walter Torre Jr constroi hoje.

O contato na empresa, a arquiteta Rosa Pezzini informou Tilt-up e
marcalpalavra registrada da Walter Torre, portanto este nome nao podera
ser utilizado para o sistema das outras empresas pesquisadas.

Na disputa deste mercado ficou acimada com a entrada da Dall’Acqua
Engenharia com a parceria da ConSteel que trouxe a experiéncia acumulada

€ 0 apoio técnico necessario para realizagéo das obras.

Outra empresa que t&m realizado galpdes industriais com o mesmo sistema
construtivo, denominado comerciaimente de Flatwall, € a Construtora
Carbone. Construiu o Laboratério Delta com sede administrativa localizado

no km 52 da rodovia Campinas-indaiatuba/SP.

O interessante é que a indGstria do cimento representada pela Associagado
Brasileira de Cimento Portland reconhece vérios sistemas construtivos a
base de cimento: alvenaria estrutural, estruturas pré-fabricadas, concreto-
celular, alvenaria estrutural, pavimentos de concreto, pré-moldados e artefatos
de cimento, painéis arquitetonicos (pré-fabricados), pavimentos intertravados e
concreto de alto desempenho. Atualmente n&o reconhece ou sequer menciona
o sistema construtivo tiff-up em seu site www.abcp.org.br e no catalogo da
instituicdo pelo ndo reconhecimento ou qualquer outro motivo para a sua
divulgagdo, pois a organizagdo possui potencial para assessorar a obra neste

sistema construtivo.
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No mercado de pré-fabricados em concreto, por sua vez, em novembro de
2001 foi criada a Associagdo Brasileira da Construgdo Industrializada em
Concreto — ABCIC que visa difundir os sistemas industrializados em concreto
através da unido das principais empresas nacionais fornecedoras de pre-
fabricados em concreto: BPM, CASSOL, CPI, DM CONSTRUTORA,
INCOPRE, LAJIOSA, LEONARDI, MUNTE, PAVI DO BRASIL, PRECON,
PRECONCRETOS, PREMO, PREMOLD, PREMODISA, PROTENDIT,
REAGO, RODRIGUES LIMA, ROTESMA, STAMP, STONE, SUDESTE, T&A,
TRANSCOSUL e demais empresas que ganhardo espago no mercado
nacional. O intuito & elaborarem ag¢des conjuntas para o desenvolvimento do
mercado, possibilitando solugbes integradas e competitivas com o alto grau de

regularidade.
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3.2 O SISTEMA CONSTRUTIVO E A TECNOLOGIA CONSTRUTIVA TILT-
upP

Caracteristicas marcantes: a simplicidade, velocidade/rapidez de
construgdo, versatilidade, agilidade na ocupagdo, durabilidade do
concreto, fornecimento de poucos itens (concreto/cimento/areia/ago) séo
encontrados em todo o temitério onde haja demanda por edificios
administrativos e galpdes industriais/condominios industriais que vendem

seguranca ao empreendimento).

O sistema construtivo tilt-up é a pré-fabricagdo no proprio local da obra de
painéis na posigdo horizontal que depois igados por meio de gruas ou
guindastes, compdem o fechamento de um edificio. Geralmente estes painéis
possuem de 15 a 20cm de espessura, cerca de 10m de altura, 4m de largura.
Estes painéis sdo concretados como se fosse uma laje, atribuindo a
simplicidade ao sistema construtivo.

Os painéis utilizados no sistema tilt-up tém como caracteristica: auto-
portantes, de grandes dimensdes e pesados. A composicdo dos painéis
substitui a estrutura (vigas e pilares periféricos) e a vedagdo vertical do
edificio. Possui a capacidade de vencer grandes véos (até 30m) e de suportar

grande sobrecarga.

Os painéis estruturais sdo independentes, para se evitar trincas e rachaduras
com a extensdo e movimentacdo da estrutura. A unido deles é feita por solda,
através de uma estrutura metdlica aparente preparada para esta funcdo. A
vedacdo entre eles é realizada por meio da aplicag&o de um selante que cobre

as emendas.

Um dia ap6s a sua concretagem pode ser realizado o polimento do cancreto
superficial do painel. O Ultimo painel empilhado/concretado deve ficar com
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7dias para cura completa. Entre eles é colocado uma manta branca ou um
feltro com caracteristicas plasticas, tipo Curaflex para fazer o isolamento dos

painéis.

Os painéis sédo colocados e solidarizados sobre a fundacéo e sdo escoradas
provisoriamente por estacas metalicas presas ao piso. Ha uma relacéo de 2/3
na altura e 60 graus de inclinagdo do piso. As escoras metalicas s&o retiradas
apos o término da cobertura e seu contraventamento.

Teve origem por volta de 1907 com a realizag&o dos “tilting tables”, método de
moldar painéis sobre superficie horizontal e igcé-los para o lugar onde
permaneceram em definitivo. Somente a partir de 1950 o conceito tilf-up foi
sendo desenvolvido e utilizado até os dias de hoje.

A utilizagdo deste principio € um método construtivo industrializado, pouco
difundido no pais, conhecido ha cerca de 30 anos, desenvolvido e utilizado em
grande escala nos EUA.

Comegou no Sul da Califérnia no final de 1950. Inicialmente descrevia o modo
de economizar e construir rapidamente para construgdes de paredes de
concreto para armazéns.

O termo tilt-up foi descrito em 1940, como um método para execucdo de
paineis de concreto rapido e economicamente sem necessidade muitas
formas de madeira ou metalicas para a concretagem das paredes. Envolvia
dois processos: concretagem de painéis num plano horizontal e o
icamento vertical deste para formagdo de paredes externas, com peso
superior a 40ton e com espessura de 152mm a 200mm. Apds 10 dias, cada
painel seria icado por um caminhdo com guindaste ou grua e fixado sobre
fundac&o previamente executada.
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A fixag3o destes painéis na posigao vertical e conexéo entre eles sera dada

pela estrutura da cobertura, concluindo o edificio.

Nio ha o transporte das pecas e o custo do frete, pois o local de fabricagao
é o proprio canteiro da obra. Assim sendo, a fabrica nunca tera local fixo e 0
grau de mecanizagdo no canteiro é elevado, exigindo uma mé&o-de-obra
especializada no manuseio dos equipamentos envolvidos: usualmente a grua
ou o guindaste (guincho tipo Tadano) — podem chegar a levantar de 20 a 25

painéis por dia.

Atualmente nos Estados Unidos os edificios costumam ser executados em
quatro semanas, desde a execugéo do piso/pista de concretagem a cobertura.

A cobertura geralmente é um telhado metalico, com telhas do tipo zipadas,
compostas de painéis pré-fabricados, unidos na prépria obra, resultando em
uma Gnica membrana impermeavel, que faz o travamento destes painéis auto-

portantes.

Chapas metalicas sdo concretadas nos painéis para receberem a estrutura
metélica e ser realizada a fixagdo por solda e console. A vantagem da
utilizagdo de telhas zipadas, que s&o retorcidas para se unirem umas as
outras, eliminando-se parafusos e garantindo a baixa declividade do telhado.

A geometria do sistema ajusta-se a expanséo e contragio térmica causada
pela variagdo de temperatura. E como os painéis sao disponiveis em diversos
comprimentos, sendo o telhado um sistema completo, a montagem é efetuada
com rapidez e economia. Este tipo de cobertura também pode atender
diversas solicitagbes técnicas, como por exemplo, o isolamento técnico.
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Junto a cobertura, devera ser previsto um extravasor no painel, para eventual
saida das aguas pluviais, garantindo assim a seguranga quanto a prevengéo a
infiltrac&o e vazamentos internos.
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3.3 PLANEJAMENTO DA OBRA

E a chave do negbcio para qualquer projeto e obra que utilizara o sistema
construtivo tilt-up, além da experiéncia do construtor/montador.

Aspectos importantes que devem ser verificados e acompanhados no
canteiro da obra para o seu planejamento e organizagdo fisica e
econdmica: preparo do terreno, instalagdo de uma usina mdvel, execugdo da
fundacéo, execucao da pista de concretagem, execugdo das formas metalicas,
colocagao das armaduras, cabos de protensé&o, transporte vertical/horizontal e
manuseio, icamento, escoramento metalico provisorio, estoque das placas,
lancamento, adensamento e cura do concreto, especificagdo do concreto
(concreto de alto desempenho e a sua retracdo), controle tecnolégico do
concreto, acabamento e ftratamento de superficie, montagem dos
componentes na conformagdo do edificio, a simplicidade no sistema

construtivo e a boa organizagéo da obra garantem a qualidade da obra.

Alguns itens servem como recomendacgdo para as fases de projeto e obra, a
seguir:

AVALIAGAO DO LOCAL: A diferenga na disponibilidade de érea do canteiro,
a caracteristicas da obra, etc. A escolha pelo terreno € a disponibilidade da
area necessaria para as operacdes logisticas (p.ex. dois grandes centros
distribuidores, outros pequenos galpbes e um prédio administrativo —
Condominio Coca-cola) e a localizagéo com a infra-estrutura viaria propiciada
pela regido escolhida (p.ex. Complexo Anhanguera-Bandeirantes, Marginal do
Tieté e o Rodoanel) .

ENGENHARIA: dominio do processo construtivo, avaliagdo do caminho critico

dos projetos e da obra, conhecimento do sistema construtivo, efc.
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Este item exige a participagdo da equipe de projeto, obra, fomecedores e
executores dos servicos para que haja completo conhecimento e
previsibilidade para o planejamento tatico e operacional.

MONTAGEM E DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS: levantarficar os painéis
é critico, sem o prévio dimensionamento e andlise dos painéis nao ha como
dimensionar o fornecimento de recursos (equipamentos, mé&o-de-obra e
materiais). Estes devem ser analisados criteriosamente para cada
empreendimento. Este item pode inviabilizar o empreendimento. Geralmente,
fica a cargo do engenheiro estrutural o fornecimento destas informagdes, seja

no projeto ou simplesmente informadas ao planejador da obra.

A relacdo de 1,5:1 ja foi utilizada para equipe de fabricagdo e montagem de
painéis para a construgéo de uma fabrica de automéveis no Parana, sendo
produzidos mil painéis e igados em cinco meses, sendo produzidos debaixo de
cobertura tensionada para evitar as chuvas do pericdo do ano.

ESPESSURA E ESBELTEZ DO PAINEL: deve ser calculado e definido pelo
engenheiro responsavel pelo projeto estrutural. Aspectos como otimizacéo e
racionalizacdo do consumo de concreto e armagdo para a carga prevista e
estabilidade do conjunto é vital para o desempenho estrutural e um excelente

resultado financeiro para o conjunto.

Deve ser determinado levando em consideragbes como peso proprio,
contraventamento, travamento pela cobertura metalica, altura maxima do
apoio provisorio das escoras metalicas.

Geralmente é utilizado o concreto de 21 a 33Mpa.

Para se ter uma referéncia, painéis de 9,00x5,00m pesam cerca de 22ton €
necessitam de um guindaste de 160ton.



52

Alguns equipamentos utilizados para realizacdo e montagem dos painéis de
concreto: vibradores de concreto, alisadoras de concreto ou acabadora

simples ou dupla de superficie niveladora.

Estes equipamentos devem garantir o acabamento liso, polido com textura
vitreo, com resisténcia superficial de qualidade superior. Dependendo do
equipamento, pode trabalhar nas trés dire¢des ao mesmo tempo.

As réguas vibratoérias trelicadas sdo equipamentos que tém alta capacidade de
vibrag@o. Possui sistema hidraulico autopropelido. Atinge até 17m de largura e
garante a planicidade.

DIMENSIONAMENTO DA PISTA DE CONCRETAGEM OU LAJE DE PISO
OU PISO INDUSTRIAL: é comum ter de 12,5 a 15cm de espessura, depende
da especificagdo do projeto estrutural, entretanto o piso deve agir
separadamente de colunas, por exemplo, no centro de um galpao. Cerca de
um isolamento de 1a Scm com placa de isopor garante que o piso frabalhe
independente da estrutura.

Deve-se considerar a movimentagao e transporte do caminh&o de concreto,
caminh&o guindaste icando um painel, etc. Este piso é nivelado a laser e pode
possuir adi¢do de fibras de néilon ou de ago.

O equipamento denominado comercialmente como Scanner detecta as
ondulacdes do piso e indica o seu caimento. Ele realiza todo o mapeamento
de niveis do piso, que passariam desapercebidas. Ja o nivelamento a laser

garante o nivelamento desde a base até o nivelamento da férma.

O planejamento e a logistica do canteiro devem ser explorados antes do
inicio da obra. Imprevistos podem comprometer a pista de concretagem,
aspectos legais de seguranga contra o fogo, por exemplo, podem originar
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acréscimo de painéis inicialmente n@o previstos nos projetos e “desorganizar’
a pista de concretagem e vir a dificultar a fixagdo do ultimo painel no meio de

uma elevacéo.

JUNTAS E CONEXOES ENTRE PAINEIS, PISO, TELHADO: devem ser
considerados e detalhados no projeto estrutural e determinados antes da
execucdo e concretagem. Podem ser utilizadas telhas metalicas ou manta,
tipo Goodyear.

Fora os materiais usuais como a areia, cimento, aco, aditivos, etc, alguns
materiais merecem destaques: selante intumescente de aita performance para
vedacdo das juntas secas entre pegas, selante elastomérico corta-fogo,

argamassa corta-fogo para vedacgao de shaft e furos das instalagoes.

ICAMENTO E O PROJETO DE DISTRIBUIGAO DO CANTEIRO: o igcamento
dos painéis ocupa uma area de manobra grande e deve ser cuidadosamente
planejada, propiciando isolamento e garantindo a seguranga dos operarios e
dos painéis ja posicionados e fixados na vertical.

Quando o guindaste estd “patolado”, prestes a igar o painel de concreto,
alguns cuidados s&o relevantes: a capacidade da carga (135ton/160ton), raio
de abrangéncia (15m) e o momento causado pela carga do painel e
movimentagdo dele. Sabe-se que o painel a 45° graus é critico. Dependendo
da localizagéo da obra e do peso préprio do painel de concreto, ndo havera
equipamento disponivel para locacéo, somente no raio de 200km da cidade de
Séo Paulo, por exemplo.

A utilizagdo de um desmoldante impede a solidarizagdo entre as duas
superficies.
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A sequéncia do icamento deve estar clara e elucidativa para toda a equipe

envolvida.

O tempo de cura do concreto deve ser respeitado, porém esta depende das
condi¢bes da temperatura e do clima. Pode-se antecipar as condigbes
climaticas.

DETALHAMENTO DO PROJETO: Cada painel deve ser detalhado
apresentando vista frontal e posterior, com a demarcagao das fixagdes e a
cravagao para a fixagdo definitiva. Deve-se especificar o acabamento

desejado para cada pega.

CONTRATAGAO DE CONSULTORIA: Pode ser uma estratégia para
obtencdo de um bom resultado, seja para o sistema construtivo ou
simplesmente para uma etapa do processo, por exemplo, a contratacdo de
uma empresa especializada em logistica para avaliagédo da localizagdo e

terreno a ser adquirido.
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3.4 VANTAGENS DO SISTEMA CONSTRUTIVO T7ILT-UP

Uma das vantagens construtivas do sistema fit-up € a diminuicdo de
andaimes e forma para a superficie do painel, pois o piso serve de base
para a sua concretagem (pista de concretagem). A execucé&o deste piso deve
ser perfeita, utilizando-se o nivelamento a laser e o piso industrial dever ter
concreto com endurecedor de superficie.

O uso de telas metalicas ja foi substituido por fibra de ago para combater as
tensbes de retracdo e flexdo, garantindo um bom desempenho para o piso

industrial.

A utilizagdo de uma céra desmoldante/base vegetal impede a solidarizagdo
das duas superficies e todo cuidado na escolha deve considerar o clima, pois
a chuva e a umidade podergo exercer influéncia direta sobre as caracteristicas
no desmolde do painel concretado a ser icado.

Ainda oferece a reducdo de tempo de construcdo e redugdo de mao-de-
obra em relagdo ao sistema construtivo tradicional. Possui trés
operagoes definidas: fabricagdo, montagem e acabamento. Salientando
que a interdependéncia do fornecimento de servicos de terceiros é eliminada
na adogdo dos grandes painéis do sistema construtivo tift-up, eliminando
também as diversas atividades envolvidas na execugdo da vedacéo vertical e

estrutura.

O sistema permite que, ainda no chéo, seja introduzida: portas, janelas,
acabamentos de fachada, revestimentos e texturas diferenciadas. Tendas
provisorias de lona e estrutura metalica podem garantir os servigcos para
execucao dos painéis sob periodo de chuva intensa.
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As empresas de acabamento sdo geralmente terceirizadas e o risco de
acidentes sdo poucos, pois tudo é praticamente realizado na parte

horizontal/térrea do edificio.

Outra vantagem é a possibilidade de ampliagdes, utilizando-se o mesmo
sistema e a recolocagaolreutilizacao dos painéis em uma nova posi¢éo. O
desenvolvimento da estratégia praticamente nasce junto com a concepgéo da
implantac&o do edificio no terreno.

A relagao entre a cobertura metdlica e o painel de concreto deve ser somente
analisado sob o ponto de vista da ligagdo do para-raio com a estrutura
metalica e existéncia de cordoalha aparente. A cordoalha deve estar sempre
independente do selante ou junta elastica devido & propagacéao de fogo.

Todos os elementos de instalagGes elétricas e hidraulicas séo aparentes, sem
envolvimento e embutimento com a estrutura de concreto ou com a estrutura
metdalica. Geralmente deve-se prever carga para ampliacdo de eletrocalhas
utilizando-se a estrutura metalica, pois 0 embutimento no piso & impraticavel
apods a concretagem do piso.

Sob o aspecto comercial, as empresas que ocuparam os galpdes construidos
neste sistema construtivo, alegam que o seguro é bem menor que demais

tipos de construgdo.
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3.5 DESVANTAGENS DO SISTEMA CONSTRUTIVO TILT-UP

Uma das desvantagens construtivas do sistema tilt-up é a necessidade
de adaptacdo de aberturas em painéis ja existentes. Toda e qualquer
abertura fica submetida & apreciagdo do engenheiro calculista, pois pode

comprometer a estabilidade total ou parcial da construcéo.

Se isto € desvantagem para muitos, isto também se torna vantagem para a
empresas que desenvolvem os projetos estruturais: Vitor Fausino, Vendramini,

Marcos Monteiro, Gramont, por exemplo.

Atualmente s&o poucos 08 que ja projetaram neste sistema construtivo e estao
trabalhando nas equipes ja estruturadas na forma de parceria ou contratagdo
de servigos junto as construtoras Walter Torre Jr e Construtora Carbone.

Cuidados com o dimensionamento da tubulagéo (usualmente de ferro fundido)
de esgoto e &guas pluviais enterradas sob o piso devem garantir as
ampliagbes futuras. Quando necessario, as regides de mudanca de lay-out
devem ser planejadas ainda no projeto para garantir as mudangas que
ocorrerdo no decorrer da vida Gtil do edificio. E usual delimitar uma regiso
ainda no projeto do piso com a previs@o de caixas de inspeg¢des para esgoto,

por exemplo.
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CAPITULO 4
ESTUDOS DE CASO

4.1 PESQUISA EXPLORATORIA

Varias observagdes foram realizadas junto aos entrevistados e no canteiro da
obra, sendo necessario a estruturagdo de alguns itens das empresas (ANEXOS
1 e 2) e aspectos relevantes quanto as obras visitadas.
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4.2 ASPECTOS RELEVANTES DOS EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS DA
SEDE DA TELESP CELULAR

Neste empreendimento, esta previsto o icamento dos painéis verticais sobre
painéis verticais serdo executados nas duas torres dos edificios de escritdrios
da Telesp Celular, totalizando pavimento térreo com trés mais trés andares de
escritorios, representando mais um avango na utilizacdo destes painéis
autoportantes e sua aplicagdo no Brasil.

Para isto, o filt-up & concretado com um console, preparado com uma
estrutura de ferro por dentro para sustentar os pavimentos em que s&o

apoiadas lajes tipo cubeta, ndo protendida.

ApOs a execug@o da cobertura, as torres de escritérios serdo liberadas para as
equipes terceirizadas que realizardo acabamentos, instalagbes, esquadrias,
etc, enquanto a obra iniciard a escavagédo da terra de todo o terreno e
realizacdo da estrutura dos subsolos e do pavimento térreo fora da projegio
das torres.

Nesta etapa da obra, os perfis da parede diafragma ja foram cravados ou
implantados, aguardando a escavagdo da terra e a realizagdo da estrutura
moldada “in loco” (fundagbes, vigas, pilares e periferia). O interessante é que o
custo da escavacdo triplica nestas circunstancias em que a estrutura da
projec&o da torre ja esta realizada dentro do solo a ser removido.

Duas fases criticas foram previstas na obra: a realizagdo do auditério que
ocupa uma parte da projecdo de uma das torres e um trecho que seréa um
anexo no pavimento térreo, que depende da conclusdo da laje do térreo para
fechamento lateral e acabamento. O mezanino/balcido deste auditério por
possuir a forma curvilinea j& causou um esforgo e uma equipe grande para
realizagdo da forma de madeira desta laje.
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Outra fase critica: com a retirada da grua entre os dois edificios, havera de se
executar uma estrutura metalica vertical sobre a laje do térreo. Esta area
devera estar isolada por questéo de seguranca e n&o podera em conflito com
o revestimento da fachada.

Independente da execuc@o das instalagGes e todos os equipamentos nos
edificios, o servico de colocagdo de esquadrias e revestimento externo
recobrindo os painéis de concreto sera executado apds o tratamento com

impermeabilizagao.

~ Os painéis
alinhados e no
prumo com o

. escoramento

| provisorio, sobre
laje de concreto
do térreo,
aguardando a
execucao das
lajes superiores.

Icamento dos
painéis
superiores sobre
os painéis
inferiores e a
consolidadagéo
na quarta laje.
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4.3 ASPECTOS RELEVANTES DO EDIFICIO SEDE DO LABORATORIO
DELTA

De forma singular, esta obra exigiu que todas as instalagbes hidro-sanitarias

fossem executadas antes da execugédo do piso.

A obra foi toda compartimentalizada em varios laboratérios, um para cada

produto, com placas fiff-up.

Devido a um grande aterro, neste empreendimento, foi previsto o icamento
dos painéis verticais sobre muro de contencdo em concreto armado moldado

“in loca’.

O edificio destinado a area administrativa foi concebido com trés pavimentos.
A inovagado foi a execugdo primeira das lajes nervuradas e protendidas nas
duas direcbes e posterior icamento e fixagdo dos painéis de concreto,
metodologia também utilizada no edificio administrativo da lavanderia MaxLav
— ver anexo lll.

Para isto, o ftilt-up & concretado com insertos metalicos que foram
solidarizados nas bordas das lajes através de solda e concretagem de uma
faixa de laje de 70cm.

Apdés a montagem de todos os painéis e a cobertura da obra, houve uma
mudanga no lay-out interno que exigiu algumas aberturas em painéis. Tais
aberturas foram feitas utilizando-se equipamentos especificos de corte (serras
diamantadas especiais). Fato este que atribui ao sistema, uma flexibilidade e
liberdade de alteracées em aberturas e passagens nao previstas iniciaimente,
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Vista interna da laje
com amarragao entre
a laje e os painéis
verticais

Vista aérea com as
pilhas de painéis e a
definicdo da circulagdo
do guindaste
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CAPITULO 5
CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa exploratéria e a prospecgdo realizada para a monografia
apresentaram diferentes panoramas e posturas no mercado. Se por um
aspecto as informagdes envolviam a inovagdo e o modus operandi da
empresa ou a tecnologia construtiva, muitas informagdes foram fornecidas

pelos profissionais envolvidos no processo.

Simplesmente a observagado na obra e o interesse pelo tema conduziram a
prospecgdo na seguinte segléncia: primeiro para o mercado de atuacéo,
segundo para as empresas, em terceiro para as obras visitadas, quarto para o
sistema construtivo, quinto para a tecnologia construtiva e finalmente para o

gestao da producgao.

No decorrer do curso Tecnologia e Gestdo da Producdo de Edificios, o
tema foi sendo focado e direcionado no sentido de poder oferecer
conhecimento sobre o tema e especificamente sobre o enfoque da
necessidade de um projeto de produgdo como ferramenta da gestdo da

producéo .

Analisando os estudos de caso, observando os canteiros de obras, trocando
informagcbes com o©os profissionais envolvidos e comprometidos com a
realizagdo da obra, compreendeu-se a importancia da qualificacdo
profissional do coordenador de projetos (arquiteto), do coordenador de
obra (engenheiro), do engenheiro responsavel técnico da obra, o
responsavel pelo planejamento e logistica do canteiro, pois estes
profissionais sdo os principais agentes intervenientes e responsaveis
pelas decistes técnicas e estratégicas no decorrer do desenvolvimento do
trabalho, garantindo os prazos e responsabilidades previamente estabelecidas
no organograma de cada empresa.
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Além da formagdo académica, estes profissionais estdo permanentemente
em atualizagdo com as informagdes técnicas vindas do mercado e dos
cursos de especializagao disponiveis na regido da Grande S&o Paulo e nos
Estados Unidos, o que necessariamente obriga a retroalimentag&o para sua
formacgdo profissional, acrescentando mais experiéncia a cada obra

entendido como um ciclo de trabalho realizado para si e para a sua equipe.

Acreditamos que a qualificagao profissional configurada para esses estudos
de caso néo tenha que ser alterada, pois acreditamos no resultado final com a
qualidade desejada.

Outro aspecto de principal relevancia para o processo todo: a comunicagio
vertical e horizontal. Foi demonsirado que a utilizacdo da Internet (e-mail) e
linha telefénica fixa e movel (celular e radio) foram largamente utilizados, além
de um ostensivo gerenciamento das informagGes sempre centralizado nos
coordenadores.

Nos préximos periodos, as empresas deverdo investir nos sistemas de
comunicagdo que sirvam de ferramentas de trabalho, isto tera um impacto no
custo indireto, além da aquisicgo de equipamentos e tecnologia que possa
suprir os empreendimentos a serem realizados.

Atualmente, somente a empresa Walter Torre utiliza um sistema de
gerenciamento e armazenamento de arquivos eletrénicos para seus
empreendimentos. Através deste sistema contratado, o gerenciamento da
obra e dos projetos obtiveram um ganho e confiabilidade nas informagdes.

Recomenda-se a implantagdo de um banco de tecnologia construtiva
proposto por Melhado deva ser elaborado e constantemente alimentado para
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apoio aos projetos e & obra, garantindo a informacgéo de qualidade, além da
experiéncia adquirida pela equipe e pela organizac¢ao.

Apesar das empresas reconhecerem a importancia na implantacdo do
Sistema da Qualidade, a alta direcdo das empresas enfrenta uma dificuldade
de disponibilizar recursos financeiros para a contratagdo de consultoria de
empresa especializada no assunto. Caso esta implementacdo se concretize
nos proximos anos, a equipe em sua maioria reconhecera a importancia deste
Sistema para legitimar a documentagéo, os registros, para garantia do controle
e evitar o retrabalho e o desperdicio. Sendo o controle dos processos feito
diretamente pela obra, serd esta equipe que mais devera estar envolvida,
treinada e que deverd contribuir mais na implantagdo do Sistema da
Qualidade. Todos reconheceram a utilidade do rastreamento, verificagdo e
controle, hoje esta contido no Diario de Obra, uma ferramenta obsoleta.

Na area de projetos, todos utilizam um projeto de producdo de modo
informal, pois o micro-planejamento devera servir nas etapas de execugéo e
realizacdo das atividades na obra. Percebemos que este ponto podera ser
amplamente explorado tanto pelos formecedores/projetistas quanto pelos
coordenadores responsaveis pela estratégia de execugdo, pois ©
conhecimento interdisciplinar e a experiéncia de obras anteriores darao a
sustentacdo necessaria a implantagdo do projeto de produgdo, hoje
estruturado dentro do projeto estrutural, que serve de base para o
planejamento da pista de concretagem e seqiiéncia de montagem dos

painéis.

Para que esta proposta concretize, ha necessidade de envolvimento das
liderangas representada pelos coordenadores e responsaveis diretos
para a implantagdo do projeto de produgdo, pois a participacao deles é de
vital importancia para a adocéo destes itens. Eles sdo os principais elementos
a usufruir diretamente do resultado destas mudangas. Eles também
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responderdo & alta administracdo e deverdo ser responsaveis pelos

treinamentos a equipe.

Tratando-se de um sistema construtivo claro e conciso, a subcontratag@o
dos servigos ndo seria desejavel, pois a equipe treinada e conhecedora do
sistema e do processo sera o agente interveniente promissor para a melhoria
e aperfeigoamento continuo. Neste caso, somente a determinagdo e a
experiéncia irdo demonstrar os frutos deste conhecimento técnico-
construtivo, assim como ha premiacdes e categorias definidas para todos os
envolvidos no processo nos Estados Unidos. Esta organizagdo acaba
legitimando a pratica e a utilizagdo desta tecnologia construtiva, o que
esta longe de ser atingida em nosso pais pelo pouco tempo de uso e pratica.

Com certeza, ha muito que se desenvolver na aquisigdo da tecnologia
construtiva e suas inovagdes que devem ocorrer de forma parcial e isolada. A
utilizacdo deste sistema construtivo e a adogdo do projetc de produgado
deverdo seguir o desenvolvimento economico nas regibes metropolitanas que
necessitem destes armazéns de distribuigbes, industrias, laboratérios
farmacéuticos e obras que tenham as caracteristicas para sua aplicacéo.

Sobre a normatizagdo no Brasil, esta devera avancar dentro da NBR 9062,
cujo conteudo contempla o projeto e execugdo de estruturas de concreto
pré-moldado. Dai a importancia de mecanismos para o controle do sistema

construtivo e sua aplicacédo.

Para este sistema, ndo se itrata de uma questdo de volume e escala na
utilizac@o deste sistema construtivo ou dos elementos construtivos, como na
pré-fabricacao industrializada de elementos de concreto. A questdo que é
colocada: o que determina a escolha por este sistema construtivo? O que
justifica a sua utilizagdo? A grande parte destas respostas esta relacionada
com o que se pretende de resultado para o empreendimento e como a gestao
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da produgao esta sendo direcionada, parte pela vantagem da tecnologia
construtiva, parte pelos conceitos de racionalidade e construtibilidade
oferecidos por este sistema construtivo.

A empresa que adotar o projeto de producao, implantara uma ferramenta
util para a gestdo da produgdo e trara resultados surpreendentes, pois a
fusdo entre planejamento e projeto ir4 integrar o campo operacional e
produtivo. Neste prisma, aspectos discutidos ainda na fase do planejamento
e projeto poderdo minimizar custos e despesas no canteiro, ora seja por
desperdicio ou por retrabalho, além de estabelecer a qualidade desejada
previamente a execugao no canteiro.

A maior distancia encontrada entre as empresas foi quanto ao modelo
empresarial adotado por cada uma delas. A Walter Torre possui a estrutura
das atividades representada por uma empresa vinculada ao grupo empresarial
ou no regime de parceria, enquanto que a Construtora Carbone realiza parte
de suas atividades e outra & contratada. Entdo no aspecto de aquisigédo e
contratagdo as duas sdo bastante distintas.

Durante o desenvolvimento desta monografia, vérias informagdes e
reflexdes sobre 0 assunto foram estruturadas em texto, registro fotografico,
entrevistas, apresentagfo na sala de aula. Pdde-se aplicar todos os conceitos
ja vistos no curso de especializagdo e com certeza acrescentou ©
conhecimento especifico desejado.

A monografia ndo pretendeu analisar a utilizagdo de pegas pré-moldadas
isoladamente nos empreendimentos. A aplicagcdo destas pegas tem muitas
vezes viabilidade devido & quantidade e repeticdo, além do aspecto de
transporte vertical e montagem “in loco”. Discorrer sobre o sistema de
pré-fabricagdo e sua utilizagdo nos empreendimentos seria assunto de uma
outra monografia, também de muito interesse.



68

Estes foram os primeiros passos de independéncia e amadurecimento
profissional para retornar ao convivio académico e deixar uma singela
contribuicdo individual sobre o assunto para aqueles que tenham o
interesse para a inovagdo, para a tecnologia construtiva, para a
especializagdo, para a gestdo do projeto e para o projeto de producao.
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ANEXO |
CARACTERIZAGAO DA EMPRESA WALTER TORRE

EMPRESA: Walter Torre Jr. Construtora Ltda pertence ao Grupoc Walter
Torre Jr. e utiliza a estrutura do Tilt-up Sistemas Construtivos que detém a
tecnologia.

Fundada em 1987, especializou-se na construgdo de galpdes industriais e
comerciais, utilizando a tecnologia convencional de pré-moldados.

Em 1993, importou a tecnologia Tilt-Up. Detém o registro do nome Tilt-Up.

PERIODO DE ESTUDO:
Julho de 2002 a fevereiro de 2003

ENTREVISTADA:
Arquiteta Rosa Maria Pezzini

ASSOCIACAO
ACI — American Concrete Institute
TCA — Tilt-up Concrete Association

PRINCIPAIS PARCEIROS:
o Zeter Terraplenagens Ltda: pertence ao Grupo Walter Torre Jr. e presta

servigos de terraplenagem pesada.

e Plano Tecnologia Laser em Pisos Industriais: uma empresa
independente, sendo apontada como uma das maiores e mais modernas
empresas brasileiras do setor de grandes superficies. Oferece toda a infra-
estrutura operacional antes e durante a sua execucgao (carretas-alojamento
para funcionarios).
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E a tinica no mercado que oferece projeto e piso, o projeto pode oferecer uma
redugdo de até 30% do custo de um piso.

Ensaios dos materiais e a andlise da granulometria dos agregados devem
evitar o aparecimento do p6. Os ensaios quimicos do cimento também tém
supervisdo desta empresa para se determinar o tipo ideal para a execug&o do

piso especificado.

e Administragdo e Participagoes Walter Torre Jr.: entrega o prédio no
sistema turn key e a locagdo built fo suit (50% do que constroem)— a
comercializagdo é regida por um contrato de comodato modal pelo periodo
de 25 anos sob a condicdo de pagamento do valor da locagao ser menor
que a parcela de indenizagdo, sendo que ndo ha mobilizagdo de recursos
préprios pela empresa ocupante e esta torna-se o proprietario no final do
periodo.

e Terramaras Incorporadora Ltda

PRINCIPAIS CLIENTES: American Bank Note, Astra Quimica, GE DAKQ,
Grupo Accor (Cesta Ticket), Metro File, Ponto Frio, Phytoervas, L'Oreal, Moto
Honda, Nestié, Seagram, Volkswagen-Audi e Xerox.

PRINCIPAIS OBRAS A TERCEIROS: American National Can Company, Atlas
Copco, Ericsson, Goodyear, Grupo Coteminas, Hewlett Packard, Johnson
Controls, Lucent Technologies e Reynolds Latasa.

PRINCIPAIS OBRAS:

Walter Torre Technology Park Sao Paulo — Barueri — SP
Walter Torre Empresarial Parque Castello Branco
Empresarial Parque Vila Leopoldina - SP

Parque Industrial Curitiba — Séo José dos Pinhais — PR
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Complexo Industrial Lucent Technologies — Campinas — SP

Edificio de escritério Linklaters e Permnod Ricard - Rua General Furtado do
Nascimento, 66 — SP

Edificios Administrativos da Sede da Telesp Celular — SP

PRODUTOS:

« Empresariais Parques: sdo galpdes em condominio.

e Edificios Residenciais e Comerciais: melhores localizagbes de Sao
Paulo.

PRINCIPAIS PROCESSOS

Aquisicdo de terreno

Concepcao e definigdo do empreendimento
Definigdo de equipe

Determinac&o do prazo de execucgdo e entrega
Aprovacao dos projetos

Contratagéo dos servigos

Gerenciamento de projetos e obra
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ANEXO II
CARACTERIZAGAO DA EMPRESA CARBONE

EMPRESA: Carbone Construgdes e Empreendimentos Lida.

NOME FANTASIA: Carbone Construtora

CONTATOS:
Diretor Geral: José M. Carbone
Coordenacéo de Obras: Marcus Roberto Carbone

PERIODO DE ESTUDO:
Juiho de 2002 a fevereiro de 2003

ENTREVISTADO:
Diretor Comercial: engenheiro Carlos Eduardo Carbone

NATUREZA DO NEGOCIO:
Trabalha com incorporagdo de edificios residenciais e construgbes industriais
com 90% das obras em regime de prego de custos por administrag&o.

FATURAMENTO ANUAL.:
R$ 3.000.000,00 em 2002

PRINCIPAIS OBRAS: Laboratoério Delta/ Fresenius/ MaxLav



73

ANEXO Ill
LAVANDERIA MAXLAV

PROJETO: FRANCISCO PEDRO OGGI
CONSTRUCAO: CONSTRUTORA CARBONE
JAGUARIUNA / SAO PAULO ~- 2000

Vista das lajes

com o

escoramento e a
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ANEXO IV
SOCIEDADE TORRE DE VIGIA DE BIBLIAS E TRATADOS

PARQUE GRAFICO DE 200.000 m2 E 1.000 APARTAMENTOS
BETEL — CESARIO LANGE / SAO PAULO — 1989

Todo o empreendimento foi concebido utilizando-se o sistema construtivo {filt-
up.

Nos painéis do edificio principal foram aplicados os revestimentos ceramicos
ainda na fase da concretagem do painel vertical, na base ficou concreto
aparente e na parte superior, pegas ceramicas.

Os demais edificios ficaram em concreto aparente ou pintura acrilica, com ou
sem frisos /sulcos.

Os elementas da infra-estrutura também foram concebidos em pré-moldados:
placas da calgada, guias e sargetas.

Vista do inserto metalico e do revestimento
ceramico aplicado na moldagem do painel de
concreto
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ANEXO V
EDIFICIO RESIDENCIAL MONTE CARLO

RUA ALCANTARILA — MORUMBI/SAO PAULO

CONSTRUTORA GODOI - 1999

PROJETO ESTRUTURAL: GRAMONT ENGENHARIA

PROJETO DE FORMAS E ESCORAMENTO: ASSAHI

PROJETO ARQUITETONICO: MARCIO CURY AZEVEDO ANTUNES

Em 1999 foi concebido um edificio residencial no bairro Morumbi/S&o Paulo
que apresentou lajes protendidas no térreo e 1° subsolo utilizando cortinas
com painéis de tilt-up sobre tubulbes.

Nesta obra, além da implantacdo, as condigbes de acesso a obra foram
facilitadoras para a execugéo e montagem destes painéis. O fato curioso €
que a ventilagdo permanente exigida pela legislagdo municipal foi resolvida
com vaos abertos na fachada principal do edificio. Caso contrario, se
estivesse sido considerado vaos de abertura na laje do pavimento térreo traria
complexidade na solugao estrutural de amarragao entre a laje e os painéis.

O piso do segundo subsolo foi realizado logo apds os blocos de fundagao, e
este piso serviu de pista de concretagem dos painéis. Apés a montagem
destes painéis, o piso do primeiro subsolo e térreo foram escorados e
protendidos na sequéncia inversa de execucao.

Foram utilizadas formas metalicas de 18cm de altura, destinando-se 3cm para
textura externa, realizada a concretagem sobre o bergo com brita. O projeto
estrutural possuia espessura do painel em 15cm.

Demais elementos de composi¢ao do térreo externo foram realizados por pré-

moldagem no canteiro: muretas, bancos e pingadeiras.
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Vista do pavimento
térreo com laje
protendida e ferragens
de consolidagdo com
os paineis filt-up

. Painéis tilt-up com o

escoramento,
delimitando o terreno e
aguardando a
execugao das lajes e
dos pilares
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