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RESUMO

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

Como analisar se as diversas tecrnlogias disponíveis rn nnrcado adaptam-se ao seu

projeto?

Esse tratnlho apresenta um nndelo prático ou um roteho de verificação para que a

implantação de uma nova tecnologia seja analisada sobre vários aspectos e que sua

aplicação resulte em resultados satisütórbs na medida que não ocorram surpresas ou

interferências não previstas por ata de uma análise glotnl e sistêmi%

Esw andek> hz parte dos procedimentos de uma ea»resa construtora dentro de wu

departamento de desenvolvimento twaológico e sugere podarÉo, um &ansferência

ou divulgação de informações prática e real de wa aplicabilidade.

Segundo VARGAS [1994], “tecnologia não é algo que se importe ou exporte, ou que

se conT>re ou venda, como são os instrumntos ou núquinas. Ela é algo que, quando

não se tem, deve-se aprerxier».

Baseado nesw comeito o trabaltx) é sustentado. É relevante a importância de se ter,

segundo BARROS [1996], “tnecanisn»s sistematizados, ou seja, nwtodologias, que

auxiliem as empresas a aprenderem as tecnologias disponíveis, ou seja, que lhes

permitam iInplantarem efetivamente, em seu sistema de produção, as tecnologias, que

não são de seu domínio”.
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CAPÍTULO i - wrRODUÇÃo

1..1 JUSTIFICATIVA

Durante muitos anos, o en4)rosário da Construção Civil obteve lucros tweados em

aplicações financebas ou nnsmo em poder de con4)ra ou ainda num “tx)m”

fechamento de contrato.

As áreas 6naIx;eira e comercial eram as grandes geradoras dos resultados das

eapnsas de construção civil.

Com a estabilização da ax>eda, os controles de OKaa»nto pawram a su mis

aprimrados, os custos da otx8 foram se tornando mais precisos. A partir dal com

núrmos mais controlados, pôdbse wdudr os pr=ços dos imóveis pois as 'foI@s“

previstas no orçanwrúo ou na coa4»sição de custos para viabilidade de um

enprwrxlimento nfaente à wrbbilidade de preços dos insumos foram diminuindo

até se chegar a níveis de lumatividade nos eaprwndimentos bastante modestos.

Então, corno üzer para tornar-se mais con4>etitivo? Como diminuir custos mrm

economia em que os números são mais precisos e conhecidos?

Salnse que em épocas anteriores, o lucro de um produto na detennirudo pelo

próprio enpresádo, a partir de uma equação em que o preço 6nal de um produto era

gerado somando-se ao seu custo de produção o lucro esperado. Hoje essa equação

mdifieou-se e tem-se que o preço final de um produto é ditado pelo mnado e o

lucro é a diferença entre esse preço e o custo desse produto.

Obviamente para se ter, então, maior rentabilidade, deve-se otimizar o custo para que

a di&nnça entre esse e o vak)r do produto final aumente.

2
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Para se ter uma idéia mais precisa do que se está Mando, observe-se o que ocorre,

por exea4>lo, no setor da indústria ürmacêutic&

Imagine o custo relativo de um awdicamento e seu valor final de venda. Com certeza

pode-se afuuur que em algum casos esse diferencial pode chegar a dezenas de vens.

O que üz com que se consiga essas margens? Ocorre que o setor &rmacêutico

consegue elevado nível de hrcratividade porque existe investürnntos em Wluisa de

desenvolvünento tecnológho que dá suporte a novos produtos, mais eficientes e

assün por diante. Já no} setor de infonnática, 1 W
apareho ektI6nico custa muito mais er_n seu lg11@menQ . 40 _quç com o passar dI

t,ay,.? É p.,à„ „, i.í,i, ,1, „tá „„,g,d, d, i„,vaÇão tHrDIÓgic& A empresa\

investiu em pesquisa e tecnologia e portanto ganhou dos coworreates, oolocou um

produto novo no lwlcado e conseguÍu venq&lo com uma margem difeIvnciada_ 1
&1 C{)tO CtI4lZ (,XL '. <3ç C=-L' }v C'1-fQ

h„,a„.wl F,tAL 'JeÀilÉch_ ‘
Transç>ortarxio esse conceito ao segrnerúo da iIÜÚiüia da construção civil, veri6ca-se

que é messário investü em tecnologia para que se l»ssa coa4»tir e conquistar essa

diferenciação.
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Devese então estudar métodos, processos e sistemas novos que consigam alterar o

proc«limento padrão existente, alterando a oon4»sição de custo daquele serviço, não

só bun>ando redução nos custos dos mteriais, o que podnia eau%r diminuição da

qualidade do produto, mas utilizando altemativamente outros mteriais e processos,

ou ainda procurando formas mais racionais ou foarus mais produtivas de se executar

o serviço.

Por outro lado, não pensando somente em custos, deve-se lembrar que houve um

mudança substancial no peral do consumidor que atualnBnte é muito anis exigente

quanto ao desempenlx) do produto, amparado pelo próprio Código de DeBsa do
Consumidor.

3
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A iniciativa privada, as instituições finar»elias eo próprio Estado coin contratantes,

elevaram seu padrão de exigêrnia, adotando novos pré-requisitos ou parâmetros para

contratação podendo-se destacar a nwessidade de certificação das en4xeus através

da série de normas NBR/ISO 9(Xi0, os programas de Qualidade na Habitação e Meio

Ambiente (QUALIHABITAT) e tamUm o PBQP-H (PIograma Brasileiro de

Qualidade e Produtividade no Habitat). Qualidade passa a 3w um obrigação e

necessidade e não um diferencial.

A at»rtura motúmica propiciou tamtÉm acesso a novas tecnologüs. En4)resas

internacionais estat»leceram-se no país oer@endo materüis e con4)onentes com

tecnologia e cultura externas.

É nesw ambiente que o tratmIho será desenvolvido. Na n@essidade de

nvEPLANIAÇ'ÃO DE TECNOLOGIAS CONSTRUITVAS RAaONALizADAS,

como form de aterxlirnento e superação da demawla por um produto com
características de processo industrial 918 oonsiga abranger todos os agentes da cadeia

produtiva; enâm, que int«6m na processo de produçã> e que consiga fazer da

montagem sua atividade principal, melhorwüo as condições de trabalho dos

operários, e que reflita num pmdrdo com rmlhor deseny)enln, o&recendo

remuneração adequada ao eaprlesário e custo interessante ao oonsumidor 6nal.

Para obter os resultados esperados, com uso de temlogias inovadoras, as eupresas

precisam mudar a organiza@o corm um todo assim oon» seu sistema de produção,

pois wria utopia acreditar que irá reduzir custos e continllar aterxlendo às exigêmias

dos clierú« somente seguindo a moda, adotando “o que todo mmk) está usarüo“,

usando técnicas que nIrina utilia)u ou que não se adaptam ao seu projeto específico.

É prwiw salientar abRIa que O DOMÍNIO TECNOLÓGICO E A EVOLUÇÃO
covrÍNUA sÃo HOJE HSSENCiAiS PARA A soBR8vivÊNcrA DE

EMPRESAS EM MERCADOS COMPETiTivos, iNCLusrvE NA

CONSTRUÇÃO CIVIL.

4
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normas NBR/iSO 9000 ou pelo PBQP-H, Programa Bmsileho de Qualidade e 1

Produtividade no Habitat mas, segundo SOUZA (2001)+, onde está o “P” da 1

Produtividade dentro do sistema que está sendo implantado? Os sistemas adotados í

pelas enpnsas construtoras, auxiliam essas empresas na gestão e organização de seu í

negócio, Mes não se tratando da produtividade, ou questionando as técnicas 1

construtivas nem se propõem ações para que o desenvolvimento tecnológico de uma .

e 1[1[1!p r1As1Fl11a 11s11ej a o rg11a11rl1ado pP fra mbtA null /

Oobjeüvodesseü,b,lh, é,pm„,t,r „m„t,h qufÚqWW@gW+ }DL„1, 1

de implantação de um detenninado produto QU processo, no sisterm de produção de }“’%vef <) í
------- -- – LCA.M> . .r

um' 'mp”M consb"bra e ”'im d” t”t'me't' à g”tb té”'i'a nas 'mp””' à Ú' ! i}
construtoras.
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1.2 OBJETIVO

Esw roteüo envolve desde a adequabilidade do produto ou processo ao projeto e

ainda analisa-se aspectos como pram, custo, desempenho, atendimento às normas,

garantias, etc.

Além disso, busca-se ainda através do estudo de lima twmlogia espwí6ca, a pré-laje

inserida no processo de produção de edi6cios com alvenaria estrutural, íazer uma

aplicação prátba do roteiro.
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MAIS DO QUE ISSO, ESSE TRABALHO TEM POR OBJETIVO, ESTIMULAR

os PROFISsiONAis DA ÁREA A DESENvoLVEREM UM PENSAMENro

SISTÊMICO NOS ESTUDOS DE NOVAS TTCNOLOGIAS.

+ Cc»ncnt&io pr.of«itb pelo Prof Dr. Ubiracy E. L. Son7a cm pla$tra no 3' 3anin&io cb tocnok@a de
«unuas em São Paulo, 2(Xil.
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13 o DESENVOLVaIENTO DO TRABALHO

A de6nição ck) tem e a proposição do objetivo foi uau decoa€ncia natural do

üatnlho que vem sendo executado peb Fortenge Engenharia Ltda., pelo ambiente por

ela criado e pelo envolvimento do autor dentro do pmcwso oonstrutivo da enB>res&

Inicialnnnte, a enpresa sentiu a necessidade de desenvolver um procedimento em

que se estudase o proc«so de execução de um determinado serviço. Na verdade, a

orÉem deu-se quando ürplaniou-se um sistema de planejamento fonnal, em que

fazia-se nwessário sutxHvidir as atividades em níveis de detalhaTmnto superiores aos

aormkIrente executados quando essw serviços estivessem próximos de acontecer

para qIU se pud«sem prover os menus su6cieates para que a otxa não soaesse

problems de solução de oonürmidade. Ign acanetava um nwe«idade de

planejamento mis apurada das sut»tapas ou serviços, OIHe devia-se amlisar desde a

seqüêmia dos serviços, até o local de @mnmmento dos materiais, a forma de

execução, o pessoal messárb; en6m, azia-se então um exmcícb FIlo papel” de

com o serviço seria realizado. Baümu-se aw procedimento de ' EEstudo do

Processo” que foi sendo imrementado oom vários requisitos até oontenplar um

Instrução darüo do Sistema de Qualidade da ea4)ms&

Depois, com a disposição de se estar tratnlhando com lmv8s tomok)gias, a ea4rresa

sentiu a necessidade de alterar a forma oonvembnal e pouco racional we estava

desenvolvendo alguns serviços e dentre outras destacou o revestimento de &chada, a

instalação de esquadrias de alumínio e a execução de lajes colin potaniais wwiços

TBmraçbnaEzados. OK)un CL nujw&Q-. ÜWLLb ho ?
%dDtLb tCN ZgVicocb) | '
A ürplantação de utm altenrativa deveria contudo estar embasada em um estudo

detalIndo do processo de execução em que se pudesse avaliar o maior número

possível de itens que intererem em um proc«m de emcução.

6
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Elegeu-se uau obra da construtora, o Residencial San Marino, para se pronnver

essas mudanças, pois trata-se de uma obra com 27 prédios de 5 arxlares divididos em

2 fases disthltas, sendo a primeira executada dentro dos padrSes convernionais que

estrategicamente a eng)tesa almejava wionali7á-los.

Pela ordem cronológica de emcução dos serviços, a execução das lajes foi o primeiro

serviço a se procurar uma akernativ& O trabalho de análise, pesquisa e visitas às

obras, realizado pelo engenheiro da obra, guência de obras e o coordenador de

projetos, resultou na implaataçü) do sistema de pré-lajes em mini-painéis como

solução alternativa adequa<1&

Com essa tomologia, em experimenta@o, verificou-se que não existia uma garantia

ou pelo maos um nrétodo de üalnlho que garaatisse gn outras alternativas foswm

t»m avaliadas para serem ürplantadas. A partir daí abu.se um grupo de pessoas que

se deaomimu “Comitê Tecrnlógico“ que desenvolveúa um traInlho de organização e

registro em que oonsolidasse uma wtodologia para se tratar as novas implantaçôes.

Um dos pontos de destaque em todo esse processo foi o envolvimento hs

conWnentes do Comitê com o curso acadêmico de pós-graduação de que essa

monoW6a é objeto. Todo o pensamerúo sis8êmioo foi se forrnarxlo a partb dele, em

esWia!, a Wtir do trabalho de BARROS (1996) que deu embasamento ao trabalho

que é aqui quesentado.
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1+4 nsTRtrruRAÇ'ÃO DO rRABALHO

O prewnte trabalho não tem a pretensão de resgatar ou investigar novos conceitos

acerca do tema, rmsmo porque foi amplamente analisado e discutido em BARROS

(1996), que se embasou em uma bibiiograâa bastante extensa, refererniando 158

publicações, t«es e artkos, abrarwendo, com muito sucesso, as informções

disponíveis no rmio científico. Somose a isso, a oontrR>uição daquele trabalho ao

prolx)r uau metodologia para que as enpresas consigam implantar sistemicamente

TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS RACIONALIZADAS, eúghüo que as

ea4xesas tenham uma nova visão quanto ao wu prowsso de apreIÜiado, quanto à

orgatrização e integração dos seus diversos departamentos e quanto ao processo de

controle da produção, tendo lm postura diferenciada em relação aos seus clientes e

forwoedores.

O gn w pretaKle qui é dar continuidade ao tralnlho aIÚ«brmente citado,

aprwentarüo um can prático de implantação de TECNOLOGIAS

coNSTRurIVAS RACIONALIZADAS; assim, wrá apresentado um rwmD do

trabalho de BARROS (1996), nvisando os oonceitos nos capítulos 2 e 3, e a partir

dal a criação de uau nnto<bk}gia tnwada nessas premissas e no per61 da eapresa

construtora, wguido de um estudo de mm real na implantação de tm nova

tecnologia nos processos construtivos da cay)nsa, apresentado nos capítulos 4 e 5.

Obviamente o tIalnlin não tem abrangência de todo o setor, mas dean do escopo

ewolhido, lxocurou arnlisar, sugerb e oon»ntar aspectos relevantes do teIru,

descritos nas oonsidnações ânais, tnseadas não apenas in bibliograâa e na

contribuição do orientador, mas tarntgm na contribuição da ea4»esa objeto do estudo

e na experiência pessoal e pro6ssional do autor.

8
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CAPÍTULO 2 coNCErros FtJNDAMENrAiS

Diversos pesquisadores utili7am indistintamente as palavras “alteração“, “inovação”,

“melhoria”, “novas tecnologias”, sem que haja um consenso sobre o significado

preciso de cada unl

Nesse capítulo são apresentados os comeitos básicos relativos ao tema

IMPLANTAÇÃO DE TECNOLOGIAS coNSTRurrvAS RACIONALIZADAS no

processo de produção de edificios, para que se pOSM consolidar essas temünologi88

além de promv« um bom entendimento a respeito do tema.

2.i TECNOLOGiA E TECNOLOGiA coNSTRtmvA

Segundo SABBATINI [1989], 'tecnologia é um conjurúo sistematimdo de

conhecimentos erI4xegadOS na criação, produção e diflrsão de t»ns e serviços”. Esw

autor destaca airxla que tecnologia construtiva pode ser conceituada como '\un

conjunto sistematizado de oonhecimentos ckntíficos e eapíricos, peItinentes a um

modo específico de se construir um edificio (ou uau sua parte) e ea4>regado na

criação, produção e difUsão desse modo de construir”.

É este pois o entendimento que se terá no presente trabalho.

2.2 RACioNALizAÇÃo coNSTRurrvA E TECNOLOGiA
coNSTRtrrrvA RACiONALiZADA

SeguIdo BARROS [1996], pode-se eatwder a racionaliza@o colIn o esforço para

tornar mais eficiente a atividade de construir, o esforço para se buscar a solução ótima

para os problemas de construçã).
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ROSSO [1980] desenvolve extensamente o tema e propõe: “a r8cbmlizzção é o

processo Iwntal qtn governa a ação contra os desperdícios ten4)orais e nuteriais dos

proc«sos produtivos, aplicarxlo o raciocínio sistemático, lógbo e rewhltivo, isento

do influxo emcional; é um conjunto de ações reformadoras que se propõe substituir

as práticas rotimüas convernionais por recurws e métodos baseados em raciocínio

sistemático, visando eliminar a casualidade nas decisões.”

BARROS [1996] conclui ainda que a substituição de práticas tradicionais por

métodos fundamentados em priMpios de organização e predefinição de atividades,

nsgatarxlo para o início do processo de produção as decisões que se üzem

necessárias, caracteriza a racionalização de run detenninada atividade ou processo.

ROSSO [1980] salienta que “os pMípios da rwbnali78ção devem ser wlic8dos ao

edi6cb tanto com produto quanto como processo, ou seja, o edificb prwisa

começar a ser racbnali7ado na sua law de comepção. É mw mownto ore se

consegue aufnir os auior« ganlns com as qôes de racionalimção, esterxlealo,

então essas ações para a etapa de produção, a 6m de que possam ser efetivamente

implementadas, obtendnse os ganhos previannnte de6rüdos.”

SABATTINI [1989], por sua vez, deâne assim: 'IRacbnalização Constrraiva é um

processo con4»sto pelo conjunto de todas as ações que tenham por objetivo otimizar

o um dos rwwsos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tenq»rais e

finarweiros disponíveis na construção em todas as suas ases”.

Os comeitos formulados para racionalização construti% e para tecnok)gb

oonstrutiva, permitiram a BARROS (1996) deânir TECNOLOGIA CONSTRUtIVA

RACIONALIZADA ( TCR ), como sendo:

“um conjunto sistematizado de oonhecimentos ckntíficos e empírioos, empregados na

criação, produç&) e difusão de un ando específICO de se oonstruir um edi8cb ou

uma sua parte, orientado pel otimização do cay>rego dos ncurws anteriais,

10
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humanos, organi78cionais, energéticos, tecrn16gicos, temporais e financeiros

envolvidos em todas as fases da construção”, sendo este o conceito aodtado no

presente trabalho.

2.3 MELHORiA CONrÍNUA 8UVOVAÇÃOTXCNOLÓGiCA

O princípio de melhoria contínua, baseado na filosofia do 'tKainn”, a6rara que o

nosso modo de vida, seja no trabalho, na sociedade ou em casa merece ser

oonstantea»nte melhorado.

Assim, pode-se perrsar que a melhoria contínua está ligada ao üto de ser mais eâcaz

na execução de um detenninado serviço, ou «ja, devese aprmd« mais um pouco

sobre o processo m andamento e tratar, sem alterar a manha de se estar e>ecutando

uma atividade, as questões de produtividade, guxo de nmteriais, qualidade na

execução, equipamentos e ferramentas utilizados.

O üalniin de ini:ERBACK (1983) propõe que imvação tecnológica seja entendida

como: “um processo que envolve a criação, o desenvolvimento, o uso e a difusão de

um novo produto ou idéia”.

Alguns autores entretanto, distinguem três tipos de im%ções: as grandes inovações

de produto; as grandes inovações de processos e as inovações incrementais de

produtos e processos.

Ainda segundo UTFERBACK (1983), a imvação incremental pode ser deãnida

com: “um avanço da tecmlogia existente que anlhora o de«n4»nho do produto,

melhora o custo ou a qualidade passo a passo”.

Nota-se uau linha tnstante têntn entre o significado de n»lhoria contínua e üwvação

inçremental. Some-se a isso, na taminologia inovação, que sugue a criação de um

11
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irivo produto, pode-se citar, rn caso prático deste üatnlho, que o uso de pré-lajes lao

é nem de perto um aiação ou uma novidade para o mercado; porém, dentro do

ambiente da construtora, é lm processo (pre nunca foi utilimdo e, portanto, se

pensararos sistemicarnente, constitui uma inovação tecnológica dentro dos

procedimentos de execução de serviço da rwsm&

É importante üisar ainda que quarxlo se utilü uma “Mvação tecnológica”, em sua

implantação, ela não está desenvolvida em todo o seu potet»ial. É necessário que se

provoque “nnlhorias contínuas” nas mesmas para que se utilize todo o l»tmial de

desempenho que a tecnologia pode oferwu,

O comeito de “nnllx)ria contínua” está muito ligado aos prweitos da qualidade, ou

seja, aos procedimentos de registros e lao+onbrmidades e de análise crítica, sendo

um fonte ür4»rtante de identiflcação e pmposkão de ações e que geram as
melhorias.

,––b

1 F : Hd::: :+1ib:=PÉ1o9
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CAPITULO 3 A TECNOLOGIA CONSTRUTIVA BLACIONALIZADA

NO coNrEXTODAWDÚSTRiA DA CONSTRUÇÃO

CIVEL

3.1 8STRÁTÉGIAS D€ AÇÃO DAS EMPRESAS DO SUBSETOR

EDmicAÇ'Õzs

O Setor da Construção Civil sen4>re foi rotulado com teIxio altos índices de

desperdício, ülta de planejamento, baixa produtividade da mão-deobr:a e tantos

outros indicadores de má qualidade.

Con4wwIdc»se esse setor bdustüal com a iIÜÚstria seriada, a automobilística por

exemplo, sempre verifica-se um abism muito grande entre elas, notadarInate pela

conüq»sição das obwwações do parágrafo ant«ior e talvez pela próprü tnwira

contra novos entrantes qw cada setor ofune, por exen4)lo, a disponibilidade de

ncursos para ârndar uma en4xesa; nwessita-se de muito merns capital para abrir

urna construtora do que para montar uma Mica de automóveis.

Isso &z coIn que se proliferassem empresas construtoras com o objetivo único de

realizar lucros, wm se preocupar com a evolução técnica da própria empresa ou de,

com um mínürn de estrutura, conseguir realizar suas obras.

Porém, o mercado alterou-se, já não se consegue r%li7ar os lucros pretendidos ooan

no passado e o número de empresas em atuação hoje tem diminuído. Estão ãcando

aquelas que possuem um sistema de gestão orientado, investem em recursos

humanos, em projetos, em equipamentos e principalmente buscam deter

conhecimento twrnlógico, que as hmm ser consideradas rmlmente colin enpresas

de engenharia.
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Os desaBos são grandes, pois ao oonüáúo da indústria seriada, um produto é

diferente do outro. A '%brica“ possui instalações provisórias e o volume de obras

nem sempre é constante. Além disso, pelo pram longo de execução pode-se estar

sujeito a alterações wonômioas durante sua execução. No sisteau produtivo, são

en4xegadas especificações con4)texas, muitas vezes oontraditórüs e confusas; nota-

se tamtÉm falta de padronização de oomponentes ofertados in run:ado, dentre

muitos outros aq>actos que, igualmente, contra>uem para aulmntar os desa6os. Todas

essas são variáveis intrínsecas do setor que precisam ser melhor g«idas e
controladas.

Existem várias diretrizes acerca de conn as en4wesas podem estar se capacitando. O

PROGRAMA NACiONAL DE T=CNOLOGrA DE nABiTAÇ'ÃO (PRONATH),

por e>nn»lo, reconhece que a ünplanta®o de ações visaIÜo à “irx)%Ção

tecnológica” do setoréüwewindível destacando que é prwim:

Fortaleca a estrutura pa)duti% do setor m que diz nspeito à sua %widade

tecmlógica e gerencial;

ia»lementar políticas de capacitação de ngk)4l6-obra üvorwendo a introdução de

inovações tecmlógicas;

inoenti%r o ea4)rego de novas twmlogias para a produção habitacional

fortaleçu a irr8a-estrutura laI»mtodal e de pesquisa para o dwnvolvimento

tmn16gico e pnstaç&) de serviços;

fomentar a aiação de rnvas unidades laboratoriais e grupos de pesquisa,

asseswria e consultoria tecrnlógica;

desenvolvimento de cursos de formação em irnvação tocnológica;

desenvolver mwanismos de Bang&rência de tecrnk)gin

8

a

Além disw, segundo SOARES (1992), “algllmas caractedsticas esüatégicas são

essenciais para confmir a nnderni7nção às enTregas, dentre as quais destaca:

• Adoção de uma nova postura emrelaçãoaonnrcado cao cliente;
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Buwa da flexibilidade da produção e de novas soluções organi7acionais;

Maior inter-relação das atividades de produção, manutenção, serviços e

formcedores; e

Novo relacionamento entre os agentes do processo de produção, com a adoção de

sistemas participativos.”

Pelo exposto acüna, verifica-se que existe uma #rie de ações que uma empresa deve

enÇReender para que se mapa o paradigma da “desquaüficação“ imputado m setor,

ficando nada a nwessidade de transforuuções no setor da Cbnstrução Civil. A

capacitação tecnológica adquirida através da implantação de tecnologias construtivas

r8cionali7ndas é um dos itens de graIxie importârx>ia nesse processo e Inr is«),

escolhido oomo tw a ser alx>rd8do rnste trabalho.

32 PROCESSO DE IMPLANFAÇ'ÃO DE TCR’s

O prowsm de ürplantação de inovações tecnológicas é conwlexo. Nãi se pode

esperar uma “fórmula milagrosa”, que rewlva todos os problemas.

Para que se tenha sucesw na ürrplantação, é nwessário que se npenw a estrutura

orgurimcbnal da enpresa; se empreenda urru mudança cultural; se tenha um firme

propósito e perástência no objetivo. A implantação de im%ções tecnológicas devem

estar vinculadas à definição «tratégica da própria empresa

TWISS (1974) conclui que a inovação tecnológica dwone de turn complexa

interação de uma série de elementos essenciais, apontarxlo colin principais:

• A orientação para o nnrcado;

A relevâIxga nos objetivos da ea4)nsa;

Uma emprwa rweptiva a inovações;
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• Uma efetiva seleção de tecnologias e avaliação dos sistenns;

• Um R)ntc de idéias criativas;

Conpronetimento de um pessoa ou um grupo de pessoas;

Um efetivo g«erniarmnto e oontrole do projeto.

BARROS (1996) de6ne muito t»m a forma de estar alx)rdando a implarüa@o de

TCR e todo o contexto ambiental quando diz: “A ünplantação de TCIPs tem início a

partir do moawrüo em que a eng>rega deãne a racionalização do seu sistema de

produção como um estratégia empresarial e t«mina somente com a oonpleta

insação das novas tecnologias na oultua da enwrwa, isto é, quando for possível

fechar o chIa da melhoria contínua, iniciando-se a implantação das rmmas TCIPs, a

partir de um pat8aw mais elevado de racionalização do pmc«so oons&utivo.”

33 DIRETRIZES BAT ilZA»ORAS DA METODOLOGIA DE

n@LÂNrAÇÚO

Segundo BARROS (1996), a ia»lantação de TCR, deverá su corxiuzida por

diretrizes que penrritam aumentar o nível de raciomHzação e diminub o grau de

%Habilidade do processo de produção, o que pode ser traduzido por diretrizes que

envolvam uma maior interação entre os setores responsáveis pela produç&), quais

sejam projeto; suprinnntos; rwwws humar»s ewwução e controle de obras.

Na verdade, toda a empresa deve estar envolvid& Não se pode pensar em implantar

novas tecnologhs sem a uinção de um ambiente üvorável. A en»resa deve w

adequar e se estruturar para alcançar o sucesso qrn pretende com iaplantação de

T(:R’s, e deve fazê-lo em todos os aspectos, nb risco de não conseguir atitBü os

objetivos integralmente. Assim épremente que ela se organin, notadamente nos itens

atx)rdados e que serão aqui diwutidos:
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• Desenvolvimento da atividade de projeto

O projeto é o instrunnnto para a inforuração e fixação das TCR’s no sistema

produtivo da errpresa. O projeto deve contenT)lar a tecnologia a ser empregada nos

cantebos de obras, envolvendo as informações sotwe os nétodos cx)nstrutivos

adotados, a organização da produção e do seu controle, para antecipar e R)lucionar os

problemas básicos da atividade de produção em canteiro. Com isso, será l»ssível

conciliar as características do produto com as da produção.

- Desenvolvimento da documentação:

Dhetriz que deve sn enterxHda como um +@©nto de inR>rma@A 98@4a_s

Jlovas tecnologias pa enBe!& Deve proponbnar OJW»sççla TocmloBia a tQdOS os

en43r9endimentos. Além disso, deve serv# de subsídio para o tleinamento de todo o

pessoal envolvido com aialplantação.

Essa documentação deverá conter:

a

a

•

B

As espwiâcações de materiais e serviços;

Os pontos de controle;

Os critérios de amostragem;

Os nÉtodos de inspeção e ensaios;

Os procedinwntos de execução e os critérbs de aceitação e rejeição.

Segundo BC)GGIO (1995), '0 processo de est8t»lecimento e uma documentação

interna permite o desenvolvimento de uma tecnologia própri& Resultados imediatos

podem ser obtidos na medida em que os procedimentos existentes são arulisados,

aplicados e questionados. Além disso, a padroni7ação interna permite diminuir a

variabilidade dos processos técnicos e administrativos e possa)alta registrar a

capacitação tecnológica da enpresa, libertando-a da deperxlênoia exclusiva da

experiência individual de seus técnicos”.
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Lemtxe-se: “reduãr a variabilidade do pmoesw, passa pela sua padronização”.

«somnte é possível cobrar, aquilo que foi previaa»nte combinado”.

Desenvolvimento dos recursos humanos

Diretriz que deve permitir a capacitação tecnológica e operacional da eaTresa,

através da motivação e do treinamento que envolva todos os níveis hierárquioos.

Através dessa dhetriz deve-se conseguir ainda, uma rwnor variabilidade do prooewo

de produção e a possibilidade de sua evolução corüínu&

Devem ser destacada a motivação p«g081, nlmbnada à qualidade de vida ao

ünballx) e na organização, e a capacitação para 8 inovação, oomo elementos

wemiais para o processo de ing)lantação de imvações tecnológicas.

DenIm os várk)s a9wtos que mtivam as pessoas, destaca-se a oportwridale de

crwcimento na enpresa, de ando a sentir-se “parte da engrenagem” e não “rnalerial

descartável”.

gaIn-se que as ea4nesas mis evohrídas possuem um sistean de gestão organizado,

procedimentos documentados e, enIm, conhecimento tecmlógico. O alto bxiice de

rotatividade existente na irxiústria da construção, wüamente rm indicaior rngativo,

passa a tomm uma importârx3ia ainda rmior dada a densidade de inR)rmaçôes

rncessárias ao desert»enho das funções de produção.

Em outras épocas, o engenheiro, o mestre, e até o administrativo de otxas, ou seja o

“stafF’ do canteiro era uau mão«le-obra de grande disponibilidade no rmrcado, que a

empresa podia manter ao satx)r do volume de obras ou até nnsmo contratada para

determinado errqueendimento. Hoje sat»-se da dificuldade de se estnr treirnndo toda

essa mãodeobra, pois a «witação do seu pessoal é um aspecto que toma a

eng>nsa mais oonq»titiva, é diferenciador do restante do mercado e, portanto, Mo
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pode ser negligenciad& Tan4»uco pode-se imaginar que a capacitação tecnológica

seja um Um descartável ou um bem que se adquka rapidamente.

Some-se a necessidade da cay>rega coal as aspirações dos profissionais, e chega-se a

relações de tratnlho similares às de outras indústrias, onde se requer um nível de

capacitação elevado e, em contrapartida, investe-se muito nas pessoas, em programas

de treinamento, de incentivos, sugerindo “continuidade”.

• Dwenvolvimento do setor de saprimentos

Diretriz que pretende ücilitar e viabilizar a implantação de TCFPs, através do

envolvimento e de um melhor nlacbrmmento entre as equ#)es de projeto, produção e

suprMatos, para 91re sçj_am adquiridos materiais, coaponentes e equbamntos que

atendam à produção.

Além da adrninisüação de nutedais, item da mais alta hIrportância dentro da

eapresa, o setor de suprimentos tem uma missão fundamental no que diz respeito ao

relacionamnto oom os fornecedores.

Fonte de imvações tecnológicas, os R)In@edons aomahrrente relaciomm-se com o

setor de suprimentos que deve estar atento aos novos nuteriais, con4nnentes e

processos que se apnsentarenl Deve tamtgm demonstrar o ambiente errpresarial

íavorável para implantação das TCR’s aos fornecedores.

E, mais do que isso, o setor é responsável, ainda, por pronnver o desenvolvimento de

produtos junto aos fornecedores.

Por outro lado, solicitaçõw de novos produtos advindas das obras ou de projetos,

tonwão o processo de pesquisa e de aquisição mais coaylexo, na nndida em que

não serão produtos coniqueüos e faz-se mister que o tratnlho de prospec4ão seja
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t»stante rigoroso para não adquirir produtos em deswordo com as novas

espwi6c«ões ou que não se adaptem ao novo pIOcesso.

Dwenvolvimento do controle do processo de produção

Diretüz que possibilita o acompanhamento de todo o processo de produção, visando a

sua qualidade, bem como à do produto final; permite ainda a realiment8ção do

proç«w de implantação das novas tecnologias e a evolução das ações que visam à

melhori&

Para que as eapresas detentum o DOMÍNIO do processo de produç&), o control

desw processo deve ser projetado desde o inícb da implantação, ou seja, deve existir

)dMe a üse de projeto, passawlo-w pela atecução propriamente dita, com também

devese monitorar o edificio depois de entregue, na &se de um e mnuteação.’k

Segundo JURAN (1992), o controle do lxocesso consiste de várias atividades,

destacando:

• Avaliar o desenpenho naI do proc«so ;

Con4war o desen4»alx> real com as mtas;

Tomar providências a respeito da difermç&

•

\ %1|1221 JE2Al|l1111h $ |c11|11H12a

Esw autor acrescenta que essas atividades oconm1 em una seqüêmia sistemática

'hamada de“alw de edh'k€ r-l J

O próprio prhnípio do ciclo PDCA (“Plan”, !Do”, “Check” e “Action”), ou seja

Plarnja& Realizar, Controlar e Agir oonettvamente, e o sistema de qualidade tnseado

nas mrrnas ISO 9000 sustentam e orientam como os wrtrol«_ devem ser

_1@WoWo&__

. – =n -- '„- –- „-.-- – ' v+. ' n

\ hho rAw.„L VAL iA

n1+ d 0% MY
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Cat» destacar que o controle não deve ser uma atividade isolada na empresa e é

preciso ser sustentado, ainda, pelos projetos voltados à produção, pela documentação

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

3.4 PLANO DE AÇÃO PARA IMPLANTAÇÃO DE TCR'S NÂ

PRODUÇÃO DE EDIFÍCIOS

Segundo BARROS (1996), de6nh uma estratégia para a implantação de TCR’s

significa estabelecer um plano de ação para enâentar o problema e conduzir, de

modo otimizado, o processo de sua resolução.

O plano de aç&> apresentado por essa autora, busca de6nir os passos principais que

l»derão ser ea4xeendidos pelas empresas construtoras que pretendam implantw

TCFPs em seu sistema de produção.

A apresentação do plano de ação é feita através da caracterizaçÃo de cada üse do

proaesso de implantação, com a descrição e discussão de suas respectivas etapas e

subetapas, as quais são apresentados na figura e comentadas na sequêrni&
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ambiente favo+q+velEORGANIZAÇÃO DA

iMPLANrAÇ'ÃO

2. estudos iniciaB

a
prelimInar

S
VIABILiDADE

e
protótipos

5. aplIcação em
%eala pIloto

APERFEiçOAMENro
DAS TCR’s

(

r

(

(

(

(

(

6. consolidação da
documentação

7. dissemInação da
tecnok>gia 118
empresa3 m

CONSOLXDÁÇ'ÃO
DAS TCR’s NA

( 8. manutenção n
de

“Inovação”
(

(

Ilustração das üses e etapas do processo de implantaÇãf x TCR’s rn processo de

produção de edifícios (Fonte: BARROS, 1996)

o h%c / PQ,La
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f fase: ORGANiZA(,AO DA iMPLANrA(,AO

1) Criação de um ambiente favorável

Nessa etapa deve ser avaliado se existe um sistema de decisão e comunicação

eficientes; se existe motivação para o apremlizado e para realização da implantação e

ainda, se os recurns neeessárbs estão alocados.

Além disso, deve-se avaliar colin item mais importante, a existência de um líder do

processo. O líder pode ser uma pessoa ou um grupo de pessoas que segundo TATUM

(1989), possuam:

8

a

a

visão de firtwr), acreditando no potencial da inovação;

insatisfação com o patamar alcançado, ou seja, que acreditam que “deve haver um

modo IWlhor“,

disposição paraa buscar tecnologias ext«nas à empresa, que tenham poterwial

para avaliá-las e percepção de onde utilizá-las,

E devem ter aiIXla persistência e dewjo de ver suas idéias implementadas com

sucesso e devem exercer um papel de condutor do processo de inovação.

2) Estudos iniciais

Essa etapa tem como objetivo corKluzir a escolha das TCR’s a serem empregadas na

empresa. Deve ser conduzida através da análise de dados concretos, provenientes

tanto do mercado, quanto do processo de produção da empres&

A forma como as novas tecrnlogias chegam à empresa podem ser:

• através de desenvolvimento interno (normalmente em enpresas que dispõem de
llrn rlnnartampntr\ ear\pn{{:na\'r 'r /9
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8

8

pelos ütxicantes de materiais e componentes e de equipamentos;

bibHogra6as disponíveis;

normas técnioas;

“t»nchmnrking“

convênios com construtoras e com Universidades, entre outros.

2'/ase: ESIUDO DE VIABILIDADE

3) Inv«tigação Preliminar

Tem por objetivo avaliar a exequibilidade ea viabilidade técnica e uonômica das

TCFPs, a partir de sua aplicação emmmpo.

Devese avaliar o aprendizado da mãobdoobra, os prams de execução, as

características reais dos mtuiais e equipamentos e as diãculdad« para sua obtenção,

a irúeduêacia da atividade com outros subsistemas do ediRcb e a potenckBdade do

projeto.

3) Estudo em protótipos

Nesta etapa, tem-w conn objetivo verificar se é viável inserb as TCIPs enolhidas na

estrutura organizacional da emprwa

Deve se de6nir uma obra qrn muna as caracterí$tkas rncessárias à avaliação correta

da nova tecnologia dentro da cultura da empres& Tem-se portanto uma aplicação

rwtrita em um ambiente controlado.
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3- fase: APERFEI(,'OAMENFO DAS TCR’S

5 ) Aplicação em escala piloto

A aplicação ocorre através do repasse da responsabilidade da implantação à equk)e de

produção. Esse repasse deve ser feito de forma oontrolada e lao para toda a eng)nsa

de uma única vez. O envolvimento do setor de projetos nessa fase é imprescindível.

Deve-se nnnitorar a aplicnção e identificar as dificuldades no processo, t»m como

as possíveis melhorias que venham a sa estabelecidas no canteiro.

6) Consolidação da documentação

Ao 6nal da etapa anterior, o líder, juntaannte com a ew4>e de produção, deverá üzer

uma avaliação dos resultados obtidos reunindo subsídios para conwlHar a

doctwntação da eaTresa que deve sa constituída por:

Procedimentos para projeto

Procedimentos para execução

Prowdimentos paratreirmmento

- Procedimentos para oontrole

Ela garantüá o domínio do sistema produtivo da en»resa

4 '/ase: DrSSKMiNÁçÃO Ê CONSOLiDAçÃO DÁSTCR’S

7) ’ Disseminação da tocnologia por toda a empresa

Tem por objetivo
construtor&

r

Àt„»o

repassar as TCFUs estudalas para todas as obras da empresa

”"”'“,+ ”T”"“
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Isto significa divulgar 8 docuwatação consolidada, üehar a equk» t&nica para a

produção e preparar a in8a-estrutura rncessária Devose tamtgm enviar os rwultados

de controle da produção à equ#>e responsável e avaliar os resultados obtidos.

8) Manutenção do proc«so de inovação

Consiste no fluxo contínuo de rmlhoria que a en»rwa deverá empreender para cada

TeR iaplantada. A ea4xesa, através de constante pesquisa no mercado, ou cosmo

através de desenvolvimentos incrementais intenms, poderá ddectar mlhorias nas

TCR’s e propor alt«açôes.

Essa aRmação poderá uhu na ealwsa em quakFwr hn do pbm de ação. Cada

alteração signi6ca a evolução da tecnologia en4rtegada pela cay)rega em um

determinado arétodo construtivo, aumatando seu patannr de racionali7ação.

A ase do plaIn de ação que a temologia deverá ser búmduzida é função da

aoaplexidade tecnológica da T(:R e de sua mpHtude dentro ck) prDoesso de

produção do ediBcb.

Por isso, a equipe poderá optar pelo início do processo de implantação na etapa de

estudos iniciais, ou em etapas postniores, como por exemplo na etapas de

investigação preliminar, estuík) em protótipos ou até msm na escala piloto. E,

algumas vezes, pode ocorrer de não se ter de percorrer todo ww camintx), optarxlo-se

por interferir diretannnte em toda a ea4)res&
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3.5 PRWCÍPros BÁSiCOS PARA EscoLnA D8 TCR’S

BARROS (1996) amlisou a implantação de TCR’s sob o aspecto de como as

construtoras devem se organi7ar, quais os procedimentos necessários para que se

tenha sucesso na implantação. CEOTro (2000)+, por sua vez, de6niu primípbs

básioos para implantação de TC:Ps , sob o ponto de vista de quais aspectos devem

ser atxxdados para «colina de TECNOLOGIAS coNSTRurivAS
RACIONALIZADAS.

São eles:

POSTERGAÇ'ÃO DO USO DE CAPITAIS

siMPLnicAÇ'Ão DOS PROCEssos coNSTRurrvos

FAaLiTAÇ’ÃODAMANtrrwÇÁo

REDUÇÃO DO CUSTO DE RRODUÇÃO
PRODUTIVIDADE

•

B PELO AUb©Nro DA

(

(

(

(

r

(

(

(

r
(

(

(

r
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(

(

(

H ! !/u:::;=TE:X/111:(1E11= 1!1|E : u:EPT+a J|QJ :
(

(

(

(

a MAXMZAÇ'ÃO DA QUALIDADE APARENrE E DO DESEMPENHO DA

EDrFicAÇ'Ão

sny@LrFrcAÇ'Ão DO PROC8SSO DE GESTÃO DA PRODUÇÃO

ELimNÂÇ'ÃO DE TAR=FAS PERiGOSAS E iNS=GURAS

SOLUÇÃO GLOBAL DA EDIHCAÇ'ÃO

a

Muitos desws prhnípbs são auto explicativos; porém, é Imessário que sejam

avaliados de uma forma sistêmica, não isolada, pois a adoção lao deve ser feita sob

qualquer pretexto; deve-se avaliar sempre conjuntamente com as çonseqüêrnias que

advém dessas medidas.

+ Os Mncípios bbiam R)ram apr€sentaík» pelo EnB. Luiz Hemique Ceatto, no 2' Seminário de ©aroloda de

estnúuras 1%linda no Instituto tb En©nh©ia de Sk> lhulo, 2CX)0.



(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

{-

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

Por exenplo, na quest&) da postergação do um de capitais, logicamente a

postergação de determinada etapa leva a que o emprego de um recurw seja

ten4>oralmente adiado, e oonsequeatermnte provoca ganhos 6nancehos ru medida

em que ooapital imbilizado antes da época aunnnta o custo financeiro do recurso

cay)regado.

Porém, há que se avaliar que não se pode oomprouBter o pram 6nal da obra, gerando

custos indiretos adiciomis, além da disponibiH7nção postergada do produto que

normakrnnte gera rerKla

Cam específico das divisórhs em gesw acartonado, o sistema pode sn instalado em

urna etapa mais adiarüada da obra dada a rq)idez e agilidade de execução desu

tarefa Porém, devese analisar que às vezes 8 postergação desM etq>a não é sS urm

condição estratégica, ms messária pois deve-se tour algumas pr%auçôes como o

feelurnerúo dos vãos, provimrümnte, o que pode gaar custo, ou de6nitivameate,

após a exwução do revestimento extmm e ook»ação de esquadrias o que realmente

posteqa a sua instalação. Se as divis5rüs forem instaladas em áreas âias, postergam

o acatnmento intenn da mesma, etapa com maior volume de serviço

(ÜI4nrrneabilizaç%, aontrwisos, revestimentos cerârrücos, forros, portas, louças,

twnadas, etc.) e podm acatnr con4wometendo o plan de execução da abr& Em

suma, tudo isso deve ser pensado sistemicametae e lao em uma avaliação isolada

Não seria üúeressante pensar-se em divisórias de g«so waItonado 8swciadas ao

enprego de banheiros prontos, por exea4)lo?

A questão da eliminação de tanüs perigosas e inwguras, às vezes não é considerada

De fato, os construtores devem considerar sim, a urbstituição das modalidades de

serviço que hxlunm a algum risco. A insegurança não deve üzer parte do nÉtr)do

ou processo construtivo. Não se deve pensar somnte em proteções, ms sim em

soluçôw técnicas difennt« das &adicionalmente utilizadas, qw conterr4)lem uma

situação segur& É o mso, por e>#n4rlo, de se executar fundações com tubulões. A

condição de trabalho do operário é extremamente arriscada. Ek não consegue
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executar o serviço utilbndo os EPI’s messários. Assim, é rncessário que se pense

em um outro tipo de fundação com equipamentos apropriados de perfuração que

exponha menos os operários.

A utiliza@o de projetos de produção, o uso de componentm rmdulares e a redução

do número de componentes de um sistema simplificam o processo construtivo e o de

gestão da produção, acarretando um círculo virtuoso na execução, melhorando

inclusive os custos, pelo aumento da produtividade.

Um OUtIO enfoque a ser analisado tamtÉm é a questão da terminatidade. Os serviços

de alvenaria, por exen4)lo, não devem ser executados em várias etapas. Fechamento

de pruaradas elétricas ou hidráulicas podem su pensadas em wr feitas com painéis

prontos dos mais divasos materiais que facilitadam a inspeção e não üadam de volta

à obra num condição mais adiantada, serviços artesanais de produção. A elirnirução

do uso de contra marcos nas esq11adrias de alumínio diminui uma etapa de serviço,

suprime um item do custo do serviço, além de eliminar tamtgm uma potencial

patologia, pois veri6ca-se grande númuo de in61trações nas esquadrias pela

de6ciência na exwução do chumbamento dos oontm marcos.

É pensamento uníssono nas a

drásticas de Sat»-

para se reparar o dano. O serviço de

', é constrangedor para o cliente e causa

construtor; além, logicamnte, do custo
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/

1 Aspectos estéthos, funcionais, durabilidade, flexibilidade, praticidade, dwen»entro

térmico e acústico são elementos que tradumm a qualidade aparente, desen4»nho e

:tnl da edificação.
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Deve-se comentar ainda, que a redução do custo de produção não deve ser analisada

somente pelo ârBulo do aumento da produtividade. Esse item, de extrenu

importância para a saúde financeira da eaç>tesa – o custo, deve ser avaliado sob todos

os aspectos, seja através do cay>rego de materiais alternativos; em wonomia de

es>ala; no desenvolvimento de parcwias; em definições de projeto, reduzirxlo o custo

de determinado serviço, tudo isso porém, sem diminuir a qualidade do produto 6nal.

Em resumo, tamtgm pode-se comeituar a quase totalidade dos princ#)ios apontados

como sendo a utilização de sistemas fornecidos à obra, prontos ou praticamente

prontos, que retirando a mã@deubra do canteiro e levando-a a condições fabris

mais controladas e especializadas trwuformem a obra em mia operação de

montagem, dandose preferência a “construção seca”, potencialmente mais racional,

wrenos ociosa, refletindo em uma condição mais segura aos opw&ios, além de se

compmülhar responsabilidades out1 todos os agentes envolvidos.

Es«s comeitos estão tnstante li@dos à pré.hbdcação de ekmeatos ou sistemas, que

normalmente têm custo mis elevado, pois possuem um carga ÜRyrúária adicional

por se tratar de produtos irxtusüialiados. As empresas optam, então, por übrbá-los

no próprio canteko em condiçõ« não tão adequadas. Um csR)no poderia ser

nalizado pcb setor para se amr representar juno aos órgãos legislativos m sentido

de se estudar redução ou eliminação dos iapostos provenientes da industrnimção de

produtos para a construçã) civil, Rua do canteho de obras, para que fonncedores e

montadoras trat»lhem em óondiçõw luis adequadas, oBncerüo anlhorw produtos,

melhores condições ao consumidor final com custos adequados.
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CAPÍTULO 4 - DESENVOLvniENro DE MODELO PARA

mPLANTAÇÃO DETZCNOLOCrÂ coNSTRurrvA
RACIONALIZADA – ESTUDO DE CASO

Tomando-se como par'âmeün a proposta de BARROS (1996), cujos pontos principais

foram destacados no item anterior, os princípios básicos de ncolha de TeR’s

sugerido por CRomo (2001) e ainda a experiência do autor na condução do

processo de modernimção da produção de edificios na enpresa FORTENGE

ENGENHARIA LTDA apr«enta-se, neste capítulo, uma seqüêmia de ações que

vêm sendo enprwndidas para que as novas tecnologias possam ser efetivamente

implantadas no sistema produtivo da enB>res&

Nesta apwselWo, iniciahr3ente wlá feita a caracterização da ea4xesa, terxlo em

vista que as ações prolx>stas estão em con4)leta aderêmia com o seu sistem de

produção.

4.1 CARAcrERrzAçÁo DAWPRXSA

Mais do que UTm vontade do autor em trabaRnr com a ing>lantação de TC:R’s, a

enpresa wnte a necessidade da rmderni7ação dos processos de produção e, por kso

mesmo, hz mte do seu planejawnto esuatégir,o, a adoção de novas tecnoklgias

como vantagem oon4»titiva no mercado da construção civil.

Fundada em 1985, a FORTENGE tem como objetivo prormver a corsüuç&> de

enpnendimentos imobiliários, tendo atuado in produção de obrw púbHcas9

comerciais, industriais e residenciais.

Atualmente, tem atuado no anrcado de edificios habitacionais, em obras de paa%

médio e popular, basicamente desenvolvendo projetos em alvenarh eshutu81,
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PIx>eua ser competitiva com enfoque em custos, üatnlharxlo com conjuntos

residenciais oonstituidos por gtarKle rn’rmao de unidades.

A empresa é certificada com tnse nas norms NBR ISO 9002, desde 1999, e é

qualificada com o nível “A“ pelo PBQP-H, SIQ Construtoras. Partiç@ ati%mate de

Comitê de Tecnologia e Qualidade no Sinduwon-SP, constituído por representantes

de ouca de 20 eapnsas construtoras, além de sempre estar presente ms eventos,

seminários e atualimções prormvidos pela entidade. Quase a totalidade do seu corpo

técnico, l»ssui ou está cursando especialüção em nível de pós-graduação, através de

cursos realizados na Escola Politécnica da USP. Conddaa o planejamento como peça

guencial da mais alta ia4»rtâmia, tendo procedimentos desenvolvidos msse caa4)o.

Produz normalmente mais de 30.000 1112 de área construída por am. Possui uma

estrutura adrninistrativa em seu esaitórb central bastante enxuta coa4x)sta por 12

oolat»radores húums que powuem qu8liâação ad«Frada, oonstituiIXlo os

departamentos de projetos, qualidade, suprimentos, assistêrx:ia técnica, segurança do

üalnlho, podução e aüxla os dqwtaauntos de apoio, quais sejam, contabilidade,

int)nrWica e departamento pessoal. Possui uma condição de divulgação das

infonnaçMs tnstante ágil, pois dado o seu reduzüo númuo de partkipantes, não

posuü entraves burocráticos, o que oontenpl8 rapidez nas decisões.

Está desenvolverxlo, ainda, o setor de rwursos humanos, o que demnstr& a

prwcupação com o assunto. Inoentiva a que os pm6ssionais se dediquem a cursos de

atuali7nção e visitas técnicas, além de promover a qlralificação através de um

programa de tnlsa escolar. Tem portanto, grande prmcul)aÇão social in

dewnvolvimento pessoal de seus furnionáúos.

Faz parte do seu plano de mtas, certificar-se em gestão irüegrada de qualidade e

segurança, além dos programas ligados à questão ambiental
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Nonrulmente, terxio como rngócio incorpornções próprias, a empresa sente-se

quali6cada a executar obras para terceiros, de fonna a aumentara a sua participação e

melhor atender o anrcado.

É clara a persistência da empresa, notadanwnte da alta administração, em provocar e

estimular em seus proãssionais a busca inces unte aos objetivos orBani7ncbmis, o

que proporciom uma evolução contínua em seu sistema de gest&).

Entende que a tocnología deve ser dominada, pois é uma en»resa de engenharia e,

coIn tal deve possuir capacidade técnica para desenvolver seus tratnlhos.

Isso az com que esteja plenamente habilitada para satisünr a condição primeira

para desenvolvimento de TECNOLOGIAS CONSTRUFIVAS RACIONALIZADAS,

ou seja, possuh um ambiente üvorável à sua introdução.

42 MONrAGEM DE EQUIPE PARA DESENVOLVMENro DAS
TeR’s

Selúindo a neçHsidade de se implantar TECNOLOGIAS CONSTRUFIVAS

RACIONALIZADAS, a Fortenge procuou definir o andelo de organização para

desenvolvu wms atividades em especial, sob o aspecto de provis& de recurx)s

humaTns nwessários.

Pensou-se em várias formas de organização, como por exen4>lo, a criação de um

deputameIÚo específico para desenvolvimento tecnológico. Nesse caso, seria

necessário enconüar um profissional qrn reunisse as oondições de capacitação

técnica necessárias, que conhwesse a cultura da empresa, seus procedimentos e

tivesse ücilidade de “trârrsito“ em todos os departannntos e obras da cny)tesa,

preferençialuwnte um proâssional da própria equipe da construtora
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Optou-se em rmntar urra equ4)e para dwenvolvinnato tecnológico sem que fosse

rnoessário retüar os pro6ssionais de suas atividades originais para aterxier sonnnte

às necessidadw desse projeto. Foi nnntada, então, arm equq)e, denominada de

“Comitê Tecnológico”, para corxiuzir o processo de implantação. Essa equipe não é

totalmente âxa Ela é con4x)sta invariavelmente pelo Gerente de Obras, e pelo

Coordenador de Projetos. Mais dois Engenheiros de Obras compõem 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 visões do

processo- O líder do pmoe«o é o Gerente de Obras, pois reúne as condições

adequadas para realização de tãl tareêl

A Diretoria participa ati%meMe da de6nição dos assuntos de pesquisa e propõe as

metas de desenvolvimento tem lógico da cay)resa

Como o núwro de itens que con4>õe o roteiro de arüliw, que será aprwntado mais

adiante, é tmstante grande, são divididos os assuntos para que cada ooa4xmnte do

gn4>o IX)su daenvolver suas atividades. Resumidamente, o Coordenador de

projetos levanta as newssidades de projetoq nomus, custos e R>rnecedores; por sua

vez, o ErBenlnko da obra em que sná inT)larrtada a tecaok)gia estuda os pruce«os

construtivos, coatmle e organização do canteiro, o segundo Engenlniro desenvolve o

tmtnlho de pesquisa do produto e de possíveis patologias, enquanto o Gerente de

Obras avalia os processos de gestão e organiza os üatnlIns da equipe.

Os objetivos, as justiâcati%s, os estudos de viabilidade técnica e econômica e as

avaliações são elatnmdas em remiõ« do Comitê. Essas reuniões tem caráter

peraunente, possuindo uma agenda axa para sua realização. De pre8rêrnia

semanalmente, ou no aúximo quinzenalmente, a equipe deve se reunir para

avaliação dos trabalhos. As atividades do Comitê não podem ser executadas @anas

quando “DÁ TEMPO”, ela hz parte da atividade prMipal dos tratnlhos da

construtora e prwisa ter cronograma de ancução e coapromethento das pessoas

envolvidas.
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As conclusões devem ser &itas tamtÉm pelo Comitê, com a participação da Diretoria

da enyresa, para validação e disposição sobre a implantação das tocrnlogias.

4.3 ROTEiRO PARA ACOMPAN}iAMENTO DA MPLANrAçÃO
DAS TCR’s

Com tnse no üatnlho mtodológho de organização e conscientização prolx)sto, pelo

próprio Comitê Tecnológho, foi montado o roteiro prirnipal ou sumário do trabalho

de ardE% Procurou-se, nesse roteko, elencar todas as variáveis existentes e todas as

ações necessárias para implantação da nova tecnologia.

A estrutura do tratnlho foi dividida em etapas, sendo:

Estudo de vbbilidade

Estudo do produto

Estu&) do processo

Avaliações

Conclusões

Docurmntação fotográâca e catálogos

dÁ:) v,hbo
CC)LLC Ou

B

a

Cada etapa é dividida em sut»tapas e cada uma delas em atividades, gerando diversos

indicadores a serem considerados. A estrutura básica do roteüo é apresentada na

sequênci& Para melhor entendimento da fonru de utilização desu roteiro e

justificativa dos itens a serem alx»dados, é apresentada, rn capítulo 5, unn aplicação

prática do presente tr&tmlho.
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ESTUDO DE VIABILIDADE

Introdução

- Objetivos

Justi6cativas

Ambiente

Viabilidade econômica

Con4»sição de custos

Arúlise comparativa ao proc«so ündicional

lay)acto no Buxo de caixa

a Viabilidade Técnica

Adequação ao perÊI do en»nendimato

Restrições Técnicas

Memrial Descritivo•

• ESTUDO DO PRODuro

Característius do produto
Dados técnicos

• Nonms aplicáveis

ConstInn previsto

Perdas

8 Controle tecnológico

Garantias

Durabilidade

Desempenho térmico

Desempenho acústico

Contmk tocnológioo

Critérios de aceitação e rejeição

a
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Forneeedores

Fornecedores disponíveis

Garanth de continuidade

Histórico de serviços exwutados

Visitas técnicas

Potencial de desenvolvimento do produto

• ESTUDO DO PROCESSO

Processo construtivo

Insumos

Cond@ões de iních

• Método emutivo

• Recomendações e cuidados

- Intel&rências com outros sisterrus

Eliminação de etapas oonstrutivas

• Critérios de weitação e rejeição

• Processos de g«tão

Forma de contratação

Controle de materiais e mão«leobra

• Apropúações

Mã©d&obra

Capacitação

' ProgralIUdetreinamento

Produtividade

• Dimensionamento da cgu#>e
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• Segurança do trabalho

Graus de lino

Cuidados e rwomeulações

Equbamentos de proteção coletiva e individual

- OrBani7nçãe do unteiro

• Equipamentos eBnamentas

Estocagem

- Transporte

Prams

• Ciclo de execução

lata&rêacia com outIas atividades no cronograma

• Pr&nqIisitos

Projetos

- Momento daewolha

Alterações do lxojeto

- Projetosdepmdução

- Responsabilidades

• Recomrxlaçõ« e dbatrizes de projeto

Interferência com outros sistenus

Protótipo

•Execução

• Avaliação

Validação

Control« - Sistema da Qualidade

• Instruções de Serviço (INS)
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Ficha de Verificação de Serviços (FVS)

- Especificações para Inspeção de Materiais (EIM)

• Ficha de Verificação de Materiais (WM)

AVALIAÇÕES

Patologias

Problemas potenciais

Ações para evitá-las

Manutenção

Facilidade

Probabilidade de ocorrência

a Solução Global da Edificação

• Valor agregado mIm)duto

• Qualidade percebida

• Conpaübilidade com Instituições Finameiras

' Aceitação do cliente

Desempenho do sbtema

Análise conywativa com outros sistemas

Térmico, acústico, estétho, conforto e durabilidade

• CONCLUSÕES

• Conclusão

Reavaliação com enfoque em custos

Avaliação Baal

• Parecer e validai:ão
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- Docamentação fotográ6m

Catálogos

A atx)rdagem que deve ser feita em cada um desses itens é variável de acordo

com o tipo de material ou sisterna a wr analisado. Eventualmente alguns

desses itens lao se enquadram ao t4>o de twInk)gia analisada, nesse caso é

importante registrar tamtgm que tal item foi avaliado; porém lao se aplica ao

cam em questão.
(

(

(

Para exacício e já documentação do aÉtodo utilimdo, foi proposto o emprego

de PRÉ-LAJES em mini painéis treliçados, que resultou em um documento,

que hz parte iraegmnte desse trabalho, @nsentado a seguir.

bJo Mel;max’h &3 . 1- ç: (yrr'ÁL _4/, /--f_ db FW4,/ R)

,UL (nA ,, Mp., ?

?:L A:>u 0 Cbr\r. /
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0
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CAPÍTULO 5 APLICAÇ'Ão DA METODOLOGiA DE iwLANrAÇÃo
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Objetivo

Analisar a viabilidade de implantação de pré-lajes em mini-painéis tnliçados em obras de
alvenaria estrutural.

Justificativa

O desenvolvimento do sistema de uso de pré-lajes, surgiu da necessidade de se modi6car o
processo construtivo anterior, ou seja, a execução de lajes com Brmas convencionais, visto
que a mesma não apresentava um desen4»nho adequado.

Elença-se aqui os diversos fatores que levaram a que se htuvisse no procesm, porém, o
principal deles e que aeta nosso item m'lrr»ro 1 do sisterm da qualidade, ou seja, a
“satisação do cliente“, não estava sendo atewlida plenamente, no que diz respeito ao
nivelamento da laje, üuto do resultado de ©lálise de soliçitações de assístêmia técnica
veri6çadas.

O sistema de 6rmas de amieira em uso, não apresentava um al>ob adequado nas chapas de
coa4»nsado m sua extremidade, resultando em algum demtvelamento, que o revestimento
de gesso, por se tratar de um revestimento de pequena espessura, não conseguia regularizar.
Com o emprego das pré-lajes, o apoio é a própria alvenarh, eliminando assim esse
problema.
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Outro fator importante foi a ndução sensível na quarrlidade de rmterial não incorporado no
processo. Sat»-se que a 6rma é apenas lm elennnto auxiliar para se übdcar o produto e
não o produto em si; portanto o emprego de pré-lajes, substituindo as fônrns pelo próprio
produto, reduãu drasticamente o en4xego de madeira na obra, item de diâcil controle e
custo, colin citado, não incorporado ao produto.

A questão da produtividade, também levada em consideração nos estudos iniciais, foi objeto
de negociação com o ernpniteiro que reduziu os custos unitádos da execução da laje,
passando a custar RS 130,00 / m3 com base na «pessura de 8 ml de laje ( 3 cm de pré-laje
+ 5 cm de capa de concreto ), contra RS 150,10 para os mesa»s 8 cm de laje contratados
anteriormente, chegando a win redução de 13,4 % nos custos e, PQ It_anjo no at}memo da
produtividade. Esse núrrmo entretanto é bastante oon®rvador, visto que o empreiteiro não
tinha segurança total quanto aos índices de produtividade que poderiam ser alcançados nem
tampouco da adaptabilidade da equipe de pedreiros ru exwução da laje. Sal»-se hoje, já
com a expernnia de mais de 25 lajes, que os resultados foram positivos, na medida em que
o ganho dos operários manteve-se e até auwntararn, a üwl«wntação da técnica
construtiva foi ücilmente incorporada e espera-se n»Ihores condições de valores nas
próxirms etapas ou obras que se utilimnm desse processo.
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Importante tamKm foi a questão do aproveitannnto da mão-de«bra e a IR»rdade de
execução propiciada O plano estratégico da obra, deveria sempre contemplar a execução
de 3 torres sendo executadas simultaneamente para aproveitamento das equipes de
pedreiros e arpinteiros. O ciclo de cada laje era de 6 dias para a alvenaria e 3 dias para
carpintaria; portanto, para não haver ociosidade, foram nnntadas 2 equipes de pedreiros e 1
de carpinteiros, para que não houvesse problemas de solução de coathruidade. Com o
emprego das pré-lajes, os próprios pedreiros exwutam a nnntagem da Ide, darüo de seu
próprio ritmo de trabalho e sem relação de inteRiependêruia com outras equipes ou torres.
O plano estratégico da obra tornou-se muito mais flexível na medida em que pode-se
trabalhar em quantas &entes achar necessárias e até mesmo wl aparas uma torre por vez.
No nível de planejamento global das obras da enpresa, os empreendimentos sempre foram
contemplados com projetos de mais de uma tone, o que ez com que até aqui, a util@o
de equipes de carpinteiros e pedreiros separadamente pudessem ser aproveitadas; porém
existem projetos de tone única em que essa experiência de uma equipe multidisciplinar com
err4Nego de pré-lajes poderão ser utai7adas.

Não pode-se esquecer do &to da eliminação quaw que por conplao da etapa desforma da
laje

Resumidaannte, os motivos da alteração foram:

e MeRnda nawaEdade do produto 6nal ( laje )
• Aurmto daprodutividade
• Flexü>ilidade no planejamarto estratégico e cronograma da obra
• Redução no núanro de etapas consttutivas

O estudo de hIplantação teve origem

' Disposição da enpresamtralnlhar com técnicas racionali7adas
• lnsatisWo quanto aos resultados apresentados com o processo nonInlrInnte utilizado
• Busca de eliminação de etapas construtivas

Ao se comparar a origmr de estudo com os mtivos da alteração, conclui-se que são
tnstante similares. Devido a isso e a sua consistência, iniciou-se os demais estudos dos pré-
requisitos para in»lantação do sistema.

Ambiente

A obra onde se dewnvolve a implantação é o Residencial San Marino II, segunda etapa de
construção de um condominio con4nsto por 27 prédios, etapa esta con4x)sta por 14
prédios de 5 arxlares, com 4 apartannntos por arMar de 46 m2 cada, sem elevador,
executado em alvetwia estrutural ânanciada pela CaRa Ecorúnüa Federal, situado na Rua
Pau do Café em Diadema – SP.
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ViABELEDADE ECONÔNacA
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Composição dos custos:

Análise comparativa:

Foram elatx)rados diversos estudos de custo, sendo que no prianiro momento, a Ide não foi
viabili7ada em âução do custo do material, e da não redução dos custos de mão de obra
pelo empreiteiro conforme demonstraram as composições de custos

1) Primeiro estudo elat»rado em 27/1 1/2000
Considerações:
Para descuga e guarda das lajes R>ram considerados 4 horas de 2 serventes a cada lm das
5mtregas
Foi considerada @>a de 5cm de conaeto, porém o en4xeiteiro manteve o custo de
execução de laje oonverwional ru espessura total, apesar da não execução das R>rmas e de
parte da afinaÇão, o que resultou em tm custo total de arão de obra de R$14.105,00 por
torre
Para as armações adicionais, foram consideradas as infonnações formcidas (3 a 3,5kg/m?)
Para capa de concreto, foi considerada perda de 2%
Para o escoramnto bi considerado 30% do valor orçado para estnrturn cowewional
Para eBito de comparação R)i utiliado o custo real de exwução do nódulo A (12
edi6çios)
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RESULTADO: Estnüura convencional para uau tone:
Pré laje para urna tone:
Dierença:

RS 33.000,OO
R$ 47.000.00

R$ 14.000,OO = 42,42%

2) Último estudo elaborado em 19/12/2000
Considerações:
Considerado outro fornecedor de painéis
Custo de descarga e guarda das Idos absorvHo pelo R)rnwedor
O custo de IMO de obra foi reduddo pelo eIr4xeiteho em 13%
Para as armações adicionais, foram considmadas as informaçõ« forMdas pelo formcedor,
a partir de um estudo mais preçiw
Para capa de eomnto, foi considerada perda de 2%
Para o escoramento foram consideradas 24 escoras por paviunnto e execução de 9 lajes por
mês

Para efeito de comparação foi utilizado o custo real de execução do módulo A (12
edificios)
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RESULTADO: Estrutura convencional para uma torre:
Pré laje para uau torre:
Diferença:

R$ 33.000,00
R$ 34.200,00

R$ 1.200,OO = 3,63%

Obs.: O Sistema executivo confere uma redução de prazo de um dia por laje. Em 70 lajes
com duas equipes, confere uau redução de 35 dias no prazo total da obra (para 14 prédios).
Considerou-se conser%doramente uma redução de um mês no pram total da obra, o que
resulta em redução de um ngs de custo indireto, ou seja, R$28.000,00 (total). DIvidido por
14 torres = R$2.000,OO de redução do custo indireto, que desoontando-se o açréscho de
-RS 1.200,00 por torre de custo direto, resulta em uma economia de R$800,00 por torre.

Impacto no fluxo de mila:

Houve melhora no fluxo de carta da obra em firnção da não existência das Brmas e
consequente desemtx>Iso desse itu que seria desemt»lsado inicialmente mn que houvesse
a medição correspondente e que agora é dihúlo rn custo dos painéis que por sua vez
possuem condiçõ« de pagamto coa4>atíveis com as datas de pa8nnnrúo do çonaeto e
aço da estrutura conv«rcional, ou seja, houve uma diluição de um desemtx>lso hkial ao
lotBO da estrutura, além de praticamnte atingimos o ponto de equilardo.
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VIABUXDADE TÉCNICA

Adequação ao perãl do empreendimento:

O sistema é considerado adequado para ediâcios em alvenaria estrutural pois os n©srns
possuem lajes com vãos pequenos, o que possibilita um paReI de menor dbnensão,
conseqüentemente mais leve e ücil de ser transportado. A obra não possui grua e portanto,
os painéis devem ser transportados manualmente, o que é possível para painéis até 70 kg,
que é o caso desses paüéis, com seção de 3x25cm e comprimento máxiTno de 4,20 in

Caso o en4xeendimento possuísse uma velocidade de vendas maior, e o cronograma de
execução de obras pudesse ser anis rápido, poderia se estudar os painéis com 1,20 de
largura e o uso de gnla, obviamente, realimentando o estudo de viabilidade econômic&
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R«trições técnius:

DiBrente das lajes içadas (14es pr&übdcadas já na espessrua total da estrutura), que
altaam a corxnpção de cálculo, pois não contenplmn o aavannato da estrutura, as pré-
ldes possuem a luma comepção estrutural do sisterm oonvemional.

A laje convmobnal projetada é de 8 cm Para qm não se ahua«e a dimar% do projeto
original, o R)nncedor posstúa 2 tipos de pré-lajes: com 3 ou 4 m de espessura A pré-laje
de 4 com apa de 4 não é viabilimda pois igo há espaço para os eletmdutos devido à
pequma espessura da capa e a hüerMêMa coma treliça

Foram tamkúm ahmados alguns diâIIntros de eletrodutos para que a mm pudesse ser
executada. Os eletrc>dutos de alimerttação dos quadros de luz dos apartamentos foram
alterados de 1” para 3 eletrodutos de Y,” onde em cada un passarü apenas um catx) de
alimentação.

As mangueiras de teleâ)ne braIn alteradas de %” para %” pois com esta espessura de Sem
de cornreto (capa) não é possível cruar 2 tubulações de %” rnm rmn cortando a
armadura das treliças. No rMxinn pode-se crumr 1 de 1/,” com 1 de %”.

As restrições técnicas podem variar de obra para obra em função de:

Tamanho e peso do paM para analisar o transporte.
' Espessura das lajes para compatibili7ação com os eletrodutos.

Memorial Descritivo

O sistema não nndiÊca o menndal descritivo. O acatnmento a ser aplicado in parte
bLferior ü bje é o revestlme!!to em gesso liso, que não se alterarâ O oiso é entregue na
“laje acabada”, que tamtÉm não é alterado.
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CARACTERÍSTICAS DO PRODUTO

Dados Técnicos

São painéis constituídos de corureto armado, com utili7nção de cirrnnto ARI (alta
resistência inicial) e artmção treliçada apropriada para seu transporte e içannnto. Para esse
caso, a anrndura mhúma necessária do painel para üansporte e içamento é maior do que a
prevista no projeto estrutural

Classificação dos painéis:

Quaato ao tamaaho:

Mini-painéis – Com larguras de 0,30m ; 0,25m e 0,13m O conpdnnato das peças estaria
BInitado ao vão que se d«eja chegar, as cargas aplicadas, e a espessura da Ide (ver foto).

Painas treliçados – Com largur8s de l25m Estw pairéis podem vb com qualquer largura
dewjada até 1,25m pois as Btus são ngulaveis. Para o çoa4Kiawnto tamtÉm são
analisados otaaunho do vão, amrgaqEcadaeawessura da laje.

Quanto ao tipo de laje:

Painéis para lajes mciças – São painéis com arrrudura treliçada, com espessura de 3 a 4í>m,
dispostos laterahmrte e r@ot»rtos com wa de comreto, solidari7andcms.

Painéis para lajes wwuradas unidincbnais -São painéis anis pesados onde a 6rma das
mrvuras é executado com EPS.

Painéis para lajes nmvuradas bidireciomis – São iguais aos painéis newwados
unidireçionais. O que difere é p tipo de EPS utilizado para a fôrma das nwwras, que possui
un d«enho apropriado para servh de canaleta na 2- direção.

(

(
Consumos prwistos / Peulas:

Para a construtora não existe perdas dos painéis pois o fornecedor é responsável pelos
painéis até a sua descarga na obra que é de sua responsabilidade. No transporte vertical e
instalação dos painéis não são vaiRndas perdas.(

Independente disso, o fonwedor mantém na obra algumas unidades de cada tamanho de
painel pois colin as pr&lajes sã) alviadas 'just-hr-time” para execução do pavimento,
qualquer problenu, poderia causar intarupção nos serviços.

A peNa de aço nmrteve-se a nnsma, ou seja zero, pois trata-u de aço cortado e dobrado
fonmido confonrn projeto. A perda de concreto manteve-w, pois o desvio na variação da
espessura da laje não foi alterado.
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Normas aplicáveis:

Para o dimensionamento de lajes é necessário o conhecinnnto das seguintes normas
técnicas:

'NBR 08681/84 - Ações e segurança nas estruturas: Esta norma apresenta os çorneitos de
segurança para a engenharia estrutural e a forma de estipular os coe6çientes de segurança.
'NBR 06120/80 - Cargas para o cálculo de estruturas de edifIcaÇÕes: Esta norma
apresenta os canegamentos a serem empregados no projeto de estruturas.
'NBR 07480/96 - Barras e fios de aço destinados a arwladuras pma concreto armado:
Esta norma especiâca os tipos de aço e suas resistências a seran empregados nas estruturas
de concreto armado.

'NBR 06118/80 - Projeto e execução de obras de concreto armado: É a principal delas.
Fornece todos as

'NBR 02:107.01-001 - Lajes pré-fabricadas: Norma ainda lao hornologada pela ABNT.
Noanatim os tipos de lajes pr&übdcadas e suas características.
'NBR 02:107.01-004 - Treliça de aço eletro-soldada para wrnadura de concreto: Nonm
ainda não homologada pela ABNT. Apresenta os tipos de treliça a serem eapngadas,
padronização suas denominações e geometria

(

(

(

(

(

O Formcedor deverá recolher ART (Anotação de Responsabilidade Técnica), junto ao
CREA-SP, atestando a conformidade com as turmas dos matwiais entregues.

Gmanda do produto:

Para o fornechnnto dos painéis deve ser
fornecedor se responsabiliza pelos custos
A altenrati% adotada pelo projetista do painel foi homologada pelo projetista estrutural da
construtora.

r

fornecido ahXt
de um reforà
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Validade:

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

Controle Tecnológico , | . ,
37–?_7'Fã,o ;1& % nao »üeLoJ..©Àab,

Pára o concreto, o fornecedbr apesar de reati7ar controle tecnológico rmldando e ensaiando

corpos de prova em lat»ratório reconhecido, lao se pode afirmar que estão dartro das
jamostragens requeridas na norma.
IIndependente disso, e sensíveis da situação, o forrecedor pronti6cou-se a elatx)rar um
proc'_=dimento de controle adequado às normas que DOderá ser auditado pela Contratante e
desde que aceito, tê-lo como re&rênci&1
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O aço é fornecido por empresa ceni6çada que emite un atestado de conformidade com as
Jnrmas, de cada lote fornecido, de acordo com o procedimento da construtor&
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Desempenho Térmico e Acústico

Não fbi veri6ada nenhunu alteração se comparada ao processo oonverwional. A pré-laje
possui a mesma espessura e os mesnns cony»nentes do processo convencional

FORNECEDORES

Fornocodorw disponíveis:
Existem diversos übdcaat« de painel no aercado:

Afinação Treliçada Puma Ltda.
Rodovia Anhanguera, Km :24,50
Rua Leopoldo de Passos Lima, 72
Fom 8366209 / 836-6182 / 8364014

IJBM Laj® e Blocos Mix Ltd&
Rua MMDC, 857 – São Benwdo do CarI4>o
Fone 4363-1981

Premenge Engenharh, IIÜÚsüia e CoMício Ltd&
Estrada Rio Claro – Ajapi Km 2,7 – Rio Claro
Fone (0195) – 24-2675 / 3zb7286

PP Painéis Ltda

Av. Ternnte Marqu«, 6023
Fone 424-3450

Lajes Salema Ltda.
Rua Dr. Vital Brasil, 1212 – Tatx)ão - SP
Fone 7584166

Garantia de Continuidade

Pelo núrrnro de fornecedores existentes, pelo tempo que eles atendem o mrcado e o üto
de wr uma indústria racional, o fonncürnnto a princípio parwe garantklo. A 8utuação de
preço está sujeita a variação de preço dos &lsumos. Se optasse pelo sistana convanional
os custos soÊeüam os mwrns rujust« que podan vir a so eu ase sistem&

D®envoIvimento do fornecodon

Para se executar furos de lajes para a colocação de passantes hidráulicos e vãos para shall3,

o fornwedor recomenda% que se colocassem “gabadtos“ para não w concretar a capa de
cornreto nesses locais e depois se quebrasse os painéis naqueles locais.
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O fornecedor do painel foi chamado pela obra e veHÊçou-se que poderia ser fornecido
algumas peças especiais oom largwas diferentes, e que já viessem com os fUros de laje.

Estas peças foram desenvolvidas e ajustadas jutünmente com a orientação da obra. O
resultado deste desenvolvimento foi a criação do kit tnnheho e kit cozinha. Hoje estes
produtos bam parte do catálogo de materiais do fornecedo! (ver foto).

Vrsitas técnicos:

Durante a negociação do produto foi feita uma visita técnica a UTm obra que o forne@dor
estava executando com o engenheho do fornecedor de painel o engenheiro da construtora
e o engenhebo responsável pela execução obra, otÚeto da visitã

Esta visita serviu para esclarecer detalhes técnicos do produto, form de transporte e para
que fosse esclarecidas dúvidas com relação a produtividade para a nova fonnação do preço
de sua mão de obra, o que era oondicionarüe para a viabilização econômica do painel

Uau das übricas do fornecedor do painel tamtüm fbi visitad& Lá foram e«larecidas
dúvidas quanto a hbrknção do produto e quanto ao controle tecnológico dos materiais.
Constatou-se o nível das instalações da übrka que possuia equipmentos mdums de
hbdçação da laje. O engenheiro responsável técnico do fonrecedor acoiupanlK)u toda a
visita e deannsüou a suiedade da ea4xes&
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PROCESSO CONSTRUTIVO
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Condiçõu de início:

Pré-requisito túsioo para utilização das pré-lajes é o nivelamento da última Êada de
alvenaria estrutural.

Para o início da colocação dos painéis na laje, todas as alvenadas devem estar grauteadas e
todas as proteções de pedBria devem estar instaladas.

Insumos:

Para a hbdcnção dos painéis são necessários:

Concreto – geralmente executado com pedrisco e cimento ARI de alta resistência inicial
Aço – além da armadura convanional, tamtém são utilizadas as treliças. Material
necessário ao transporte das peças.
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Método executivo:

Documentos de referência:

Projeto executivo do übricante dos painéis (Projeto de posicionannnto dos painéis, posição
das caixinhas e dos ârros dos painéis, projeto de armação da laje e de escoramento)

Projeto elétrico

Materiâis e equipamentos:

Pua escoramento são utilizados:

Escoras nntáEcas com 3 tipos de regulagem
Forcados shrples e duplos.
Vigas de audeba ou awtálica para o eworamento dos pairÉis. (Esse projeto de escorarmnto
é fornecido pelo übdcante dos painéis).

Trk>é de sustentação das escolas. (Sem este eqlúpameato ü:a diM adequar a mão de obra
de pedreiros da alvenaria para executar este wwiço).

Pré-rmldados para acatmmento das t»rdas das lajes.

Prx)üesso exocutivo:

Os painéis devem su descanegado junto ao local de içanento das peças, realizada através
de guincho “velox”. Com isto evita.se o transporte horimntal das peças feito manuahlnnte.

Deve ser estudado qual paIn de laje deve ser iniciado por primüo visando sempre os
seguirües ütores:
A segurança m Imntagem das peças.
Velocidade de anal%em
Esse sequenciamnto deve estar contemplado no projeto de produção.

•

e

O primeiro passo deve ser a montagem do escorannnto das peças. O uso do tripé é
reconnndado para manter as escoras nntáHcas em pé antes da coloc,ação dos painéis. Outra
foam seria o uso de madeira para contraventar; porém deve-se kmlxar cpe está sendo
utilizada mão«le-obra multidisciplinar e não carpinteiros especiali7ados. As «coras são
posidonadas já com os respectivos R)macIos mtálicos acoplados que acormdarão as vigas
para apoio intenrrediádo dos painéis.

Em seguida os painéIs devem ser transportados até o local de aplicação. Quando o
equipamento de transporte vertical usado for o guincho “velox”, com o auxHio de uma
corda “guia”, deve-se atentar para o annIe:ato de “laçar” a peça (situação de risco).

Depois de todos os painéis posicionados dá-se início à armação da sqgunda direção e em
wguida, a instalação dos eletrodutos. As peças pr&moldadas de tx>rda de laje devan wr
assentadas com argamassa no dia anterior ao da çoncretagem para evitar desprendimento&
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O nivelamento dos painéis tamtgm pode ser iniciado logo após o posicionnaento dos
mesmos nos panos de laje.

Recomendaçõ® e cuidados:

Durante a concretagem, deve ved6car no pavimento inferior, o escorrimento de natas de
concreto entre os painéis. Sugere-se a lavagem com uma máquina de jatearmnto de água
sob pressão no pavüwnto inferior. Para o nivelannnto dos painéis por baixo, deve-se usar o
nível a laser.

Interferências com outros sistemas:

Já referênciado rn item de restrições técnicas, o sistema hItetfere com as instalaçõ«
elétricas da laje.

Eliminação de Etapas construtivas

A etapa de 6rma de desfonna foi quase que completanente elilninada. Somente restou os
euoramentos e ainda asshn em pequma quantidade. Isso sem contar com os serviços de
limpeza e transporte interno advhdas desses serviços.
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PROCXSSO DX GESTÃO

Forma de contratação:

A obra foi contratada a preço fechado.

Foram negociados os valores unitáHos por metro quadrado que viabili7aram a execução.

Foram então levantados os quantitativos das diferentes lajes a serem fornecidas:

• Laje do térreo
(

(

(

(

r
(

(

(

(

(

(

(

(

' Lajedotipo

• Laje de cot»rtura

• Laje do ático
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Foram calculadas as quantidades, descontando-se o vão da escada. Caso eüstissem outros
vãos, tais como poço do elevador, passagem para dutos, etc., também deveriam ser
descontados.

Foi executada a checagem com o levantarnento do fornwedor e a partir daí montadas as
“Unidades de medição” do contrato. Cada laje tem o seu valor pré-deânido. Não se admite
variações e portanto seu processo de controle de custo torna-se muito simples.

Estabeleceu-se como forma de reajuste um pram mínirm de 4 rmses no qual o
fornecimento não soâeria alteração de valores e a partir daí, se nn«sádo o fornecedor
apnsentaria as alterações ocorridas nos insumos que são de conheciannto da Construtora
já que tratnlha com os n©nrns matuiais e em comum acordo ajustar-se-ia os valores para
um pr6xhno período de 4 meses.
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Controle de materiais e mãodbobra

Para o recebhrento do produto, existe uma planlha com as quantidades de cada tamanho de
14e, para cada tipo de laje ( tipo, cotnrtura, etc. )

Optou-se por manter na obra um estoque de segurança de 4 painéis de cada tipo de laje
para que numa eventual quebra de paUI na desc,alBa ou no &arrsporte, possa su
substituído imediatamente, e não se perca o pma de execução. Na próMm entrega o
painel deve ser substituído para que w mntenlu o esto«n de segumaç&

O fonrwedor Mica as lajw com base no cronograma da obra e as normalrInnte 2 dias
antes da sua instalação.
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Aptupriaçõ«

Como o contrato é Mto em 'U.Ms.”(Unidades de Medição), passadas anis de 25 entregas
de lajes, a obra não foi responsável por nenhum custo adicional por quebra ou mal uso dos
painéis, na medida em que não foi newssádo qualquer aditivo contratual.

(

MÃGDbOBRA

C8pacitação:

A capacitação da mão-de«bra deu-se em di&rentes níveis.
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Primeiro, visitas técnicas a obras em execução e executadas. O engenheiro da obra visitou
diversas obras para veri6cação e tx>m entendimento do processo para na qualidade de
multiplicador das krforrnaçôes repassá-las aos executores.

Foram verificados:

a Procesm

b. Produtividade

c.

d.

Dimensionamento da equipe

Adequação dos operários

e. Possíveis f}Ilhas de execução

(disconer )

Como segundo estágio de desenvolvimento e capacitação da mão-deabr% foram rmli7ndas
reuniões onde foram exaustivarrnnte diwutidos aq>ectos técnicos e do projeto de produção
apresmtados pelo fornecedor. EstavampreserÉW nas reuniões:

• Gerente deotxas

+ Engenheho da obra

. Mestre

' Encarregado do enyxeiteiro

• Engenheiro responsável técnico do fornecedor

• Representante coaercial do fornecedor
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Foram discutídos aspectos gerais de execução, tais colin, eInaixes, tamanho dos apoios das
lajes, interferências das esperas de aço entre os topos das lajes, içannnto, escorannato, etc.

Foram discutidos tamtgm aspectos especí6cos de leitura do projeto, a forma de
apresentação, para um tx)m entendimento dos executores.

O próximo estágio de treinannnto diz respeito ao repasse das inRJrnuÇÕes e técnicas de
execução aos operários.

Antes disw R>i realizado um trabalho de oonvanhnento e den»nsüação de que ao asswrür
a execução da montagem das lajes, os pedreiros aurrnntadam sua renda, ou na pior das
hipóteses marrtedam a condição origünl, com a vantagem de não soRer problemas de
solução de continuidade devido ao atraso de uma outra equipe, já que com esse processo a
relação de ürterdependêtnia foi suprimida
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A parte técnica da capacitação foi bastante satisütóda, consequência da vohmtadedade dos
multiplicadores, mestres e encarregados, que “compraram” a idéia da pré-laje e não
pouparam esforços para a sua empregabilidade.

Esse sem dúvida foi o maior fator motivacional para que a implantação do sistema }mto aos
operários e o próprio sucesso do sistema alcançasse o nsuttado positivo que alcançou.

A divisão das tarefas ocorreu de forma natural, não haverüo traumas “hierárquicos“ entre
os operários, tais como “...essa tate& não é para mim...”ou outras que diâcultariam a
sequêrwia das atividades. O espírito de equipe e a meta de se montar a laje, armá-la e
executar as instalações elétricas em apenas 1 dia, Bz com que os tIabalhos fossem
absorvidos pelos operários.

Ptugrama de treinamento:

O tninannnto deu-w em uma explanação geral sobre o sistem e na própria execução da
primeüa laje, terxlo colin orientadores o mestre e o ençanegado com suporte do
etrgenheho e do téaüoo do R)Ine@dor que acoa©anlx)u todos os passos da exmução.

PH)dutividade

A produtividade da equipe awwntou, na medkia em que foram suprMidas as etapas de
dwfoma que era exwutada por 2 ajudantes em um dia de serviço, as etapas de Brma
executada em 2 dias por 3 carphrtebos, pasmado a ser executada, a nnntagem dos painéis,
em meio dia por 4 pedrebos.

Dimensionamento de equipa

Retirou-se da obra a equipe de carpintaria e, treinando-se os pedreiros que executam a
alvenaria, manteve-se a equip de produção apenas da alverwí& Não é preciso aunnntar o
núnnro de pedrebos para montagem dos painéis. O dimensionannnto requerido para
execução da alvenaria desde que com 2 ou mais pessoas é suficiente para a nnntagem da
laje(
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ORGANIZA(.'ÃO DO CANTEIRO
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Equipamentos e ferramentas:

Não é necessário o uso de mais &rramentas especiais.

Estocagem:

O material é estocado e separado de acordo com o comprhnento do pairel e laje que a peça
pertence, todos identi6cados por etiquetas anexadas às ansmas. O estoque é feito próxinn
ao local de aplicação, de preferência próximo ao guincho, para ücilitar o transporte vertical.
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No local de estocagem devese usar corm base q>obs de nude&a perpeadiculares à maior
dimensão do painel de mdo que as peças 6quem niveladas para prevenção de quebras e
contato direto com o solo.

Tlunsporte:

O transporte vertical no uso do Residencial San Marino ll é Bito por um guànho velox
com o auxílio da estruturada torre do guincho principal. Este sistema utilizando um
guincho velox R)i eIatx)lado pelo aBstre da obra usando-se lm viga metálica locaEada
sobre a viga superior da torre do guirnho. Este sistema foi essencial para ore a laje fosse
executada em apenas 2 dias pois o transporte das peças de maior dimnsão demandaria rmis
tempo pois as peças depois de dwcanegadas do caminhão seriam transportadas até a cabine
do guüx.In para posterior transporte vertical Com este equipamento de transporte
desenvolvido pela obra, iça-se os painéis a partir do local de dewarga do caminhão,
eliminando assim esta etapa do transporte hodmntal
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No caso de utilização de painéis treliçados com 1,25 de largura, a opção para o transporte
deve ser a grua.

SEGURAN(.'A DO TRABAIHO

O processo tende a ser mais innguro do que o processo convencional de n»ntagem das
formas de madeira, na medida em que os painéis de lajes são içados através de guinchos
velox, junto à estrutura da tone do guincho.

A pedcuiosidade reside na tarefa de se laçar o painel da laje para püxá-la à projeção do
prédio. COIIn nndida de precaução, o operário tratnlho com cinto de segurança preso a um
ponto ren»to no IIdO da laje (é deixado na alvenaria um gantx) para Êxação).
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Para combater deânitivarr»nte essa situação, o ideal seria o içamento através de grua.

Por outro lado, o uso de fonms prün#)ahrnnte com aplicação de desnnldantes, sugere urna
super6cie muito lisa com riscos de escorregaanntos e consequente projeção para fora da
laje. Já a pré-laje, com superãcies ásperas não tan esse problema, mas deve-se atentar para
evenülais “tropeços” nas treliças.

A questão de diminuição de etapas de serviço, caso da desforma, reduz a probabilidade de
acidentes, pois annos pessoas, menos atividades representam nwnos acidentes.

A análise foi feita apenas para os swviços que a dihrenciam do processo convencional.

Os EPI’s reoomendados são os convencionais: tx)tas, capacetes e luvas de raspa, além do
cinto de segurança

SWIEMA DA OUALJDAD$

Pua se executar o oontrob do proces©, formelal»rodas:
Instrução de Execução do Serviço (INS);
Ficha de Veri&ação do Serviço (FVS);

• Especiâcação de Inspeção do Material (EIM) e

• E$b®YstHQ@çMWWLhijç@
bD L)

LOJa h\lZ

((Qtk)o

\Ann hI
! !5PRAZOS

Prazos de execução:

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

Para o sistenu de lajes acabadas, é sempre conveniente que a ooncretagem seja feita toda
pela parte da manhã para que o acatwrnnío seja executado pela tarde evitarxio-se, assim,
problemas com a qualidade do acatnmento o que geralmente ocorre, se exwutado à noite.

(‘

(

Interferências com outras atividadn no cronograma:

Não foram identi6cadas interferêndas com outras atividades pois o ciclo de execução de
cada laje que era de 6 dias, ao se passar para 5 dias, não impai;tou em outras atividad«,
pois este ciclo é o mais longo, m cronograrTU, por atividade. Os demais serviços no
máximo são executados em 3 dias por pavirwnto.
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PROJETOS

Momento da escolha:

Pode haver adaptação do projeto convencional a qualquer tempo, porém o projetista
estrutural deve validar e autorizar 'TorInalmente“ a utilimção do sistenu, veri6cando o
projeto do fornecedor.

Altemçõa de projeto:
Deve haver um projeto do novo sistema aprovado pelo projetista estrutural km oomo
oonsiderações do projetista de instalações.

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

manta de Montagem
A planta de annta8em é a represeatação mais oonQleta do projeto de uau laje pré-
mldada. Nela constam os elementos mais hI4»rtaates do projeto estrutulal original,
aaescidos dos elmentos ew macos do projeto da We. Ela deve ser desenhada então a
parth da planta de formas do projeto estrutural do pin em questão.
Gerulmente supdmem-w da planta de fonrus odgírul algumas infonnaç6es como
dimensões de eleanrüos estruturais, cotas, e aaescentarrbse outras como: mm das lajes,
espesswas, posidonametrto das nervuras e blocos de enchimento, seções transversais das
diversas lajes diferentes, etc.

As l4es devem rwet»r os nwsrms números do projeto estrutural original. Se neste projeto
as lajes não estiverem nurmradas, costunn-se üzer a nuneração da esquerda para a direita
e de clan para tnixo.
No caso de lajes que necessitem de um detalhamento diferente por faixa, devido à presença
de paredes ou vãos desiguais, colIn no caso de lajes em L ou T, costurrn-se designar as
fàixas pelo núanro da laje a que pertemem seguidos de uma letra: L2024 L202B, etc.
Na planta de montagem são numeradas tamtüm as vigotas de cada laje com o mesmo
número da laje precedido dos caracteres vr, para designar vigota tnliçada. Assim sendo
VT202 designa as vigotas treliçadas da laje L:202 e VF2(nA designa as vigotas treliçadas
da faixa A da laje L2(A.
No caso do uso de blocos de enchiannto de EPS, costuma-se taartÉm numerá-los na planta
de montagem seguüxlo o nnsrrn critério adotado para nunnração das vigotas. No caso,
adota-se um caracter alfaléüco para designar blocos com cortes dierentes em uma mesma
laie

Na planta de llnntagem devem ser indicadas tamtém as posições das linhas de escorannnto
e as conta-flechas a serem qrEcadas a cada laje. No caso do desenlx) Bear muito carregado
pode-se gerar a partir da planta anterior urm outra somrte oem estas infonnações.
Deve-se ahrda, irxHcu o sequenciamnto de rmntagem, deârüdo em comran acordo com a
administração da obra
Finalrrmúe a pbnta de montagem deve conter o resrmro e as especiãcações dos mareriais a
serem empregados no pavimento todo como por exemplo: volume de çorwreto a ser
lançado e sua resistênch caracta{stica, voluae de EPS e seu tipo ou quantidade de lajotas,
etc

59



(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

gFORTENGE

ANÁLISE DE IMPLANTAÇÃO DE
TECNOLOGIA

PRbLAJES EM PADVÉIS TRELIÇ'ADOS

Dab 28/06/01
Folha 60

Detalhamento dos painéis.
O detalhamento dos pairúis é urm informação importante para o übricante da laje. Ele
contém um detalhe de cada painel diferente presente na planta de montagem A nunnração
dos painéis deve ser a megan daquela plantu Cada desenho deve vir seguido do número de
repetições do elerwnto na plant&
No desenho de cada patrnl devem ser repr«entados:
a-) Comprimento livre do painel.
b) Designação (atrR>uição de um none) do apoio a esquerda e a direita.
c-) Tipo da artrudura treliçada e o seu conpdamüo total.
d-) Quantidade, diâmetro, comprinnnto e posicionaannto das aunaduras adicionais.
A relação dos desenhos de todos os pahréis que constituem o que se denomhra de ordem de
fabricação.
Ao 6nal dos desenhos dos painéis costuma-se apresentar um resulm de armaduras
üeliçadas e adicionais.
Na deânição dos con4)rimentos dos elementos que constituem o painel adotam-se os
wguintes critérios:
a-) O comprimento do pairnl é tomdo com a distância livre entre os apoios.
tb) O compdmnto da artnadwa üeliçada é obtido tomando-w o coapdwrüo do painel
amw;errtarxio-se a anmragem da arrrndua infuior no apoio à esquerda e à direita Este
comprimento de aworagem é tomado coan sendo bual a dez vez« o diâmetro da tnrra da
armadura çonplemntar. É rwoanndável tamtgm a adoção de 1m gamx) na armadura
complanentar de altura tamtÉm igual a 10 diâmetros
c-) O compdmerRO da umadura adicional é obtido pelo wiiu uüério alambr. No caso
de vigotas muito conT>tidas e com armadura adicional pesada pode su conveniente efetuar
um corte desta antes do apoio. Neste uso deve-se observar o crüétio da lnrma NBR 6118
que prevê ao nnms rrntade da área de anrudura chegando até o @cio.

Detalh« de «corammtos
A indicação do posicionamento das linhas de escoras para uma laje pré.anldada pode ser
feita na própria planta de montagem, se esta não ®tiver muito carregada de informações, ou
em uma planta à parte. É oomurn tarntgm indicar esta informação junto à planta com
detalhamento das armaduras secundária$ visto que esta úhhu não contém muitas
brfounaçôes.
O espaçamento das linhas de escoramento da laje é uma informação que deve ser fornecida
pelo fabricante da mesma, visto que o lmwno depende da rkkiez dos ekmentos pré-
moldados e do peso próprio da laje. Muitas vezes esta informação é omitida no projeto da
laje causando sérios problemas de nnnta8ern ou levando a um consumo desmessadarrnnte
elevado de escoramerrtos.

Na determinação do vão núximo, sem esoorannnto, para o elennnto pré-anldado deve se
levar em conta a altura da treliça e a bitola do ão superior da mesma, além do peso próprio
da laje. A nonru de laj« pré-moldadas, ainda em &se de redação, aprwnta na sua versão
hiçial uau tat»la Iwa deterrrúnação do vão rMHm entre Unhas de escuras em função da
altura da treliça e do diânntro do ão superior.
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R«p'onsabiHdades:
A responsabilidade sobre o projeto estrutural continua com o projetista estrutural, daí a
necessidade de aprovação formal do projeto especíâco das lajes

Recomendaçõ« e dintrim para projeto:
Deve-se tomar cuidado especial com relação ao crlr7armnto e ao diâmetro das tubulações
elétricas embutidas nas lajes

Interferências com outros sistemas:

Em função da diminuição da espessura da camada ooncretada “in-loco”, deve haver um
estudo mais elaborado do projeto de instalações elétricas

PntyrÓTU

(

Para este serviço a laje do ptheiro pavhrento do bloco 1 foi usada coan protót#>o. Não
foi Untada a fàbdcação dos painéis para a prÓÚna laje enquanto IgO se vaiãcasse a
adequação e se validasse a execução da l' laje. Sua exetnção R>i moapanhada pela equipe
túnica da construtora e do R)rnecedor. Os problemas de adequação sugüam apenas no
vão do shaft, onde R)ram n«essádos apoios coaplewntarns pois os painéis Mo se
apoiavm na alvenaria, por própria solicitação da construtora O problma Rd resolvido
depois de algumas sugestões com a utilização de um painel mais largo que os demais;
porém como se tratava do vão do banheiro, com comprimento de 1,20111 não amnetou em
um peça excessivamente pesada

Execução e avaliação do protótipo:

Esperava-se que os paInéis lao âcadam encostados em sua extensão longitudinal; porém
devido a tx)a condição übdl o encaixe âcou perBito. Não R>ram veriâçadas quebras ou
qualquer tipo de má execução conn painéis sem apoio, ou desnivelarrnnto.

Controle

A laje foi inspecionada de acordo com a Instrução de Inspeção das lajes convencionais para
peças concretadas, atendendo aos requisitos.

Validação do protótipo:

O sistema RÉ validado pelo Mestre, pelo Engenheiro e pela Gel&leia de OIra
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PATOLOGIAS
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Problemas potenciais

A patologia que se podia esperar refere-se ao revestimento de gesso. Os painéis possuem
uma inclinação em sua aba lateral para facilitar a desforma na produção dos nnsrnos. Na
nnntagem da laje, forma-se um sulco que será preenchido com gesso. Pensou-se que
poderia causar algum tipo de 6ssura dada a espessura maior do revestimento naquele local.
Porém de todos os aplicadores de gesso pesquisados ( 4 no total ), 2 deles já haviam
trabalhados com o sistema e nunca foram questionados sobre essa patologia.
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Por outro lado o problema de Êssuras advindas do caminhamento dos condutores na laje
simplesmente desaparece, visto o reoobrirmnto estar completamente garantido pela própria
espessura da pré-laje (3 cm)

Ações para witá-las

Deve-se veri6car durante os priwhos 6 meses o aparecinnnto de fissuras rn revesthmnto
de gesso rn sentido lowitudtnal dos pairéis.

MANimENçÃo

Não há recomendação diferente do sistenu convencional

SOLUÇÃO GLOBALDARDnrCA«,'ÃO

(
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Vâlor agregado ao produto

Ao produto em si, podemos analisar que o sistema não trouxe nenhuma modiÊcação, dado
que em sua face inferior, é revestido de gesso, idem ao prooesso anterior, e na sua face
superior, o acatmIento da laje tamlgm é idêntico.

Qualidade percebida

(

(

COnD qualidade percebida, pela obra, notou-se que um dos quesitos pela qual o sistema
n@essitava su modificado, tal seja, nivelamento da laje rms encontros com as paredes, foi
plenannnte atendido.

Ainda nesse item, a qualidade percebida pela equipe de obras foi surpreendente, pois a laje
Êca mais Brrpa, não há restos de nndeüas ou rwessidade de limpeza após desforma, ou
seja, o aspecto visual é signifrcati%nnnte nnIhor e sugere WIn qualidade nnlhor (ver
R)tos)

q
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Compatibilidade com Instituições financeiras

Quanto a questão da compatRÚEdade com instituições 6nanceiras, o processo não soâeu
também nenhuma modificação ou incompatibilidade com os pré-requisitos ou ainda quanto
ao mennrial descritivo, pois não se alterou a especiâcação da laje, ou seja, em estrutura de
concreto aunado.

Aceitação do Cliente

A mesma análise é feita com relação a aceitação do cliente. Na verdade é uma modiâcação
que não causou nenhum irr4)acto, na rmdida em que o produto não foi alterado e sim o
processo, o que arnHsarenms a seguir no item deseapenho do sistenn

DE$EbüpENino DO SiSTEMA

O enprego de pré-lajes atingiu resultados positivos signiãcativos. Na verdade não
foi ved6çado nenhum item que resultasse em pbra no desempenh9 comparati%mente ao
processo anterior. “ 1 (' 't -r c' ',,' eÇ' Jt i3 un

t

{

i Em uma anáH se estrutural, as lajes foram calculadas originaknente como sendo

i simplesmente apoiadas tanto qdanto os pair}éis, portanto , considerações quanto à

?úoT®es bramestudadas. ht (:1 '.'ff rdc„. CL cII \9{ , . a/ b_/_) Mh
O pram de execução foi reduddo, passando de 3 dhs entle o término da alvenaria e a
concretagem da laje para 2 dias. A mão-de-obra adaptou-se facilmente e obtêm os mesmos
ou melhores níveis de rendünentos. Na verdade, a ociosidade foi a mro, na medida em que
a equipe de produção é única e o sistema não solicita '})aradas técnicas”.

Para essa obra espwi6@mente, tem-se 70 14es. COIIn planejanns 2 equipes de produção,
conseguhnos uma redução de 35 dias no prazo 6nal da obra, dado que o ciclo de execução
da estrutura é o mais longo de todo o cronogranu e tamtgm carninho crítico, portanto a
redução da duração desse serviço impacta dbetamente ao pram global da obra e
consequentemente no custo ânal causada pela diminuição do custo exo da ansma.

Na questão das formas de madeira, podarns analisar que apesar de um tx)m
aproveitarrnnto das peças de madeira, o seu deseapenho vai piomndo com o uso, alterando
a çondição do produto, o que não ocorre com as pré-ldes que mantêm a uniformidade de
suas características.
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CONCLUSÃO

Sem dúvida, pelos dados levantados e pelas análises rmli7ndas, o sistema de uso de pré-
lajes em conjunto com a alvenaria estrutural é o que chamanns de “casarwnto paüito“. A
laje apoia-se diretannnte na alvenaria, facilitando o trabalho de nnntagem, além de, em
resurr10

Não há perdas
Elirninação de fissuras
Eliminação de etapas Construtivas da degji)rma
Rapidez
LÜI4»za
Mantém características estrutraais
Elimhra desnivelannnto de !x)rda

P«mite equipe multidisciplinar
Vários fornecedores
Atende às norrms

Diminuição de escorarnento
Fácil exwução
Postugação no enTrego de Cq)itais
Redução do custo de produção pelo aumento da produtividade
Siapli6oação dos processos construtivos e de gestão da produção

a

•

a

R

8

•

a
a

Atenção deve ser dada à de6nição do transporte vertical da obra

Pma o uso em outros sisterms (estrutura nticulada por exen4)lo), deve-se analisar com
mais detalhe, principakrnrüe a questão dos apoios.

Portanto a viabilidade está diretamente ligada a questão de “custo”, já que os outros
requisitos encontramse atendidos.

r Para outros enpreendimntos, nooannda-se que ao se analisar a viabilidade 6nanceira,
calcule-se o breakeven-point”, ou wja, o ponto de equila>rio pelo qual pode-se pagar pelas
pré-lajes e caso o preço seja mior, r%na,jjgar o orçamento ou renegociar com o fornwedor,
haja vista que nesse caso o prirrnho estudo não foi viabiliado. Apenas quando se hrterferiu
com mão-de.obra, escorarrnrüo, e preço de um novo fornecedor é que se conseguiu
viabili7ar o negócio.

(

(

Deve-se tonur ainda, precauções ru esooIha do fornecedor, pois existem muitas anpresas
despreparadas que podan ao executar o cálculo das pré-lajes, tonw um partido estrutural
dierente do previsto, diminuir a taxa de armadura e consequenterwnte dhninuir o custo do
produto, sem oferwu condição segura de R)rnecimento.

tI

(

(
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O içamento dos painéis foram feitos através de guincho velox em conjunto com
roldana fixada em viga metálica acoplada na torre do guincho.
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Montagem dos painéis feita mantnlrrlente.
As extremidades dos painéis sao apoiadas diretamente na alvenaria
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A linha de escora é feita de acordo com o vao.

Nos banheiros com largura de 1,20m nao é necessária a utilização de
escoramento
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Detalhe de acabamento da laje.
Foto inferior mostra painéis desenvolvidos junto ao fornecedor para "$haft$"
em banheiros
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Mini Painel Trelicado Maciço
• Superfície inferior contínua,

eliminando revestimentos

normais {chapisco$,
emboço e reboco},
podendo ser pintado,
envernizado ou aparência
de concreto aparente.

• Possibilidade de acabamento em

massa corrida, ou gesso aplicado.

• Redução de escoramento om 23%

AUCDNAL

se comparado com laje maciça.

• Praticidade na transporte, não
exigindo rnão de obra
especializada.

• Rapidez na montagem e
concretagem, reduzindo prazo
de execução da obra,
possibilitando obras rápidas e
com redução de rnão de obra.

• Eliminação de 100% em

Fôrmas. Substituern a madeira,
sendo o próprio painel uma
Fôrma que Fica incorporada à
laje acabada, compondo a
seção final de concreto com a
armadura.

• Podem ser armada em uma

ou duas direções, podendo
ser adequados ern projetos
pré-deFinidos ern laje maciça.

• Indice nulo de perdas de

anusnb

materiais, sem prejuízos para
os usuários.

LAJES E PRÉ.FABRICADOS

D:rHhaa entre r
de Elaapab

P b 1 $ 7 3

Segurança e Tecnologia
na medida certa
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CAPÍTULO 6 CONSIDERAÇ'ÕES FHVAIS

6.1 A FALTA DE SISTEMATIZAÇÃO - CRIAÇÃO DE UM
MODELO

Sistematizar, orientar, parametrizar, referenciar, sutnidiar é o objetivo do trabalho e é

evidente sua necessidade. Não podemos implantar um método ou processo

construtivo que lnssua uma característica ou vantagem importante e diversas

desvantagens. Devemos analisar a tecnologia sob vários ângulos e sob vários pontos

de vista ,

Quando se analisa sistemicamente podese chegar a várias cornlusões; uma delas é

que detuminada temk)gia é ótima; porém, para determinado tipo de obra; não se

adapta ein qualquer projeto. Aliás, esse é um dos maiores problemas verificados m

mercado. Enpresas “oopiam” a tecnologia em projetos completamente diferentes

daqueles em que está sendo desenvolvida. O resultado por vezes é desastroso. O

latx>ratóHo fica sendo a prólria otx% possibilitando o surgimento de patologias,

atraws nos serviços por necessidade de adaptações e outras conseqüências danosas ao

enpreendinnnto.

É importante lembrar que cada construtora possui um método de tralmlho. Hoje as

empresas estão se especializando cada vez mais e possuem uma carga tecnológica ou

um procedimento na execução de serviços que as diferenciam das demais. Se forern

visitadas várias obras, de várias construtoras, dificilmente vão se encontrar os

serviços sendo executados da mesma marwir& Cada uma possui um detalhe, uma

forma diferente de se executar um serviço. Difícil dizer qual a nnlhor, pois a análise

d pode ser &ita se considerados todos os aspectos envolvidos, colIn por exen4>lo, se

o tratnlho é executado por nao-deobra própria ou terceirizada, se o prazo é curto ou

longo (não é para todo negócio que o menor prazo possível é a solução, depende

74
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tamtÉm da velocidade de entrada de recursos), depende também de outros sistemas

envolvidos, etc.

O importante é sat»r que é necessário estudar, conhecer e treinar a melhor forma de

se executar uma atividade e, para isso, deve-se tratá-la senT>re sistemicamente.

Foi t»seado nesse pensamento que se criou esse rmdelo. Obviamente ele não é

completo, mas serve de base como pensamento e fRomDa de trabalho, para que se

entenda a real necessidade de M-lo e, pode ser plenamente, na medida em que se

exercite essa atividade de arúHse, retroalimentado seu plano de necessidades para

aumentar sua eficiência de análise.

6.2 ANÁLISR DO FMPREGO DETHCNOLOGIA COM ENFOQU8

PELO ÂNGULO DA INOVAÇÃO

Novos processos construtivos foram surgindo, novos produtos foram criados, a

qualidade de cada componente foi sendo aprimrada, os cálculos estruturais foram se

tornarxio mais anojados. Porém, essas inovações tecnológicas, por vezes, vêm

associadas à redução no desen4»nho e surgimento de patologias. Será que podanos

chamar de evolução o surgimento de novas patologias ou a piora no desen4»nho de

alguns processos construtivos inovadores?

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

peças de maiores dimensões, que resultava em um conjunto mais rígido do que as

estruturas esbeltas atuais. O ernontro de vigas e pilares de grandes dimensões criava

um 'M’ na estrutura que aumentava sua rigidez Atualmente usa-se lajes planas onde

esse conceito simplesmente Mo é contenplado, facundo com que as estrutuas,

apesar de serem seguras sob o ponto de vista estrutural, são muito mais deformáveis.

Sonw-se a isso a grande quantidade de argamassa anteriormente utüiada em

revestünerltos para corrigir imperfeições, tanto executiva, quanto da qualidade dos
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blocos de vedação utilizados e tintu-se realmente uma situação com menor potencial

de patologi&

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

externos com até 10 mm de espessura, que não têm a capacidade de absorver

deformações da estrutua ou das vedações, podendo acarretar fissuras, desagregação,

desprendimento, etc.. Em outro exemplo, a eliminaçgo de etapa de contrapiso com a

utilização de laje acabada resulta em situações de baixo desempenho do produto e de

dw;onforto ao cliente, na medida em que se reduz a espessura total do piso e piora a

isolação acústica O próprio uso de painéis de gesso acaüorudo tem suas restriçôw,

até em w analisando a questão de segurança patrimonial, se utilizado corm divisória

de unidades habitacionais.

Logicamente, não é por isso que se deve retmagir. Não se deve, ao primeiro sinal de

problema que surgir na implantação de um nova tecrnlogia, at»rtá-la ou usá-la

inconseqüentemente. Deve-se tentar apriarorá-la ou associá-la a um OUtII) sistem&

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

custo, são razões para que se persiga o &atnllx) de prospecção e inwlantação de rnvas

tecnologias.

Há que se lembrar ainda que patologüs surgem não só por problemas técnicos, mas

muitas vezes por problemas exocutivos. Faz-se necessário adão, um rigoroso

controle sobre a produção, tanto sob a fouru de treinamento adequado ms executores

quanto às inspeções com de6niçôes de tolerâncias e critérios de aceitação

M 1C)Er#111111h |OL 7\|||!+ w \ cLQd 9+ (a @+ rYNUMJ

“ Wd'’h*a'& tI V„’ *ct«@F„',«,'....
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6.3 ANÁLISE DO EMPREGO DE TECNOLOGIA COM ENFOQUE

EM CUSTOS

Há dois pensamentos acerca des® assunto que devem ser ponderados. O primeiro é

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

maioria dos requisitos estipulados, notadarmnte em custos. O outro pensamento é que

as empresas podem ou devem investir em inovaÇÕes tecnológicas, nBsmo em

detrimento de algum custo adicional.

Esse custo adiciornl pode estar justificado de diversas formas. A empresa deve

evoluir tecnologicamente, e existe várias formas para isso: cursos; consultorias;

missões intenwionais; quase todas elas envolvem investimentos, portanto guam

custos, porém, não fazem parte do orçamento da obra, referem-se a verba

disponibilizada pela empresa para o desenvolvimento de seu pe«oal ou

desenvolvimento tecnológico da empresa. Quase todas elas tamtgm buscam

capacitação em ambientes externos. A capacitação pode surgir tamtgm dentro da

própria empresa através do desenvolvimento dos seus serviços.

Para tanto, porque não disponibilizar a verba prevista para desenvolvimento

teçrnlógico da empresa, incorporando.a ao orçamento da obra e viabilizar a execução

da nova tecnologia?
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6.4 COMO CAPTAR IDÉIAS - SERVIÇOS COM POTENCIAL DE
DESENVOLVIMENTO

A prianira pergunta que deve ser 8ita é:

“Não haverá uma forma mais racional de se executar os serviços?”

A alta direção da empresa, gerência, engenheiros, mestres, encarregados devem estar

sempre se fazendo essa pergunta.

Isso pode ser também amplamente discutido nos treinamentos feitos na obr& Além

dos üadicionais treinamentos de integração e de instruções de swviços realizados,

primipalmente pelas empresas que powuem um sistema de qualidade Mplantado, há

que se abrü um “canal de comunicação” com os operários, principal agente executor,

e que pode muito tBm agregar idéias e opiniões que hçilitem a execução dos serviços

e, consequentennnte, aumnte a produtividade do wu serviço. É importante que o

owráüo tenha consciência que o aurwnto de produtividade, rende em seu próprio

TWWL ?’:w"7- a%,v +e. w :&–' o@
}T,wcuo @a„\&'u_. WM mb: rÁ ' ' J

E necessário que egia política de ürplantação tecnológica seja diâmdida na en»resa e

que as pessoas realiwm seu trabalho; porém sempre com os “oak)s voltados para a

racionalização”.

Ism vale não só para o pessoal da produção, como para projetos, orçamento,

suprimentos, qualidade, segurança do trabalho, atividades de apoio à engenharia;

enfim, em todos os setores da eapres&

Além da discussão sobre esse arnbiente &vorável que deve ser estimulado, pode-se

elernar algumas rmdalidades de serviços que normalmente acontecem nas obras e

que podem ser observadas sob o prisma de serem potencialmente objeto de nnlhorias

e servirem como idéias que serão ponto de partida para se buscar ürplantar sistemas

de execução mais racionahzados:

dt col/Lb r:,L„4MCü_.,
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Serviços que não conctuem eIn urna sÓ etapü

Imaginar que o pedreiro executará a alvenaria e depois de certo tempo terá que voltar

ao pavimento para anematar um vão deixado para uma ligação de eletrodutos, por

exemplo. Deve-se pensar em uma fornu que não fique serviço para trás, alterando-se

a forma de construir ou de se usar cubos tipos de sistema

Serviços com dificuldade de apropriação

Fachadas em argarnassa produzida na obra, juntanente com outros serviços de

revestimentos que utilizem cimento, dificultam a apropriação dos materiais e

consequentennnte sugerem lima ülta de controle sobre o custo real do serviço.

Serviços que possuem elevada perda

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

Deve-se analisar se é bRa de controle na produção ou um de equipamento

inadequado ou angulo se o processo nM oontempla urm situação de consum rnais

controlada.

ServiÇos mIl resolvidos

É o exea4)lo do chumbamento de caixinhas elétricas em alvenaria estrutural. Pelo

processo racionalizado, o bloco deveria ser assentado já com a caixinha chumbada,

porém a entrada do eletroduto na caixinha interfere coin a parede do bloco da fiada

superior. Existem algumas maneiras de se resolver o problema. Nenhuma delas

atende perfeitamente. Talvez a fabricação de urna caixinha especial para alvenaria

estrutural, resolvesse definitivamente o serviço. Nesse caso, o avanço tecnológko

passa pelo desenvolvimento do produto junto ao fornecedor.

Uso de materiais não incorporados ao produto

As Banas de madeira representam o nnlhor exemplo. Trata-se de um serviço

aJtesarnl, sujeito a problemas executivos, onde é utilizado um material auxiliar – a
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6rma de madeira ou nntálica, para se chegar ao produto - a estrutur& O uso de

estrutura pré-übricada eliminada os custos, os serviços, os oonüoles e o prazo da

etapa de 6rmas.

Andaimes, proteções, caixas de argamassa, bandejas executadas em madeira tamtÉm

são custos que não agregam valor ao produto e são altamente descartáveis, com pouca

quantidade de utilização, possuem aspecto precário, não são muito eficientes; enfim

não são racionais. Fôrmas metálicas, escorarrnntos, proteções metálicas, bem como

bandeja e outros elementos construtivos, escadas, rampas, podem ser pensados de

forma padronizada. Existe hoje uma série de equiparnentos que podem ser utilizados

nas obras que podem ser r%proveitados em outras obras.

Serviços i»segwos

É o can dos tubulões onde se pode pensar em nndiâcar a forma de construir em prol

da segurança no canteiro. Fachadas com revestiwntos aderklos e executadas oom

balancins, é outro exemplo de serviço inseguro, isso sem falar na necessidade de

proteções coletivas e individuais.

Dentro do lxncedimento de serviços da en4)rega, deve estar conten4>lada a instalação

de proteções coletivas e definições de equipamentos de proteção individual, da

mesma fonna que se orienta quanto aos nlateriais e equipamentos nwessários a

execução de cada serviço.

Inovações vindas do fornecedor

Sem dúvida, gralüe fonte tecnológica é o próprio fornecedor que investe ein um

determinado produto ou sistenu e viabiliza-o in medida em que pode fomwê-lo a um

grande número de consumidores. Podem ser empresas internacionais ou nacionais e

são detentoras de alta tecrnlogia

O cuidado que se deve ter é quanto à adaptação ao seu projeto. Não se pode esquecer

que o fornecedor tem uma forte tendência comercial e precisa colocar seu produto no
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mercado. Por vens, não é realizada uma venda técnica adequada e o fornecedor

“empurra” seus produtos às companhias. É importante que o fortncedor compartilhe

a responsabilidade de aplicação daquele produto ou processo. Dê garantias reais da

sua mercadoria.

(

(

(

(

(

(

(

(

r
(

(

(

(

r
r

(

r
r

(

r
(

(

r
(

r
(

(

(

(

(

(

(

r
(

(

(

Ir

r
(

(

(

(

r
(

r

Esse item pode ser muito explorado. Na verdade, as indústrias que fabricam

componentes para as obras devem estar intimamente ligadas às construtoras. O que

não se pode admitk é que se instale um produto, que se tenha um adequado

desempenho na Finlândia, por exemplo, e se obtenha os mesmos resultados aqui no

Brasil. O Clima, a mão-deobra, a cultura, o ambiente, os consumidores são

diferentes Os produtos precisam ser adaptados, ou seja, “aclimatizados“,

tropical%dos para os moldes nacionais.

Serviços em que se cons&cüam gtaKde número de não confonnidades ita inspeção

Existem muitos ütores que geram não conformidades Ins serviços. Falta de

treinamento, un de material ou equipamento inadequado, prazo muito curto, porém,

o número de não oonfornüdades pode estar ligado à forma inadequada de execução

do serviço ou, por uma questão de projeto, diâcultar a execução do serviço ou ainda

por estaran dentro do “limite tecnológico” que o sistema impõe. São casos tamtgm

em que se pode pensar em inovar ou provocar melhorias.

Serviços artesaKüis

Serviços que possuem muita influência da mão«le.obra e fazem pouco uso de

equipamentos estão sujeitos a muita variabilidade no processo. Nesse caso, pode-se

pensar em pré-nnldagem, “construção sma”, vedações em painéis. Serviços com

baixa produtividade devem ser analisados. O custo de transporte interr» feito por

operários não ficaria mais racional se executado por equipamentos que conseguem

diminuh etapas de transporte carrinho + guincho + carriIÜK>, para apems uma etapa

grua?
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IB

Solicitações de Assistência Técnica ( ma»rúenção )

PaIol%ias

Opiniões de clientes no pós«cupação

Palestras Técnicas e seminários

Cottvêttios com Universidades

Benchntarking com outras construtoras

São idéias de onde estar focando para se identificar os serviços potencialmente

carentes de serem implantadas TECNOLOGIAS CONSTRUHVAS

RACIONALIZADAS

65 - A DISPONIBILIDADE DE TECNOLOGIA LOCAL

“A construção civil evoluiu 50 anos em 5 anos”, O núirnro de procewos inovadores

que estão serxio executados aülalmente é bastante grande se comparado à outras

épocas. Pode-se citar:

a

a

IB

IR

•

Laje “zero”;

Sistenu hidráulico PEX;

Shaâs visitáveis;

Fachadas em painéis pré-übricados;

Fachadas com revestimentos n»nocamada;

Esquadrias fixadas com espuma de poliuretano;

Porta pronta;

Cerâmica colada diretamente na alvenaria;
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Vedações com placas de gesso acartonado;

“Bus-way”;

Banhekos prontos;

Pré-vigas e pré-lajes;

Lajes em “Still deck”;

Lajes planas;

Lajes proterxiidas com cordoalha engraxada;

Alvenaria estrutural racionalizada.

8

8

a

a

8

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

utilizam-se mais equipamentos nas obras em substituição à força human&

Além diSR>, existem R)rmcedores que estão oonwantes com as necessidad« dos

construtores e estão fornwendo sistemas prontog ou seja, estão fornecendo seus

produtos instalados. É o caso de algumas 6114>resas que executam revestimentos em

monocamada que entregaa1 a fachada pronta a partir da alvenaria, fonrecendo

material, mão«leobm, equipamentos, eventuais perdas no processo e principalmente

garantia sobre o desempenho e durabilidade do sistema. Não há como se eximir da

responsabilidade sobre uma patologia quando é fornecido o sistema completo. Olrtras

enpresas estão fornecendo revestimento cerâmico apHçado na obra, painéis de

fachada instalado, etc.

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

- Dwenvolvimento cooperativo

Conceito de produto instalado

Definição de responsabilidades
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6.6 - D8EINIÇ'ÃO DF PADRÕES TECNOLÓGICOS xvARrÁVÊrs
ENVOLVIDAS

Existem, dentro da cultura da construtora, diretrizes para deânições de sistemas que a

mesma procura utilizar. Essas diretrizes são repassadas aos projetistas que a

introdunm nos projetos. Porénr, not&se que alguns projetistas ficam cerceados da

sua capacidade criativa ou se “acomodam“ realizando apenas uau implantação

gráâca da solicitação da oonstnüora .

1 Fonte importante de circulação e divulgação das diversas tecnok)ghs e soluçõ«

rnstrutjv8g disponíveis ao mercado, os projetistas trabalham com diversas\

en4)iesas ao mesmo ten4>o e, portanto, acalxlm possuindo um conhecimento

tecnológico dIversificado.

Sonn-se a ism a disponibilidade ou wcessidade que esses pro$ssionais têm de se

dedicar ao estudo de novos processos e sua aplicabilidade, tem-se uma situação de

BENCHMARKING real e disponível.

Deve bar parte da contratação a nece«idade dos projetistas de exporem seu

conhecimento e não aI)ems atererrbse às dintrims da construtora

É na hw de projeto que a ünplantação de TCFPs é mais efetiva e deSIre o padrão e o

custo do enT)reendimento. É nessa fase que se enxerga as interferências e impacto

que determinada tecnologia provou

Como discutido exausti%mente, as TCR’s podem se adaptar em alguns projetos e em

outros não. Devem ser realizados estudos preliminares alternativos nos projetos,

tratnlhando soluções oonjuntanente entre os departanBntos de obras, projetos e

orçamentos da construtora para se estudar a viabilidade do prooesso construtivo.
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Em um caso prático, foi solicitado ao projetista de instalações elétricas que as

tubulações do teto do t&reo fossem aparentes pois as mesmas estavam sendo

perfuradas FIos pinos de üxação quando da instalação do forro de gesso. O projeto

foi concebido dessa forma e o que se apresentou foi uma tubulação elétrica cheia de

caixas de passagem e curvas pois as mesmas estavam contornaTXlo todas as vigas

existentes ou ârrando-as excessivamente em uma estrutura reticulada de cornreto

armado. Ou seja, não foi uma solução adequada, foi apenas a execução de uau

solicitação sem que se pensasse sistemicamente o que ficou evidente na execução do

projeto e que deveria ser atx)nado na sua concepção.

Não se pode ter “surpresas” na üse executiva da obra. As adaptações das novas

tecnologias devem ser e>austivameate estudadas na hw de projeto.

6.7 - COMO AVALIAR SE TODOS OS PARÂMETROS FORAM

CONSIDERADOS NA ANÁLISE

“Todos os parârnetr:os” é uma terminologia bastante pesada; porém, pode-se entender

esw trabalho como uma dbetüz para que sejam atingidos esses objetivos. O uso do

roteiro, associado à conscientização da nwessidade do pensamento sistêmico e

abrangente é ütor importante para se alcançar sucesso na implantação de TC'R’s.

Deve-w pensar que, por vezw, o custo não viabiliza totalmente a implantação, mas as

inovações tecnológicas necessitam de oerto investimento e garantem à empresa, no

mínirrn, HABILITAÇÃO e FLEXIBILIDADE. Nesse mercado çonpetitivo, ser

rápido, possuir tecnologia é ütor diferencial e vantagem competitiv&
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Mesmo que se conclua com a avaliação final que determüuda tecnologia não seja

implantada, tanto para a empresa como para as pessoas envolvidas no processo, o

ESTUDO É POR sr sÓ TUDO isso:

• FATOR DE TREINAMENTO;

• HABILITAÇÃO;
BUSCA DO coNFiEciNOE}çro.

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

em um outro empreendimento, outra época ou em outra circunstânci&

6.8 - O ASPECTO CULTURAL DA MUDAN(,'A NO ENFOQUE DO

CLEBNTE ERVAL

A prünípb, o cliente deve ter a sensação de que o produto é wllx)r do que o

esperado.

Um üatnIho de divulgação deve ser realizado, tanto nas fases de venda, de vistorias e

entrega da unidade e tamtgm na assistência técnic& Deve-se elerwar as vantagens que

determinado sistenu incorpora, alertando principalmente as varüagens obtidas em

relação à manutenção, praticidade, conforto visual, sistemas construtivos mais

modernos e controlados, durabilidade, etc.

Existe ainda alguma rejeição com relação a alguns produtos, por exemplo, às placas

de gesso acartonado, às tampas de shafts; porém, cada dia mais o consumidor entende

a rncessidade e as vantagens que os sistemas tecnológicos mais avançados

proporcionam. Se bm orientado, o cliente final também “compra” a idéia, divulga e

absorve o sistenn como um processo diferenciado e racional.
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Há um caso em que o acabamento das paredes das áreas elas em um prédio de alto

padrão foi executado em pintura tipo Gel-o-plast (resina a base de epóxi), pois o

construtor entendia que o revestimento em azulejo possuía padrão sujeito a variações

no gosto do cliente, Um como, possuía rejuntanBntos que com o tempo

desgastavanbse ou encardiam e, por fun, é mais dificultoso em reforrnar para se

alterar o padrão que rapidamente saia de moda com o surgimento de uma

padronagem mais atual. Com a pintura, a alteração tornava-se mais fácil.

Na análise do cliente vinha a pergunta: “mas um apartamento desse padrão não

possui azulejo nas paredes dos banheiros 7’ Porém no banheiro da dependência de

serviço foram aplicados revestimentos de azulejos para se exemplificar

con4wati%mente a diferença de técnica utilizada de acordo com o requinte do

ambiente.

É üt»ortante lx)is, que se üça esse trabalho de divulgação das TECNOLOGIAS

CONSTRUTIVAS RACIONALIZADAS junto ao consumidor final para que o ciclo

da implantação seja çonpletado.
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