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PCC - 5960 —Tecnologias Avancadas de Construcao

Reflexoes sobre os desafios no
processo de inovacao na industria
da Construcao Civil (continuacao)



A partir de 2000
INICIO DO TERCEIRO MILENIO

Grandes desafios frente aos

~  enfrentados na década de 1970

Y




Desafios presentes nas décadas de
1970 a 2000

Racionalizacao
Reducao de Desperdicios

Aumento da Produtividade

Sustentabilidade
Hoje somam- .
se aos Qualldade
anteriores

Desempenho



Desafios presentes nas décadas de
1970 a 2000

oje ma‘.
sHe ;ospa‘aqualidade

tori
anteriores Desempenho



W\ Entraves

AW — Nio houve investimento em
%  desenvolvimento tecnolégico

(', — Atecnologia nacional ndo esta
respondendo a demanda,
exigencias e prazo estabelecidos

Os mesmos entraves de 30 anos atras...
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Como produzir???
v'Mais, com prazo menor?

v"Melhor qualidade, com menos
recursos financeiros?

v'Proporcionando maior
flexibilidade ao produto?

v Atendendo evolugoes culturais,
ambientais e sociais?



Como produzir???
v'Mais, com prazo |

dendo evolugoes culturais,
ambientais e sociais?



Principios da industrializacao

-

v Inovagao
v’ Elevados niveis
organizacionais

Dominio do processo de producao



Dominio do processo de produgio

=>» planejar o fluxo de producao

= eliminar desperdicios de mao de
obra e de materiais

= aumentar a produtividade

Atividades ligadas a GESTAO da produc3o

=>»centralizar e programar as decisoes

N

Atividades ligadas ao PROJETO



Sera que temos o Dominio

Al e ' .

encunhamento




Dominio tecnolégico ?????
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Dominio techologi€o?
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Dominio tecnolégico?
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Temos projetos para
oS principais
subsistemas do
edificio?

Temos recursos para
mudar o patamar
tecnologico?



TECNOLOGIAS
CONSTRUTIVAS PARA
SISTEMAS ESTRUTURAIS
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FOrmas racionalizadas para pilar



s - d
...com inUmeras ag¢oes voltadas a racionalizacao e industrializacao da produgao



POR QUE NAO
UTILIZAMOS ESSAS
TECNOLOGIAS DE
FORMAS EM LARGA
ESCALA???



Conseguiremos utilizar sem
coordenacao modular?

Como seccionar os paineéis???
Como ter produtividade que

compense o custo da
tecnologia?
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tecnoldgica e organizacional

= Tag
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COMO VIABILIZAR EM TODOS OS PAVIMENTOS?




Por que nossos sistemas
de alvenaria estrutural
sao armados “ateé os
dentes”???




Alvenarla estrutural nao armada



Alvenaria estrutural nao armada




QUAIS AS DIFICULDADES
DE UTILIZACAO DO PRE-
FABRICADO???



Sistemas mistos: pré viga e pré laje
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Sistemas mistos: pré viga e pré laje
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. Estrutura metalica e paineis pré fabricados para fachadéﬁ_ﬁf
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Estrutura de concreto e painéi
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Exemplos de
paredes macigas
pré-moldadas

moduladas

Painéis pré-fabricados de Concreto Armado com fungdo estrutural-portante
- (Sistema Pedreira de Freitas — foto de 1997 - Aracaju)



Painéis pre-fabricados de Concreto Armado com funcgéo estrutural-
portante - (Sistema Pedreira de Freitas — foto de 1997 - Aracaju)



SISTEMA PAINEL PORTANTE
(Sistema Pedreira de Freitas -
foto de 1997 - Aracaju)




Investimentos em formas
conseguem ser
amortizados no proprio
empreendimento?



Como produzir
industrialmente sem
coordenacao modular?
Sem padronizacao?






PAREDES MACICAS DE CONCRETO

e WALL-TIES
(forma de aluminio)
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QUAIS AS DIFICULDADES
DE UTILIZACAO DA
MOLDAGEM NO
LOCAL???



" Foto: Eng. Claudio Sahtos de Almeida

de Almeida Se ra' q ue
alcancamos o
desempenho?

La |

Foto: Eng. Claudio Sa
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Foto: Eng. Cldudio Santos de Almeida



fecnologlca e orgamzacuonal
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da produzimos assim

R0r que ain




Alvenaria racionalizada




Alvenaria racionalizada

| 4 Alvenaria
¥ Modular

para
vedacao

de
edificios
com ERCA

an.



Sim, a evolucao vem ocorrendo....

Mas é muito heterogénea




Uso do tijjolo baiano ainda € comum em muitas construtoras...
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Uso do tijjolo baiano ainda € comum em muitas construtoras...
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*NAO ADIANTA APENAS A ALVENARIA SER
RACIONALIZADA



Podemos fazer
uma excelente
alvenaria
(geométrico),

reduzida
espessura de
revestimento,
mas....




Podemos fazer
uma excelente
alvenaria
(geométrico),
reduzida
espessura de

revestimento,
mas....




Pode haver grande
variacao geomeétrica
F(condicOes da estrutura e
da parede de alvenaria)
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O QUE FAZER COM O RESIDUO?

v Qualidade?

v Produtividade?
v Desempenho?




Como evoluir na produca
dos revestimentos
tradicionais internos?

Revestimentos
de gesso com
argamassa
projetada
internamente?

v Qualidade
v Produtividade
v Desempenho






GESSO ACARTONADO







Por que a tecnologia do
gesso acartonado tem
demorado tanto a se
fixar?



Evolucdo num mesmo
empreendimento...




Minimizamos 0S
residuos, mas e a
produtividade?




Instalacdo externa com fechamento em gesso acartonado -
drywall




Tubulacao de agua
aparente, coberta por
carenagem removivel
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Passagem de sistemas
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A tecnologia do gesso acartonado nao
resolve todos os problemas

75



~‘deéperd|€iq’§

#113, )“A(?
"*5‘(“' # LT



Tecnologias Construtivas
para Revestimentos de
Piso



INOVACAO
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contrapiso racionalizado



contrapiso com tratamento acustico
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POR QUE UMA NOVA
TECNOLOGIA E TAO DIFICIL
DE SER IMPLANTADA????



DESEMPENH




Revestimentos de Parede



Novas formas de producao

SN,

. Fonte: Cyrela construtora
Aplicacao Mecadnica
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Gestdo da

\ -
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.
‘. Grande

dificuldade de
fazer a gestao
dos materiais
em obra




Preparar em obra é
retrocesso...

g -

Fonte: Aratjo (2005) Aula TG 06



Preparar em obra é retrocesso...
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A solugdo é argamassa
industrializada?




A solugdo é argamassa
industrializada?

A engenharia continua pensando como se fosse tradicional...




Por que sera que é tao dificil a
introducao da argamassa
industrializada nas suas diferentes
opcoes?
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DA PARA ACREDITAR QUE UMA OBRA ASSIM SEJA EFICIENTE?

— § W l’f' -

Ano 2000




PARA ACREDITAR QUE UMA OBRA ASSIM SEJA EFICIENTE?
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DA PARA ACREDITAR QUE UMA OBRA ASSIM SEJA EFICIENTE?

i

Ano 2014: o que mudou???
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Ate quando sera mais
“barato” ensacar areia’

obra?



REVESTIMENTO MONOCAMADA

Como viabilizar o custo maior do material pela produtividade? Com
aplicacdo manual?



Quando teremos a
viabilidade de revestimentos
nao aderidos?



E as inovacoes em produtos? Existem?

"A privada moderna foi
inventada em 1775 e nos
imediatamente paramos
de inovar... até agora”

BILL GATES, cofundador da
Microsoft, que deu US$ 400 mil para
universidades desenvolverem novas -
tecnologias para a privada do século

21. "Quatro em cada dez pessoas néo
tém um lugar seguro para fazer cocd
~ iss0 sao 2,6 bilhdes de pessoas',
tuitou, justificando o investimento

Jornal O Estado de Sao
Paulo, 19 de agosto de
2012
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POR QUE UMA NOVA
TECNOLOGIA E TAO DIFICIL
DE SER FIXADA????



As tecnologias existem!!

P

= Tém grande potencial de
incrementar a produtividade

e diminuir custos de

producao




Entao temos
/Inovacao na

construcao?
ST
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E PRECISO QUE A
INOVACAO PERMEIE
O PROCESSO DE
PRODUCAO!!



COMO MUDAR O PATAMAR
TECNOLOGICO DAS
EMPRESAS
CONSTRUTORAS
BRASILEIRAS?



COMO ENTENDER E FAZER
INOVACAO DENTRO DAS
EMPRESAS
CONSTRUTORAS
BRASILEIRAS?



ENTENDIMENTO DOS CONCEITOS
FUNDAMENTAIS

Referéncia: Teses - Sabbatini (1989) e Barros (1996)



Inovacao Tecnoldgica

v Inovacdo = acdo de inovar
v Tecnoldgica = relativa a tecnologia

O que é tecnologia?



Técnica Construtiva:

“e um
empregadas por
um particular oficio para
produzir parte de uma

construcao”
SABBATINI [1989]



corte de ceramica para piso

corte de azulejo



assentamento
de blocos

»
e

- vazados

-
2 ""; 3 técnicas
diferentes







NAO estdo implicitas

no¢des de seqiiéncia,
precedéncia, organizacao,
mas somente a T




E anocao de sequeéncia,
precedéncia, organizacao?
Quando aparece?

Meétodos e Processos



Meétodo Construtivo:

“um conjunto de técnicas construtivas

empregado na construgao de
uma parte (subsistema ou elemento) de

uma edificacao”

SABBATINI [1989].



Exemplos de Metodos
Construtivos:

e Assentamento de revestimento ceramico em piso
e Revestimento de argamassa em fachada
e Execucao de uma parede de alvenaria

e Execucao de uma vedacao com painéis de gesso
acartonado

e Execucao de instalacoes com tubos “pex”

e Montagem de um sistema de formas para
producao de estrutura de Concreto Armado



Processo Construtivo

“e um organizado e hem definido
modo de se construir um
edificio”

Um especifico processo construtivo
caracteriza-se pelo seu particular
conjunto de métodos utilizado na

construcao da estrutura e das
vedacoes do edificio (involucro)

(SABBATINI, 1989)



ERCA- ESTRUTURA
RETICULADA DE CONCRETO
ARMADO + ALVENARIA DE
BLOCOS CERAMICOS







ALVENARIA ESTRUTURAL
= ESTRUTURA E
VEDACAO DE ALVENARIA




PROCESSO de Produc¢ao (cadoso.

1996)

=20 conjunto das etapas fisicas, organizadas
no tempo, que dizem respeito a construcao
de uma obra;

-> etapas vao dos estudos comerciais, até a
utilizacao da obra, e participam diferentes
agentes.



empreendimento

processo de produgdo

estudos preliminares projeto execucao

e [ =

uso e manutengao

Empresa Gerenciadora

Empresa Construtora

Empresas Subcontratadas

\

Sistema de producgao

Produgdo: operagoes de gestido

projetos para planejamento tatico e producao: recepgao dos
produgdo operacional operacdes fisicas trabalhos
) — - -
canteiro
praga de outras
trabalho instalagdes




SISTEMA de Producao

o0 modo de articulacao entre um
sistema de operacoes fisicas de
producao e um sistema de
operacoes de gestao, de
conducao, controle e avaliacao
dos resultados

(Cardoso, 1996)



SISTEMAS DE PRODUCAO

PROCESSOS EMPREGADOS
NA FABRICACAO DE PRODUTOS, QUE
SE CARACTERIZAM POR POSSUIREM :

e PROJETOS DO PRODUTO E DA PRODUCAO
o METODOS E TECNICAS DE PRODUCAO

e ORGANIZACAO E GESTAO DA PRODUCAO

ESPECIFICOS E TOTALMENTE
INTEGRADOS ENTRE SI

Sabbatini, 2007?



Sistema de Producao

=>» envolvem um determinado
estagio tecnologico, indutor da
forma de se executar os

edificios



Sistema de Producao
Tradicional

L L L

baseados na producao artesanal
uso intensivo de mao-de-obra
baixa mecanizacao

elevados desperdicios de mao-de-obra,
de material e de tempo

dispersao e subjetividade nas decisoes

descontinuidade e fragmentacao da
obra



Sistema de Producao
Racionalizado

= fecnicas organizacionals utilizadas
na industria manufatureira sao
empregadas na construcao, sem

resultar em m

Udancas radicais nos

metodos de producao



Sistema de Producao
Racionalizado

" Principais objetivos

=» eliminar desperdicios de mao
de obra e de materiais

= aumentar a produtividade
=» planejar o fluxo de producao e

=» centralizar e programar as
decisoes



Sistema de Producao

Industrial

=» Uso Iintensivo de componentes e
elementos produzidos em instalagoes
fixas e acoplados no canteiro

=>» utiliza preponderantemente as tecnicas
Industriais de producao, transporte e
montagem

=» aintegracao do todo submete-se aos
principios organizacionais da industria
estacionaria




Producao
Tradicional

Pequeno
degraus

ande Salto Produgao
Racionalizada

Pequenos
Producao
Industrial



Sistema de producao da empresa

industrializado,

Melhoria C\ ,'I
© | continua AT e
T .
L
Q.
=
Ll
"2
(VN
o
tradicional TEMPO o0

MELHORIA NO PROCESSO DE PRODUGAO e CONSTRUTIVO



INDUSTRIALIZACAQO

= E um processo evolutivo que, através
da implementacao de inovagoes
tecnologicas e de acoes

organizacionais (gestao), objetiva:

" incrementar a produtividade e o nivel

de producao e aprimorar o
desempenho da atividade construtiva

= Sabbatini, 1989



Mudancas no Sistema de
Producao

=» mudancas no estagio tecnologico

=» mudanca no estagio
organizacional



O que ¢ o estagio tecnologico e
organizacional?



Estagio tecnologico e organizacional da
empr'esa r'elcmvo ao seu sistema de produgdo
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Estagio tecnoldgico e organizacional da

empresa relativo ao seu sistema de produgado
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Niveis tecnoldgico e
organizacional diferentes

Quais os reflexos para
custo, qualidade e
produtividade???




Novas posturas
de projeto —
concepcao do
empreendimento

Evitar formas

complexas de
execucao:
impossivel utilizar
as formas
iIndustrializadas...




IcOes

trans



O projeto da forma
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DETALHE GENERICO DO PILAR
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22 DIAS

~

RETIRADA TOTAL

JOGOS DE FUNDOS DE VIGA E FAIXAS DE LAIJES

ESTUDO DE REESCORAMENTQO MPO™s& PP = 08 Pl
(CICLO: 1 LAJE C/7 DIAS) Fee = D8 e
Fcze = 1,0 Fek

DATA| PP | CAP, | =E.
0 13| ©

1 [ 1l { 1
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MONTAGEM E CONTROLE
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MONTAGEM E CONTROLE

CHECK LIST

PAVIMENTO

N | ATIVIDADE SENSOR| TOLER. | DATA | VISTO
01| LOCAGAD DOS EIXOS 1, 2 e 3 Apg.ﬁ'ég'o {mem

02 | LOCAGAC DOS GASTALHOS JEEESO 2mm

03 | NIVELAMENTO ARLRESOl 2mm

04 | ENCONTRO VIGA x PILAR VISUAL | ——

05 | "CABECA" DO PILAR SEEESO 2mm

APROVAGAO DO ENGENHEIRO P/CONCR. DO PILAR
ENG.




Niveis tecnologicos
e organizacionais
diferentes

Quais os reflexos para a qualidade e
produtividade???






Argamassa industrializada
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Estagio tecnologico d
| empresa




Tecnologia

“envolve conhecimentos cientificos e
técnicos e instrumentos e maquinas,

objetivando a producao de bens .

“‘caracteriza um determinado
estagio de conhecimento em uma
determinada cultura”.



Tecnologia Construtiva

“um conjunto sistematizado de
conhecimentos cientificos e
empiricos, pertinentes a um modo
especifico de se construir um
edificio e empregado na criacao,
producao e difusao deste modo de
construir” [SABBATINI, 1989]



Novas Tecnologias Construtivas para producao de edificios

=>»racionalizacao da producao
=>» melhoria continua das atividades e servigos

=»inovacoes tecnoldgicas



INOVACAO TECNOLOGICA NA
CONSTRUCAO CIVIL

nova tecnologia - um produto ou processo que
a companhia ainda nao utilizou em suas
operacgoes de construcao

inovacao - enxergar, reconhecer e implementar
uma nova tecnologia para melhorar o

desempenho funcional da empresa.

LABORDE; SANVIDO (1994)



INOVACAO TECNOLOGICA NA
CONSTRUCAO CIVIL

Tatun (1986) — Niveis de Inovacao

SISTEMICA: decorrente de sistemas
complexos (redes de comunicac¢ao);
tem efeitos amplos que afetam a
economia como um todo



INOVACAO TECNOLOGICA NA
CONSTRUCAO CIVIL

Tatun (1986) — Niveis de Inovacao

RADICAL: alteracao da tecnologia
gue muda as ca-racteristicas de uma
industria, (locomotiva a vapor); sao
eventos descontinuos.

Exige trabalhos dirigidos de P&D.



INOVACAO TECNOLOGICA NA
CONSTRUCAO CIVIL

Tatun (1986) — Niveis de Inovacao

CORRIQUEIRA : “nuts and bolts”
interna a em-presa; aperfeicoamentos
continuos, resultado de P&D.
Trabalho dos departamentos das
empresas e sugestoes dos usuarios



INOVAGAO TECNOLOGICA

Um novo produto, método, processo ou sistema
construtivo introduzido no mercado, constitui-se
em uma INOVACAO TECNOLOGICA na
construcao de edificios quando incorporar uma
nova ideia e representar um sensivel avanco na
tecnologia existente em termos de:
desempenho, qualidade ou custo do edificio ou
uma sua parte.

SABBATINI [1989]



INOVACAO TECNOLOGICA

(BARROS, 1996)

=>» & um aperfeicoamento tecnoldgico, resultado de atividades

de pesquisa e desenvolvimento internas ou externas a empresa

9 aplicado ao processo de produgio do edificio e ao sistema de

producao da empresa

90bjetivand0 a melhoria do processo de produgao e do

produto (edificio ou de uma parte do mesmo)



Sera que estamos realmente inovando no
processo de producao de edificios? E no

produto? o
O




Paredes macicas moldadas no local...

Uso dos mais diferentes tipos
de formas, a exemplo da
década de 1970...

LLTI ES}.com’ :



" Foto: Eng. Claudio Sahtos de Almeida

Foto: Eng. Claudio Sa [ Sera’ que
alcangamos os
custos orcados? E

W mpenho?

Foto: Eng. Cldudio Santos de Almeida



Pré-moldados de
alvenaria de blocos de
concreto celular... O que
fazer com as juntas???

Fotos cedidas pelo engenheiro Max Junginger.




Todos os segmentos
industriais inovam —

ou produto, ou ’
processo

@
Como Inovar na

producao de
edificios?
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