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RESUMO

Como decidir qual o processo construtivo a ser adotado em um empreendimento?

Como analisar se as diversas tecnologias disponiveis no mercado adaptam-se ao seu

projeto?

Esse trabalho apresenta um modelo prético ou um roteiro de verificagdo para que a
implantagio de uma nova tecnologia seja analisada sobre vérios aspectos € que sua
aplicagdo resulte em resultados satisfatérios na medida que nfio ocorram surpresas ou
interferéncias nfio previstas por falta de uma andlise global e sistémica.

Esse modelo faz parte dos procedimentos de uma empresa construtora dentro de seu
departamento de desenvolvimento tecnol6gico e sugere portanto, uma transferéncia
ou divulgacg#io de informagdes prética e real de sua aplicabilidade.

Segundo VARGAS [1994], “tecnologia nfo é algo que se importe ou exporte, ou que
se compre ou venda, como sfo os instrumentos ou méiquinas. Ela € algo que, quando
néio se tem, deve-se aprender”.

Baseado nesse conceito o trabalho é sustentado. E relevante a importéncia de se ter,
segundo BARROS [1996], “mecanismos sistematizados, ou seja, metodologias, que
auxiliem as empresas a aprenderem as tecnologias disponiveis, ou seja, que lhes
permitam implantarem efetivamente, em seu sistema de produgéo, as tecnologias, que

nfo sdo de seu dominio”.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

Durante muitos anos, o empresério da Construggo Civil obteve lucros baseados em

aplicagSes financeiras ou mesmo em poder de compra ou ainda num “bom”
fechamento de contrato.

As dreas financeira e comercial eram as grandes geradoras dos resultados das
empresas de construgfo civil.

Com a estabilizagfio da moeda, os controles de orgamento passaram a Ser mais
aprimorados, os custos da obra foram se tornando mais precisos. A partir dai, com
nimeros mais controlados, pdde-se reduzir os pregos dos imbveis pois as “folgas”
previstas no orgamento ou na composigio de custos para viabilidade de um
empreendimento referente 4 variabilidade de pregos dos insumos foram diminuindo
até se chegar a nfveis de lucratividade nos empreendimentos bastante modestos.

Entdo, como fazer para tornar-se mais competitivo? Como diminuir custos numa
economia em que os niumeros sdo mais precisos e conhecidos?

Sabe-se que em épocas anteriores, o lucro de um produto era determinado pelo
proprio empresrio, a partir de uma equag#io em que o preco final de um produto era
gerado somando-se a0 seu custo de produgdo o lucro esperado. Hoje essa equacéo
modificou-se ¢ tem-se que o prego final de um produto ¢ ditado pelo mercado e o
lucro € a diferenga entre esse prego e o custo desse produto.

Obviamente para se ter, entdo, maior rentabilidade, deve-se otimizar o custo para que
a diferenca entre esse e o valor do produto final aumente.



Para se ter uma idéia mais precisa do que se est4 falando, observe-se o que ocorre, '
por exemplo, no setor da indéistria farmacéutica.

Imagine o custo relativo de um medicamento e seu valor final de venda. Com certeza !
pode-se afirmar que em alguns casos esse diferencial pode chegar a dezenas de vezes. [
O que faz com que se consiga essas margens? Ocorre que o setor farmacéutico

consegue elevado nivel de lucratividade porque existe investimentos em pesquisa de (

(

desenvolvimento tecnolégico que d4 suporte a novos produtos, mais eficientes e \i{
assim por diante. Ja no} setor de informética, por que um microcomputador ou um o N\

\
}ﬂ{f?ga"‘{_’o \(
tempo? E porque no inicio ele esta carregado de inovagdo tecnolégica. A empresa\O.O iyfﬂu'frg (

aparelho eletrdnico custa muito mais em seu langamento do que com o passar dof ,

investiu em pesquisa e tecnologia e portanto ganhou dos concorrentes, colocou um
produto novo no mercado e conseguiu vendé-lo com uma margem diferenciada.
e -~ r e
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Transportando esse conceito ao segmento da indiistria da construgdo civil, verifica-se

que € necessério investir em tecnologia para que se possa competir e conquistar essa
diferenciagfo.

Deve-se entdio estudar métodos, processos e sistemas novos que consigam alterar o
procedimento padriio existente, alterando a composigdo de custo daquele servigo, nio
s6 buscando redugio nos custos dos materiais, o que poderia causar diminui¢io da
qualidade do produto, mas utilizando alternativamente outros materiais ¢ processos,
ou ainda procurando formas mais racionais ou formas mais produtivas de se executar (

0 servico.

Por outro lado, n#o pensando somente em custos, deve-se lembrar que houve uma
mudanga substancial no perfil do consumidor que atualmente é muito mais exigente

quanto ao desempenho do produto, amparado pelo proprio Cédigo de Defesa do (
Consumidor.



A iniciativa privada, as institui¢des financeiras e 0 préprio Estado como contratantes,
elevaram seu padriio de exigéncia, adotando novos pré-requisitos ou pardmetros para
contratagiio podendo-se destacar a necessidade de certificagdio das empresas através
da série de normas NBR/ISO 9000, os programas de Qualidade na Habitagdo e Meio
Ambiente (QUALIHABITAT) e também o PBQP-H (Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade no Habitat). Qualidade passa a ser uma obrigagiio e

necessidade e ndo um diferencial.

A abertura econdmica propiciou também acesso a movas tecnologias. Empresas
internacionais estabeleceram-se no pais oferecendo materiais € componentes com

tecnologia e cultura externas.

£ nesse ambiente que o trabalho serd desenvolvido. Na necessidade de
IMPLANTACAO DE TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS RACIONALIZADAS,
como forma de atendimento e superagio da demanda por um produto com
caracteristicas de processo industrial, que consiga abranger todos os agentes da cadeia
produtiva; enfim, que interfira no processo de produgdo e que consiga fazer da
montagem sua atividade principal, melhorando as condigdes de trabalho dos
operfrios, ¢ que reflita num produto com melhor desempenho, oferecendo
remuneragio adequada ao empresdrio e custo interessante ao consumidor final.

Para obter os resultados esperados, com uso de tecnologias inovadoras, as empresas
precisam mudar a organizagio como um todo assim como seu sistema de produggo,
pois seria utopia acreditar que iré reduzir custos e continuar atendendo as exigéncias
dos clientes somente seguindo a moda, adotando “o que todo mundo estd usando”,
usando técnicas que nunca utilizou ou que néo se adaptam ao seu projeto especifico.

E preciso salientar ainda que O DOMINIO TECNOLOGICO E A EVOLUCAO
CONTINUA SAO HOJE ESSENCIAIS PARA A SOBREVIVENCIA DE
EMPRESAS EM MERCADOS COMPETITIVOS, INCLUSIVE NA
CONSTRUCAO CIVIL.



1.2 OBJETIVO (

Atualmente, muitas construtoras possuem um sistema de qualidade baseado nas
normas NBR/ZISO 9000 ou pelo PBQP-H, Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat mas, segundo SOUZA (2001)*, onde estd o “P” da
Produtividade dentro do sistema que est4 sendo implantado? Os sistemas adotados (
pelas empresas construtoras, auxiliam essas empresas na gestfo € organizaggo de seu '
negbcio, neles nfio se tratando da produtividade, ou questionando as técnicas
construtivas nem se propdem agdes para que o desenvolvimento tecnolégico de uma

empresa seja organizado. — AW#C%!-/& Cﬁy?ik gl '
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O objetivo desse trabalho ¢ apresentar um roteiro que(p_ermu:a analisar a viabilidade wf,:,,k;,f Ay
l

9

de implantagio de um determinado produto ou processo, no sistema de produgfio de /" L iy

xeedn (
uma empresa construtora ¢ assim dar tratamento & gestdio técnica nas empresas WL!-“
construtoras. ‘

Esse roteiro envolve desde a adequabilidade do produto ou processo ao projeto e
ainda analisa-se aspectos como prazo, custo, desempenho, atendimento as normas,

garantias, etc.

Além disso, busca-se ainda através do estudo de uma tecnologia especifica, a pré-laje
inserida no processo de produgéio de edificios com alvenaria estrutural, fazer uma

aplicagfio prética do roteiro.

MAIS DO QUE ISSO, ESSE TRABALHO TEM POR OBIJETIVO, ESTIMULAR (
OS PROFISSIONAIS DA AREA A DESENVOLVEREM UM PENSAMENTO
SISTEMICO NOS ESTUDOS DE NOVAS TECNOLOGIAS. '

* Comentério proferido pelo Prof. Dr. Ubiracy E. L. Souza em palestra no 3’ seminério de tecnologia de (
estruturas em Séo Paulo, 2001.



1.3 O DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A definigio do tema e a proposicio do objetivo foi uma decorréncia natural do
trabalho que vem sendo executado pela Fortenge Engenharia Ltda., pelo ambiente por
ela criado e pelo envolvimento do autor dentro do processo construtivo da empresa.

Inicialmente, a empresa sentiu a necessidade de desenvolver um procedimento em
que se estudasse o processo de execugio de um determinado servigo. Na verdade, a
origem deu-se quando implantou-s¢ um sistema de planejamento formal, em que
fazia-se necessario subdividir as atividades em niveis de detalhamento superiores aos
normalmente executados quando esses servigos estivessem préximos de acontecer
para que se pudessem prover os recursos suficientes para que a obra ndo sofresse
problemas de solugio de continuidade. Isso acarretava uma necessidade de
planejamento mais apurada das subetapas ou servigos, onde devia-se analisar desde a
seqiiéncia dos servigos, até o local de armazenamento dos materiais, a forma de
execugdo, o pessoal necessério; enfim, fazia-se entfio um exercicio “no papel” de
como o servico seria realizado. Batizou-se esse procedimento de “Estudo do
Processo” que foi sendo incrementado com vérios requisitos até contemplar uma
Instrugdo dentro do Sistema de Qualidade da empresa.

Depois, com a disposigfio de se estar trabalhando com novas tecnologias, a empresa
sentiu a necessidade de alterar a forma convencional e pouco racional que estava
desenvolvendo alguns servigos e dentre outros destacou o revestimento de fachada, a
instalagfio de esquadrias de aluminio e a execugio de lajes como potenciais semc;,os
a serem racionalizados. QOu0 O Lbu ‘(ﬂf’ kQ. JZ“’-‘?‘-‘ o ino 7

T oo den 28U od.o

A implantagio de uma alternativa deveria contudo estar embasada em um estudo
detalhado do processo de execugfio em que se pudesse avaliar o maior mimero
possivel de itens que interferem em um processo de execugdo.



Elegeu-se uma obra da construtora, o Residencial San Marino, para se promover
essas mudangas, pois trata-se de uma obra com 27 prédios de 5 andares divididos em
2 fases distintas, sendo a primeira executada dentro dos padrdes convencionais que

estrategicamente a empresa almejava racionalizi-los.

Pela ordem cronolégica de execugéo dos servigos, a execugdo das lajes foi o primeiro
servigo a se procurar uma alternativa. O trabalho de anilise, pesquisa e visitas as
obras, realizado pelo engenheiro da obra, geréncia de obras e o coordenador de
projetos, resultou na implantagfio do sistema de pré-lajes em mini-painéis como
solugdo alternativa adequada.

Com essa tecnologia, em experimentagfio, verificou-se que nfio existia uma garantia
ou pelo menos um método de trabalho que garantisse que outras alternativas fossem
bem avaliadas para serem implantadas. A partir dai criou-se um grupo de pessoas que
se denominou “Comité Tecnolégico™ que desenvolveria um trabalho de organizagio e
registro em que consolidasse uma metodologia para se tratar as novas implantagGes.

Um dos pontos de destaque em todo esse processo foi o envolvimento dos
componentes do Comité com o curso académico de pds-graduagdo de que essa
monografia é objeto. Todo o pensamento sistémico foi se formando a partir dele, em
especial, a partir do trabalho de BARROS (1996) que deu embasamento ao trabalho
que ¢ aqui apresentado.



1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O presente trabalho nfio tem a pretensdo de resgatar ou investigar novos conceitos
acerca do tema, mesmo porque foi amplamente analisado e discutido em BARROS
(1996), que sc embasou em uma bibliografia bastante extensa, referenciando 158
publicagdes, teses e artigos, abrangendo, com muito sucesso, as informagdes
disponiveis no meijo cientifico. Some-se a isso, a contribuigdo daquele trabalho ao
propor uma metodologia para que as empresas consigam implantar sistemicamente
TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS RACIONALIZADAS, exigindo que as
empresas tenham uma nova visio quanto a0 seu processo de aprendizado, quanto &
organizagfio ¢ integragdio dos seus diversos departamentos ¢ quanto a0 processo de
controle da produgéio, tendo uma postura diferenciada em relago aos seus clientes €
fornecedores.

O que se pretende aqui é dar continuidade ao trabalho anteriormente citado,
apresentando um caso pritico de implantagdo de TECNOLOGIAS
CONSTRUTIVAS RACIONALIZADAS; assim, seréd apresentado um resumo do
trabalho de BARROS (1996), revisando os conceitos nos capitulos 2 ¢ 3, € a partir
dai, a criagio de uma metodologia baseada nessas premissas e 10 perfil da empresa
construtora, seguido de um estudo de caso real na implantagio de uma nova
tecnologia nos processos construtivos da empresa, apresentado nos capitulos 4 € 5.

Obviamente o trabalho ndo tem abrangéncia de todo o setor, mas dentro do escopo
escolhido, procurou analisar, sugerir e comentar aspectos relevantes do tema,
descritos nas consideragdes finais, baseadas ndio apenas na bibliografia e na
contribuigio do orientador, mas também na contribuigdo da empresa objeto do estudo

e na experiéncia pessoal ¢ profissional do autor.



CAPITULO 2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Diversos pesquisadores utilizam indistintamente as palavras “alteragdo”, “inovagio”,
“melhoria”, “novas tecnologias”, sem que haja um consenso sobre o significado

preciso de cada um.

Nesse capftulo sfio apresentados os conceitos bdsicos relativos ao tema
IMPLANTACAO DE TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS RACIONALIZADAS no
processo de produgfio de edificios, para que se possa consolidar essas terminologias,
além de promover um bom entendimento a respeito do tema.

2.1 TECNOLOGIA E TECNOLOGIA CONSTRUTIVA

Segundo SABBATINI [1989], “tecnologia ¢ um conjunto sistematizado de
conhecimentos empregados na criagdo, producdio e difus@io de bens e servigos”. Esse
autor destaca ainda que tecnologia comstrutiva pode ser conceituada como “um
conjunto sistematizado de conhecimentos cientificos e empiricos, pertinentes a um
modo especffico de se construir um edificio (ou uma sua parte) e empregado na
criagdo, producdio e difusdo desse modo de construir”.

E este pois o entendimento que se terd no presente trabalho.

2.2 RACIONALIZACAO CONSTRUTIVA E TECNOLOGIA
CONSTRUTIVA RACIONALIZADA

Segundo BARROS [1996], pode-se entender a racionalizagSio como o esforgo para
tornar mais eficiente a atividade de construir, o esforgo para se buscar a solug#o 6tima
para os problemas de construggo.



ROSSO [1980] desenvolve extensamente o tema e propde: “a racionalizagéio € o
processo mental que governa a agéio contra os desperdicios temporais e materiais dos
processos produtivos, aplicando o raciocinio sistemético, 1égico e resolutivo, isento
do influxo emocional; é um conjunto de agBes reformadoras que se propde substituir
as préticas rotineiras convencionais por recursos € métodos baseados em raciocinio
sistematico, visando eliminar a casualidade nas decisdes.”

BARROS [1996] conclui ainda que a substituigio de préticas tradicionais por
métodos fundamentados em principios de organizag#io e predefinicio de atividades,
resgatando para o inicio do processo de produgdo as decisdes que se fazem
necessérias, caracteriza a racionalizagfio de uma determinada atividade ou processo.

ROSSO [1980] salienta que “os principios da racionalizagio devem ser aplicados ao
edificio tanto como produto quanto como processo, ou seja, o edificio precisa
comegar a ser racionalizado na sua fase de concepgHo. F nesse momento que se
consegue auferir os maiores ganhos com as agdes de racionalizagdo, estendendo,
entfio essas agdes para a etapa de produgdo, a fim de que possam ser efetivamente
implementadas, obtendo-se os ganhos previamente definidos.”

SABATTINI [1989], por sua vez, define assim: “Racionalizacfio Construtiva ¢ um
processo composto pelo conjunto de todas as agdes que tenham por objetivo otimizar
o uso dos recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, temporais e
financeiros disponiveis na construgfio em todas as suas fases”.

Os conceitos formulados para racionalizagho construtiva e para tecnologia
construtiva, permitiram a BARROS (1996) definir TECNOLOGIA CONSTRUTIVA
RACIONALIZADA ( TCR ), como sendo:

“um conjunto sistematizado de conhecimentos cientificos e empiricos, empregados na
criagio, produgdo e difuso de um modo especifico de se construir um edificio ou
uma sua parte, orientado pela otimizagio do emprego dos recursos materiais,

10



humanos, organizacionais, energéticos, tecnolgicos, temporais e financeiros
envolvidos em todas as fases da construgfo”, sendo este o conceito aodtado no
presente trabalho.

2.3 MELHORIA CONTINUA E INOVACAO TECNOLOGICA

O principio de melhoria continua, baseado na filosofia do “Kaizen”, afirma que o
nosso modo de vida, seja no trabalho, na sociedade ou em casa merece ser

constantemente melhorado.

Assim, pode-se pensar que a melhoria continua esta ligada ao fato de ser mais eficaz
na execugdo de um determinado servigo, ou seja, deve-se aprender mais um pouco
sobre o processo em andamento e tratar, sem alterar a maneira de se estar executando
uma atividade, as questdes de produtividade, fluxo de materiais, qualidade na
execuc#io, equipamentos e ferramentas utilizados.

O trabalho de UTTERBACK (1983) propde que inovagéo tecnoldgica seja entendida
como: “um processo que envolve a criacdo, o desenvolvimento, o uso e a difusdo de
um novo produto ou idéia”.

Alguns autores entretanto, distinguem trés tipos de inovagdes: as grandes inovagdes
de produto; as grandes inovagdes de processos e as inovagdes incrementais de

produtos e processos.

Ainda segundo UTTERBACK (1983), a inovagdo incremental pode ser definida
como: “um avango da tecnologia existente que melhora o desempenho do produto,
melhora o custo ou a qualidade passo a passo™.

Nota-se uma linha bastante ténue entre o significado de melhoria continua e inovagéo

incremental. Some-se a isso, na terminologia inovagdo, que sugere a criagdio de um

11



novo produto, pode-se citar, no caso pratico deste trabalho, que o uso de pré-lajes néio
¢ nem de perto uma criagio ou uma novidade para o mercado; porém, dentro do
ambiente da construtora, é um processo que nunca foi utilizado e, portanto, se
pensarmos sistemicamente, constitui uma inovago tecnolégica dentro dos

procedimentos de execugfio de servico da mesma.

E importante frisar ainda que quando se utiliza uma “inovagdo tecnolégica”, em sua
implantago, ela nfio estd desenvolvida em todo o seu potencial. E necessério que se

provoque “melhorias continuas” nas mesmas para que se utilize todo o potencial de
desempenho que a tecnologia pode oferecer.

O conceito de “melhoria continua” estd muito ligado aos preceitos da qualidade, ou
seja, aos procedimentos de registros € nfo-conformidades e de anélise critica, sendo
uma fonte importante de identificagdio e proposigdo de agdes € que geram as
melhorias.

-5 \ OU(Q/E_L’.“.&, CC?JQ,O & de' R p';") “M,
)
71 o Fel M.Q?A o tela “:dé»«uciﬂu(ﬁ@- }ﬂﬂ@v
}Q/M"m@—a ﬂ?&’\@,@tﬁ.{,x_ﬂ:‘dﬂ})_
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CAPITULO 3 A TECNOLOGIA CONSTRUTIVA RACIONALIZADA
NO CONTEXTO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

CIVIL

3.1 ESTRATEGIAS DE ACAO DAS EMPRESAS DO SUBSETOR
EDIFICACOES

O Setor da Construgio Civil sempre foi rotulado como tendo altos indices de
desperdicio, falta de planejamento, baixa produtivilade da mfo-de-obra e tantos
outros indicadores de mé qualidade.

Comparando-se esse setor industrial com a inddstria seriada, a automobilistica por
exemplo, sempre verifica-se um abismo muito grande entre elas, notadamente pela
contraposigio das observagdes do pardgrafo anterior e talvez pela propria barreira
contra novos entrantes que cada setor oferece, por exemplo, a disponibilidade de
recursos para fundar uma empresa; necessita-se de muito menos capital para abrir
uma construtora do que para montar uma fébrica de automéveis.

Isso fez com que se proliferassem empresas construtoras com o objetivo nico de
realizar lucros, sem se preocupar com a evolugdo técnica da prépria empresa ou de,
com um minimo de estrutura, conseguir realizar suas obras.

Porém, o mercado alterou-se, ja nfio se consegue realizar os lucros pretendidos como
no passado e o numero de empresas em atuag@o hoje tem diminuido. Estdo ficando
aquelas que possuem um sistema de gestdo orientado, investem em recursos
humanos, em projetos, em equipamentos e principalmente buscam deter
conhecimento tecnoldgico, que as fazem ser consideradas realmente como empresas
de engenharia.

13



Os desafios sio grandes, pois ao contrério da industria seriada, um produto ¢
diferente do outro. A “fibrica” possui instalagdes provisorias € o volume de obras
nem sempre é constante. Além disso, pelo prazo longo de execu¢do pode-se estar
sujeito a alteragdes econdmicas durante sua execugdo. No sistema produtivo, sdo
empregadas especificagdes complexas, muitas vezes contraditérias e confusas; nota-
se também falta de padronizagdio de componentes ofertados no mercado, dentre
muitos outros aspectos que, igualmente, contribuem para aumentar os desafios. Todas
essas sdo varidveis intrinsecas do setor que precisam ser melhor geridas e

controladas.

Existem vérias diretrizes acerca de como as empresas podem estar se capacitando. O
PROGRAMA NACIONAL DE TECNOLOGIA DE HABITACAO (PRONATH),
por exemplo, reconhece que a implantagio de agbes visando a “inovagéo
tecnolégica” do setor é imprescindivel, destacando que € preciso:

= Fortalecer a estrutura produtiva do setor no que diz respeito 4 sua capacidade
tecnol6gica e gerencial;
=  jmplementar politicas de capacitagiio de miio-de-obra favorecendo a introdugdo de
inovagdes tecnologicas;
* incentivar o emprego de novas tecnologias para a produgdo habitacional;
= fortalecer a infra-estrutura laboratorial e de pesquisa para o desenvolvimento
tecnolégico e prestago de servigos;
» fomentar a criagio de novas unidades laboratoriais e¢ grupos de pesquisa,
assessoria e consultoria tecnologica;
= desenvolvimento de cursos de formag#io em inovagdo tecnologica;

= desenvolver mecanismos de transferéncia de tecnologia.

Além disso, segundo SOARES (1992), “algumas caracteristicas estratégicas sdo
essenciais para conferir a modernizagio as empresas, dentre as quais destaca:

= Adogfio de uma nova postura em relagfio ao mercado e ao cliente;
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* Busca da flexibilidade da produgfo e de novas solugGes organizacionais;
» Maior inter-relagio das atividades de produgfio, manutengfio, servigos e
fornecedores; e

» Novo relacionamento entre os agentes do processo de produgfo, com a adogdo de

sistemas participativos.”

Pelo exposto acima, verifica-se que existe uma série de agdes que uma empresa deve
empreender para que se rompa o paradigma da “desqualificagdo” imputado ao setor,
ficando nitida a necessidade de transformagdes no setor da Construgdo Civil. A
capacitagio tecnologica adquirida através da implantago de tecnologias construtivas
racionalizadas é um dos itens de grande importincia messe processo € por isso,
escolhido como tema a ser abordado neste trabalho.

3.2 PROCESSO DE IMPLANTACAO DE TCR’s

O processo de implantagfio de inovagBes tecnol6gicas é complexo. Nao se pode
esperar uma “formula milagrosa”, que resolva todos os problemas.

Para que se tenha sucesso na implantagéio, é necessario que se repense a estrutura
organizacional da empresa; se empreenda uma mudanga cultural; se tenha um firme
propésito e persisténcia no objetivo. A implantag@o de inovages tecnologicas devem
estar vinculadas a definig#o estratégica da propria empresa.

TWISS (1974) conclui que a inovagdo tecnologica decorre de uma complexa

interagdio de uma série de elementos essenciais, apontando como principais:

= A orientag¢do para o mercado;
= A relevincia nos objetivos da empresa;

= Uma empresa receptiva a inovagdes;

15



Uma efetiva selegiio de tecnologias e avaliagio dos sistemas;

Uma fonte de idéias criativas;

* Comprometimento de uma pessoa ou um grupo de pessoas;

Um efetivo gerenciamento e controle do projeto.

BARROS (1996) define muito bem a forma de estar abordando a implanta¢do de
TCR e todo o contexto ambiental quando diz: “A implantagdo de TCR’s tem inicio a
partir do momento em que a empresa define a racionalizagdo do seu sistema de
produgio como uma estratégia empresarial e termina somente com a completa
inser¢dio das novas tecnologias na cultura da empresa, isto ¢, quando for possivel
fechar o ciclo da melhoria continua, iniciando-se a implantagdo das mesmas TCR’s, a
partir de um patamar mais elevado de racionalizagdio do processo construtivo.”

3.3 DIRETRIZES BALIZADORAS DA METODOLOGIA DE
IMPLANTACAO

Segundo BARROS (1996), a implantagio de TCR, deverd ser conduzida por
diretrizes que permitam aumentar o nivel de racionalizago e diminuir o grau de
variabilidade do processo de produgfio, o que pode ser traduzido por diretrizes que
envolvam uma maior interagfio entre os setores responsaveis pela produgdio, quais

sejam: projeto; suprimentos; recursos humanos e execugio e controle de obras.

Na verdade, toda a empresa deve estar envolvida. Ndo se pode pensar em implantar
novas tecnologias sem a criagdo de um ambiente favordvel. A empresa deve se
adequar e se estruturar para alcangar o sucesso que pretende com implantagéo de
TCR’s, e deve fazé-lo em todos os aspectos, sob risco de niio conseguir atingir os
objetivos integralmente. Assim é premente que ela se organize, notadamente nos itens
abordados e que serdo aqui discutidos:
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* Desenvolvimento da atividade de projeto

O projeto é o instrumento para a informagdio e fixagdio das TCR’s no sistema
produtivo da empresa. O projeto deve contemplar a tecnologia a ser empregada nos
canteiros de obras, envolvendo as informagBes sobre os métodos construtivos
‘adotados, a organizacfio da producfo e do seu controle, para antecipar e solucionar os
problemas basicos da atividade de produgfio em canteiro. Com isso, serd possivel

conciliar as caracteristicas do produto com as da produgéo.
s Desenvolvimento da documentacgio:

Diretriz que deve ser entendida como um instrumento de informacfio ¢ fixacdo das
novas tecnologias na empresa. Deve proporcionar o repasse da tecnologia a todos os
_emi:;;n;din;entos. Além disso, deve servir de subsidio para o treinamento de todo o
pessoal envolvido com a implantago.

Essa documentag@io devera conter:

= As especificagbes de materiais e servigos;

= Os pontos de controle;

= Qs critérios de amostragem;

= (s métodos de inspego e ensaios;

» Os procedimentos de execugdo e os critérios de aceitago e rejei¢do.

Segundo BOGGIO (1995), “O processo de estabelecimento ¢ uma documentagio
interna permite o desenvolvimento de uma tecnologia propria. Resultados imediatos
podem ser obtidos na medida em que os procedimentos existentes sdo analisados,
aplicados e questionados. Além disso, a padronizag@io interna permite diminuir a
variabilidade dos processos técnicos € administrativos e possibilita registrar a
capacitagdo tecnolgica da empresa, libertando-a da dependéncia exclusiva da

experiéncia individual de seus técnicos”.
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Lembre-se:  “reduzir a variabilidade do processo, passa pela sua padronizag&o™.
“somente € possivel cobrar, aquilo que foi previamente combinado”.

=  Desenvolvimento dos recursos humanos

Diretriz que deve permitir a capacitagdo tecnolégica e operacional da empresa,
através da motivagio e do treinamento que envolva todos os niveis hierarquicos.
Através dessa diretriz deve-se conseguir ainda, uma menor variabilidade do processo

de produgiio e a possibilidade de sua evolugo continua.

Devem ser destacada a motivagio pessoal, relacionada 4 qualidade de vida no

trabalho € na organizagdo, ¢ a capacitagio para a inovagiio, como elementos
essenciais para o processo de implantagsio de inovagdes tecnolégicas.

Dentre os vérios aspectos que motivam as pessoas, destaca-se a oportunidade de
crescimento na empresa, de modo a sentir-se “parte da engrenagem” e nfio “material
descartével”.

Sabe-se que as empresas mais evoluidas possuem um sistema de gestfio organizado,
procedimentos documentados e, enfim, conhecimento tecnolégico. O alto indice de
rotatividade existente na inddstria da construgéio, certamente um indicador negativo,
passa a tomar uma importincia ainda maior dada a densidade de informagdes
necessarias ao desempenho das fungdes de produgdo.

Em outras épocas, o engenheiro, 0 mestre, ¢ até o administrativo de obras, ou seja o
“staff”” do canteiro era uma méao-de-obra de grande disponibilidade no mercado, que a
empresa podia manter ao sabor do volume de obras ou até mesmo contratada para
determinado empreendimento. Hoje sabe-se da dificuldade de se estar treinando toda
essa mao-de-obra, pois a capacitagio do seu pessoal ¢ um aspecto que torna a
empresa mais competitiva, € diferenciador do restante do mercado e, portanto, ndo

8



pode ser negligenciada. Tampouco pode-se imaginar que a capacitagfio tecnologica
seja um bem descartével ou um bem que se adquira rapidamente.

Some-se a necessidade da empresa com as aspiragdes dos profissionais, e chega-se a
relagdes de trabalho similares as de outras indéstrias, onde se requer um nivel de
capacitagfio elevado e, em contrapartida, investe-se muito nas pessoas, em programas

de treinamento, de incentivos, sugerindo “continuidade”.

* Desenvolvimento do setor de suprimentos

Diretriz que pretende facilitar e viabilizar a implantagio de TCR’s, através do
envolvimento e de um melhor relacionamento entre as equipes de projeto, produgdo e
suprimentos, para que sejam adquiridos materiais, componentes e equipamentos que
atendam a produgéo.

Além da administragio de materiais, item da mais alta importdncia dentro da
empresa, 0 setor de suprimentos tem uma missio fundamental no que diz respeito ao
relacionamento com os fornecedores.

Fonte de inovagdes tecnoldgicas, os fornecedores normalmente relacionam-se com o
setor de suprimentos que deve estar atento aos movos materiais, componentes €
processos que s¢ apresentarem. Deve também demonstrar o ambiente empresarial
favoravel para implantaggio das TCR’s aos fornecedores.

E, mais do que isso, o setor é responsdvel, ainda, por promover o desenvolvimento de

produtos junto aos fornecedores.

Por outro lado, solicitagdes de novos produtos advindas das obras ou de projetos,
tornardio o processo de pesquisa e de aquisicio mais complexo, na medida em que
nio serfio produtos corriqueiros e faz-se mister que o trabalho de prospecgdo seja
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bastante rigoroso para nio adquirir produtos em desacordo com as novas
especificagcdes ou que ndo se adaptem ao novo processo.

* Desenvolvimento do controle do processo de produgio

Diretriz que possibilita 0 acompanhamento de todo o processo de produgdo, visando a
sua qualidade, bem como & do produto final; permite ainda a realimentagfo do
processo de implantagfio das novas tecnologias e a evolugo das agOes que visam a

melhoria.

 Para que as empresas detenham o DOMINIO do processo de produgio, o controle
| desse processo deve ser projetado desde o inicio da implantag#o, ou seja, deve existir
'dmdc a fase de projeto, passando-se pela execugo propriamente dita, como também
L deve-se monitorar o edificio depois de entregue, na fase de uso e manutengéo.

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

Avaliar o desempenho real do processo ;

=  Comparar o desempenho real com as metas;

Tomar providéncias a respeito da diferenga. ,P—vm 3 ’LM o) fw{?.a.( O »)C(-a,
Esse autor acrescenta que essas atividades ocorrem em uma seqiiéncia sistemética

chamada de “alga de feedback®. ](D |

O préprio principio do ciclo PDCA (“Plan”, “Do”, “Check” e “Action”), ou seja
Planejar, Realizar, Controlar e Agir corretivamente, ¢ o sistema de qualidade baseado
nas normas ISO 9000 sustentam e orientam como os controles devem ser

dompiidor U Bl comsite opr 0
Conkeogle, o o&%) {Ocuoﬂﬁé\c&
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Cabe destacar que o controle ndo deve ser uma atividade isolada na empresa e €
preciso ser sustentado, ainda, pelos projetos voltados & produgio, pela documentagéo

do processo, pelas agdes em recursos humanos e no setor de suprimentos.

3.4 PLANO DE ACAO PARA IMPLANTACAO DE TCR’S NA
PRODUCAO DE EDIFICIOS

Segundo BARROS (1996), definir uma estratégia para a implantagio de TCR’s
significa estabelecer um plano de agdio para enfrentar o problema e conduzir, de
modo otimizado, o processo de sua resolug#o.

O plano de agfio apresentado por essa autora, busca definir os passos principais que
poderdio ser empreendidos pelas empresas construtoras que pretendam implantar

TCR’s em seu sistema de produgdo.
A apresentacdo do plano de agdio é feita através da caracterizagdo de cada fase do

processo de implantagdo, com a descrigio e discussdo de suas respectivas etapas e

subetapas, as quais s@o apresentados na figura e comentadas na sequéncia.
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Tlustragdio das fases ¢ etapas do processo de implantacac ¢ TCR’s no processo de
produgio de edificios (Fonte: BARROS, 1996)
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I’ fase: ORGANIZACAO DA IMPLANTAGCAO
1) Criacio de um ambiente favoravel

Nessa etapa deve ser avaliado se existe um sistema de decisio e comunicagio
eficientes; se existe motiva¢do para o aprendizado e para realizagdo da implantagéio e
ainda, se os recursos necessarios estdo alocados.

Além disso, deve-se avaliar como item mais importante, a existéncia de um lider do
processo. O lider pode ser uma pessoa ou um grupo de pessoas que segundo TATUM
{1989), possuam:

= visfo de futuro, acreditando no potencial da inovagéo;

= insatisfagdo com o patamar alcangado, ou seja, que acreditam que “deve haver um
modo melhor”,

» disposigdo paraa buscar tecnologias externas a empresa, que tenham potencial
para avali-las e percepcdo de onde utilizé-las,

E devem ter ainda persisténcia e desejo de ver suas idéias implementadas com

sucesso e devem exercer um papel de condutor do processo de inovagao.
2) Estudos iniciais

Essa etapa tem como objetivo conduzir a escolha das TCR’s a serem empregadas na
empresa. Deve ser conduzida através da andlise de dados concretos, provenientes

tanto do mercado, quanto do processo de produgio da empresa.
A forma como as novas tecnologias chegam a empresa podem ser:

= através de desenvolvimento interno (normalmente em empresas que dispdem de

um denartamento esnecifico):
um gepartamenio €speciiico )]
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* pelos fabricantes de materiais e componentes e de equipamentos;
= bibliografias disponiveis;

* npormas técnicas;

= “benchmarking”

= convénios com construtoras e com Universidades, entre outros.
2 fase: ESTUDO DE VIABILIDADE
3) Investigagfio Preliminar

Tem por objetivo avaliar a exequibilidade e a viabilidade técnica e econdmica das
TCR’s, a partir de sua aplicagdio em campo.

Deve-se avaliar o aprendizado da m3os-de-obra, os prazos de execugdo, as
caracteristicas reais dos materiais ¢ equipamentos e as dificuldades para sua obteng#io,
a interferéncia da atividade com outros subsistemas do edificio e a potencialidade do

projeto.
3) Estudo em protétipos

Nesta etapa, tem-se como objetivo verificar se é vidvel inserir as TCR’s escolhidas na
estrutura organizacional da empresa
Deve se definir uma obra que reuna as caracterfsticas necessdrias a avaliagdo correta
da nova tecnologia dentro da cultura da empresa. Tem-se portanto uma aplicagido
restrita em um ambiente controlado.



3 fase: APERFEICOAMENTO DAS TCR’S
5) Aplicagiio em escala piloto
A aplicagdio ocorre através do repasse da responsabilidade da implantagfo & equipe de

produgéo. Esse repasse deve ser feito de forma controlada e ndo para toda a empresa

de uma tnica vez. O envolvimento do setor de projetos nessa fase € imprescindivel.

Deve-se monitorar a aplicag8o € identificar as dificuldades no processo, bem como

as possiveis melhorias que venham a ser estabelecidas no canteiro.
6) Consolidaciio da documentagio

Ao final da etapa anterior, o lider, juntamente com a equipe de produgdo, devera fazer
uma avaliagio dos resultados obtidos reunindo subsidios para consolidar a
documentagdo da empresa que deve ser constituida por:

= Procedimentos para projeto

= Procedimentos para execucio

= Procedimentos para treinamento

®= Procedimentos para controle

Ela garantird o dominio do sistema produtivo da empresa

4 fase: DISSEMINACAO E CONSOLIDACAO DAS TCR'S

7 "Disseminas;io da tecnologia por toda a empresa

Tem por objetivo repassar as TCR’s estudadas para todas as obras da empresa
. construtora.

: g\U}\O OEUQIBUE’)MOL, ; 1\7914 OLQGCJ ™G, CAARBG UL u,{:r'ﬂfm,
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Isto significa divulgar a documentagdo consolidada, treinar a equipe técnica para a
produgdo e preparar a infra-estrutura necesséria. Deve-se também enviar os resultados
de controle da produgdo A equipe responsével e avaliar os resultados obtidos.

8) Manutengfio do processo de inovagio

Consiste no fluxo continuo de melhoria que a empresa deverd empreender para cada
TCR implantada. A empresa, através de constante pesquisa no mercado, ou mesmo
através de desenvolvimentos incrementais internos, poderd detectar melhorias nas

TCR’s e propor alteragdes.

Essa alferagfio poderd entrar na empresa em qualquer fase do plano de agdo. Cada
alteragio significa a evolugio da tecnologia empregada pela empresa em um
determinado método construtivo, aumentando seu patamar de racionalizagdo.

A fase do plano de agio que a tecnologia deverd ser introduzida ¢ funcio da
complexidade tecnolégica da TCR e de sua amplitude dentro do processo de
produgéo do edificio.

Por isso, a equipe poder4 optar pelo inicio do processo de implantagdo na etapa de
estudos iniciais, ou em etapas posteriores, como por exemplo na etapas de
investigagio preliminar, estudo em protétipos ou até¢ mesmo na escala piloto. E,
algumas vezes, pode ocorrer de nfio se ter de percorrer todo esse caminho, optando-se

por interferir diretamente em toda a empresa.
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3.5 PRINCIPIOS BASICOS PARA ESCOLHA DE TCR’S

BARROS (1996) analisou a implantagdo de TCR’s sob o aspecto de como as
construtoras devem se organizar, quais os procedimentos necessarios para que se
tenha sucesso na implantagio. CEOTTO (2000)*, por sua vez, definiu principios
basicos para implantagfio de TCR’s , sob o ponto de vista de quais aspectos devem
ser abordados para escohha de TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS
RACIONALIZADAS.

M i
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= FACILITAGAO DA MANUTENGCAO

» REDUCAO DO CUSTO DE PRODUGCAO PELO AUMENTO DA
PRODUTIVIDADE

= MAXIMIZACAO DA QUALIDADE APARENTE E DO DESEMPENHO DA
EDIFICACAO

= SIMPLIFICACAO DO PROCESSO DE GESTAO DA PRODUGAO

* ELIMINACAO DE TAREFAS PERIGOSAS E INSEGURAS

» SOLUCAO GLOBAL DA EDIFICACAO

Muitos desses principios sdo auto explicativos; porém, ¢ necessério que sejam
avaliados de uma forma sistémica, nfo isolada, pois a ado¢8o nfio deve ser feita sob
qualquer pretexto; deve-se avaliar sempre conjuntamente com as consegiiéncias que
advém dessas medidas.

* Os principios bésicos foram apresentados pelo Eng. Luiz Henrique Ceotto, no 2° Semindrio de tecnologia de
estruturas .realizada no Instituto de Engenharia de S3o Paulo, 2000.
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Por exemplo, na questio da postergagio do uso de capitais, logicamente a
postergagio de determinada etapa leva a que o emprego de um recurso seja
temporalmente adiado, e consequentemente provoca ganhos financeiros na medida
em que o capital imobilizado antes da época aumenta o custo financeiro do recurso

empregado.

Porém, hi que se avaliar que nfio se pode comprometer o prazo final da obra, gerando
custos indiretos adicionais, além da disponibilizagdo postergada do produto que
normalmente gera renda.

Caso especifico das divisrias em gesso acartonado, o sistema pode ser instalado em
uma etapa mais adiantada da obra dada a rapidez e agilidade de execugdo dessa
tarefa. Porém, deve-se analisar que ds vezes a postergacgéio dessa etapa niio € s6 uma
condi¢do estratégica, mas necesséria pois deve-se tomar algumas precaugdes como o
fechamento dos vios, provisoriamente, o que pode gerar custo, ou definitivamente,
ap6s a execugiio do revestimento externo e colocaglio de esquadrias o que realmente
posterga a sua instalag#o. Se as divisérias forem instaladas em éreas frias, postergam
o acabamento interno da mesma, etapa com maior volume de servigo
(impermeabilizagfio, contrapisos, revestimentos cerdmicos, forros, portas, lougas,
bancadas, etc.) € podem acabar comprometendo o prazo de execugfio da obra. Em
suma, tudo isso deve ser pensado sistemicamente ¢ nio em uma avaliagio isolada.
Nzo seria interessante pensar-se em divisorias de gesso acartonado associadas ao
emprego de banheiros prontos, por exemplo?

A questiio da eliminagfio de tarefas perigosas e inseguras, &s vezes ndo € considerada.
De fato, os construtores devem considerar sim, a substituigdo das modalidades de
servigo que induzem a algum risco. A inseguranga ndo deve fazer parte do método
ou processo construtivo. N&io se deve pensar somente em protegdes, mas sim em
solugdes técnicas diferentes das tradicionalmente utilizadas, que contemplem uma
situagfio segura. E o caso, por exemplo, de se executar fundagBes com tubuldes. A
condigdo de trabalho do operédrio é extremamente arriscada. Ele nfio consegue
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executar o servigo utilizando os EPI’s necessérios. Assim, é necessario que se¢ pense
em um outro tipo de fundagio com equipamentos apropriados de perfuracio que
exponha menos 0s Operarios.

A utilizag#io de projetos de produgdo, o uso de componentes modulares ¢ a redugdo
do niimero de componentes de um sistema simplificam o processo construtivo ¢ o de
gestio da produgfio, acarretando um circulo virtuoso na execugio, melhorando
inclusive os custos, pelo aumento da produtividade.

Um outro enfoque a ser analisado também ¢ a questéio da terminalidade. Os servigos
de alvenaria, por exemplo, nfio devem ser executados em vérias etapas. Fechamento
de prumadas elétricas ou hidrdulicas podem ser pensadas em ser feitas com painéis
prontos dos mais diversos materiais que facilitariam a inspegfo e néo trariam de volta
4 obra numa condigio mais adiantada, servigos artesanais de produgdo. A eliminagfio
do uso de contra marcos nas esquadrias de aluminio diminui uma etapa de servigo,
suprime um item do custo do servigo, além de eliminar também uma potencial
patologia, pois verifica-se grande nimero de infiltragdes nas esquadrias pela
deficiéncia na execugdo do chumbamento dos contra marcos.

~ fo VUAQ-COU VR &A.} 0.
|E pensamento unfssono nas emipresas co ras a necessidade de ig#o A?’H ux;,
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jquanto mais da necessidade de se reparar um sistema por vezes embutido e todos os
demais servigos complementares destruidos para se reparar o dano. O servigo de
manutengg nfio tem nenhum valor agregado, é constrangedor para o cliente e causa
um impacto bastante negativo a imagem do construtor; além, logicamente, do custo

gerado.

Aspectos estéticos, funcionais, durabilidade, flexibilidade, praticidade, desempenho
térmico e aciistico sfo elementos que traduzem a qualidade aparente, desempenho e
solucéo global da edificacdo.
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Deve-se comentar ainda, que a redugfio do custo de produgdio nfo deve ser analisada
somente pelo fAngulo do aumento da produtividade. Esse item, de extrema
importéncia para a saide financeira da empresa — o custo, deve ser avaliado sob todos
os aspectos, seja através do emprego de materiais alternativos; em economia de
escala; no desenvolvimento de parcerias; em definigdes de projeto, reduzindo o custo
de determinado servigo, tudo isso porém, sem diminuir a qualidade do produto final.

Em resumo, também pode-se conceituar a quase totalidade dos principios apontados
como sendo a utilizagdo de sistemas fornecidos a obra, prontos ou praticamente
prontos, que retirando a mdo-de-obra do canteiro e levando-a a condigdes fabris
mais controladas e especializadas transformem a obra em uma operacdo de
montagem, dando-se preferéncia a “construgdo seca”, potencialmente mais racional,
menos ociosa, refletindo em uma condigdo mais segura aos operarios, além de se

compartilhar responsabilidades com todos os agentes envolvidos.

Esses conceitos estdo bastante ligados 3 pré-fabricagdo de elementos ou sistemas, que
normalmente tém custo mais elevado, pois possuem uma carga tributdria adicional
por se tratar de produtos industrializados. As empresas optam, entdo, por fabrica-los
no préprio canteiro em condigdes nfio tio adequadas. Um esforgo poderia ser
realizado pelo setor para se fazer representar junto aos 6rgéos legislativos no sentido
de se estudar reducéio ou eliminago dos impostos provenientes da industrializagdo de
produtos para a construgdo civil, fora do canteiro de obras, para que fornecedores ¢
montadores trabalhem em condi¢des mais adequadas, oferecendo melhores produtos,
melhores condigdes ao consumidor final, com custos adequados.
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CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO DE MODELO PARA
IMPLANTACAO DE TECNOLOGIA CONSTRUTIVA
RACIONALIZADA - ESTUDO DE CASO

Tomando-se como pardmetro a proposta de BARROS (1996), cujos pontos principais
foram destacados no item anterior, os principios bésicos de escolha de TCR’s
sugerido por CEOTTO (2001) e ainda a experiéncia do autor na condug@o do
processo de modernizagio da produgdo de edificios na empresa FORTENGE
ENGENHARIA LTDA, apresenta-se, neste capftulo, uma seqiiéncia de agdes que
vém sendo empreendidas para que as novas tecnologias possam ser efetivamente

implantadas no sistema produtivo da empresa.

Nesta apresentagdio, inicialmente serd feita a caracterizagfio da empresa, tendo em
vista que as agGes propostas estdo em completa aderéncia com o seu sistema de

producéo.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Mais do que uma vontade do autor em trabalhar com a implantagdo de TCR’s, a
empresa sente a necessidade da modernizag@o dos processos de produg#io e, por isso
mesmo, faz parte do seu planejamento estratégico, a adogdio de novas tecnologias

como vantagem competitiva no mercado da construgfo civil.

Fundada em 1985, a FORTENGE tem como objetivo promover a construgio de
empreendimentos imobilidrios, tendo atuado na produgdo de obras publicas,

comerciais, industriais e residenciais.

Atualmente, tem atuado no mercado de edificios habitacionais, em obras de padréio
médio e popular, basicamente desenvolvendo projetos em alvenaria estrutural
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Procura ser competitiva com enfoque em custos, trabalhando com conjuntos

residenciais constituidos por grande mimero de unidades.

A empresa é certificada com base nas normas NBR ISO 9002, desde 1999, ¢ €
qualificada com o nivel “A” pelo PBQP-H, SIQ Construtoras. Participa ativamente de
Comité de Tecnologia e Qualidade no Sinduscon-SP, constituido por representantes
de cerca de 20 empresas construtoras, além de sempre estar presente nos eventos,
semindrios e atualizagdes promovidos pela entidade. Quase a totalidade do seu corpo
técnico, possui ou esté cursando especializagio em nivel de pés-graduagio, através de
cursos realizados na Escola Politécnica da USP. Considera o planejamento como pega
gerencial da mais alta importancia, tendo procedimentos desenvolvidos nesse campo.

Produz normalmente mais de 30.000 m2 de 4rea construida por ano. Possui uma
estrutura administrativa em seu escritério central bastante enxuta composta por 12
colaboradores internos que possuem qualificaglio adequada, constituindo os
departamentos de projetos, qualidade, suprimentos, assisténcia técnica, seguranca do
trabatho, produggio e ainda os departamentos de apoio, quais sejam, contabilidade,
informética e departamento pessoal. Possui uma condigio de divulgagdo das
informagdes bastante 4gil, pois dado o seu reduzido nimero de participantes, ndo
possui entraves burocraticos, o que contempla rapidez nas decisdes.

Estd desenvolvendo, ainda, o setor de recursos humanos, o que demonstra a
preocupagfio com o assunto. Incentiva a que os profissionais se dediquem a cursos de
atualizagdo e visitas técnicas, além de promover a qualificagio através de um
programa de bolsa escolar. Tem portanto, grande preocupagéo social no

desenvolvimento pessoal de seus funcionarios.

Faz parte do seu plano de metas, certificar-se em gestéio integrada de qualidade €
seguranga, além dos programas ligados & questsio ambiental.
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Normalmente, tendo como negécio incorporagdes proprias, a empresa sente-se
qualificada a executar obras para terceiros, de forma a aumentara a sua participagdo e

melhor atender o mercado.

E clara a persisténcia da empresa, notadamente da alta administragéo, em provocar e
estimular em seus profissionais a busca incessante aos objetivos organizacionais, o

que proporciona uma evolugio continua em seu sistema de gest&o.

Entende que a tecnologia deve ser dominada, pois é uma empresa de engenharia e,
como tal, deve possuir capacidade técnica para desenvolver seus trabalhos.

Isso faz com que esteja plenamente habilitada para satisfazer a condigdo primeira
para desenvolvimento de TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS RACIONALIZADAS,

ou seja, possuir um ambiente favoravel a sua introduggo.

42 MONTAGEM DE EQUIPE PARA DESENVOLVIMENTO DAS
TCR’s

Sentindo a necessidade de se implantar TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS
RACIONALIZADAS, a Fortenge procurou definir o modelo de organizacgéio para
desenvolver essas atividades em especial, sob o aspecto de provisdo de recursos
humanos necessérios.

Pensou-se em varias formas de organizagio, como por exemplo, a criagdo de um
departamento especifico para desenvolvimento tecnolégico. Nesse caso, seria
necessario encontrar um profissional que reunisse as condi¢gdes de capacitagdo
técnica necessarias, que conhecesse a cultura da empresa, seus procedimentos e
tivesse facilidade de “trinsito” em todos os departamentos e obras da empresa,
preferencialmente um profissional da prépria equipe da construtora.
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Optou-se em montar uma equipe para desenvolvimento tecnologico sem que fosse
necessério retirar os profissionais de suas atividades originais para atender somente
as necessidades desse projeto. Foi montada, entfio, uma equipe, denominada de
“Comité Tecnol6gico”, para conduzir o processo de implantaggo. Essa equipe ndo €
totalmente fixa. Ela é composta invariavelmente pelo Gerente de Obras, ¢ pelo
Coordenador de Projetos. Mais dois Engenheiros de Obras compdem a equipe,
sendo um engenheiro da obra em que se pretende implantar a tecnologia e outro
engenheiro convidado, procurando dessa forma ter as mais variadas visdes do
processo. O lider do processo é o Gerente de Obras, pois reline as condi¢des
adequadas para realizagdo de tal tarefa.

A Diretoria participa ativamente da definigio dos assuntos de pesquisa ¢ propde as
metas de desenvolvimento tecnolégico da empresa.

Como o niimero de itens que compde o roteiro de analise, que serd apresentado mais
adiante, & bastante grande, sdo divididos os assuntos para que cada componente do
grupo possa desenvolver suas atividades. Resumidamente, o Coordenador de
projetos levanta as necessidades de projetos, normas, custos e fornecedores; por sua
vez, o Engenheiro da obra em que serd implantada a tecnologia estuda os processos
construtivos, controle e organizaggo do canteiro, o segundo Engenheiro desenvolve o
trabalho de pesquisa do produto e de possiveis patologias, enquanto o Gerente de
Obras avalia os processos de gestfio e organiza os trabalhos da equipe.

Os objetivos, as justificativas, os estudos de viabilidade técnica e econdmica e as
avaliagbes sfio elaboradas em reunides do Comité. Essas reunibes tem carater
permanente, possuindo uma agenda fixa para sua realizagfo. De preferéncia
semanalmente, ou no mAximo quinzenalmente, a equipe deve se reunir para
avaliagio dos trabalhos. As atividades do Comité ndo podem ser executadas apenas
quando “DA TEMPO”, ela faz parte da atividade principal dos trabalhos da
construtora e precisa ter cronograma de execugiio € comprometimento das pessoas

envolvidas.
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As conclusBes devem ser feitas também pelo Comité, com a participacdo da Diretoria
da empresa, para validagfo e disposi¢io sobre a implantagéio das tecnologias.

43 ROTEIRO PARA ACOMPANHAMENTO DA IMPLANTACAO
DAS TCR’s

Com base no trabatho metodolégico de organizagdo ¢ conscientizagdo proposto, pelo
préprio Comité Tecnolégico, foi montado o roteiro principal ou sumério do trabalho
de anélise. Procurou-se, nesse roteiro, elencar todas as varidveis existentes e todas as

agdes necessdrias para implantagéo da nova tecnologia.

A estrutura do trabalho foi dividida em etapas, sendo:

. viabilidade f QQ(lcﬁI{J OQO j“ol'&’%
. mipmt:itodad \R 1L

= Estudo do processo /
= Avaliagbes

= Conclusdes

* Documentagdo fotografica e catdlogos

Cada etapa € dividida em subetapas e cada uma delas em atividades, gerando diversos
indicadores a serem considerados. A estrutura basica do roteiro € apresentada na
sequéncia. Para melhor entendimento da forma de utilizagdo desse roteiro e
justificativa dos itens a serem abordados, € apresentada, no capitulo 5, uma aplicagio
préitica do presente trabalho.
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« ESTUDO DE VIABILIDADE

= [Introducio
= Objetivos
= Justificativas
= Ambiente

* Viabilidade econdmica
= Composigdo de custos
= Anslise comparativa ao processo tradicional

» Impacto no fluxo de caixa

= Viabilidade Técnica
= Adequaggio ao perfil do empreendimento
= Restrigdes Técnicas
=  Memorial Descritivo

= ESTUDO DO PRODUTO

=  Caracteristicas do produto
= Dados técnicos
= Normas aplicaveis
= Consumo previsto
=  Perdas
= Controle tecnologico
= Garantias
= Durabilidade
» Desempenho térmico
= Desempenho acistico
= Controle tecnolégico
= Critérios de aceitago e rejeigdo
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* Fornecedores

Fornecedores disponiveis

Garantia de continuidade

Histérico de servigos executados

Visitas técnicas

Potencial de desenvolvimento do produto

= ESTUDO DO PROCESSO

» Processo construtive

Insumos

Condigdes de inicio

Meétodo executivo
Recomendagdes e cuidados
Interferéncias com outros sistemas
Eliminag¢@o de etapas construtivas
Critérios de aceitagdo e rejeigfo

= Processos de gestdo

Forma de contratagéo
Controle de materiais ¢ mfio-de-obra

Apropriagtes

= Mi#io-de-obra

Capacitagdo

Programa de treinamento
Produtividade
Dimensionamento da equipe
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Seguranca do trabalho

Graus de risco
Cuidados e recomendagdes
Equipamentos de protego coletiva e individual

Organizagiio do canteiro

Equipamentos e ferramentas
Estocagem

Transporte

Prazos

Ciclo de execugdo
Interferéncia com outras atividades no cronograma
Pré-requisitos

Projetos

Momento da escolha

Alteragdes do projeto

Projetos de produgéo

Detalbamento

Responsabilidades

Recomendagdes e diretrizes de projeto

Interferéncia com outros sistemas

Protétipo

Execugdo
Auvaliacdo
Validagéio

Controles — Sistema da Qualidade

Instrugdes de Servigo (INS)
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» Ficha de Verificagfio de Servigos (FVS)
= Especificagdes para Inspegiio de Materiais (EIM)
= Ficha de Verificagdo de Materiais (FVM)

AVALIACOES

Patologias
= Problemas potenciais

® Agdes para evita-las

Manutencio
* Facilidade
= Probabilidade de ocomréncia

Solugiio Global da Edificacfio

= Valor agregado ao produto

* Qualidade percebida

= Compatibilidade com Instituigdes Financeiras
= Aceitagdo do cliente

Desempenho do sistema
* Andlise comparativa com outros sistemas

* Térmico, aciistico, estético, conforto ¢ durabilidade

* CONCLUSOES

= Conclusio
= Reavaliagfio com enfoque em custos
= Avaliacdo final
= Parecer e validacio
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= Documentaciio fotografica
= Catélogos

A abordagem que deve ser feita em cada um desses itens ¢ variével de acordo
com o tipo de material ou sistema a ser analisado. Eventualmente alguns
desses itens nfio se enquadram ao tipo de tecnologia analisada, nesse caso ¢
importante registrar também que tal item foi avaliado; porém néo se aplica ao

caso em questfio.

Para exercicio € j4 documentaggo do método utilizado, foi proposto 0 emprego
de PRE-LAJES em mini painéis treligados, que resultou em um documento,
que faz parte integrante desse trabalho, apresentado a seguir.
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CAPITULO 5 APLICACAO DA METODOLOGIA DE IMPLANTACAO
DE TCR’S NO CASO DE PRE-LAJES
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ANALISE DE IMPLANTACAO DE N.° caderno de consolidacio-M
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LAJES TRELICADAS Folha 43

HISTORICO

Objetivo

Analisar a viabilidade de implantagfio de pré-lajes em mini-painéis trelicados em obras de
alvenaria estrutural.

Justificativa

O desenvolvimento do sistema de uso de pré-lajes, surgiu da necessidade de se modificar o
processo construtivo anterior, ou seja, a execugéo de Iajes com formas convencionais, visto
que a mesma nio apresentava um desempenho adequado.

Elenca-se aqui os diversos fatores que levaram a que se intervisse no processo, porém, O
principal deles e que afeta nosso item mimero 1 do sistema da qualidade, ou seja, a
“satisfacio do cliente”, ndo estava sendo atendida plenamente, no que diz respeito ao
nivelamento da laje, fruto do resultado de anilise de solicitagdes de assisténcia técnica
verificadas.

O sistema de formas de madeira em uso, ndo apresentava um apoio adequado nas chapas de
compensado em sua extremidade, resultando em algum desnivelamento, que o revestimento
de gesso, por se tratar de um revestimento de pequena espessura, nio conseguia regularizar.
Com o emprego das pré-lajes, o apoio € a propria alveparia, eliminando assim esse
problema.

Outro fator importante foi a redugdo sensivel na quantidade de material ndo incorporado no
processo. Sabe-se que a forma € apenas um elemento auxiliar para se fabricar o produto e
néo o produto em si; portanto o emprego de pré-lajes, substituindo as formas pelo préprio
produto, reduziu drasticamente o emprego de madeira na obra, item de dificil controle e
custo, como citado, nfo incorporado ao produto.

A quest@io da produtividade, também levada em consideragdo nos estudos iniciais, foi objeto
de negociagio com o empreiteiro que reduziu 0s custos unitarios da execugdo da laje,
passando a custar R$ 130,00 / m3 com base na espessura de 8 cm de laje ( 3 cm de pré-laje
+ 5 cm de capa de concreto ), contra R$ 150,10 para os mesmos 8 cm de laje contratados
anteriormente, chegando a uma redugdo de 13,4 % nos custos e, portanto no aumento da
produtividade. Esse mimero entretanto ¢ bastante conservador, visto que o empreiteiro néo
tinha seguranca total quanto aos indices de produtividade que poderiam ser alcangados nem
tampouco da adaptabilidade da equipe de pedreiros na execugdo da laje. Sabe-se hoje, ja
com a experiéncia de mais de 25 lajes, que os resultados foram positivos, na medida em que
o ganho dos operirios manteve-se e at¢ aumentaram, a implementagdio da técnica
construtiva foi facilmente incorporada e espera-se melhores condigdes de valores nas
proximas etapas ou obras que se utilizarem desse processo. \
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RE-LAJES EM PAINEIS TRELICADOS

Importante também foi a questdo do aproveitamento da mdo-de-obra e a liberdade de
execucdo propiciada. O plano estratégico da obra, deveria sempre contemplar a execucdo
de 3 torres sendo executadas simultaneamente para aproveitamento das equipes de
pedreiros e carpinteiros. O ciclo de cada laje era de 6 dias para a alvenaria e 3 dias para
carpintaria; portanto, para nfio haver ociosidade, foram montadas 2 equipes de pedreiros e 1
de carpinteiros, para que ndo houvesse problemas de solugdo de continuidade. Com o
emprego das pré-lajes, os proprios pedreiros executam a montagem da laje, dentro de seu
proprio ritmo de trabalho e sem relagdo de interdependéncia com outras equipes ou torres.
O plano estratégico da obra tornou-se muito mais flexivel, na medida em que pode-se
trabalhar em quantas frentes achar necessirias e até mesmo em apenas uma torre por vez.
No nivel de planejamento global das obras da empresa, 0s empreendimentos sempre foram
contemplados com projetos de mais de uma torre, 0 que fez com que até aqui, a utilizagdo
de equipes de carpinteiros e pedreiros separadamente pudessem ser aproveitadas; porém
existem projetos de torre Ginica em que essa experiéncia de uma equipe multidisciplinar com
emprego de pré-lajes poderdo ser utilizadas.

Nfo pode-se esquecer do fato da eliminagdo quase que por completo da etapa desforma da
laje.

Resumidamente, os motivos da alterago foram:

¢ Melhoria na qualidade do produto final ( laje )

e Aumento da produtividade

e Flexibilidade no planejamento estratégico e cronograma da obra
¢ Reducdo no nimero de etapas construtivas

O estudo de implantagdo teve origem:

e Disposi¢io da empresa em trabalhar com técnicas racionalizadas
e Insatisfagio quanto aos resultados apresentados com 0 processo normalmente utilizado
e Busca de eliminagdo de etapas construtivas

Ao se comparar a origem de estudo com os motivos da alteragdo, conclui-se que s@o
bastante similares. Devido a isso e a sua consisténcia, iniciou-se os demais estudos dos pré-
requisitos para implantagdo do sistema.

Ambiente

A obra onde se desenvolve a implantagiio é o Residencial San Marino II, segunda etapa de
construgio de um condominio composto por 27 prédios, etapa esta composta por 14
prédios de 5 andares, com 4 apartamentos por andar de 46 m2 cada, sem elevador,
executado em alvenaria estrutural, financiada pela Caixa Econdmica Federal, situado na Rua
Pau do Café em Diadema — SP.
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PRE-LAJES EM PAINEIS TRELICADOS

VIABILIDADE ECONOMICA

Composicdo dos custos:

Anélise comparativa:

Foram elaborados diversos estudos de custo, sendo que no primeiro momento, a laje ndo foi
viabilizada em fungfio do custo do material, e da nfio redugdo dos custos de méo de obra
pelo empreiteiro conforme demonstraram as composigdes de custos

1) Primeiro estudo elaborado em 27/11/2000
Consideragdes:
Para descarga e guarda das lajes foram considerados 4 horas de 2 serventes a cada uma das
5 entregas
Foi considerada capa de Scm de concreto, porém o empreiteiro manteve o custo de
execucdo de laje convencional na espessura total, apesar da nfo execucéo das formas e de
parte da armag#o, 0 que resultou em um custo total de méo de obra de R$14.105,00 por
torre
Para as armagdes adicionais, foram consideradas as informagdes fornecidas (3 a 3,5kg/m?)
Para capa de concreto, foi considerada perda de 2%
Para o escoramento foi considerado 30% do valor orgado para estrutura convencional
Para efeito de comparagéo foi utilizado o custo real de execugéo do modulo A (12
edificios)

RESULTADQO: Estrutura convencional para uma torre: R$ 33.000,00
Pré laje para uma torre: R$ 47.000,00
Diferenga: RS 14.000,00 = 42,42%

2) Ultimo estudo elaborado em 19/12/2000
Consideragdes:
Considerado outro fornecedor de painéis
Custo de descarga e guarda das lajes absorvido pelo fornecedor
O custo de méo de obra foi reduzido pelo empreiteiro em 13%
Para as armagdes adicionais, foram consideradas as informagdes fornecidas pelo fornecedor,
a partir de um estudo mais preciso
Para capa de concreto, foi considerada perda de 2%
Para o escoramento foram consideradas 24 escoras por pavimento e execugdo de 9 lajes por
més
Para efeito de comparagéo foi utilizado o custo real de execugdo do médulo A (12
edificios)
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RESULTADO: Estrutura convencional para uma torre: R$ 33.000,00
Pré laje para uma torre: R$ 34.200,00
Diferenga: R$ 1.200,00 = 3,63%

Obs.: O Sistema executivo confere uma redugéo de prazo de um dia por laje. Em 70 lajes
com duas equipes, confere uma redugo de 35 dias no prazo total da obra (para 14 prédios).
Considerou-se conservadoramente uma redugéo de um més no prazo total da obra, o que
resulta em redugo de um més de custo indireto, ou seja, R$28.000,00 (total). Dividido por
14 torres = R$2.000,00 de redugdo do custo indireto, que descontando-se o acréscimo de
~R$1.200,00 por torre de custo direto, resulta em uma economia de R$800,00 por torre.

Impacto no fluxo de caixa:

Houve melhora no fluxo de caixa da obra em fungdo da ndo existéncia das formas e
consequente desembolso desse item que seria desembolsado inicialmente sem que houvesse
a medicio correspondente ¢ que agora ¢ diluido no custo dos painéis que por sua vez
possuem condigdes de pagamento compativeis com as datas de pagamento do concreto e
ago da estrutura convencional, ou seja, houve uma diluicBo de um desembolso inicial a0
longo da estrutura, além de praticamente atingirmos o ponto de equilibrio.
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VIABILIDADE TECNICA

Adequagio ao perfil do empreendimento:

O sistema & considerado adequado para edificios em alvenaria estrutural pois os mesmos
possuem lajes com vdos pequenos, o que possibilita um painel de menor dimensdo,
conseqiientemente mais leve e facil de ser transportado. A obra ndo possui grua e portanto,
os painéis devem ser transportados manualmente, o que € possivel para painéis até 70 kg,
que ¢ 0 caso desses painéis, com segdo de 3x25cm e comprimento méximo de 4,20 m.

Caso o empreendimento possuisse uma velocidade de vendas maior, e o cronograma de
execugiio de obras pudesse ser mais ripido, poderia se estudar os painéis com 1,20 de
largura e o uso de grua, obviamente, realimentando o estudo de viabilidade econdmica.

Restrigdes técnicas:

Diferente das lajes i¢adas (lajes pré-fabricadas ja na espessura total da estrutura), que
alteram a concepgdo de célculo, pois nfio contemplam o travamento da estrutura, as pré-
lajes possuem a mesma concepgdo estrutural do sistema convencional.

A laje convencional projetada é de 8 cm. Para que nfio se alterasse a dimensdo do projeto
original, o fornecedor possuia 2 tipos de pré-lajes: com 3 ou 4 cm de espessura. A pré-laje
de 4 com capa de 4 nfio é viabilizada pois nfio ha espago para os eletrodutos devido a
pequena espessura da capa e a interferéncia com a trelica

Foram também alterados alguns didmetros de eletrodutos para que a mesma pudesse ser
executada. Os eletrodutos de alimentag8o dos quadros de luz dos apartamentos foram
alterados de 1” para 3 eletrodutos de %4” onde em cada um passaria apenas um cabo de
alimentacao.

As mangueiras de telefone foram alteradas de %” para %" pois com esta espessura de Scm

de concreto (capa) ndio é possivel cruzar 2 tubulagdes de %” nem mesmo cortando a
armadura das treligas. No méximo pode-se cruzar 1 de %" com 1 de %”.

As restrigdes técnicas podem variar de obra para obra em funggo de:

e Tamanho e peso do painel para analisar o transporte.
o Espessura das lajes para compatibilizagio com os eletrodutos.

Memorial Descritivo

O sistema nfio modifica 0 memorial descritivo. O acabamento a ser aplicado na parte
inferior da laje é o revestimento em gesso liso, que ndo se alterard. O piso € entregue na

“laje acabada”, que também nfo ¢ alterado.
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CARACTERISTICAS DO PRODUTO

Dados Técnicos

S#io painéis constituidos de concreto armado, com utilizagdo de cimento ARI (alta
resisténcia inicial) e armagio trelicada apropriada para seu transporte e igamento. Para esse
caso, a armadura minima necesséria do painel para transporte e igamento € maior do que a
prevista no projeto estrutural

Classificagiio dos painéis:
Quanto ao tamanho:

Mini-painéis — Com larguras de 0,30m ; 0,25m ¢ 0,13m. O comprimento das pecas estaria
limitado ao v&o que se deseja chegar, as cargas aplicadas, e a espessura da laje (ver foto).

Painéis treligados — Com larguras de 1,25m. Estes painéis podem vir com qualquer largura
desejada até 1,25m pois as formas sfo regulaveis. Para o comprimento também sfo
analisados o tamanho do vdo, a carga aplicada e a espessura da laje.

Quanto ao tipo de laje:

Painéis para lajes macigas — S#o painéis com armadura trelicada, com espessura de 3 a 4cm,
dispostos lateralmente e recobertos com capa de concreto, solidarizando-os.

Painéis para lajes nervuradas unidirecionais —S&o painéis mais pesados onde a forma das
pervuras é executado com EPS.

Paindis para lajes nervuradas bidirecionais — Sdo iguais aos painéis nervurados
unidirecionais. O que difere é p tipo de EPS utilizado para a forma das nervuras, que possui
um desenho apropriado para servir de canaleta na 2 diregéo.

Consumos previstos / Perdas:

Para a construtora ndo existe perdas dos painéis pois o fornecedor é responsivel pelos
painéis até a sua descarga na obra que € de sua responsabilidade. No transporte vertical e

instalagéio dos painéis nfio sdo verificadas perdas.

Independente disso, o fornecedor mantém na obra algumas unidades de cada tamanho de
painel, pois como as pré-lajes sfo enviadas “just-in-time” para execugao do pavimento,
qualquer problema, poderia causar interrupgéo nos servigos.

A perda de ago manteve-se a mesma, Ou Seja zero, pois trata-se de ago cortado e dobrado
fornecido conforme projeto. A perda de concreto manteve-se, pois o desvio na variagdo da
espessura da laje no foi alterado.
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Normas aplicaveis:

Para o dimensionamento de lajes é necessirio o conhecimento das seguintes normas
técnicas:

'NBR 08681/84 - A¢des e seguranca nas estruturas: Esta norma apresenta os conceitos de
seguranga para a engenharia estrutural e a forma de estipular os coeficientes de seguranga.
NBR 06120/80 - Cargas para o cdlculo de estruturas de edificagbes: Esta norma
apresenta os carregamentos a serem empregados no projeto de estruturas.

NBR 07480/96 - Barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto armado:
Esta norma especifica os tipos de ago e suas resisténcias a serem empregados nas estruturas
de concreto armado.

‘NBR 06118/80 - Projeto e execugdo de obras de concreto armado: E a principal delas.
Fornece todos as

NBR 02:107.01-001 - Lajes pré-fabricadas: Norma ainda ndo homologada pela ABNT.
Normatiza os tipos de lajes pré-fabricadas e suas caracteristicas.

‘NBR 02:107.01-004 - Treli¢a de ago eletro-soldada para armadura de concreto: Norma
ainda nfo homologada pela ABNT. Apresenta os tipos de trelica a serem empregadas,
padronizag#o suas denominagGes e geometria.

O Fornecedor devera recolher ART (Anotagio de Responsabilidade Técnica), junto ao
CREA-SP, atestando a conformidade com as normas dos materiais entregues.

0
"ot co' B Ot fQuADQD;S\Q_-
Validade: /

Para a laje executada em painel treligado, valem os mesmo ensaios e validades de uma
estrutura convencional inteiramente moldada in loco.

Controle Tecnolbgico
= i) Lo %6?9’& 0 K yAoano J,c_a,\ e ndod o S VY e P2V Y
Pdra o concreto, o fornecedor apesar de realizar controle tecnolégico moldando e ensaiando
corpos de prova em laboratério reconhecido, nfio se pode afirmar que estdo dentro das
\ lamostragens requeridas na norma.

Independente disso, e sensiveis da situagdo, o fornecedor prontificou-se a elaborar um
pracedimento de controle adequado &s normas que poderé ser auditado pela Contratante e
desde que aceito, té-lo como referéncia.

O ago é fornecido por empresa certificada que emite um atestado de conformidade com as
normas, de cada lote fornecido, de acordo com o procedimento da construtora.

A7)
Para o fornecimento dos painéis deve ser fornecido a o produto e em contrato 0 P.Uz}d,(
fornecedor se responsabiliza pelos custos de um refor¢o se for necessério.
A alternativa adotada pelo projetista do painel foi homologada pelo projetista estrutural da
construtora.
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! lUJ a4 Vess o :"“!.--’;ﬂk\fr{rﬂm y,wﬁfnr!

' v do i?wgp_glc;j_ {
Garantia do produto: | 9 % £l &d *JD ;
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Desempenho Térmico e Actstico

Nio foi verificada nenhuma alteragdo se comparada ao processo convencional. A pré-laje
possui a mesma espessura € 0s mesmos componentes do processo convencional

FORNECEDORES

Fornecedores disponiveis:
Existem diversos fabricantes de painel no mercado:

- Armag#o Trelicada Puma Ltda.

Rodovia Anhanguera, Km 24,50
Rua Leopoldo de Passos Lima, 72
Fone 836-6209 / 836-6182 / 836-6014

- LBM Lajes e Blocos Mix Ltda.
Rua MMDC, 857 — Séo Bernardo do Campo
Fone 4363-1981

- Premenge Engenharia, Industria e Comércio Ltda.
Estrada Rio Claro — Ajapi Km 2,7 — Rio Claro
Fone (0195) — 24-2675 / 34-7286

- PP Painéis Ltda.
Av, Tenente Marques, 6023
Fone 424-3450

- Lajes Salema Ltda.
Rua Dr, Vital Brasil, 1212 — Tabodo - SP
Fone 758-4466

Garantia de Continuidade

Pelo nimero de fornecedores existentes, pelo tempo que eles atendem o mercado e o fato
de ser uma inddstria nacional, o fornecimento a principio parece garantido. A flutuagéo de
prego esta sujeita a variagdo de prego dos insumos. Se optasse pelo sistema convencional,
os custos sofreriam os mesmos reajustes que podem vir a sofrer esse sistema.

Desenvolvimento do fornecedor:
Para se executar furos de lajes para a colocagdo de passantes hidraulicos e vdos para shafts,

o fornecedor recomendava que se colocassem “gabaritos” para ndo se concretar a capa de
concreto nesses locais e depois se quebrasse os painéis naqueles locais.
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O fornecedor do painel foi chamado pela obra e verificou-se que poderia ser fornecido
algumas pegas especiais com larguras diferentes, e que ja viessem com os furos de laje.

Estas pegas foram desenvolvidas e ajustadas juntamente com a orientagdo da obra. O
resultado deste desenvolvimento foi a criago do kit banheiro e kit cozinha. Hoje estes
produtos fazem parte do catilogo de materiais do fornecedor (ver foto).

Visitas técnicas:

Durante a negociagio do produto foi feita uma visita técnica a uma obra que o fornecedor
estava executando com o engenheiro do fornecedor de painel, o engenheiro da construtora
e o engenheiro responsével pela execugdio obra, objeto da visita.

Esta visita serviu para esclarecer detalhes técnicos do produto, forma de transporte € para
que fosse esclarecidas dividas com relagdo a produtividade para a nova formagéo do prego
de sua mio de obra, o que era condicionante para a viabilizaggo econdmica do painel.

Uma das fabricas do fornecedor do painel também foi visitada. L4 foram esclarecidas
diividas quanto a fabricagiio do produto e quanto ao controle tecnolégico dos materiais.
Constatou-se o nivel das instalagdes da fabrica que possuia equipamentos modernos de
fabricagdio da laje. O engenheiro responsével técnico do fornecedor acompanhou toda a
visita e demonstrou a seriedade da empresa.

PROCESSO CONSTRUTIVO

Condicoes de inicio:

Pré-requisito basico para utilizagio das pré-lajes € o nivelamento da Gltima fiada de
alvenaria estrutural.

Para o inicio da colocagfio dos painéis na laje, todas as alvenarias devem estar grauteadas e
todas as protegdes de periferia devem estar instaladas.

Insumos:
Para a fabricagdo dos painéis sdo necessérios:
Concreto — geralmente executado com pedrisco e cimento ARI de alta resisténcia inicial.

Ago — além da armadura convencional, também sdo utilizadas as trelicas. Material
necessario ao transporte das pegas.
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Método executivo:

Documentos de referéncia:

- Projeto executivo do fabricante dos painéis (Projeto de posicionamento dos painéis, posi¢ao
das caixinhas e dos furos dos painéis, projeto de armag3o da laje e de escoramento)
- Projeto elétrico

Materiais ¢ equipamentos:
Para escoramento sdo utilizados:

- Escoras metalicas com 3 tipos de regulagem.

- Forcados simples e duplos.

- Vigas de madeira ou metslica para o escoramento dos painéis. (Esse projeto de escoramento
é fornecido pelo fabricante dos painéis).

- Tripé de sustentagdo das escoras. (Sem este equipamento fica dificil adequar a mio de obra
de pedreiros da alvenaria para executar este servico).

- Pré-moldados para acabamento das bordas das lajes.

Processo executivo:

Os painéis devem ser descarregado junto ao local de igamento das pecas, realizada atraves
de guincho “velox”. Com isto evita-se o transporte horizontal das pegas feito manualmente.

Deve ser estudado qual pano de laje deve ser iniciado por primeiro visando sempre o0s
seguintes fatores:

e A seguran¢a na montagem das pegas.

e Velocidade de montagem
Esse sequenciamento deve estar contemplado no projeto de produgéo.

O primeiro passo deve ser a montagem do escoramento das pegas. O uso do tripé €
recomendado para maater as escoras metalicas em pé antes da colocagdo dos painéis. Outra
forma seria o uso de madeira para contraventar; porém deve-se lembrar que esti sendo
utilizada mAo—de-obra multidisciplinar e ndo carpinteiros especializados. As escoras sdo
posicionadas j4 com os respectivos forcados metilicos acoplados que acomodardo as vigas
para apoio intermediério dos painéis.

Em seguida os painéis devem ser transportados até o local de aplicagio. Quando o

equipamento de transporte vertical usado for o guincho “velox”, com o auxilio de uma
corda “guia”, deve-se atentar para o momento de “lagar” a peca (situacdo de risco).

Depois de todos os painéis posicionados d4-se inicio 4 armagdio da segunda dire¢do e em
seguida, a instalagdo dos eletrodutos. As pegas pré-moldadas de borda de laje devem ser
assentadas com argamassa no dia anterior ao da concretagem para evitar desprendimentos.
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O nivelamento dos painéis também pode ser iniciado logo apds o posicionamento dos
mesmos nos panos de laje.

Recomendactes e cuidados:

Durante a concretagem, deve verificar no pavimento inferior, o escorrimento de natas de
concreto entre os painéis. Sugere-se a lavagem com uma maquina de jateamento de dgua
sob pressio no pavimento inferior. Para o nivelamento dos painéis por baixo, deve-s¢ usar 0
nivel a laser.

Interferéncias com outros sistemas:
J4 referénciado no item de restri¢des técnicas, o sistema interfere com as instalagGes
elétricas da laje.

Eliminacfio de Etapas construtivas

A etapa de forma de desforma foi quase que completamente eliminada. Somente restou os
escoramentos e ainda assim em pequena quantidade. Isso sem contar com os servigos de
limpeza e transporte interno advindas desses servigos.

PROCESSO DE GESTAQ

Forma de contratagiio:

A obra foi contratada a prego fechado.
Foram negociados os valores unitarios por metro quadrado que viabilizaram a execug@o.
Foram ent@o levantados os quantitativos das diferentes lajes a serem fornecidas:

e Laje do térreo

e Laje do tipo

e Laje de cobertura

e Laje do atico
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Foram calculadas as quantidades, descontando-se o v@o da escada. Caso existissem outros
vdos, tais como pogo do elevador, passagem para dutos, etc., também deveriam ser
descontados.

Foi executada a checagem com o levantamento do fornecedor e a partir dai montadas as
“Unidades de medigiio” do contrato. Cada laje tem o seu valor pré-definido. Nao se admite
variagGes e portanto seu processo de controle de custo torna-se muito simples.

Estabeleceu-se como forma de reajuste um prazo minimo de 4 meses no qual o
fornecimento ndo sofreria alteragfio de valores e a partir dai, se necessério o fornecedor
apresentaria as alteragdes ocorridas nos insumos que sdo de conbecimento da Construtora
ja que trabalha com os mesmos materiais € em comum acordo ajustar-se-ia os valores para
um proximo periodo de 4 meses.

Controle de materiais € mao-de-obra

Para o recebimento do produto, existe uma planilha com as quantidades de cada tamanho de
laje, para cada tipo de laje ( tipo, cobertura, etc. )

Optou-se por manter na obra um estoque de seguranga de 4 painéis de cada tipo de laje
para que numa eventual quebra de painel pna descarga ou no transporte, possa ser
substituido imediatamente, ¢ nio se perca o prazo de execu¢do. Na proxima entrega 0
painel deve ser substituido para que se mantenha o estoque de seguranca.

O fornecedor fabrica as lajes com base no cronograma da obra e as normalmente 2 dias
antes da sua instalagéo.

Apropriacdes

Como o contrato ¢ feito em “U.Ms.”(Unidades de Medi¢#o), passadas mais de 25 entregas
de lajes, a obra nfo foi responsdvel por nenhum custo adicional por quebra ou mal uso dos
painéis, na medida em que ndo foi necessério qualquer aditivo contratual.

MAO-DE-OBRA

Capacitagio:

A capacitagio da mio-de-obra deu-se em diferentes niveis.
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Primeiro, visitas técnicas a obras em execugdo e executadas. O engenheiro da obra visitou
diversas obras para verificagdo e bom entendimento do processo para na qualidade de
multiplicador das informagdes repassa-las aos executores.

Foram verificados:

a. Processo

b. Produtividade

c. Dimensiopamento da equipe

d. Adequagdo dos operirios

e. Possiveis falhas de execugdo
( discorrer )

Como segundo estagio de desenvolvimento e capacitagdo da méo-de-obra, foram realizadas
reunides onde foram exaustivamente discutidos aspectos técnicos e do projeto de produgéo
apresentados pelo fornecedor. Estavam presentes nas reuniGes:

e Gerente de obras

e Engenheiro da obra

e Mestre

e Encarregado do empreiteiro

o Engenheiro responsavel técnico do fornecedor
e Representante comercial do fornecedor

Foram discutidos aspectos gerais de execugo, tais como, encaixes, tamanho dos apoios das
lajes, interferéncias das esperas de ago entre 0s topos das lajes, icamento, escoramento, etc.

Foram discutidos também aspectos especificos de leitura do projeto, a forma de
apresenta¢do, para um bom entendimento dos executores.

O préximo estagio de treinamento diz respeito ao repasse das informagGes e técnicas de
execu¢do aos operarios.

Antes disso foi realizado um trabalho de convencimento e demonstragdo de que ao assumir
a execugdo da montagem das lajes, os pedreiros aumentariam sua renda, ou na pior das
hipoteses manteriam a condi¢do original, com a vantagem de nfo sofrer problemas de
solugdo de continuidade devido ao atraso de uma outra equipe, ja que com esse processo a
relagdo de interdependéncia foi suprimida.
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A parte técnica da capacitagdo foi bastante satisfatoria, consequéncia da voluntariedade dos
multiplicadores, mestres e encarregados, que “compraram” a idéia da pré-laje e ndo
pouparam esforgos para a sua empregabilidade.

Esse sem diivida foi o maior fator motivacional para que a implantacgio do sistema junto aos
operérios e o proprio sucesso do sistema alcangasse o resultado positivo que alcangou.

A divisio das tarefas ocorreu de forma natural, nfo havendo traumas “hierérquicos” entre
os operérios, tais como “..essa tarefa nfio ¢ para mim...”ou outras que dificultariam a
sequéncia das atividades. O espirito de equipe € a meta de se montar a laje, armé-la e
executar as instalagdes elétricas em apenas 1 dia, fez com que os trabalhos fossem
absorvidos pelos operérios.

Programa de treinamento:

O treinamento deu-se em uma explanagdo geral sobre o sistema e na propria execugdo da
primeira laje, tendo como orientadores 0 mestre e o encarregado com suporte do
engenheiro e do técnico do fornecedor que acompanhou todos 0s passos da execugao.

Produtividade

A produtividade da equipe aumentou, na medida em que foram suprimidas as etapas de
desforma que era executada por 2 ajudantes em um dia de servigo, as etapas de forma
executada em 2 dias por 3 carpinteiros, passando a ser executada, a montagem dos painéis,
em meio dia por 4 pedreiros.

Dimensionamento de equipes

Retirou-se da obra a equipe de carpintaria e, treinando-se os pedreiros que executam a
alvenaria, manteve-se a equipe de produgo apenas da alvenaria. Ndo ¢ preciso aumentar o
namero de pedreiros para montagem dos painéis. O dimensionamento requerido para
execuglo da alvenaria desde que com 2 ou mais pessoas ¢ suficiente para a montagem da
Iaje.
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ORGANIZACAO DO CANTEIRO

Equipamentos e ferramentas:

Niio é necessario 0 uso de mais ferramentas especiais.

Estocagem:
O material é estocado e separado de acordo com o comprimento do painel e laje que a pega

pertence, todos identificados por etiquetas anexadas as mesmas. O estoque é feito proximo
20 local de aplicagdo, de preferéncia proximo ao guincho, para facilitar o transporte vertical.

No local de estocagem deve-se usar como base apoios de madeira perpendiculares & maior
dimenssio do painel de modo que as pegas fiquem niveladas para prevencdo de quebras e
contato direto com o solo.

Transporte:

O transporte vertical no caso do Residencial San Marino II € feito por um guincho velox
com o auxdlio da estrutura da torre do guincho principal. Este sistema utilizando um
guincho velox foi elaborado pelo mestre da obra usando-se uma viga metalica localizada
sobre a viga superior da torre do guincho. Este sistema foi essencial para que a laje fosse
executada em apenas 2 dias pois o transporte das pegas de maior dimensio demandaria mais
tempo pois as pegas depois de descarregadas do caminhio seriam transportadas até a cabine
do guincho para posterior transporte vertical Com este equipamento de transporte
desenvolvido pela obra, ica-se os painéis a partir do local de descarga do caminhdo,
eliminando assim esta etapa do transporte horizontal.

No caso de utilizagdo de painéis trelicados com 1,25 de largura, a op¢do para 0 transporte
deve ser a grua.

SEGURANCA DO TRABALHO

O processo tende a ser mais inseguro do que 0 processo convencional de montagem das
formas de madeira, na medida em que os painéis de lajes sdo icados através de guinchos
velox, junto & estrutura da torre do guincho.

A periculosidade reside na tarefa de se Iagar o painel da laje para puxé-la & projegdo do
prédio. Como medida de precaugdo, o operario trabaltho com cinto de segurancga preso a um
ponto remoto no meio da laje (é deixado na alvenaria um gancho para fixagdo).
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Para combater definitivamente essa situagdo, o ideal seria o igamento através de grua..

Por outro lado, 0 uso de formas principalmente com aplicagdo de desmoldantes, sugere uma
superficie muito lisa com riscos de escorregamentos e consequente projegdo para fora da
laje. Ja a pré-laje, com superficies 4speras ndo tem esse problema, mas deve-se atentar para
eventuais “tropegos” nas treligas.

A questio de diminuig3io de etapas de servigo, caso da desforma, reduz a probabilidade de
acidentes, pois menos pessoas, menos atividades representam menos acidentes.

A analise foi feita apenas para os servigos que a diferenciam do processo convencional.

Os EPI’s recomendados sio os convencionais: botas, capacetes ¢ luvas de raspa, além do
cinto de seguranga

SISTEMA DA QUALIDADE

Para se executar o controle do processo, foram elaboradas:
= Instrugiio de Execugdo do Servigo (INS);
» Ficha de Verificagio do Servigo (FVS);
= Especificagio de Inspegio do Material (EIM)e =,
- Ficha de Verificago do Material (FVM), fanexas a esse estudo.
entaglo essa mexaaesseestudo | ———— &5 Colocno ‘
novomeedly.

PRAZOS (fadtoo!!)

Prazos de execugio:

Foi adotado o ciclo de 2 dias. Um para a montagem dos painéis, armagéo e distribuigio dos
eletrodutos, e outro dia para a concretagem.

Para o sistema de lajes acabadas, é sempre conveniente que a concretagem seja feita toda
pela parte da manhi para que o acabamento scja executado pela tarde evitando-se, assim,
problemas com a qualidade do acabamento o que geralmente ocorre, se executado a noite.

Interferéncias com outras atividades no cronograma:

Niio foram identificadas interferéncias com outras atividades pois o ciclo de execugéo de
cada laje que era de 6 dias, ao se passar para 5 dias, nfio impactou em outras atividades,
pois este ciclo é o mais longo, no cronograma, por atividade. Os demais servigos no
méximo sio executados em 3 dias por pavimento.
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[ PROJETOS

Momento da escolha:

Pode haver adaptagio do projeto convencional a qualquer tempo, porém o projetista
estrutural deve validar e autorizar “formalmente” a utilizagdo do sistema, verificando o
projeto do fornecedor.

Alteracdes de projeto:
Deve haver um projeto do novo sistema aprovado pelo projetista estrutural, bem como
consideragdes do projetista de instalagSes.

Projetos de produgfio / detalhamentos:
Por conta do fabricante contendo:

Planta de Montagem.
A planta de montagem ¢ a representagio mais completa do projeto de uma laje pré-
moldada. Nela constam os elementos mais importantes do projeto estrutural original,
acrescidos dos elementos especificos do projeto da laje. Ela deve ser desenhada entdo a
partir da planta de formas do projeto estrutural do piso em questéo.
Geralmente suprimem-se da planta de formas original algumas informagbes como
dimensdes de elementos estruturais, cotas, e acrescentam-se outras como: nome das lajes,
espessuras, posicionamento das nervuras e blocos de enchimento, secSes transversais das
diversas lajes diferentes, etc.
As lajes devem receber os mesmos niimeros do projeto estrutural original. Se neste projeto
as lajes nfo estiverem numeradas, costuma-se fazer a numeragdo da esquerda para a direita
e de cima para baixo.
No caso de lajes que necessitem de um detathamento diferente por faixa, devido a presenca
de paredes ou vdos desiguais, como no caso de lajes em L ou T, costuma-se designar as
faixas pelo niimero da laje a que pertencem seguidos de uma letra: L202A, L202B, etc.
Na planta de montagem sio numeradas também as vigotas de cada laje com o mesmo
niimero da laje precedido dos caracteres VT, para designar vigota trelicada. Assim sendo
VT202 designa as vigotas treliadas da laje L202 e VT204A designa as vigotas trelicadas
da faixa A da laje L204.
No caso do uso de blocos de enchimento de EPS, costuma-se também numera-los na planta
de montagem seguindo o mesmo critério adotado para numera¢do das vigotas. No caso,
adota-se um caracter alfabético para designar blocos com cortes diferentes em uma mesma
laje.
Na planta de montagem devem ser indicadas também as posi¢Ses das linhas de escoramento
e as contra-flechas a serem aplicadas a cada laje. No caso do desenho ficar muito carregado
pode-se gerar a partir da planta anterior uma outra somente com estas informagdes.
Deve-se ainda, indicar o sequenciamento de montagem, definido em comum acordo com a
administrac@o da obra
Finalmente a planta de montagem deve conter o resumo e as especificagdes dos materiais a
serem empregados no pavimento todo como por exemplo: volume de concreto a ser
langado e sua resisténcia caracteristica, volume de EPS e seu tipo ou quantidade de lajotas,
etc.
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Detalhamento dos painéis.

O detalhamento dos paindis é uma informagfo importante para o fabricante da laje. Ele

contém um detalhe de cada painel diferente presente na planta de montagemm. A numeragdo
dos painéis deve ser a mesma daquela planta. Cada desenho deve vir seguido do niimero de
repeticdes do elemento na planta.

No desenho de cada painel devem ser representados:

a-) Comprimento livre do painel.

b-) Designagdo (atribuigdo de um nome) do apoio a esquerda € a direita.

¢-) Tipo da armadura trelicada e o seu comprimento total.

d-) Quantidade, didmetro, comprimento e posicionamento das armaduras adicionais.

A relagio dos desenhos de todos os painéis que constituem O que se denomina de ordem de
fabricag&o.

Ao final dos desenhos dos painéis costuma-se apresentar um resumo de armaduras
trelicadas e adicionais.

Na definigdo dos comprimentos dos elementos que constituem o painel adotam-se 0s
seguintes critérios:

a-) O comprimento do painel € tomado como a distancia livre entre os apoios.

b-) O comprimento da armadura treligada ¢ obtido tomando-se o comprimento do painel,
acrescentando-se a ancoragem da armadura inferior no apoio a esquerda e 2 direita. Este
comprimento de ancoragem ¢é tomado como sendo igual a dez vezes o difmetro da barra da
armadura complementar, E recomendivel também a adogdo de um gancho na armadura
complementar de altura também igual a 10 didmetros
¢-) O comprimento da armadura adicional € obtido pelo mesmo critério anterior. No caso
de vigotas muito compridas e com armadura adicional pesada pode ser conveniente efetuar
um corte desta antes do apoio. Neste caso deve-se observar o critério da norma NBR 6118
que prevé ao menos metade da drea de armadura chegando até o apoio.

Detalhes de escoramentos

A indicagdo do posicionamento das linhas de escoras para uma laje pré-moldada pode ser
feita na propria planta de montagem, se esta ndo estiver muito carregada de informagdes, ou
em uma planta a parte. E comum também indicar esta informagfo junto a planta com
detalhamento das armaduras secundirias, visto que esta iultima ndo contém muitas
informagdes.

O espagamento das linhas de escoramento da laje é uma informag@o que deve ser fornecida
pelo fabricante da mesma, visto que O mesmO depende da rigidez dos elementos pré-
moldados e do peso proprio da laje. Muitas vezes esta informagio é omitida no projeto da
laje causando sérios problemas de montagem ou Jevando a um consumo desnecessariamente
elevado de escoramentos.

Na determinagéo do vdo méximo, sem escoramento, para 0 elemento pré-moldado deve se
Jevar em conta a altura da treliga e a bitola do fio superior da mesma, além do peso proprio
da laje. A norma de lajes pré-moldadas, ainda em fase de redagfio, apresenta na sua versao
inicial uma tabela para determinagfio do véio maximo entre linhas de escoras em fungdo da
altura da trelia e do didmetro do fio superior.
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Responsabilidades:
A responsabilidade sobre o projeto estrutural continua com o projetista estrutural, dai a
necessidade de aprovagio formal do projeto especifico das lajes

Recomendacdes e diretrizes para projeto:
Deve-se tomar cuidado especial com relagio ao cruzamento € a0 didmetro das tubulagdes

elétricas embutidas nas lajes

Interferéncias com outros sistemas:
Em fungdo da diminui¢fo da espessura da camada concretada “in-loco”, deve haver um

estudo mais elaborado do projeto de instalagdes elétricas

PROTOTIPO

Para este servigo a laje do primeiro pavimento do bloco 1 foi usada como protdtipo. Néo
foi liberada a fabricacio dos painéis para a préxima laje enquanto ndo se verificasse a
adequa;éocsevalidasseacxecwﬁodal'laje. Sua execugio foi acompanhada pela equipe
técnica da construtora e do fornecedor. Os problemas de adequagdo surgiram apenas no
vio do shaft, onde foram necessérios apoios complementares pois os painéis ndo se
apoiavam na alvenaria, por propria solicitagéo da construtora. O problema foi resolvido
depois de algumas sugestdes com a utilizagiio de um painel mais largo que os demais;
porém como se tratava do vao do banheiro, com comprimento de 1,20m ndo acarretou em
um pega excessivamente pesada.

Execugdio e avaliaciio do protétipo:
Esperava-se que 0s painéis ndo ficariam encostados em sua extensdo longitudinal; porém

devido a boa condigio fabril o encaixe ficou perfeito. Ndo foram verificadas quebras ou
qualquer tipo de méa execugdo como painéis sem apoio, ou desnivelamento.

Controle

A laje foi inspecionada de acordo com a Instrugdo de Inspecdo das lajes convencionais para
pegas concretadas, atendendo aos requisitos.

Validacdo do protétipo:

O sistema foi validado pelo Mestre, pelo Engenheiro e pela Geréncia de Obras
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PATOLOGIAS

Problemas potenciais

A patologia que se podia esperar refere-se ao revestimento de gesso. Os painéis possuem
uma inclinagdo em sua aba lateral para facilitar a desforma na produgdo dos mesmos. Na
montagem da laje, forma-se um sulco que ser4 preenchido com gesso. Pensou-se que
poderia causar algum tipo de fissura dada a espessura maior do revestimento naquele local.
Porém de todos os aplicadores de gesso pesquisados ( 4 no total ), 2 deles ja haviam
trabalhados com o sistema e nunca foram questionados sobre essa patologia.

Por outro lado o problema de fissuras advindas do caminhamento dos condutores na laje
simplesmente desaparece, visto o recobrimento estar completamente garantido pela propria
espessura da pré-laje (3 cm)

Agdes para evita-las

Deve-se verificar durante os primeiros 6 meses o aparecimento de fissuras no revestimento
de gesso no sentido longitudinal dos painéis.

MANUTENCAO

Nzo h4 recomendagio diferente do sistema convencional

SOLUCAO GLOBAL DA EDIFICACAO

Valor agregado ao produto

Ao produto em si, podemos analisar que o sistema ndo trouxe nenhuma modificagdo, dado
que em sua face inferior, é revestido de gesso, idem ao processo anterior, e na sua face
superior, o acabamento da laje também ¢ idéntico.

Qualidade percebida

Como qualidade percebida, pela obra, notou-se que um dos quesitos pela qual o sistema
necessitava ser modificado, tal seja, nivelamento da laje nos encontros com as paredes, foi
plenamente atendido.

Ainda nesse item, a qualidade percebida pela equipe de obras foi surpreendente, pois a laje
fica mais limpa, nfio h4 restos de madeiras ou necessidade de limpeza apos desforma, ou
seja, 0 aspecto visual é significativamente melhor e sugere uma qualidade melhor (ver
fotos).
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Compatibilidade com Instituigdes Financeiras

Quanto a questdo da compatibilidade com instituicdes financeiras, o processo no sofreu
também nenhuma modificagéo ou incompatibilidade com os pré-requisitos ou ainda quanto
a0 memorial descritivo, pois nio se alterou a especificagéo da laje, ou seja, em estrutura de
concreto armado.

Aceitagio do Cliente

A mesma analise ¢ feita com relagdo a aceitagdo do cliente. Na verdade é uma modificagéo
que no causou nenhum impacto, na medida em que o produto ndo foi alterado e sim o
processo, 0 que analisaremos a seguir no item desempenho do sistema.

DESEMPENHO DO SISTEMA

O emprego de pré-lajes atingiu resultados positivos significativos. Na verdade ndo
foi verificado nenhum item que resultasse em piora no desempen comparativamente ao

processo anterior. Vi 0 Caral ot 30 WL

|Em uma analise estrutural, as tajes foram calculadas originalmente como sendo
| deformagdes foram estudadas. [, (! ludoda. @ cetotnua "‘l(" o .

O prazo de execugdo foi reduzido, passando de 3 dias entre O término da alvenaria e a
concretagem da laje para 2 dias. A mio-de-obra adaptou-se facilmente e obtém 0s mesmos
ou melhores niveis de rendimentos. Na verdade, a ociosidade foi a zero, na medida em que
a equipe de produgéo ¢ Unica e o sistema nio solicita “paradas técnicas”.

Para essa obra especificamente, tem-se 70 lajes. Como planejamos 2 equipes de produgéo,
conseguimos uma redugdo de 35 dias no prazo final da obra, dado que o ciclo de execugao
da estrutura é o mais longo de todo o cronograma € também caminho critico, portanto a
reducdo da duragiio desse servigo impacta diretamente no prazo global da obra e
consequentemente no custo final causada pela diminui¢do do custo fixo da mesma.

Na questio das formas de madeira, podemos analisar que apesar de um bom
aproveitamento das pegas de madeira, o seu desempenho vai piorando com O uso, alterando
a condicdio do produto, o que néo ocorre com as pré-lajes que mantém a uniformidade de

suas caracteristicas.

[simplesmente apoiadas tanto quanto OS painéis, portanto. consideragdes quanto a

P

- Q
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CONCLUSAO

Sem divida, pelos dados levantados e pelas analises realizadas, o sistema de uso de pré-
lajes em conjunto com a alvenaria estrutural é o que chamamos de “casamento perfeito”. A
laje apoia-se diretamente na alvenaria, facilitando o trabalho de montagem, além de, em
resumo:

Nio ha perdas

EliminagZo de fissuras

Eliminacgo de etapas Construtivas da desforma

Rapidez

Limpeza

Mantém caracteristicas estruturais

Elimina desnivelamento de borda

Permite equipe multidisciplinar

Viérios fornecedores

Atende as normas

Diminui¢do de escoramento

Facil execugio

Postergagio no emprego de Capitais

Redugiio do custo de produg8o pelo aumento da produtividade
Simplificagdo dos processos construtivos e de gestdo da produgdo

Atengdo deve ser dada a definigdo do transporte vertical da obra

Para o uso em outros sistemas (estrutura reticulada por exemplo), deve-se analisar com
mais detalhe, principalmente a questdo dos apoios.

Portanto a viabilidade estd diretamente ligada a questdo de “custo”, j4 que os outros
requisitos encontram-se atendidos.

Para outros empreendimentos, recomenda-se que a0 s& analisar a viabilidade financeira,
calcule-se o break-even-point”, ou seja, o ponto de equilibrio pelo qual pode-se pagar pelas
pré-lajes e caso o prego seja maior, reanalisar 0 orgamento ou renegociar com o fornecedor,
haja vista que nesse caso o primeiro estudo ndo foi viabilizado. Apenas quando se interferiu
com mao-de-obra, escoramento, e prego de um novo fornecedor é que se conseguiu
viabilizar o negécio.

Deve-se tomar ainda, precaugdes na escolha do fornecedor, pois existem muitas empresas
despreparadas que podem ao executar 0 calculo das pré-lajes, tomar um partido estrutural
diferente do previsto, diminuir a taxa de armadura e consequentemente diminuir o custo do
produto, sem oferecer condigdo segura de fornecimento.
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Documentaciio Fotogrifica




Painel possui
segdo de
3x25 cm.

O maior painel
do projeto
(sala), possui
4,60 m de
comprimento e
pesa ~ 70 kg.

Pode ser
transportad
o facilmente
por 2
peSSDOS.

A trelica
alem

de
estruturar a
peca serve
para apoio
de
transporte
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O icamento dos painéis foram feitos através de guincho velox em conjunfo com
roldana fixada em viga metdlica acoplada na torre do guincho.




Montagem dos painéis feita manualmente.
As extremidades dos painéis sdo apoiadas diretamente na alvenaria




A linha de escora é feita de acordo com o vdo.
Nos banheiros com largura de 1,20m ndo é necessdria a utilizagdo de

escoramento

70




Detalhe de acabamento da laje.
Foto inferior mostra painéis desenvolvidos junto ao fornecedor para “shafts"

em banheiros
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Catilogos




Mini Painel Trelicado Macico
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de concreto aparente. | (S

Estrutura Metdlica

e Possibilidade de acabamento em
massa corrida, ou gesso aplicado.

e Reducdo de escoramento em 23%
se comparado com laje maciga.

* Praticidade no fransporte, néo
exigindo méo de obra
especializada.

* Rapidez na montagem e
concretagem, reduzindo prazo
de execucdo da obra,

possibilitando obras rapidas e
com redugo de méo de obra.

e Eliminacdo de 100% em —
férmas. Substituem a madeira,
sendo o proprio painel uma
frma que fica incorporada &
laje acabada, compondo a
secdio final de concreto com a
armadura.

» Podem ser armada em uma
ou duas diregdes, podendo
ser adequados em projetos
pré-definidos em laje macica.

s Indice nulo de perdas de
materiais, sem prejuizos para
os usudrios,

LAJES E PRE-FABRICADOS " pvediny

llll,lllil“.

Sistaet

Seguranga e Tecnologia
na medida certa
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CAPITULO 6 CONSIDERACOES FINAIS

61 A FALTA DE SISTEMATIZACAO — CRIACAO DE UM
MODELO

Sistemnatizar, orientar, parametrizar, referenciar, subsidiar é o objetivo do trabalho € €

sua necessidade. Ndo podemos implantar um método ou processo
diversas

evidente
construtivo que possua uma caracteristica ou vantagem importante €

desvantagens. Devemos analisar a tecnologia sob vérios dngulos € sob vérios pontos

de vista.

Quando se analisa sistemicamente pode-se chegar a vérias conclusdes; uma delas €
que determinada tecnologia & 6tima; porém, para determinado tipo de obra; ndo se
adapta em qualquer projeto. Aliss, esse ¢ um dos maiores problemas verificados no
a tecnologia em projetos completamente diferentes
O resultado por vezes ¢ desastroso. 0]

mercado. Empresas “copiam”
daqueles em que esta sendo desenvolvida.

laboratorio fica sendo a propria obra, possibilitando o surgimento de patologias,

afrasos nos servigos por necessidade de adaptagdes ¢ outras conseqiiéncias danosas a0

empreendimento.

E importante lembrar que cada construtora possui um método de trabalho. Hoje as

empresas estdo se especializando cada vez mais € possuem uma carga tecnologica ou

na execucgéio de servigos que as diferenciam das demais. Se forem
dificilmente viio se encontrar 0S

um procedimento
visitadas vérias obras, de vérias construtoras,

s sendo executados da mesma maneira. Cada uma possui um detalhe,
a analise

servigo uma
forma diferente de se executar um servigo. Dificil dizer qual melhor, pois
s6 pode ser feita se considerados todos 0s aspectos envolvidos, como por exemplo, s

o trabalho é executado por méo-de-obra propria ou terceirizada, se o prazo ¢ curto ou

longo (nfio é para todo negdcio que O mMenor prazo possivel € a solugdo, depende
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também da velocidade de entrada de recursos), depende também de outros sistemas

envolvidos, etc.

O importante é saber que € necessario estudar, conhecer e treinar a melhor forma de

se executar uma atividade e, para isso, deve-se traté-la sempre sistemicamente.

Foi baseado nesse pensamento que S€ criou esse modelo. Obviamente ele ndo é

to, mas serve de base como pensamenio € filosofia de trabalho, para que s€

comple
entenda a real necessidade de fazé-lo ¢, pode ser plenamente, na medida em que se
dades para

exercite essa atividade de andlise, retroalimentado seu plano de necessi

aumentar sua eficiéncia de anilise.

62 ANALISE DO EMPREGO DE TECNOLOGIA COM ENFOQUE
PELO ANGULO DA INOVACAO

Novos processos construtivos foram surgindo, novos produtos foram criados, a
rada, os célculos estruturais foram se

cnolégicas, por vezes, vém
logias. Ser4 que podemos
piora no desempenho de

qualidade de cada componente foi sendo aprimo
tornando mais arrojados. Porém, essas inovagdes te
associadas 2 redugdo no desempenho e surgimento de pato
chamar de evolucdio o surgimento de novas patologias ou a
alguns processos construtivos inovadores?

Antes, em um edificio de estrutura reticulada, o projeto estrutural era concebido com

pecas de maiores dimensdes, que resultava em um conjunto mais rigido do que as

is. O encontro de vigas ¢ pilares de grandes dimensdes criava

estruturas esbeltas atua
aumentava sua rigidez. Atualmente usa-se lajes planas onde

fazendo com que as estruturas,

um “n6é” na estrutura que

esse conceito simplesmente ndo € contemplado,

apesar de serem seguras sob o ponto de vista estrutural, s3o muito mais deformaveis.

Some-se a isso a grande quantidade

revestimentos para COITIgir imperfei¢be

de argamassa anteriormente utilizada em

s, tanto executiva, quanto da qualidade dos
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blocos de vedaggo utilizados e tinha-se realmente uma situagdo com menor potencial

de patologia.

Hoje aplica-se revestimentos internos com 3 mm de espessura e revestimentos

externos com até 10 mm de espessura, que nio tém a capacidade de absorver

podendo acarretar fissuras, desagregacéo,
a de contrapiso com a

enho do produto e de

deformagdes da estrutura ou das vedagGes,
desprendimento, etc.. Em outro exemplo, a eliminagéio de etap
utilizagio de laje acabada resulta em situagdes de baixo desemp
desconforto 2o cliente, na medida em que se reduz a espessura total do piso e piora a
isolagdo acustica. O proprio uso de painéis de gesso acartonado tem suas restrigdes,
até em se analisando a questdio de seguranga patrimonial, se utilizado como divisoria

de unidades habitacionais.

Logicamente, ndo € por isso que se deve retroagir. Ndo se deve, a0 primeiro sinal de

problema que surgir na implantagio de uma nova tecnologia, abortd-la ou usd-la

inconseqiientemente. Deve-se tentar aprimora-la ou associé-la a um outro sistema.

Entre outras, produtividade, racionalidade, seguranga do trabalho, flexibilidade,

custo, sdo razdes para que se persiga o trabalho de prospecgio e implantagdo de novas

tecnologias.

Ha que se lembrar ainda que patologias surgem néo s por problemas técnicos, mas

muitas vezes por problemas executivos. Faz-se necessario entdo, um rigoroso
controle sobre a produg#o, tanto sob a forma de

quanto as inspegdes com definigdes de tolerdncias e critérios de aceitagdo

treinamento adequado aos executores

Yeakican, oo recuidode di pe rady
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63 ANALISE DO EMPREGO DE TECNOLOGIA COM ENFOQUE
EM CUSTOS

H4 dois pensamentos acerca desse assunto que devem ser ponderados. O primeiro ¢

que s6 se deve implantar determinada tecnologia se ela atingir todos ou a grande

maioria dos requisitos estipulados, notadamente em custos. O outro pensamento € que

as empresas podem ou devem investir em inovagdes tecnoldgicas, mesmo em

detrimento de algum custo adicional.

Esse custo adicional pode estar justificado de diversas formas. A empresa deve
evoluir tecnologicamente, € existe vérias formas para isso: cursos; consultorias;
missbes internacionais; quase todas elas envolvem investimentos, portanto geram
custos, porém, nfo fazem parte do or¢amento da obra, referem-se a verba
disponibilizada pela empresa para © desenvolvimento de seu pessoal ou
desenvolvimento tecnolégico da empresa. Quase todas elas também buscam
capacitagio em ambientes externos. A capacitagio pode surgir também dentro da

propria empresa através do desenvolvimento dos seus servigos.

Para tanto, porque nio disponibilizar a verba prevista para desenvolvimento
tecnolégico da empresa, incorporando-a ao orgamento da obra e viabilizar a execug¢do

da nova tecnologia?
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6.4 COMO CAPTAR IDEIAS — SERVICOS COM POTENCIAL DE
DESENVOLVIMENTO

A primeira pergunta que deve ser feita é:

“N#o haveri uma forma mais racional de se executar os servigos?”

A alta diregfio da empresa, geréncia, engenheiros, mestres, encarregados devem estar
sempre se fazendo essa pergunta.

Isso pode ser também amplamente discutido nos treinamentos feitos na obra. Além
dos tradicionais treinamentos de integragdo e de instrugdes de servigos realizados,
principalmente pelas empresas que possuem um sistema de qualidade implantado, ha
que se abrir um “canal de comunicago” com o0s operérios, principal agente executor,
e que pode muito bem agregar idéias e opinides que facilitem a execug#o dos servigos
e, consequentemente, aumente a produtividade do seu servigo. E importante que o
operério tenha consciéncia que o0 aumento de produhvndade, reﬂete em seu prépno

aumento de renda. _ e L)L‘@ Cr.u_, ,9.(’_,{,«.«/(&\0, ,{}L V(a?_/m 0 U‘F?AJOMO
N AMAa i & Q \L«xua OO -
E necesséario que essa politica de implantagéo tecnolégxca seja difundida na empresa e

que as pessoas realizem seu trabalho; porém sempre com 0s “othos voltados para a

racionalizagdo”.

Isso vale ndo sb para o pessoal da produgdio, como para projetos, orcamento,
suprimentos, qualidade, seguranga do trabalho, atividades de apoio & engenharia;
enfim, em todos os setores da empresa.

Além da discussdo sobre esse ambiente favoravel que deve ser estimulado, pode-se
elencar algumas modalidades de servigos que normalmente acontecem nas obras e
que podem ser observadas sob o prisma de serem potencialmente objeto de melhorias
e servirem como idéias que serSio ponto de partida para se buscar implantar sistemas

de execuc@o mais racionalizados:

8
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Servigos que nio concluem em uma s etapa.

Imaginar que o pedreiro executara a alvenaria e depois de certo tempo tera que voltar
ao pavimento para arrematar um v#o deixado para uma ligagdo de eletrodutos, por
exemplo. Deve-se pensar em uma forma que n#o fique servigo para tréds, alterando-se

a forma de construir ou de se usar outros tipos de sistema.

Servicos com dificuldade de apropriacio
Fachadas em argamassa produzida na obra, juntamente com outros servigos de
revestimentos que utilizem cimento, dificultam a apropriagio dos materiais e

consequentemente sugerem uma falta de controle sobre o custo real do servigo.

Servicos que possuem elevada perda.

Porque se gasta: tanto recurso para retirada de entulho nas obras?

Deve-se analisar se é falta de controle na produgdio ou uso de equipamento
inadequado ou mesmo se 0 processo ndo contempla uma situagfio de consumo mais

controlada.

Servigos mal resolvidos

E o exemplo do chumbamento de caixinhas elétricas em alvenaria estrutural. Pelo
processo racionalizado, o bloco deveria ser assentado j4 com a caixinha chumbada,
porém a entrada do eletroduto na caixinha interfere com a parede do bloco da fiada
superior. Existem algumas maneiras de se resolver o problema. Nenhuma delas
atende perfeitamente. Talvez a fabricagfio de uma caixinha especial para alvenaria
estrutural, resolvesse definitivamente o servigo. Nesse caso, o avango tecnolégico

passa pelo desenvolvimento do produto junto ao fornecedor.

Uso de materiais ndo incorporados ao produto
As formas de madeira representam o melhor exemplo. Trata-se de um servigo

artesanal, sujeito a problemas executivos, onde € utilizado um material auxiliar — a
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forma de madeira ou metalica, para se chegar ao produto — a estrutura. O uso de
estrutura pré-fabricada eliminaria os custos, 0s servigos, os controles e o prazo da

etapa de formas.

Andaimes, protegdes, caixas de argamassa, bandejas executadas em madeira também
s3o custos que nfio agregam valor ao produto e sdo altamente descartaveis, com pouca
quantidade de utilizagdo, possuem aspecto precério, ndo sdo muito eficientes; enfim
ndo sdo racionais. Formas metalicas, escoramentos, protegdes metélicas, bem como
bandeja e outros elementos construtivos, escadas, rampas, podem ser pensados de
forma padronizada. Existe hoje uma série de equipamentos que podem ser utilizados

nas obras que podem ser reaproveitados em outras obras.

Servigos inseguros

£ o caso dos tubulSes onde se pode pensar em modificar a forma de construir em prol
da seguranga no canteiro. Fachadas com revestimentos aderidos e executadas com
balancins, é outro exemplo de servigo inseguro, isso sem falar na necessidade de

protegbes coletivas e individuais.

Dentro do procedimento de servigos da empresa, deve estar contemplada a instalagédo
de protegdes coletivas e definigdes de equipamentos de protegio individual, da
mesma forma que se orienta quanto aos materiais e equipamentos necessarios a

execucfio de cada servigo.

Inovacées vindas do fornecedor
Sem davida, grande fonte tecnologica é o proprio fornecedor que investe em um
determinado produto ou sistema e viabiliza-o na medida em que pode fornecé-lo a um

grande nimero de consumidores. Podem ser empresas internacionais ou nacionais €

s#o detentoras de alta tecnologia.

O cuidado que se deve ter é quanto 4 adaptagdo ao seu projeto. Néo se pode esquecer

que o fornecedor tem uma forte tendéncia comercial e precisa colocar seu produto no
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mercado. Por vezes, ndo é realizada uma venda técnica adequada e o fornecedor
“empurra” seus produtos as companhias. E importante que o fornecedor compartilhe
a responsabilidade de aplicagdo daquele produto ou processo. Dé garantias reais da

sua mercadoria.

Esse item pode ser muito explorado. Na verdade, as indastrias que fabricam
componentes para as obras devem estar intimamente ligadas &s construtoras. O que
niio se pode admitir é que se instale um produto, que se tenha um adequado
desempenho na Finldndia, por exemplo, € se obtenha os mesmos resultados aqui no
Brasil. O Clima, a mdo-de-obra, a cultura, o ambiente, os consumidores sdo
diferentes Os produtos precisam ser adaptados, ou seja, “aclimatizados”,

tropicalizados para os moldes nacionais.

Servigos em que se constatam grande nimero de ndo conformidades na inspecio

Existem muitos fatores que geram nfo conformidades nos servicos. Falta de
treinamento, uso de material ou equipamento inadequado, prazo muito curto, porém,
o niimero de nfio conformidades pode estar ligado & forma inadequada de execugdo
do servigo ou, por uma questdo de projeto, dificultar a execugdo do servigo ou ainda
por estarem dentro do “limite tecnolégico” que o sistema impde. S3o casos também

em que se pode pensar em inovar ou provocar melhorias.

Servicos artesanais

Servicos que possuem muita influéncia da mao-de-obra e fazem pouco uso de
equipamentos estiio sujeitos a muita variabilidade no processo. Nesse caso, pode-se
pensar em pré-moldagem, “construgdo seca”, vedacBes em painéis. Servigos com
baixa produtividade devem ser analisados. O custo de transporte interno feito por
operarios no ficaria mais racional se executado por equipamentos que conseguem
diminuir etapas de transporte carrinho + guincho + carrinho, para apenas uma etapa -
grua 7
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Ainda:

= Solicita¢bes de Assisténcia Técnica ( manutengio )
= Patologias

=  Opinides de clientes no pés-ocupagio

»  Palestras Técnicas e semindrios

s Convénios com Universidades

s Benchmarking com outras construtoras

S#o idéias de onde estar focando para se identificar os servigos potencialmente
carentes de serem implantadass TECNOLOGIAS  CONSTRUTIVAS

RACIONALIZADAS

6.5 - A DISPONIBILIDADE DE TECNOLOGIA LOCAL

“A construgiio civil evoluiu 50 anos em 5 anos”. O niimero de processos inovadores
que estdo sendo executados atualmente ¢ bastante grande se comparado & outras

épocas. Pode-se citar:

= Laje “zero”;

=  Sistema hidraulico PEX;

= Shafts visitdveis;

» Fachadas em painéis pré-fabricados;

= Fachadas com revestimentos monocamada;

= Esquadrias fixadas com espuma de poliuretano;
= Porta pronta;

= (Ceramica colada diretamente na alvenaria;
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= Vedagdes com placas de gesso acartonado;

= “Bus-way’;

= Banheiros prontos;

= Pré-vigas e pré-lajes;

» Lajes em “Still deck™;

= Lajes planas;

= Lajes protendidas com cordoalha engraxada;

» Alvenaria estrutural racionalizada.

Hoje investe-se bem mais em projetos, principalmente em projetos de producédo e

utilizam-se mais equipamentos nas obras em substituicéo a forga humana.

Além disso, existem fornecedores que estdo consoantes com as necessidades dos
construtores e estio fornecendo sistemas prontos, ou seja, estio fornecendo seus
produtos instalados. E o caso de algumas empresas que executam revestimentos em
monocamada que entregam a fachada pronta a partir da alvenaria, fornecendo
material, mio-de-obra, equipamentos, eventuais perdas no processo e principalmente
garantia sobre o desempenho € durabilidade do sistema. N@o ha como se eximir da
responsabilidade sobre uma patologia quando ¢ fornecido o sistema completo. Outras

empresas estdo fornecendo revestimento ceramico aplicado na obra, painéis de

fachada instalado, etc.

Importante & o trabalho que deve ser realizado junto aos fornecedores, contemplando:

= Desenvolvimento cooperativo
= Conceito de produto instalado
» Definigéio de responsabilidades
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6.6 - DEFINICAO DE PADROES TECNOLOGICOS x VARIAVEIS
ENVOLVIDAS

Existem, dentro da cultura da construtora, diretrizes para defini¢gdes de sistemas que a
mesma procura utilizar. Essas diretrizes sd0 repassadas aos projetistas que a
introduzem nos projetos. Porém, nota-se que alguns projetistas ficam cerceados da

sua capacidade criativa ou se “acomodam” realizando apenas uma implantagdo

grafica da solicitagio da construtora .

| Fonte importante de circulagio e divulgacio das diversas tecnologias e solugdes

nstrutivas disponiveis no mercado, 0s projetistas trabalham com diversas

empresas a0 mesmo tempo e, portanto, acabam possuindo um conhecimento

tecnologico diversificado.

Some-se a isso a disponibilidade ou necessidade que esses profissionais tém de se

dedicar ao estudo de novos processos ¢ sua aplicabilidade, tem-se¢ uma situagdo de

BENCHMARKING real e disponivel.

Deve fazer parte da contratagdo a necessidade dos projetistas de exporem seu

conhecimento e ndo apenas aterem-se as diretrizes da construtora.

£ na fase de projeto que a implantagio de TCR’s ¢ mais efetiva e define o padrdo e o

custo do empreendimento. E nessa fase que se enxerga as interferéncias e impacto

que determinada tecnologia provoca.

Como discutido exaustivamente, as TCR’s podem se adaptar em alguns projetos € em
outros nd3o. Devem ser realizados estudos preliminares alternativos nos projetos,
trabalhando solugdes conjuntamente entre os departamentos de obras, projetos €
orgamentos da construtora para se estudar a viabilidade do processo construtivo.
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Em um caso prético, foi solicitado ao projetista de instalagBes elétricas que as
tubulagdes do teto do térreo fossem aparentes pois as mesmas estavam sendo
perfuradas pelos pinos de fixagao quando da instalagdo do forro de gesso. O projeto
foi concebido dessa forma e o que se apresentou foi uma tubulaggo elétrica cheia de
caixas de passagem e curvas pois as mesmas estavam contornando todas as vigas
existentes ou furando-as excessivamente em uma estrutura reticulada de concreto
armado. Ou seja, ndo foi uma solugdo adequada, foi apenas a execugdo de uma

solicitagiio sem que se pensasse sistemicamente 0 que ficou evidente na execugdo do

projeto e que deveria ser abortado na sua concepgao.

Nio se pode ter “surpresas” na fase executiva da obra. As adaptacBes das novas

tecnologias devem ser exaustivamente estudadas na fase de projeto.

6.7 - COMO AVALIAR SE TODOS OS PARAMETROS FORAM
CONSIDERADOS NA ANALISE

“Todos os parfimetros” é uma terminologia bastante pesada; porém, pode-se entender
esse trabalho como uma diretriz para que sejam atingidos esses objetivos. O uso do
roteiro, associado a conscientizagio da necessidade do pensamento sistémico e

abrangente ¢ fator importante para se alcancar sucesso na implantag@o de TCR’s.

Deve-se pensar que, por Vezes, 0 custo nio viabiliza totalmente a implanta¢do, mas as
inovagdes tecnolégicas necessitam de certo investimento e garantem a empresa, no
minimo, HABILITACAO e FLEXIBILIDADE. Nesse mercado competitivo, ser
rapido, possuir tecnologia € fator diferencial e vantagem competitiva.
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Mesmo que se conclua com a avaliagdo final que determinada tecnologia nfio seja
implantada, tanto para a empresa COmo para as pessoas envolvidas no processo, 0
ESTUDO E POR SI SO TUDO ISSO:

FATOR DE TREINAMENTO;
HABILITACAO;
BUSCA DO CONHECIMENTO.

Além disso, o registro do estudo é importante, na medida em que pode ser utilizado

em um outro empreendimento, outra €poca ou em outra circunstancia.

6.8 - O ASPECTO CULTURAL DA MUDANCA NO ENFOQUE DO
CLIENTE FINAL

A principio, o cliente deve ter a sensagdo de que o produto é melhor do que o
esperado.

Um trabalho de divulgagdo deve ser realizado, tanto nas fases de venda, de vistorias €
entrega da unidade e também na assisténcia técnica. Deve-se elencar as vantagens que
determinado sistema incorpora, alertando principalmente as vantagens obtidas em
relagio & manutengdo, praticidade, conforto visual, sistemas construtivos mais

modernos e controlados, durabilidade, etc.

Existe ainda alguma rejeigdo com relagéio a alguns produtos, por exemplo, as placas
de gesso acartonado, as tampas de shafts; porém, cada dia mais o consumidor entende
a necessidade e as vantagens que os sistemas tecnologicos mais avangados
proporcionam. Se bem orientado, o cliente final também “compra” a idéia, divulga e

absorve o sistema como um processo diferenciado e racional.
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Ha um caso em que o acabamento das paredes das areas frias em um prédio de alto
padrdo foi executado em pintura tipo Gel-o-plast (resina a base de ep6xi), pois 0
construtor entendia que o revestimento em azulejo possuia padréo sujeito a variagdes
no gosto do cliente, bem como, possuia rejuntamentos que com O tempo
desgastavam-se ou encardiam e, por fim, € mais dificultoso em reformar para se
alterar o padrio que rapidamente saia de moda com o surgimento de uma

padronagem mais atual. Com a pintura, a alteragio tornava-se mais fécil.

Na anilise do cliente vinha a pergunta: “mas um apartamento desse padrdo néo
possui azulejo nas paredes dos banheiros?” Porém no banheiro da dependéncia de
servico foram aplicados revestimentos de azulejos para se exemplificar

comparativamente a diferenca de técnica utilizada de acordo com o requinte do

ambiente,

£ importante pois, que se faga esse trabalho de divulgagdo das TECNOLOGIAS
CONSTRUTIVAS RACIONALIZADAS junto ao consumidor final para que o ciclo

da implantac8io seja completado.
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