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RESUMO

Com a baixa no mercado da construgdo civil, as construtoras e incorporadoras
precisam buscar melhorias em seus processos. O sistema em parede de concreto,
apesar de ter sido adotado para suprir inovagdes no momento de crescimento da
construcéo civil, também se apresenta como uma oportunidade de reducdo de custo
na baixa. Este trabalho apresenta um estudo comparativo de custo e prazo sobre
dois processos construtivos, parede de concreto moldada in loco e estrutura
reticulada de concreto armado. A principal motivagéo dessa pesquisa foi a grande
diferenciacdo desse processo no mercado, com um estudo apresentando as
vantagens em relacdo ao método tradicional. A velocidade da obra e alguns
aspectos de custo e produtividade. Conclui-se que esse estudo apresenta potencial
de melhoria em relacdo ao processo tradicional, necessitando de complementacdes
gue podem ser abordadas em trabalhos futuros.

Palavras chave: Estruturas. Edificios. Parede de concreto.



ABSTRACT

With the civil construction market downsizing, the construction companies and
incorporators need to seek improvements in their work processes. The concrete wall
system, despite been used to contemplate innovations in the period of growth of civil
construction, also presents itself as an opportunity of cost reduction at this moment
oscillation. This work introduces a comparative study of cost and deadline about two
construction procedures: concrete wall molded in loco and reinforced concrete
reticulated structures. The main motivation of this research was the great
differentiation of this procedure in this market, with a study presenting its advantages
when it comes to the traditional method. The work speed and some aspects of cost
and productivity. The conclusion is that this study presents the potential of
improvements in the traditional process, which needs complements that can be
approached in future analysis.

Keywords: Structure. Building. Concrete wall.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contexto

Em 2006, o volume de lancamentos das construtoras seguia um ritmo constante,
acompanhando a demanda, principalmente de médio e alto padrdo. O sistema de
construcdo convencional em concreto moldado in loco e alvenaria de vedacédo se
equalizava as exigéncias quanto a prazo, custo e qualidade do empreendimento (Techné,
2009).

Posteriormente, as principais construtoras nacionais abriram capital e receberam
uma injecao de crédito imobiliario. No mesmo periodo, no cenario econémico nacional, 0s
bancos anunciaram aumento do crédito e ampliacdo dos prazos para pagamento,
gerando um crescimento da demanda por imoOveis econdmicos. As construtoras
apostaram nesse segmento e com o crescimento do mercado houve escassez de
equipamentos, materiais e mao-de-obra, ao mesmo tempo de uma necessidade de
apresentar resultados aos acionistas. Dessa forma, a construgdo convencional ndo se
mostrou uma solugdo economicamente viavel em alguns aspectos e as empresas
comecaram a estudar alternativas tecnoldgicas para buscar o equilibrio da triade custo,

prazo e qualidade no segmento popular.

Em 2007, a ABCP (Associacao Brasileira de Cimento Portland), Abesc (Associacao
Brasileira de Empresas de Servicos de Concretagem) e o IBTS (Instituto Brasileiro De
Telas Soldadas) comecaram a desenvolver acdes de pesquisa sobre edificacOes feitas
com parede de concreto moldada in loco, tomando como exemplo alguns
empreendimentos realizados na Colémbia, pais onde o sistema de parede de concreto ja
era consolidado. Uma das acdes foi a criacdo do Grupo Paredes de Concreto, o qual teve
participacéo de projetistas estruturais, professores de universidades e outros profissionais

da cadeia produtiva, com o objetivo de criar um texto pré-normativo.

Nesse contexto, em 2009, as paredes de concreto estavam aparecendo com forca
nos canteiros de obras. Com projetos padronizados, alto grau de repetitividade, execucao

simultanea de estrutura e vedacao, os construtores obtinham alta produtividade, producao
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em larga escala, reducdo de custos com mao de obra e minimizacdo dos erros de

execucao (Techné, 2009).

Depois de viajar pela América do Sul em busca de novas tecnologias, alguns
construtores optaram pelo uso, num primeiro momento, das férmas de plastico e de

aluminio.

A Rodobens Negoécios Imobiliarios foi a primeira a adotar o novo sistema
construtivo para a execucao de seus empreendimentos Terra Nova. No final de 2006, a
empresa recebia os primeiros jogos de formas de plastico para a execucao das casas de
um condominio localizado em Sao José do Rio Preto (SP). De acordo com o diretor
técnico da Rodobens, Geraldo Césta, o contrato de locacdo das férmas plasticas ocorreu
ao mesmo tempo em que 0 processo de compra, nos Estados Unidos, do sistema de
aluminio (Techné, 2009).

A Empresa Constru!, a ser estudada, criou um departamento especifico para
pesquisar tecnologias que reduzissem o ciclo de execucdo de seus empreendimentos.
Foram dez meses estudando alternativas, visitando obras no Chile, na Colémbia, nos
Estados Unidos, pesando prés e contras de diversos sistemas construtivos, pré-moldados
de concreto, estrutura metalica convencional com lajes pré-moldadas, steel deck, fachada
pré-moldada entre outros. A matriz de decisdo considerou fatores como flexibilidade e
customizacdo de leiaute, possibilidade de implantar em diversas regifes do pais, custo,
velocidade de construcao, equipamentos necessarios para o transporte. No final, foram as
paredes de concreto, produzidas com férmas de aluminio nano portaveis, que melhor se
adaptaram as necessidades da construtora para reduzir o tempo de execucdo de suas
obras. O primeiro empreendimento da construtora a empregar o sistema foi um
condominio clube localizado na zona Sul da cidade de S&o Paulo com 3 torres de 17

andares cada.

Essa experiéncia conquistada pela construtora Constru jA demonstra conhecimento
do processo de parede de concreto, um grande diferencial no estudo comparativo a ser

realizado pela autora.

! Todo trabalho sera em torno da empresa denominada Empresa Constru, cuja autora possui facil
acesso as informacdes.

11



7

O estudo é uma oportunidade rara de comparacdo entre 0s doiS processos,
tradicional de estrutura reticulada de concreto e parede de concreto moldada in loco, pois

serao avaliados em um Unico terreno.

1.2 Justificativa

A indastria da construgcdo civil, em 2014, foi responsével por 6,5% do Valor
Adicionado Bruto a precos basicos (IBGE, 2015) e é um setor importante para o
desenvolvimento nacional devido a grande geracdo de emprego, inclusive de mao de obra
ndo qualificada. O setor € composto por trés divisdes: constru¢do de edificios, obras de
infraestrutura e servigcos especializados, e em 2012 a primeira delas representou 40,5%
de participacao do valor adicionado nas atividades da construcéo, Figura 1.

Figura 1 :Participacdo percentual das atividades da construgéo no total do valor adicionado — Brasil
—2011-2012

Grafico 9 - Participacao percentual das atividades da construcao

o no total do valor adicionado - Brasil - 2011-2012
ee 40,5 40,6 398
209 199
Construgao de edificios Obras de infraestrutura Servigos especializados
20M 2012

Fonte: IBGE, Pesquisa anual da Industria da Construcao 2011-2012.

A atual crise econbmica teve grande impacto na construcao civil, que no periodo de
abril a junho de 2015 apresentou retracdo de 8,4% em relacdo ao trimestre anterior
(IBGE, 2015). Isso refletiu na taxa de desocupacéo do setor que em agosto de 2014 era
de 6,9% e no mesmo més em 2015 passou a ser 10,1% (IBGE, 2015, citado por CBIC,
2015).

Esse trabalho se insere nesse contexto de apresentar uma solucdo que possa ser

uma opcao viavel através de um comparativo com o sistema tradicional. As construtoras e
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incorporadoras precisam buscar melhorias em seus processos, apesar dessa tecnologia
ter sido adotada para suprir inovagdes no momento de crescimento da construgéo civil, ha

também uma oportunidade de se reduzir custo durante a baixa do mercado.

1.3 Objetivo

Apresentar um estudo comparativo de custo e prazo sobre dois processos
construtivos, parede de concreto moldada in loco e estrutura reticulada de concreto

armado.

1.4 Metodologia

Para a realizacdo do presente trabalho, foi constatada a necessidade de
desenvolvimento de estudos inseridos em processos gerenciais em um ambiente real de
uma organizag¢do. De acordo com Yin (2005), o estudo de caso se adéqua ao estudo de
eventos contemporaneos, em situacdes onde 0os comportamentos relevantes ndo podem
ser manipulados, mas em que é possivel se fazer observacdes diretas e entrevistas

sistematicas. Por esta razdo, optou-se pela realizacdo de um estudo de caso.

As atividades a serem desenvolvidas estdo consolidadas em trés etapas:

caracterizacdo do estudo de caso, coleta e avaliacdo de dados e discussao e concluséo.

1.4.1 Fase 1 — Caracterizacao do estudo exploratério

As obras a serem estudadas e analisadas se localizam em Jundiai. S&o projetos
idénticos, localizadas apenas em lotes diferentes do mesmo terreno. Cada

empreendimento € composto por duas torres residenciais e ampla area de lazer.

1.4.2 Fase 2 — Coleta e avaliacédo de dados

Para coleta de dados, Yin (2005) sugere o uso de multiplas fontes, buscando uma
convergéncia de informagfes, tanto para dados qualitativos quanto quantitativos, uma
base de dados do estudo e uma cadeia de evidéncias, que permita ao observador externo

compreender toda a logica da pesquisa.
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A partir do planejamento fisico e financeiro dos dois empreendimentos estudados,
sera efetuada uma comparacgdo dos sistemas construtivos, parede de concreto e estrutura
reticulada de concreto, contemplando ciclos de servicos, tipo de fornecedor e tecnologias
complementares a estrutura. Serdo analisados cronogramas e orcamentos de forma

detalhada a justificar a viabilidade dos dois sistemas.

1.4.3 Fase 3 — Discussao e conclusao

Na ultima fase serdo feitas as discussfes finais, que abrangem os dados
fornecidos pela construtora em que a autora tem acesso as informacgdes para avaliacéo

dos beneficios de cada sistema.

1.5 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho apresenta no primeiro capitulo introducéo, justificativa e objetivo, para
contextualizar o estudo, delimitando o assunto e objetivo da pesquisa. Apresenta a visao
global do setor da construcdo civil, desde o surgimento da necessidade de busca por
novas tecnologias com o aumento da demanda de iméveis de baixo padrdo até a atual
crise econdmica, na qual as construtoras precisam buscar inovagdes para diminuir os
custos. Mostrando a importancia estudo comparativo de custo e prazo sobre dois
processos construtivos, parede de concreto moldada in loco e estrutura reticulada de
concreto armado. Além de expor a metodologia do presente trabalho que consiste em um
estudo de caso, dividido em caracterizagdo do estudo de caso, coleta e avaliacdo de
dados e discusséao e conclusao.

O capitulo 2 revela uma revisao bibliografica com um panorama amplo sobre
alguns itens de metodologia de inovacao, Lean Thinking e Modelo Toyota, embasando
conceitualmente os ideais da area formada para desenvolver o sistema em parede de

concreto.

O capitulo 3 descreve a empresa a ser estudada e os dois empreendimentos a
serem comparados. Nesse capitulo é ressaltada a similaridade das duas obras,

localizadas uma ao lado da outra e espelhadas, com as mesmas tipologias de
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apartamentos. Descreve-se também o conceito que sustenta a metodologia de parede de

concreto, com a formacao da &rea responsavel, caderno de diretrizes e macro fluxo.

O capitulo 4 compara as duas obras descritas no capitulo anterior no quesito prazo
e custo. Analisando detalhadamente o orcamento, ciclo meta, ciclo real e tendéncia. S&o
avaliados os custos por grupo de orcamento e 0 prazo por servigos. Além de levantar
algumas dificuldades no processo do novo sistema implantado no Empreendimento B.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusdes dos trabalhos e sugestdes para

trabalhos futuros em lacunas existentes.

2. DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO CONSTRUTIVO DE PAREDE DE
CONCRETO

2.1 Metodologia de Inovacgéao

A inovacao que o setor de construcao civil necessita exige a retirada de atividades
do canteiro de obras para os ambientes fabris. Dessa forma, o setor seria dividido em
duas etapas: fabricacédo (realizada em industrias) e montagem (realizada no canteiro) a
partir de adequada organizacéao industrial (BARROS, 2009).

Para que essa inovacao seja possivel, toda a cadeia deve ser reformulada, desde a
organizacdo industrial, com investimentos em projeto, planejamento, capacitacao,

investimento em tecnologia e controle.

2.1.1 Sistema de Comunicacéo

Um dos principais entraves apontados por praticamente todas as bibliografias que
abordam o processo de inovacgao tecnologica na industria seriada e na de construgao civil,
€ a auséncia de um sistema de comunicacao interno que permita um fluxo eficiente de
decisOes e informacdes (BARROS, 1998).

Para que ndo haja desencontros de informagdo em nenhum nivel de hierarquia, é
necessaria a criagdo de um ambiente organizacional favoravel ao aprendizado de novas
tecnologias e formas de gestéo, de forma que as pessoas envolvidas estejam motivadas a

contribuirem com a evolucgéo pretendida (BARROS, 1998).
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2.1.2 Disponibilidade de recursos

A decisdo de se implantar novas tecnologias no processo de producdo exige a
participacdo e empenho da alta administracdo da empresa e, ainda, 0 comprometimento e
a disponibilidade dos recursos para viabilizar essa implantacdo. Os recursos ao processo
de implantacdo dizem respeito sobretudo ao tempo demandado, as pessoas que
conduzem o processo dentro da empresa, a disponibilidade dos materiais, componentes e
equipamentos envolvidos e, evidentemente, aos recursos financeiros para a viabilizacao
dos demais. Sem que haja um comprometimento, desde o inicio, em disponibilizar esses
recursos, ndo convém que se deflagre o processo de implantacdo, uma vez que sera
grande a probabilidade de insucesso, frustrando outras possiveis a¢ées. E preciso que a
empresa tenha consciéncia de que a disponibilidade de tempo compativel com as acdes a
serem empreendidas € imprescindivel para o0 sucesso da implantacdo. A
incompatibilidade do planejamento de uma obra com o tempo demandado pelo processo

de implantacdo pode comprometer seriamente esse processo (BARROS, 1998).

A implantacdo de novas tecnologias envolve uma etapa de aprendizado e de
absorcdo do conhecimento; envolve ainda o repasse da tecnologia aos funcionarios de
um modo geral, o que ira exigir atividades de motivagdo e de treinamento em todos os
niveis hierarquicos. E preciso que fique claro que tudo isso, além de envolver recursos
financeiros, envolve tempo, que precisara ser bem dimensionado para nao interferir

negativamente no processo.

Outro recurso essencial, logo no inicio do processo de implantagdo, refere-se a
pessoa ou ao grupo de pessoas que irdo conduzir esse processo dentro da empresa, ou
seja, o lider da implantacdo, o qual devera estar completamente motivado a conduzir o
processo de implantacdo e devera ter, ainda, certo poder de decisdo dentro da empresa,
além de capacitacdo técnica. E preciso que ele domine, ndo apenas o sistema de

producdo da empresa, mas a tecnologia a ser implantada.

N&o é comum que as empresas tenham esse lider dedicado exclusivamente a
funcado de implantagdo de novas tecnologias, € comum que as empresas tentem “levar” o
processo de implantacéo através de seus diretores técnicos, muitas vezes com algum tipo

de suporte externo (cursos de atualizacdo, consultorias, parcerias com outras empresas)
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e, as vezes, contando com a disposi¢cdo e empenho de alguns gerentes. No entanto, de
modo geral, esses diretores ndo estdo preocupados apenas com as novas tecnologias.
De modo geral eles estdo envolvidos com uma série de outros problemas, relativos a
dindmica da empresa. E, nesse contexto, tem sido comum que o processo de implantagcao

figue “sem uma lideranga”, sendo, muitas vezes, postergada (BARROS, 1998).

2.2 LeanThinking

A Empresa Constru, a ser estudada pela autora, adotou a filosofia do Lean para o

Novo processo construtivo em parede de concreto.

Womack e Jones (1996) utilizam cinco principios fundamentais para explicar o
Lean Thinking, que consistem em especificacdo de valor, alinhamento na melhor
sequéncia das a¢des que criam valor, realizacdo dessas atividades sem interrupcao, toda

vez que alguém a solicita e de forma cada vez mais eficaz.

2.2.1 Valor

O conceito de valor se traduz com uma combinacao entre atributos de escolha do
cliente e de desempenho do produto ou servigo. Entretanto, os clientes realizam suas
escolhas atribuindo maior peso a seus beneficios pessoais do que aos beneficios
fornecidos pela empresa. Dessa forma, agregar valor a um produto ou servi¢o significa
traduzir as necessidades dos clientes na producao (WOMACK e JONES, 1996).

2.2.2 Fluxo de valor

Fluxo de valor é definido como toda a acédo, que adiciona valor ou ndo, necessaria
para encaminhar o produto ao longo de trés principais fluxos: desenvolvimento do

produto, planejamento e producao.

Com base nisso, um aumento da eficiéncia no processo produtivo pode ser obtido
através da eliminacdo de tarefas que ndo agregam valor e ndo sdo necessarias para a
concluséo do produto. Essa atitude gera uma diminui¢cdo do lead time, tempo necessério
para um produto se movimentar ao longo de todas as etapas de um processo. A aplicacao

desse principio é fundamental para a implementacéo do just-in-time, que consiste em um
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processo no qual os materiais chegam a linha de montagem no momento e quantidade
necessarios. Esse conceito é um dos pilares do STP (WOMACK e JONES, 1996).

2.2.3 Fluxo continuo

Rother e Shook (1999) definem fluxo continuo como a producdo de um item, que
passa de um processo produtivo para o proximo sem interrup¢do. Nesse conceito esta

implicito a reducéo de estoques, ja que apenas se produz o que é exigido pelo processo.

A diminuicdo dos estoques explicita problemas de producédo, fazendo com que a
mesma pare caso haja algum problema e, como consequéncia, ha uma elevacao da
gualidade do produto (WOMACK e JONES, 1996).

Outro fator importante relacionado ao fluxo € a determinacdo do tempo de
producdo para conseguir atender a demanda. O Sistema Toyota de Producdo tem como
base o tempo takt, que consiste no ritmo de producdo de um produto em uma linha
(KOSAKA, 2013), calculado pela razdo entre o tempo de producdo disponivel e demanda
do cliente. Mesmo com a variacdo da demanda dos clientes, o STP visa manter o tempo
takt estavel para néo realizar alteracdes no trabalho padronizado, jA que isso acarretaria
em novos treinamentos para a equipe. Dessa forma, a pratica adotada consiste em
aumentar as horas trabalhadas, no caso de aumento de demanda, e, no caso de
diminuicao, trabalha-se menos horas (KOSAKA, 2013).

2.2.4 Producao puxada

Segundo Toni et al.(1998), a producdo puxada trabalha sob ordens de producéo
baseadas em pedidos, diferentemente da producdo empurrada que trabalha sob ordens
de producdo baseadas em previsbes. Esse sistema tende a eliminar a perda por
superproducdo. Dessa forma, segundo Liker (2004), a melhor maneira de lidar com os
estoques seria armazenando quantidades pequenas de cada produto e reabastecé-los

frequentemente, com base no que o cliente realmente consome.
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2.2.5 Melhoria continua

A melhoria continua é um dos principais elementos do Sistema Toyota de
Producdo. Consiste em um constante esforco de todos os envolvidos no sistema em
reduzir o desperdicio (WOMACK e JONES, 1996).Segundo Liker (2004), esse processo
esta diretamente ligado ao trabalho padronizado, uma vez que ao padronizar as melhores
praticas, assimila-se o aprendizado até esse ponto. Posteriormente esse padrdo é
aprimorado e as melhorias sao incorporadas. Se ndo ha uma padronizacéo do trabalho, a
melhoria implementada por um individuo ndo chega ao conhecimento dos outros e se

perde quando este sai da fungcao exercida.

2.3 Modelo Toyota

Liker (2004) define o Modelo Toyota ndo s6 como um método de producdo, mas
também como uma filosofia, responsavel pelo sucesso alcancado pela Toyota. O autor
aponta que a maioria das empresas que buscam ser enxutas se limita aos processos,
aplicando diversas ferramentas que ocasionam melhorias, mas sem o respaldo do modelo
como um todo, essas melhorias ndo sao sustentaveis em toda organizacdo. A base
conceitual do LeanThinking € o elemento mais importante do processo, exigindo o
conhecimento de maiores detalhes do sistema e de suas formas de aplicacdo (PICCHI,
2001).

Liker (2004) divide o modelo em 14 principios fundamentais que podem ser
aplicados em qualquer organizacao para melhorar seu processo empresarial como um
todo. Os principios sédo organizados em uma piramide (Figura 2) e separados em quatro

categorias: filosofia; processo; funcionarios e parceiros; e solucdo de problemas.
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Figura 2 : Quatorze principios de Liker (2004)

= Aprendizagem organizacional continua através do Kaizgn

= Ver por si mesmo para compreender a situagao (Genchi Genbutsu)
= Tomar decisoes lentamente, através de consenso,

considerando completamente todas as opcoes;

implementa-las com rapidez (Nemawashi)

problemas

(Aprendizagem
e melhoria
continuas) » Desenvolver lideres que vivenciem a filosofia

= Respeitar, desenvolver e desafiar o pessoal e as equipes

Funcionarios e parceiros \ = Respeitar, desafiar e auxiliar os fornecedores

(Respeita-los, desafia-los = Criar um "fluxo” de processo para trazer os problemas a tona
e desenvolvé-los) « Utilizar sistemas de puxar para evitar a superproducio
= Nivelar a carga de trabalho (produgdo nivelada)
Processo u Parar quando houver problema de qualidade (autonomacao)

» Padronizar tarefas para melhoria continua

e Usar controle visual para que os problemas néo
passem despercebidos

= Usar somente tecnologia confiavel totalmente testada

(Eliminacao de perdas)

Filosofia . . )
5 = Basear as decisdes administrativas em uma
g (Panisitiento de fongoprazo) filosofia de longo prazo, mesmo em detrimento
de metas financeiras de curto prazo

2.3.1 Filosofia

Como alicerce do Modelo Toyota, ha uma orientacao filoséfica que define como
meta primordial gerar valor para cliente, sociedade e economia, sobrepujando assim
qualquer decisdo de curto prazo, mesmo que seja benéfica financeiramente para a

empresa.

2.3.2 Processo

O processo abrange sete principios que envolvem alguns conceitos ja abordados
anteriormente, como fluxo continuo, producéo puxada e trabalho padronizado, sendo esse
ultimo ligado ao conceito de melhoria continua. Além desses, ha o nivelamento da carga
de trabalho, para o qual a Toyota busca solucdes através de méao de obra flexivel
proporcionada por empresas e fornecedores terceirizados, ja que a demanda de uma
organizacdo pode sofrer mudancas drasticas. Com a parada e resolucdo de problemas
para obter a qualidade desejada, a produtividade podera diminuir momentaneamente,
porém, aumentara em longo prazo, a medida que os problemas forem identificados e
contramedidas forem adotadas. O uso de controle visual auxilia na identificacdo dos

problemas devido ao reconhecimento rapido de qualquer desvio. Como complemento, o
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uso de tecnologia confidvel e plenamente testada é enfatizado por ser um modelo focado
em estabilidade, confiabilidade e previsibilidade.

2.3.3 Funcionérios e parceiros

Essa parte da piramide abrange trés principios, que contemplam o
desenvolvimento de funcionarios e parceiros: o desenvolvimento de lideres, o
desenvolvimento de pessoas e equipes excepcionais e o respeito a rede de parceiros e

fornecedores.

O desenvolvimento de lideres, no qual a Toyota defende que os administradores
devem ser representantes do Modelo Toyota, exemplificando a filosofia em tudo que
fazem, dessa forma, contratar administradores de fora representaria um grande periodo
de treinamento, sendo mais viavel investir nos funcionarios Toyota para forma-los

administradores.

O desenvolvimento de pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da
empresa, que consiste na esséncia da Toyota, na qual seus funcionarios trabalham para
obter resultados notaveis, devido ao investimento aplicado pela empresa em cada um

deles.

O respeito a rede de parceiros e fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a
melhorar, baseado no conceito de que um parceiro torna-se uma extensdo da Toyota,
diferentemente do que muitas empresas fazem ao extrair todo o valor que podem de seus

parceiros pelo menor preco possivel.

2.3.4 Solucéao de problemas

O topo da piramide abrange outros trés principios do Modelo Toyota:

e Ver por si mesmo para compreender completamente a situagcédo, uma vez
gue se acredita que as pessoas que estdo tomando decisbes precisam ter
uma profunda compreenséao a respeito do problema, o que s6 se obtém com

verificacdo pessoal.
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e Tomar decisGes lentamente por consenso e implementa-las com rapidez a
partir de um conhecimento profundo do problema, dessa forma, busca-se
uma possivel solucdo através de diversas fontes antes de apresenta-la ao

chefe para ser implementada.

e Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem pela reflexdo incansavel e
pela melhoria continua, baseado no conceito de, mesmo no sucesso, refletir
sobre as dificuldades e erros encontrados no processo de producdo com o

objetivo de melhora-lo, impedindo que aconteca novamente.

A Empresa Constru usou a base conceitual Lean, somado ao método de producao
do Modelo Toyota para formar um processo enxuto dentro da empresa. Com esse
objetivo, formou uma equipe multidisciplinar e um caderno de diretrizes que sera possivel

verificarem no capitulo 3.3.

3. ESTUDO EXPLORATORIO

3.1 Descricdo da Empresa

A Empresa Constru atua ha mais de 60 anos no setor de incorporacdo e construcao
civil no Brasil, com foco em edificios residenciais de médio e alto padréo. A empresa esta
presente em 23 estados e mais de 120 cidades distintas. Atualmente as operacdes estao
concentradas nas capitais Sdo Paulo e Rio de Janeiro, juntamente com suas regides

metropolitanas.

Ao longo de sua histéria, a Empresa Constru passou por baixas do mercado da
construcéo civil e por mudancas administrativas. Atualmente, a crise econdmica fez com

gue ela reduzisse o0 seu numero de lancamentos, como vemos na Figura 3.
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Figura 3 :Lancamentos e Vendas da Empresa Constru, 2010-2015
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Fonte: Empresa Constru. Elaborado pela autora.

3.1.1 Fluxo de orcamento e prazo de uma obra

Ao receber uma oferta de terreno, a area de Prospecc¢ao solicita diversas analises
para areas diferentes, com a intencao de viabilizar ou ndo a sua compra. Entre elas, esta
a Parametrizacdo de custos realizada pela area técnica. Este orcamento € realizado a
partir do estudo preliminar do projeto e sua possivel similaridade com obras ja orcadas ou

em execucao.

Apds a compra do terreno e a definicdo do produto, os projetos pré-executivos
comecam a ser elaborados: arquitetura, estrutura, fundacgéo, instalacdes, pressurizacao,
paisagismo, decoracdo, entre outros. De posse dessas informacdes, a area de
planejamento de obra define o prazo da obra e sua curva fisica, denominada baseline. A

partir desse momento é elaborado o Pré Orcamento.

Este documento esta dividido em 53 grupos que sdo definidos de acordo com a
disciplina. Dentro desses grupos sao detalhadas as quantidades de cada servico e

material, de acordo com as suas unidades de medida.

Apods a area técnica definir o quantitativo, o documento é enviado para Suprimentos

para precificacdo. Contudo, alguns itens ndo podem ser apurados com precisédo devido a
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falta dos projetos executivos, por isso alguns precos sdo elaborados através de indices
pela prépria area técnica.

O Pré Orcamento é um dos responsaveis pela viabilidade do negdcio, dessa forma
esse documento € levado para um comité para aprovacao, juntamente com informacdes
comerciais. Quando aprovado, ele serd considerado como orcamento da obra até a
cravacao do Orcamento Inicial.

O Orcamento Inicial comeca a ser elaborado apos o inicio da obra e é cravado 6
meses depois, em média. Este documento € elaborado, pois apenas nesse periodo todos
0S projetos executivos ja estardo prontos. Além disso, os servicos de escavacao e
fundacdo estardo finalizando ou concluidos (etapas em que ocorrem 0S maiores
imprevistos das obras). Os itens que precisaram ser precificados através de indices no
Pré Orcamento agora sdo orcados junto ao mercado, assim como grandes contratacdes

gue ja sao fechadas nesta fase.

Com os projetos executivos em maéaos, as quantidades sdo aferidas e corrigidas
sempre gue necessario. Novas solucdes de construcao e planejamento podem surgir e

também sao consideradas.

A partir do momento que este documento for definido, ele sera considerado como
or¢camento oficial até o final da obra.

3.2 Descricdo do empreendimento

Os empreendimentos a serem estudados situam-se na cidade de Jundiai, Séo
Paulo. Possuem acesso direto a Rodovia Anhanguera, com plena infraestrutura de

COmeércio, servigcos e transporte nas proximidades.

Nas figuras 4 e 5 abaixo € possivel perceber que os lotes dos empreendimentos
séo vizinhos. O terreno destacado em azul se refere ao Empreendimento A e em laranja o

Empreendimento B.
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Figura 4: Foto via satélite dos empreendimentos A e B
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3.2.1 Empreendimento A

O empreendimento foi entregue em marco de 2015. Composto por duas torres
residenciais de 18 pavimentos, localizado em Jundiai, préximo a Rodovia Anhanguera.
Uma area privativa de 16.859 m2, construtiva de 25.989 m2 e apartamentos de 51, 54 e 61
m2, com uma suite e 2 ou 3 dormitérios. As dreas comuns contemplam piscina, espaco
fitness, playground, saldo de festas, churrasqueira, redéario, brinquedoteca, quadra,

pomar, espaco gourmet, espaco jovem, praga de entrada e saldo de jogos.
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Figura 6: Planta unidade 51 m?
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Figura 8: Planta unidade 61 m2

Este empreendimento foi realizado em estrutura reticulada de concreto armado em

um prazo de 24 meses.

Figura 9: Foto do empreendimento A

27



3.2.1.10rcamento

Ao analisar o Orcamento Inicial do Empreendimento A, podemos verificar no
guadro 1, que os servicos com percentual significativo em relacdo ao custo total sao
estrutura, instalacdes elétricas e hidraulicas, fundacgbes, alvenaria e revestimento de

argamassa na fachada.

Quadro 1 : Orcamento Inicial Empreendimento A

DISCRIMINACAO PERCENT. % C.UNIT. CUSTO TOTAL
INCC/M2 INCC - SP

11 |SERVICOS GERAIS 3,43% 0,09 2.399,17
12 | GASTOS GERAIS 0,40% 0,01 283,46
13  PESSOAL PERMANENTE 4,49% 0,12 3.146,13
14 | GASTOS DE ADMINISTRAGAO 2,43% 0,06 1.701,75
15 |IMPLANTACAO DO CANTEIRO 1,38% 0,04 964,53
16 |EQUIPAMENTOS 1,42% 0,04 997,16
17 | OPERACAO DO CANTEIRO 2,35% 0,06 1.643,88
19 ' TRANSPORTE E LIMPEZA 0,61% 0,02 427,98
21 URBANIZAGAO -

25 PREPARO DO TERRENO 0,81% 0,02 564,58
27 FUNDACAO E ESCORAMENTOS 6,63% 0,17 4.638,02
31 |[ESTRUTURA-FORMA 1,82% 0,05 1.271,37
32 |ESTRUTURA-ARMACAO 5,27% 0,13 3.689,83
33 |ESTRUTURA-CONCRETO 4,87% 0,12 3.409,11
34 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO GLOBAL 7,48% 0,19 5.234,09

35 |[ESTRUTURA-MADEIRA -
37 [ESTRUTURA-METALICA -

39 | GESSO ACARTONADO 0,65% 0,02 457,13
40 |ALVENARIA ESTRUTURAL -

41 |ALVENARIAS 6,86% 0,18 4.803,85
45 |COBERTURAS 0,06% 0,00 43,65
47 IMPERMEABILIZACAO/ISOLAMENTO 2,13% 0,05 1.492,26
51 REVESTIMENTO DE ARGAMASSA 6,08% 0,16 4.256,84
52 ' REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO 3,03% 0,08 2.123,47

53 ' REVESTIMENTO CERAMICO EXTERNO -
54 ' MADEIRA EM PISO, PAREDE, FORRO E COMPLEMEI -

55 | MARMORES E GRANITOS 1,38% 0,04 962,56
56 MARMORITE -

57 |OUTROS REVESTIMENTOS - PISOS 2,33% 0,06 1.633,56
58 |OUTROS REVESTIMENTOS - PAREDES 2,10% 0,05 1.472,14
59 | OUTROS REVESTIMENTOS - TETO 1,06% 0,03 741,23
60 PEDRAS DECORATIVAS 0,08% 0,00 54,23
61 [ESQUADRIA DE MADEIRA 1,50% 0,04 1.052,19
63  ESQUADRIA DE ALUMINIO 2,30% 0,06 1.613,47
65 [ESQUADRIA DE FERRO 1,17% 0,03 815,67
67 |VIDROS 0,01% 0,00 5,53
68 MARMORES E GRANITOS EXTERNOS -

69 |OUTROS REVESTIMENTOS DE FACHADA 0,08% 0,00 58,07
71 | INSTALACOES ELETRICAS 6,75% 0,17 4.723,52
73 |INSTALACOES HIDRAULICAS 7,12% 0,18 4.983,37
75 |INSTALACOES - AR CONDICIONADO CENTRAL 0,87% 0,02 606,00
77 OUTRAS INSTALACOES 1,90% 0,05 1.331,32
78 | TRANSPORTE VERTICAL 2,90% 0,07 2.033,00
81  APARELHOS SANITARIOS 0,72% 0,02 505,65
83 |PINTURA / LIMPEZA 3,74% 0,10 2.619,19

88 ' DESPESAS EXTRAORDINARIAS -
90 VERBA DE DECORAGAO PADRAO SP -
91 DESPESAS A SEREM REEMBOLSADAS -
92 RESERVA TECNICA 2 -

93 |ENTREGA / REVISAO DA OBRA 0,56% 0,01 390,26
94 | MANUTENGAO / DASSI 0,98% 0,03 687,59
95 'HONORARIOS BRUTO -

96 |IMPOSTOS 0,24% 0,01 166,41



3.2.2 Empreendimento B

A obra do empreendimento B se iniciou em novembro de 2015, com previsdo de
término em julho de 2017.Composto também por duas torres residenciais de 18
pavimentos, localizado em Jundiai, no lote vizinho ao empreendimento A. Possui as
mesmas areas privativas e construidas do Empreendimento A, os apartamentos possuem
também possuem a mesma tipologia. As areas comuns contemplam piscina, espaco
fitness, playground, saldo de festas, churrasqueira, redario, brinquedoteca e saldo de
jogos.

Este empreendimento esta previsto em parede de concreto em um prazo de 19

meses.

Figura 10: Foto do empreendimento B

3.2.2.10r¢camento

Ao analisar o Orgamento Inicial do Empreendimento B, pode-se verificar no quadro
2, que os servicos com percentual significativo em relacdo ao custo total sdo estrutura,
instalacdes elétricas e hidraulicas fundacfes e gesso acartonado.

29



Quadro 2 : Orcamento Inicial Empreendimento B

Ol - Orcamento Inicial

GRUPOS DISCRIMINACAO PERCENT. % C.UNIT. CUSTO TOTAL
INCC/M2 INCC - SP

11 SERVIGOS GERAIS 3,21% 0,07 1.927,17
12  GASTOS GERAIS 0,28% 0,01 166,65
13 | PESSOAL PERMANENTE 5,33% 0,12 3.198,81
14 | GASTOS DE ADMINISTRAGAO 2,24% 0,05 1.341,75
15 | IMPLANTACAO DO CANTEIRO 1,03% 0,02 617,18
16 EQUIPAMENTOS 0,56% 0,01 338,44
17 OPERAGAO DO CANTEIRO 3,33% 0,07 1.995,19
19 TRANSPORTE E LIMPEZA 0,40% 0,01 238,01
21 URBANIZAGAO

25  PREPARO DO TERRENO 1,15% 0,03 691,63
27 FUNDAGAO E ESCORAMENTOS 6,25% 0,14 3.749,18
31 ESTRUTURA-FORMA 3,38% 0,07 2.029,91
32 ESTRUTURA-ARMAGAO 5,40% 0,12 3.237,71
33  ESTRUTURA-CONCRETO 4,89% 0,11 2.935,58
34 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO GLOBAL 9,85% 0,22 5.908,46

35 ESTRUTURA DE CONCRETO PRE-FABRICADA
37 ESTRUTURA-METALICA
38 ESTRUTURA-MADEIRA

39 GESSO ACARTONADO 5,32% 0,12 3.193,39
40 | ALVENARIA ESTRUTURAL

41 | ALVENARIAS 2,60% 0,06 1.559,60
45 |COBERTURAS 0,09% 0,00 53,76
47 |IMPERMEABILIZAGAO / ISOLAMENTO 2,29% 0,05 1.373,25
51 REVESTIMENTO DE ARGAMASSA 1,48% 0,03 887,73
52 REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO 3,36% 0,07 2.016,24
53  REVESTIMENTO CERAMICO EXTERNO

54 MADEIRA EM PISO, PAREDE, FORRO E COMPLEMENTOS 1,64% 0,04 983,85
55 MARMORES E GRANITOS 1,04% 0,02 622,85
56 MARMORITE

57 (OUTROS REVESTIMENTOS - PISOS 1,00% 0,02 602,68
58 OUTROS REVESTIMENTOS - PAREDES

59 OUTROS REVESTIMENTOS - TETO 1,57% 0,03 940,73
60 PEDRAS DECORATIVAS 0,24% 0,01 146,44
61 ESQUADRIA DE MADEIRA 2,44% 0,05 1.466,79
63 ESQUADRIA DE ALUMINIO 3,85% 0,08 2.311,18
65 ESQUADRIA DE FERRO 1,98% 0,04 1.185,57
67 VIDROS

68 ' MARMORES E GRANITOS EXTERNOS
69 'OUTROS REVESTIMENTOS DE FACHADA

71 INSTALAGOES ELETRICAS 6,45% 0,14 3.872,14
73 | INSTALAGOES HIDRAULICAS 7,11% 0,16 4.262,82
75 | INSTALAGOES - AR CONDICIONADO CENTRAL 0,95% 0,02 570,80
77 ' OUTRAS INSTALAGOES 0,34% 0,01 201,50
78 ' TRANSPORTE VERTICAL 3,12% 0,07 1.868,97
81 APARELHOS SANITARIOS 0,79% 0,02 474,82
83 PINTURA / LIMPEZA 3,33% 0,07 1.997,35
89 | DESPESAS EXTRAORDINARIAS

90 |VERBA DE DECORAGAO (PADRAO SP) 0,95% 0,02 569,65
91 | DESPESAS A SEREM REEMBOLSADAS

93 | ENTREGA / REVISAO DA OBRA 0,76% 0,02 458,81
94 | MANUTENGAO GAPE 0,02 595,38
95 HONORARIOS BRUTO

IMPOSTOS

96
[ TOTALGERAL 10 | 222 60.591,98

3.3 GPS DRY

O GPS DRY representa um sistema construtivo idealizado para os produtos de
entrada da empresa. A denominagao “dry” expressa o conceito de uma obra seca, sem

revestimento em argamassa na fachada, contrapiso e gesso liso. A obra deve seguir um
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fluxo continuo com duas principais linhas de producdo, uma de unidade autbnoma e outra

de nucleo central.

O ndcleo central segue o sistema convencional de pilar, viga e laje. Enquanto as
unidades autbnomas consistem de parede de concreto com laje plana. Em nivel de
solucdo construtiva, as instalacdes elétricas e gas ndo sdo embutidas na laje, dessa
forma, os apartamentos sao entregues forrados. O empreendimento possui dois
elementos pré moldados, a escada e a viga da sacada, garantindo maior industrializacao

do processo.

Quadro 3 :Principais diferencas entre os modelos

Fundamentos GPS (atual) GPS - Dry

Langamento estrutural Estrutura Convencional {P+V/+L) Laje plana sem viga de borda e sem cordoalha engraxada
Vedag3o Alvenaria Modulada (bloco concreto)| dry wall e bloco concreto (apenas nuicleo central)
revestimento paredes gesso liso taliscado massa corrida

revestimeto teto {F'\rea Quente) | gessa liso desempenado dry wall full

fachada chapisco/embogo: 35 mm parede de concreto

O GPS DRY busca reduzir prazo e custo da obra, conquistando qualidade igual ou
superior ao produto convencional da Empresa Constru. O conceito de melhoria continua &
muito latente nesse segmento, 0 Empreendimento B € o segundo com essa tecnologia e
ja se estudam diversas solucdes tanto para 0s sucessos quanto para as dificuldades, com
objetivo de melhorar o processo de producédo, por exemplo, o nicleo em pré moldado e

sacadas prontas, inclusive com gradil instalado.

Também com o objetivo de melhoria e padronizacéo do processo, foi formada uma
rede de fornecedores para o GPS Dry, o projeto foi idealizado para que em todas as obras
fossem contratados os mesmos fornecedores, de preferéncia as mesmas equipes. O
objetivo é desenvolver esses parceiros. Ao adquirirem experiéncia nessa tecnologia, eles

conseguem se aprimorar e garantir uma melhor qualidade.

Para desenvolver essa ideologia de modelo construtivo, assim como defendido por
Barros, 1998, ao se tratar de disponibilidade de recursos, foi formada uma equipe técnica
focada nesse novo segmento da empresa. Inicialmente foi definido um lider para conduzir
esse processo. O lider se consolidou na figura de um diretor técnico dedicado
exclusivamente a implantacdo de novas tecnologias. Posteriormente, formou-se uma
equipe de analistas, coordenadores e gerente provenientes de diferentes areas da
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empresa para criar um ambiente favoravel ao aprendizado, uma equipe multidisciplinar

completa para atingir a evolugéo pretendida.

3.3.1 Método construtivo de parede de concreto

3.3.1.1Montagem dos painéis e plataformas de trabalho

O sistema desenvolvido para a execucdo de paredes de concreto com férma
trepante pressupde a existéncia do jogo completo de painéis e plataformas externas e
meio jogo de formas para o painel interno, pois como a construcdo é realizada em 2
etapas, sendo o Lado A com a execucdo de paredes e o Lado B com a execucdo das
lajes, se todos os painéis internos fossem adquiridos, a logistica de construcéo ficaria

muito prejudicada, ocasionando uma redugao na produtividade.

Figura 11: Imagem conjunto externo (painéis e plataformas)

Painel INTERNO Painel EXTERNO

Laje Plana + Nucleo
NucleofCentral

Laje Plana

LADO A : LADO B

O conjunto externo € formado por basicamente 4 elementos que sao
movimentados conectados, painel de forma (chapa de compensado + estruturacdo da

férma), plataforma de concretagem, plataforma de férma e plataforma de fachada.
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Figura 12: Imagem conjunto externo (painéis e plataformas)

» Plataforma de CONCRETAGEM

Painel de FORMA

» Plataforma de FORMA

» Plataforma de FACHADA

O conjunto dos painéis externo forma um anel completo por todo o perimetro da

torre, tendo sua movimentagdo somente entre pavimentos.

O fornecedor dos painéis disponibiliza um projeto de “plano de voo” dos painéis a
fim de agilizar o processo de movimentagdo dos mesmos. O “plano de voo” mostra a
‘origem” e o “destino” de cada conjunto de painéis durante a sua movimentagdo. Para os
conjuntos externos, esse plano ndo € de suma importancia, uma vez que basicamente o
conjunto € movido somente na vertical, ndo tendo deslocamento horizontal, mas para o0s

conjuntos internos ele é indispenséavel.

Os painéis séo icados pela grua através do sistema de encaixe ja pré-fixado nos

painéis.
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Figura 13: Movimentagdo dos painéis externos

1

A ordem de movimentacdo dos conjuntos externos deve obedecer a uma
sequéncia em anel, pois com isso 0 posicionamento dos conjuntos é facilitado, uma
sequéncia de liberacdo dos servicos posteriores ja € possivel e ndo cria um grande

“vazio” sem plataforma para seguranca.

Logo que o conjunto do painel externo esteja posicionado e os vaos entre a
estrutura e 0s painéis estejam dentro das tolerancias admissiveis, € aplicado o
desmoldante. A aplicacdo € realizada em camadas finas, uniformes, evitando-se o

escorrimento e a concentracdo do produto para as regides inferiores da férma.

O painel externo tem sua base alinhada pelos 5cm que estdo sobrepostos ao
pavimento inferior, pois o painel tem a aba inferior exatamente para essa funcdo. Ou seja,
guem é responsavel pelo alinhamento do pavimento a ser concretado € o pavimento que

ja foi concretado.

Os véos a serem utilizados pelas esquadrias de aluminio sdo executados na fase
de estrutura com auxilio de gabarito metalico durante o processo de concretagem das
paredes. Os gabaritos sao constituidos de dois elementos (Figura 12), o contra gabarito
(gabarito em forma de grade na parte superior da figura) e o gabarito (parte inferior da

figura).
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Figura 14: Gabarito e contra gabarito

Somente o contra gabarito é fixado nos painéis de forma de paredes. A fixacéo
ocorre com parafusos. A locacdo dos gabaritos é realizada somente na primeira

montagem da forma, pois nas demais somente ocorre o acoplamento na montagem.

Figura 15: Gabarito e contra gabarito aplicado na forma

Apds a montagem, a fim de facilitar a desenforma é passado pelo lado externo do
gabarito vaselina em pasta. A desenforma do gabarito somente ocorre quando a forma ja

estiver no andar superior, ou seja, o trabalho é realizado na plataforma de fachada.

35



7

O painel interno € composto pelo contato em chapa de madeira compensada,
estruturacdo da férma e plataforma de concretagem. O conjunto dos painéis internos
forma metade de um anel completo do perimetro da torre, tendo sua movimentacgao entre

pavimentos e no mesmo pavimento.

Figura 16: Imagem conjunto interno (painéis e plataforma)

¥
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O nivel de qualidade das paredes ja desformadas deve ser tal que somente seja
necessaria a aplicacdo da textura pelo lado externo e a massa corrida pelo lado interno.
Para tanto, o nivel de qualidade e estado de conservacédo das formas deve ser elevado.
Cada painel ao ser desformado é avaliado, se h&d ou ndo necessidade de reforma. Em
caso afirmativo, ndo é necessario trocar toda a chapa, pois pode ser trabalhado segundo
a modulacdo da estruturacdo da férma e a reforma se concentrar um uma regiao

especifica.

3.3.1.2Concretagem

Devido ao sistema de férmas para as paredes, a obra possui grua com elevada
capacidade de carga. Com isso deve ser utilizada cacamba para concreto com no minimo
750 litros. O ideal é possuir 1m3 de capacidade. A nao ser por algum imprevisto, toda a

concretagem das paredes devera ser realizada através de grua.
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A desenforma somente é realizada apds o rompimento dos corpos de prova com
idade de 18 horas e o resultado atingir no minimo o especificado para essa idade. A
desforma dos painéis ndo deve ser realizada pela grua e sim pela inclinacao através do

aprumador, pois a grua pode danificar a forma.

Quanto a cura, para a face externa da parede, o processo é realizado pela propria
forma, ndo sendo necessério nenhum trabalho adicional, pois elas permanecem na
mesma posicdo até a concretagem das lajes (uma vez que fazem a forma da lateral
destas). Ja& nas férmas internas das paredes, € realizada a cura quimica (produto base

acrilica) das mesmas.

O sistema de fachadas para o sistema de paredes de concreto é somente a
aplicacado de textura, com suas devidas etapas, diretamente sobre o concreto, sendo
assim a superficie deve estar apta para receber esse acabamento. Para a remocéo de
residuos ndo desejados e abertura dos poros para a aplicacdo da textura, toda a
superficie da fachada deverd ser lixada manualmente. O trabalho € realizado na
plataforma de trabalho de fachada no sistema de férmas e tem o prazo maximo para ser
executado igual ao da execucéo do ciclo de concreto de 1 pavimento, pois todo o sistema
€ transferido para o pavimento superior a cada ciclo, ndo permitindo assim que se

trabalhe em pavimentos abaixo.

3.3.2 Método construtivo de laje plana

Para a laje que une o nucleo central as paredes de concreto o ciclo de execucao do
pavimento completo é dividido em 2 partes, tendo 0 mesmo raciocinio que para as
paredes, ou seja, enquanto no lado A esta sendo executada a parede, no lado B esta
sendo executada a laje e assim sucessivamente. O Quadro 4 demonstra 0 cronograma

tedrico da montagem e concretagem de paredes e lajes.
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Quadro 4 :Cronograma de concretagem

DIA1

DIA 2

DIA3

DIA 4

DIA5

manha tarde

manha

tarde

manha tarde

manhad tarde

manha

tarde

Paredes

Externas

Internas

Forma .
Nucleo

Pilares

Vigas e Lajes

Laje

Concretagem

Paredes

Laje

Paredes

Montagem final

Armagdo | Nucleo

Montagem final

Laje

Montagem final

O sistema de férma para laje € modular com grelha de vigas metélicas. Devido aos

seus componentes leves de aluminio e sequéncia de montagem pré-definida, é possivel

reduzir bastante o tempo necessario para a montagem. Para montagem, basta apoiar a

grelha de um dos lados sobre as grelhas ja posicionadas e entdo levanta-la até a posicao

definitiva para aguardar a concretagem. Os elementos telescOpicos asseguram a maxima

flexibilidade ao sistema. As grelhas metdlicas permitem o0 acesso em seguranca para a

colocacao das chapas de compensado.

Figura 17: Imagem cimbramento laje plana

)/
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3.3.3 Kits elétricos e hidraulicos

Os kits elétricos e hidraulicos necessitam de um prazo para medicdo na obra e
producdo dos materiais de aproximadamente 50 dias. Apds esse periodo, os kits chegam
com as tipologias de apartamento especificadas com uma identificagcdo e sobem para o
pavimento de destino. Todos os kits desenvolvidos sdo testados e aprovados um a um na

fabrica.

Os kits elétricos incluem fiacdo, tubulacédo, caixas, material de acabamento e
protecdo. Enquanto os kits hidraulicos sdo composi¢cées em pex, garantindo padronizacéo
com kits de chuveiro. A tubulacdo de esgoto jA& vem com as pecas medidas e pré

montadas para facilitar a execucao nos apartamentos.

Figura 18: Kits elétricos
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3.3.4 Macro fluxo

O processo é dividido em 16 moédulos, executados como fluxo continuo.

Moédulo 1: Estrutura de concreto e fachada

O modulo 1 possui um ciclo de aprendizado nos primeiros dois pavimentos com 28

e 16 dias respectivamente. Apds esse periodo os ciclos sdo de 5 dias desconsiderando o

sabado, dia reservado a conferencia de servicos, organizacdo e limpeza da obra,

prioritariamente. A ascensdo da grua, localizada no poc¢o do elevador, esta considerada

aos sabados e domingos.

Os pontos de elétrica embutidos na estrutura sdo evitados, porém ha pontos

embutidos na laje do nucleo central e por volta de 19 pontos por pavimento embutido nas

paredes.

Figura 19:

Projeto elétrica lado B
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e Moddulo 2: Alvenaria modulada no nudcleo central, batente das portas corta

fogo, chapim e impermeabilizacdo na sacada;
A partir do modulo 2 todos os servigos possuem um ciclo de 5 dias por pavimento.

Entre os mddulos 2 e 3 é realizada a distribuicdo, através da grua em plataformas
de trabalho, dos perfis e chapas. Cada material segue um planejamento logistico para

evitar movimentacao no pavimento e otimizar a producao.

Figura 20: Logistica drywall

e Modulo 3: Guias e montantes nas paredes de vedacdo e chapa colada no

nucleo central;
e Modulo 4: Chicote elétrico e esquadrias de aluminio;
e Modulo 5: Chapeamento e tratamento juntas das paredes de vedagéo;

e Modulo 6: Prumada hidraulica, gradil, guias e montantes shafts, distribuicdo
hidraulica e chapeamento shafts;

Para execucdo dos Mddulos 4 e 6, distribuicdo elétrica e hidraulica, foi estabelecido
um cronograma com os fornecedores para sustentar um processo industrializado. Definiu-
se um prazo de 4 dias para que o fornecedor execute 0s projetos e estes sejam
analisados pelo consultor de instalacdes. Apds esse periodo sdo executados um

pavimento prova e um contra prova. Para o pavimento prova considera-se 10 dias de
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producédo e entrega do material, 10 dias para montagem e validacdo do modelo e 2 dias
para ajustes, caso necessario. Para o pavimento contra prova considera-se 10 dias de
producéo e entrega do material e 7 dias para montagem e validac&o. A partir de entdo se
inicia a producdo e execucao seriada, ciclo de 5 dias tanto para distribuicdo hidraulica

quanto elétrica.
e Moddulo 7: Forro de gesso;

e Modulo 8: Impermeabilizacdo (banheiro) e regularizacdo para piso laminado

(n&o se tratando de contrapiso);
e Modulo 9: Ceramica parede (cozinha, area de servico e banheiro)
e Moddulo 10: Ceramica piso e soleiras e baguetes;
e Moddulo 11: Caixilho sacada, bancas e carenagens;
e Modulo 12: Pintura primeira demao;
e Moddulo 13: Porta de sacrificio (porta provisoria), loucas e metais;
e Modulo 14: Desengrosso e checklist;
e Moddulo 15: Porta pronta, regulagem caixilho e espelho de elétrica;
e Moddulo 16: Pintura final, piso laminado e limpeza.

Os elevadores sao parte importante no macro fluxo, apds o término da estrutura
sdo sete semanas até a finalizacdo do elevador. A regularizacdo do poco € realizada
durante a estrutura. Posteriormente, sdo trés semanas para a retirada das escoras e
montagem da casa de maquinas. Durante esse periodo o0s batentes e portas sdo
posicionados e chumbados (4 pavimentos por dia). Apés a conclusdo da casa de
maguinas e chumbamento de batentes, sdo 30 dias corridos para a montagem do

elevador.
4. ESTUDO COMPARATIVO

No Quadro 5, é possivel identificar as principais diferencas de custo e prazo entre

os empreendimentos A e B.

42



Quadro 5 :Comparativo resumo Empreendimento A x Empreendimento B

L [Empreendimento A |EmpreendimentoB

Ciclo Orgado 21 meses 17 meses - 4 meses

Ciclo Real/ Tendéncia 24 meses 19 meses - 5 meses
Estrutura/ Vedagdo/ Fachada 12,3 meses 7,8 meses -4,5 meses
Textura 2,9 meses 1,7 meses - 1,2 meses
Servigos internos 16,1 meses 11,8 meses - 4,3 meses

Orcamento Inicial 2,56 INCC/m? 2,22 INCC/m? -13%
Estrutura/ Vedacdo/ Fachada 0,808 INCC/m? 0,697 INCC/m? -14%
Instalagdes 0,345 INCC/m? 0,287 INCC/m? -17%
Equipe 0,119 INCC/m? 0,130 INCC/m? +9%

4.1 Custo

Ao comparar as duas obras no quesito custo, ha uma reducédo de 13% no custo
total do empreendimento. Essa reducdo é percebida principalmente pela auséncia de
emboc¢o na fachada e industrializacdo das instalages. Ao mesmo tempo em que ha uma
reducdo nesses grupos, sem valor percebido pelo cliente, ha itens que agregam valor ao
produto traduzindo as necessidades dos clientes, como forro em toda area do

apartamento e piso laminado nas areas quentes.

No gréfico 1, é possivel comparar a reducdo dos principais subsistemas. No
Empreendimento B a estrutura em parede de concreto e regularizacdo da fachada séo
comparaveis com estrutura, vedagéo externa em alvenaria e emboc¢o no Empreendimento
A. Nesse comparativo ha uma reducéo de 14%.
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Grafico 1 : Comparativo de custo Empreendimento A e B

13%
2 56\o

»

Custo Total Estrutura/ Vedagdo/ Instalagdes
Fachada

B Empreendimento A B Empreendimento B

No quesito equipe permanente, por se tratar de uma obra mais rapida, esperava-se
gque o Empreendimento B também apresentasse uma reducdo em relacdo ao
Empreendimento A, porém houve um aumento de 9%. Por se tratar de uma nova
tecnologia, buscou-se uma equipe especializada, que pudesse garantir a qualidade em
uma tecnologia onde estrutura e instalacbes sdo os principais diferenciais. Para isso ha
uma equipe composta por 2 engenheiros, 2 estagiarios e 2 encarregados de obra focados
na estrutura e 1 coordenador focado em instalagdes. A equipe total do Empreendimento A
€ de 12 pessoas, enquanto do Empreendimento B 20 pessoas, como pode se conferir no

quadro abaixo (Quadro 6).
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Quadro 6 : Equipe de campo por empreendimento

N2 de pessoas Cargo N2 de pessoas Cargo

1 Coordenador de Obra 1 Coordenador de Obra

2 Engenheiro de Produgao 2 Engenheiro de Produgdo

3 Estagiario 3 Estagiario

3 Mestre 1 Mestre

1 Encarregado Adm. 1 Encarregado Adm.

1 Almoxarife 1 Almoxarife

1 Técnico de Seguranga 1 Auxiliar de Almoxarife
2 Encarregados de Obra
1 Técnico de Seguranga
2 Engenheiro de Produgdo - Estrutura
2 Estagidrio - Estrutura
2 Encarregados de Obra - Estrutura
1 Coordenador de Obra - Instalagbes

12 Equipe de Campo 20 Equipe de Campo

No quesito curva financeira, por se tratar de uma obra rapida, se fez necessario um
controle maior de estoques, para ndo prejudicar a viabilidade com desembolsos
antecipados com compra de materiais. Dessa forma, a obra trabalha por producao
puxada, armazenando pequenas quantidades de materiais, buscando o abastecimento

just in time.

4.2 Prazo

A meta estabelecida na fase de Pré Orcamento, define que para o
Empreendimento A o ciclo seria de 21 meses e o0 Empreendimento B de 17 meses. Porém
alguns desvios de prazo e a antecipa¢do da mobilizacdo no inicio da obra acarretaram um
ciclo real de 24 meses no Empreendimento A e tendéncia de 19 meses no

Empreendimento B.

Considerando a etapa de estrutura, os dois empreendimentos ultrapassaram o
prazo meta dos pavimentos tipo. O Empreendimento A obteve uma média 5,6 dias por
pavimento e o Empreendimento B 6,3 dias, sendo que a meta para as duas tipologias é

de 5 dias por pavimento.

No projeto piloto GPS Dry foi definida a realizagcdo de uma etapa de lavagem na
face externa da estrutura e estucagem dos pontos necessarios. Porém no

Empreendimento B houve microbolhas em diversos pontos, o que geraria a necessidade
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de um processo longo de estucagem. A melhor solucéo ainda esta sendo estudada e em
teste, porém a tomada de decisdo desde a identificacdo do problema até a liberacdo do
servico ocasionou um atraso de 3 meses no inicio da estucagem, que postergou a textura

e consequentemente fechamento das unidades.

Assim como o Empreendimento B, o Empreendimento A também apresentou
atraso em relacdo a meta de fachada. Foi constatado atraso de 1 més na argamassa

externa e 1 més na textura.

Ao comparar as duas obras no quesito prazo tendéncia, ha uma reducao de 4,5
meses no ciclo total. As fundacdes sdo semelhantes, porém adotou-se estratégias
distintas, priorizando, no Empreendimento A, a fundagao na projecao da torre, permitindo

0 inicio da estrutura concomitante a execucao da fundacao da periferia.

Ao adotar o mesmo conceito do comparativo financeiro, analisando estrutura e
regularizacdo da fachada, no Empreendimento A, e estrutura, vedacao externa e emboco
na fachada, no Empreendimento B, ha uma reducéo de 4 meses.

Graéfico 2 : Comparativo de prazo Empreendimento A e B

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

0 1 2 3 4
Fundagtes [N
|

Estrutura/ Fachada ]
|
Textura [ ]
]
Servicos internos I
|
|

Fechamento de unidades

24

B Empreendimento A M Empreendimento B

Quanto aos servicos internos, ha dois pontos que precisam de destaque, a
diminuicao de servicos e a antecipacdo dos mesmos. No Empreendimento A, os caixilhos
séo instalados apods a finalizacdo do emboco de fachada e a requadracdo dos vaos com

textura, jA no Empreendimento B, o caixilho pode ser instalado na fase de estrutura.
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Enquanto a estrutura do décimo primeiro pavimento estava em execucdo eram instalados

0s primeiros caixilhos.

Nas etapas de instalacdes elétricas, o sistema do Empreendimento A possui 5
etapas de servico, requer uma mao de obra especializada e possui maiores riscos de
retrabalho com a realizagdo de testes em obra e, principalmente, pela equipe de elétrica
normalmente ndo acompanhar a execucao da alvenaria. Enquanto, o Empreendimento B
por serem Kkits prontos possui 3 etapas de servico, requer um menor numero de

funcionarios e pouca especializacéo.

Quadro 7 :Etapas de execucao de instalagBes elétricas

Empreendimento A Empreendimento B

Distribuicdo em lajes Distribuicdo em lajes/ paredes
Marcacao de alvenaria e elevagao Distribuicdo elétrica no pavimento
Colocagao de caixinhas e chumbamento  Montagem dos QDLs e colocagdo de
de quadros elétricos interruptores e tomadas

Enfiacdo

Montagem dos QDLs e colocagdo de
interruptores e tomadas

5. CONCLUSAO

O trabalho realizado teve como objetivo apresentar um estudo comparativo de
custo e prazo sobre dois processos construtivos, parede de concreto moldada in loco e
estrutura reticulada de concreto armado, uma vez que a tecnologia apresentada se
mostra uma oportunidade de reduzir custo. As construtoras e incorporadoras precisam
buscar melhorias em seus processos, na atual crise econdmica, e o sistema de parede de

concreto se apresenta uma solucéo viavel em comparacao ao sistema tradicional.

Para tal, foi realizado um estudo de caso em dois empreendimentos espelhos um
do outro, compostos por duas torres de 18 pavimentos e 3 opgOes de metragem de
apartamento. A metodologia utilizada consistiu em visitas aos dois empreendimentos e
entrevistas com a equipe de obra, area de planejamento e area técnica, formada para o

desenvolvimento do GPS Dry.

A patrtir do planejamento fisico e financeiro dos dois empreendimentos, foi realizada

uma comparacdo dos sistemas construtivos, contemplando ciclos de servigos, tipo de
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fornecedor e tecnologias complementares a estrutura. Foram analisados cronogramas e

orcamentos de forma detalhada.

Com projetos padronizados, alto grau de repetitividade, execucdo simultdnea de
estrutura e vedacdao, o sistema de parede de concreto obtém alta produtividade, producao
em larga escala, reducdo de custos com mao de obra e minimizacdo dos erros de
execugao. O conceito do GPS Dry garante uma obra mais limpa e organizada, com um

processo mais industrializado garantiu-se uma reducédo de custo e prazo significativas.

Foram identificadas dificuldades na tomada de decisdo que acarretaram atrasos no
Empreendimento B, algumas questdes técnicas ainda precisam ser alinhadas para que o
prazo or¢cado seja respeitado. Analisando melhorias no acabamento do concreto, para
evitar destacamento de argamassa. Além disso os fornecedores ainda estao
amadurecendo o processo construtivo. Com a parceria adotada esses problemas tendem

a ser mitigados.

Pela obra analisada ser a primeira apds o piloto, ainda h&4 muito a ser analisado e
adaptado a nova tecnologia. Dessa forma, sugere-se para trabalhos futuros a analise da
tecnologia depois de consolidada e uma possivel anédlise de desempenho do sistema

construtivo.
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