UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CENTRO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL: ESTRUTURAS E
CONSTRUCAO CIVIL

RAFAEL DE SOUSA LEAL MARTINS MOURA

CATALOGACAO DE INOVACOES TECNOLOGICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

FORTALEZA
2015



RAFAEL DE SOUSA LEAL MARTINS MOURA

CATALOGACAO DE INOVACOES TECNOLOGICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de  Pods-graduacdo em
Engenharia Civil: Estruturas e Construcao
Civil, da Universidade Federal do Cear4,
como requisito parcial para obtencéo do
grau de Mestre em Engenharia Civil.

Area de Concentracdo: Construcéo Civil

Orientador: Prof. Dr. Alexandre Araujo
Bertini.

FORTALEZA
2015



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacdo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca de P6s-Graduagdo em Engenharia - BPGE

M889c Moura, Rafael de Sousa Leal Martins.
Catalogacéo de inovagdes tecnolodgicas na construgdo civil / Rafael de Sousa Leal Martins
Moura. — 2015.
212 f. :il. color., enc. ; 30 cm.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal do Ceard, Centro de Tecnologia, Departamento
de Engenharia Estrutural e Construgdo Civil, Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Civil:
Estruturas e Construgdo Civil, Fortaleza, 2015.

Area de Concentragdo: Construcao Civil.

Orientacdo: Prof. Dr. Alexandre Araljo Bertini.

1. Engenharia Estrutural. 2. Construcdo civil. 3. Inovacéo tecnoldgica. 4. Edificagdes. Titulo.

CDD 624.1




RAFAEL DE SOUSA LEAL MARTINS MOURA

CATALOGACAO DAS INOVACOES NA CONSTRUCAO CIVIL

Dissertagdo de Mestrado apresentada ao
Programa de P6s-Graduag@o em Engenharia
Civil: Estruturas ¢ Constru¢do Civil, da
Universidade Federal do Ceard, como
requisito parcial para obteng¢do do Titulo de
Mestre em Engenharia Civil. Area de

Concentrag@o: Construgdo Civil.
Aprovada em 24 /09 /2015.

BANCA EXAMINADORA

B Rl e . ,
Prof Alexandre Aratjo Bertini, Dr. (Orientador)
Universidade Federal do Ceara - UFC

/1
‘/Z«c(ﬁ*‘ : Z/\/
~ Prof. Antoplo Eduardo Bezerra Cabral. Dr.
Universidade Federal do Ceara ~ UFC

el GW
Profa. Alexia Carvalho | 31asnl Dla

Universidade Federal'do Ceara/ UFC

l/\,\! /
Prof. Luiz Femq{ldo Mahlmann Heineck, Dr.
Universidade Estadual do Ceara - UECE



Aos meus pais, Expedito e Denise.

A minha avé, Adamir.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida e por mostrar-me qual caminho seguir nas
minhas oracdes.

Aos meus pais, meus espelhos, que mesmo estando longe, mas sempre
presentes, proporcionaram condicbes para que eu completasse esta jornada.
Jornada esta que ndo se resume apenas a defesa da Dissertacdo do Mestrado, pelo
contrario, € uma caminhada para colheita, em que a estrada percorrida € repleta de
arvores frutiferas e os frutos sédo o aprendizado, a evolu¢ao e o amadurecimento.

Aos meus avés, Antur e Adamir, especialmente a minha avo, que desde o
inicio me incentivou a iniciar e a concluir esta etapa da minha vida.

A minha irm&, Samantha, que sempre esteve presente com amor, carinho
e atencao.

A minha namorada, Dalana, pela paciéncia desde o inicio e pelo amor. E
também pelas constantes ajudas no desenvolvimento de todo o trabalho.

Ao meu irmao, Samuel, e ao meu sobrinho, Lucas, que sempre me deram
apoio e carinho.

A familia do Pedro, Mileny e Eduardo, que me acolheram gratuitamente e
que trato como se fosse minha familia.

Ao professor Heineck, pelo exemplo como pessoa e pesquisador e pelas
intervencdes, orientacdes e contribuicbes para o desenvolvimento tanto da minha
pesquisa quanto da minha formacdo. E também pela constante disponibilidade e
disposicéo para ajudar.

Ao professor Bertini, pela confianca empregada a mim e pela orientacao
do trabalho.

Aos professores, Barros Neto e Eduardo Cabral, pelas contribuicdes
durante o Mestrado.

Ao amigo Luis Candido, pela sua amizade, pelas contribuicdes,
disponibilidade em sempre ajudar os amigos e pela sua energia.

A professora Aléxia, pelas contribuicbes dadas na concepcao do catalogo
gue se deu em uma etapa importante do meu trabalho.

As colegas mestrandas da AUGER, pelos incentivos e contribuicdes,
inclusive a Ratsunne, que se mostrou amiga e dispés-se a me ajudar numa fase

importante do meu trabalho.



Aos meus primos, tios e amigos que estiveram presentes nessa
caminhada e nos momentos de descontragao.

A CAPES, pelo incentivo financeiro durante o Mestrado.



‘A necessidade é a mae da inovagao”.
(Platao)



RESUMO

A partir do contexto histérico vivenciado pela construcdo civil nas ultimas décadas,
constata-se que a introducdo de inovacdo tecnolégica nos meios de producao
acarretou diversos beneficios no setor. Em linhas gerais, as inovagdes contribuem
para racionalizagdo dos processos, incremento dos produtos para atendimento das
novas demandas e transposicdo da fronteira tecnoldgica. Contudo, verifica-se que
persiste a necessidade de uma maior disponibilizacdo de informacdes referentes as
inovacgdes existentes. Em que pese os beneficios advindos com o uso de inovagdes,
percebe-se que o0 seu uso pelas empresas poderia ser bem mais difundido e
aprimorado. E partindo, pois, da relevancia do uso das inova¢ées no ambito da
construcéo civil e da necessidade de disponibilizar mais informacgdes relacionadas a
inovagcdo as empresas do setor, que o presente trabalho volta-se a elaboracédo de
um catalogo de inovacgdes tecnoldgicas. Preliminarmente, todavia, faz-se necessaria
uma analise sobre os tipos e classificacdes das inovacdes para, em seguida, tracar
um parametro adequado para sua catalogacao e classificacdo. Na elaboracédo do
catalogo, selecionaram-se as inovacgdes tecnoldgicas que despontaram no periodo
de 2005 a 2015, com base nas publicacdes da revista Téchne. As inovacdes foram
classificadas de acordo com os sistemas da construcdo em que estao inseridas, em
observancia a NBR 15575:2013. No final da pesquisa, catalogaram-se 164
inovacdes. Registre-se que uma das preocupacdes que nortearam a elaboracdo do
documento em comento foi a busca por um catalogo claro, didatico e atualizado. Por
fim, destaca-se que a pesquisa é balizada pela bibliografia nacional e internacional
sobre inovacao, por teses e dissertacdes relacionadas e pelas publicacdes da revista

Téchne.

Palavras-chave: Inovacdo Tecnoldgica. Construcdo Civil. Edificacdes. Revista

Téchne. Catélogo.



ABSTRACT

From the historical context experienced by the construction industry recently, it is
noted that the introduction of technological innovation in the production means has
many benefits in the sector. In general terms, innovations contribute to rationalization
of procedures, increasing the products to meet the new demands and transposition
the technological frontier. However, it is found that persists the necessity of more
information about innovations. Despite the benefits that come with the use of
innovations, it is clear that its use by companies could be more disseminated and
improved. It is starting from the relevance of the use of innovations in the
construction industry and the need to provide more information related to innovation
to sector companies, the present study aims to draw up a catalog of technological
innovations. However, preliminarily it is necessary an analysis of the kinds and
classifications of innovations to draw an appropriate parameter for the cataloging and
classification. To prepare the catalog, it was selected the technological innovations
published between 2005 and 2015 in the Téchne magazine's publications. The
innovations were classified according to the building systems observance of NBR
15575:2013. Have been cataloged 164 innovations. One of the concerns was the
search for a clear, didactic and updated catalog. Finally, it should be noted that the
research is marked out by national and international literature on innovation, by

theses and dissertations and the related publications in the Téchne magazine.

Keyword: Technological Innovation. Construction. Building. Téchne Magazine.
Catalog.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa norteia-se pela ideia de que, com a disponibilizacdo
de um catalogo atualizado de inovacdes tecnolégicas e organizado de forma
didatica, as empresas do setor de construcao civil, especificamente do subsetor de
edificacbes, poderdo toma-lo como referencial para implantacdo de inovac¢des nas
obras e nas empresas, para a escolha e a adocéo de inovacdes em seus canteiros.

Diante disso, busca-se pesquisar a existéncia de inovacédo tecnoldgica
nas empresas e obras, entender 0s seus tipos e classificacdes e estudar o processo,
a fim de que se possa chegar a um consenso de como cataloga-las e classifica-las.
A pesquisa em comento € suportada pela bibliografia nacional e internacional sobre
inovacdo, bem como por teses e dissertacdes relacionadas.

Preliminarmente, esclarece-se que o termo inovacédo tecnolégica utilizado
no decorrer do trabalho podera ser representado apenas por inovacao, abrangendo,
dessa forma, a inovacdo de processo e a inovacdo de produto. Tais conceitos,
todavia, serdo mais bem definidos no referencial tedrico.

Neste capitulo introdutério, procura-se contextualizar e justificar a
relevancia da pesquisa para 0s meios académico e pratico. Em seguida, séo
delineados o problema e as questfes de pesquisa. Na sequéncia, SA0 propostos 0s
objetivos geral e especificos a fim de dar subsidios para resolver o problema de

pesquisa e responder as questdes de pesquisa.

1.1 Contextualizacao e justificativa

Nas ultimas décadas, verifica-se que no Brasil o setor da construcao civil
tem sido marcado por diferentes cenarios, influenciados especialmente pelo quadro
politico-econdmico vivenciado no pais.

No final da década de 80, por exemplo, observa-se um cenario marcado
pela instabilidade do mercado, com ciclos de recessao, que tiveram impacto no setor
da construgdo civi. Em decorréncia da crise, ocorreu o fechamento do Banco
Nacional da Habitacdo (BNH) em 1986, que havia sido criado em 1964 para financiar
a producéo e a compra de imoveis (SOUZA, 2012).

Essa instabilidade acarretou desestimulos nos grandes investimentos e

nas mudancgas radicais na base técnica do setor (FABRICIO, 2008), sendo revertida
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apenas em meados da década de 2000. Houve entdo uma busca pela
racionalizagcdo do processo tradicional no setor da construgao civil, tendo sido bem
aceita pelas empresas por requerer pouco investimento em equipamentos,
ferramentas e adaptacfes nos métodos construtivos (FABRICIO, 2008).

Nesse sentido, Farah (1992) destaca que as inovacdes tecnoldgicas na
construcéo civil no final do século XX seguiram predominantemente a linha de
racionalizacdo das construcdes a partir das bases técnicas instaladas.

Em meados do ano de 2009, o cenario da construcdo civil sofreu uma
transformacao. Foi quando houve um grande aumento da demanda por novas obras,
causado principalmente pelo esforco do Governo Federal em diminuir o déficit
habitacional no pais em curto espaco de tempo. Tal esforco se deu por meio do
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV).

Com isso, houve a necessidade da adocédo de meios que possibilitassem
o aumento do volume de producdo do setor, uma vez que 0S recursos humanos
estavam deficitarios em relacdo a demanda por servicos. Mais uma vez, entdo, o
emprego de inovacfGes despontou como uma alternativa viavel para resolucdo do
problema.

No cenario mais recente, observa-se uma significativa elevacdo do custo
da mé&o de obra, ocasionada pela maneira desordenada em que o mercado
imobiliario cresceu. Em consequéncia disso, a busca por tecnologias para diminuir o
contingente de operarios em obra e o custo das obras também aumentou.

Nesse contexto, a adogcdo de inovacdes destaca-se como uma Opcgao
viavel para um melhor atendimento das demandas no ambito da construcéo civil,
apresentando diversas vantagens em seu uso, como por exemplo, a reducdo de
mao de obra, o aumento de produtividade, a reducao de custo de producéo (PRIES;
JANSZEN, 1995; BOUGRAIN, 2010; GAMBATESE; HALLOWELL, 2011).

Ademais, seu emprego contribui para melhorar as condi¢gdes de trabalho,
aumentar o ritmo das construcdes e tirar o melhor proveito da méo de obra visando
alcancar o melhor custo-beneficio (CONSTRUCAO E MERCADO, 2012), além de
melhorar a qualidade do produto final (VARGAS, 1992).

E importante destacar que em 2013 ocorreu uma relevante mudanca no
cenario das edificagbes. Entrou em vigor a Norma de Desempenho — NBR 15.575
(ABNT, 2013), publicada em fevereiro do referido ano pela Associacao Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT). Tal documento, de uma forma geral, volta-se ao
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incremento de qualidade nas edificagfes habitacionais, instituindo, assim, nivel de
desempenho minimo para os elementos principais da obra, ao longo de sua vida (util.

Dentre os elementos principais, destacam-se a estrutura, as vedacdes, as
instalacdes elétricas e hidrossanitarias, os pisos, a fachada e a cobertura. Dessa
forma, incumbiram-se 0s construtores, 0s projetistas e a industria de materiais a
conferir maior qualidade na prestagcdo dos servigos, melhorando o atendimento aos
clientes, que se tornaram mais exigente.

Diante dos variados contextos apresentados, observa-se que a introducao
de inovacao tecnolégica nos meios de producdo apresentou-se como uma solucao
eficaz em todos os cenarios. Desde inovagfes simples, que buscam a racionalizacéo
dos processos, a inovacao de produtos para atender novas demandas e, até mesmo
com a necessidade de grande volume de producédo promovida pela industrializacéo,
tal solucdo demonstra-se viavel.

Além disso, € valido destacar que a adogcdo de inovagdes contribui
significantemente para o incremento da qualidade do produto final (MERCADO E
CONSTRUCAO, 2014). Porém, o uso de muitas solucdes ainda ndo estad bem
difundido entre as construtoras, pois ainda faltam informacfes sobre os beneficios
indiretos (MERCADO E CONSTRUCAO, 2014).

Ao analisar os desafios da industria da construcdo civil,b a Camara
Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) identificou a necessidade de as
empresas do setor incorporarem inovacfes tecnoldgicas ao segmento e assim
coordenou o Programa Inovacdo Tecnoldgica (PIT). Este programa engloba diversos
projetos, dos quais ha um voltado a capacitacao para a inovacao. Este processo de
capacitacdo das empresas se da pela coleta e divulgacdo de casos de implantacéo
de praticas inovadoras.

Os resultados foram reproduzidos nos dois Cadernos de Casos de
Inovacdo na Construcdo Civil (CBIC, 2011; CBIC, 2014), cada um com sete
inovacdes, como forma de contribuir para a capacitacdo de profissionais e de
incentivar o uso de préticas inovadoras. E é neste contexto que este trabalho se
insere, pois visa expandir a propagacao dessa contribuicdo através da divulgacéo de
casos de inovagao na construgao civil.

Da mesma forma, encontram-se na literatura algumas catalogagbes e
exemplos de inovagdes tecnoldgicas de processo na construgdo, tais como IPT
(1988), Heineck (1992), Scardoelli et al. (1994), Scardoelli (1995), Gehbauer et al.



14

(2002), Picchi (2003), Brasileiro Netto et al. (2003), Rocha et al.(2004), Kemmer et
al.(2006), Fabricio (2008) e Heineck et al. (2009a, b) que também se preocuparam
em catalogar de alguma forma as inovacdes, porém a apresentacao das inovacdes é
de forma diferente das encontradas nos Cadernos de Casos de Inovacéao produzidos
pelo PIT.

Corroborando com a forma de processo de capacitagcdo do PIT, alguns
autores afirmam que, para as empresas inovarem, é necessario ter informacoes
disponiveis que permitam avaliar as diferencas em relacdo as demais tecnologias.
Ou seja, é necessario ter informacgdes a fim de analisar qual a contribuicdo em
relacdo aos aspectos de reducdo de prazos e custos das inovagdes disponiveis, pois
o0 medo de investir capital em inovacdes e a falta de informacfes disponiveis sdo
barreiras a sua divulgacdo no setor da construcao civil (TATUM, 1986; REZENDE;
ABIKO, 2002).

Para as empresas da construcdo civil € importante inovar. Para que o
processo de inovacdo seja bem sucedido é necessdaria a disponibilizacdo de
informacdes sobre as inovacdes disponiveis. Assim, este trabalho propde contribuir
com uma sintese de determinadas inovag¢des na construcao civil que sera feita com
a producdo de um catélogo de inovacdes tecnoldgicas constantes da revista Téchne,
da editora Pini.

1.2 Problemade pesquisa

O problema da pesquisa se apoia na necessidade de criacdo de um
catalogo de inovacfes para que as empresas possam tomar como referéncia e, com
iss0, iniciar ou melhorar o processo de inovacao.

Vérios trabalhos (FREITAS et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2000; SANTOS
et al., 2000; MENDES JR. et al.,, 2002; OLIVEIRA; FREITAS, 2008; HIPPERT,
COUTINHO, 2012; HIPPERT et al. 2012) analisaram as inova¢des nos canteiros de
obras em diversas cidades do Brasil através da aplicacdo de um checklist criado a
partir de Heineck (1992) e posteriormente ampliado por Pozzobon et al. (1999) para
avaliar o grau de inovagdo nos canteiros de obras. Porém, tais inovagbes sao
relativas, principalmente, aos processos construtivos e faltam informacdes mais
detalhadas em relacdo ao sistema a ser utilizado, vantagens e desvantagens, e

preparacao para uso, além de fotos.
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1.1.1 Questdes de pesquisa

As questbes de pesquisa sdo: como classificar as inovagdes para a
construcdo civil? Como organizar as inovacdes para formar um catalogo que seja
capaz de servir de parametro para as empresas inovarem? Como apresentar estas

inovacdes de forma clara e didatica?

1.3 Objetivo geral

Elaborar um catalogo contendo informacdes resumidas sobre inovacdes
tecnologicas no periodo de 2005 a 2015, com base nas publicacdes da revista

Téchne.

1.4 Objetivos especificos

Os objetivos especificos que servirdo de apoio para o objetivo geral seréo:

a) ldentificar as inovacdes a partir dos dados coletados referentes as
publicacdes da revista Téchne;

b) Classificar as inovagfes de forma abrangente, objetiva e didatica;

c) Catalogar as inovacdes coletadas de acordo com a classificacdo de

sistemas em consonancia com a norma de desempenho.

1.5 Estrutura da dissertacao

O trabalho estéa dividido em cinco capitulos. No primeiro capitulo delimita-
se 0 escopo da pesquisa, apresentam-se a contextualizacdo e a justificativa do tema
escolhido. Ademais, sdo expostos o problema de pesquisa e as questbes de
pesquisa, com especificacdo dos objetivos do trabalho.

No segundo capitulo revisa-se a literatura relacionada a inovacdo na
construcdo, com os conceitos de inovagéo, as diferencas entre inovagéo e invengao,
as classificagcdes, o processo de inovacéo, frisando as barreiras e os facilitadores da
inovagao, bem como as evidéncias de trabalhos sobre inovagcdo em obras e a norma

de desempenho.
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No terceiro capitulo explica-se a metodologia de pesquisa. Em seguida,
no quarto capitulo discutem-se os resultados da pesquisa. Por fim, no quinto capitulo

apresentam-se as conclusdes do trabalho e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo aborda a inovacao tecnolégica na industria da construcao.
S&o0 apresentados 0s conceitos de inovacéo, as vantagens da sua utilizacdo, os
tipos de classificagOes, 0 processo de inovagao, focando as barreiras e facilitadores
de inovacdo e também 0s programas e 0S concursos que objetivam incentivar a

inovacédo no Brasil e no Ceara.

2.1 Conceitos de inovacgao

O papel da inovacdo como base do desenvolvimento econdémico foi
primeiramente destacado por Schumpeter (LOOSEMORE, 2014), que a apresenta
como um fator de vantagem competitiva, a partir da destruicao criativa (destruir as
velhas ideias para criar novas ideias), para o desenvolvimento econémico, que pode
ser originada a partir de uma invencdo ou uma tecnologia ja existente.

Ja o Manual de Oslo (OECD, 2005) descreve um conceito mais conciso
de inovagao, que seria “a implementagdo de um produto (bem ou servigo) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de marketing, ou
novo método organizacional nas praticas de negocios, na organizacdo do local de
trabalho ou nas relagdes externas”.

Na mesma vertente, Slaughter (1993) procura distinguir invencdo de
inovacado. Todavia, a autora autor vale-se de um viés notadamente econdmico. Para
Slaughter (1993), o termo inovacédo seria definido como algo novo que é usado
atualmente. Ja invencdo seria definida como novidade e utilidade. As inovacdes
poderiam oferecer incentivos adequados para compensar 0s custos de inovar,
porém poderiam haver desincentivos, tais como barreiras do mercado
(SLAUGHTER, 1993).

JA Tatum (1986) diferencia estes termos em relacdo ao momento de
introducé@o de cada um deles. Assim, invencgéo seria algo que antecede a inovacao,
sendo a criacdo de um processo, técnica ou produto inédito (TIGRE, 2006). Com
isso, a taxa de avanco tecnolégico da empresa poderia aumentar ou diminuir o
tempo entre ambos ocorrerem. Portanto, a inovagao seria uma mudanga positiva de
uma nova ideia e ocorre com a efetiva aplicagdo pratica de uma invencéo (TIGRE;
2006; GAMBATESE; HALLOWELL, 2011).
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Destarte, inovagdo seria 0 uso atual de uma mudanca n&o trivial e
melhoria no processo, produto, ou sistema que é novo para o desenvolvimento da
mudanca na instituicio (FREEMAN?, 1989 apud SLAUGHTER, 1998). No entanto,
nao teria que ser nova para as instituicbes existentes, somente para a que esta
adotando-a (TIGRE; 2006; SLAUGHTER, 1998).

A partir de uma revisdo na literatura, sobre o conceito de inovagao, é
vélido ressaltar o estudo realizado por Baregheh et al. (2009). Para gerar um
conjunto representativo de definicbes de inovacdo organizacional, incluindo
definicbes utilizadas em diferentes literaturas disciplinares, Baregheh et al. (2009)
encontraram 60 definiches para inovacgdo. A investigacdo foi feita em artigos
publicados entre 1934 a 2007 e, pela busca de palavras-chave, os autores
sintetizaram o conceito de inovacao.

Com isso, definiu-se inovacdo como o processo pelo qual organizacdes
transformam com sucesso novas ideias em produtos, servicos ou processos
melhorados para progredir, competir e diferencia-los entre si no mercado
(BAREGHEH et al., 2009). No presente trabalho utiliza-se tal conceito de inovagéo
em virtude de este apresentar-se mais detalhado em relagdo aos demais, sem

divergéncias em relagdo aos outros.

2.2 Vantagens do uso dainovacgéao

No ambito da construcdo civil, a inovagdo gera oportunidades para
obtencdo de beneficios significantes, como aumento de produtividade, reducédo de
custo, aumento de qualidade e confiabilidade de conclusédo no prazo planejado, além
de ser necesséaria para sobrevivéncia da empresa em um mercado competitivo
(PRIES; JANSZEN, 1995; BOUGRAIN, 2010; GAMBATESE; HALLOWELL, 2011).

Segundo Koskela (1992), o problema da construcdo é conhecido pela
qualidade e seguranca deficientes, pelas condicbes desfavoraveis de trabalho.
Argumenta ainda, que a manufatura foi por muitos anos fonte de inovacgdo na
construgéo e que problemas na construgéo seriam resolvidos com industrializagéo e

tecnologia de informacao.

! FREEMAN,C. The economics of industrial innovation. Cambridge: MIT Press, 1989.
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No mesmo sentido, alguns autores afirmam que a inovagéo na construcao
é implantada em uma taxa menor que em outros setores devido as caracteristicas da
indUstria e dos projetos, porém a implantacdo € necessaria em um mercado
competitivo (PRIES; JANSZEN, 1995; BOUGRAIN, 2010; GAMBATESE;
HALLOWELL, 2011).

Da mesma forma, para que uma empresa possa ganhar vantagem
competitiva para permanecer no mercado globalizado, ou até mesmo aumentar seus
lucros, € necessario que tenha estratégias voltadas para aumentar a produtividade
(TATUM, 1987; REZENDE; ABIKO; 2001; TIDD; BESSANT; PAVITT, 2008).

Ja Pries e Janszen (1995) sintetizam que o principal motivo da adocao de
inovacdo é a procura pelo aumento do lucro que resulta da busca por melhoria de
produtividade. Nesse sentido, Ribeiro et al. (2009) corrobora com esses autores
afirmando que a visdo estratégica das empresas baseia-se no aumento do lucro pela
busca da reducdo de custos e no aumento de produtividade, o que motiva a busca

por uma tecnologia inovadora.

2.3 Classificacdo das inovacdes

Ha diversas maneiras de se classificarem as inovacdes. Neste item
apresentam-se o0s tipos de classificagdo mais utilizados na literatura.
Preliminarmente, informa-se que sédo apresentados conceitos referentes ao tipo ou
conteudo, natureza, modelo e fonte.

A classificacdo das inovacdes feita por Scardoelli (1995) é realizada
qgquanto ao tipo de inovagdes, que estariam divididas em predominantemente
tecnologicas, comerciais, organizacionais e institucionais. Saliente-se que o termo
predominantemente é utilizado porque as inova¢des podem surgir pela combinacéo
de alteracbes em diferentes areas e a classificacdo se da em funcdo da area focada
pela iniciativa.

Ante 0 exposto, 0s conceitos adotados para os tipos de inovacdes sao:

- Inovagdo tecnoldgica: processo que vai desde a concepg¢do de uma
ideia técnica, até o uso de um novo produto ou processo, frequentemente associada
a utilizacdo de novos componentes, produtos, sistemas, procedimentos e

equipamentos.
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- Inovacao comercial: nova apresentacdo de um produto, novo modo de
distribuicdo, nova aplicagcdo, novo meio de promogao ou novo sistema comercial;

- Inovacdo organizacional: ocorre no sistema social da organizacao,
criando novos modos de organizacdo da empresa, de seus procedimentos e novas
modalidades de desenvolvimento;

- Inovacéo institucional: instauragéo de novos sistemas e novas formas de
promover o progresso econdémico e social (nivel de poder publico).

Ja no Manual de Oslo (OECD, 2005), o conceito de inovacao tecnologica
€ explicado de outra forma. Inovacdo seria a implantacdo de produtos e de
processos tecnologicamente novos. Ou ainda, a realizagdo de melhoramentos
tecnoldgicos significativos nos produtos e nos processos, sendo preciso estar
inseridos no mercado (quando se trata de inovacdo de produto) ou ser usados no
processo de producgéo (no caso de inovacao de processo).

Schumpeter’ (1936 apud Loosemore, 2014), por sua vez, classifica
inovacdo em cinco tipos. Destes, somente 0s conceitos de inovacdo comercial e
organizacional remetem a mesma ideia da primeira autora desta se¢do. Assim, 0s
outros trés tipos sao:

- Inovagéo de produto: criagao de novos ou melhorias de bens e servigos
gue sao lancados no mercado;

- Inovacédo de processo: mudancas na forma em que 0s bens ou servicos
sdo produzidos que inclui introducdo de novos métodos de aquisicéo e tecnologias
de producéo;

- Inovacdo de inputs: melhoria nas formas de fonte de fornecimento,
matérias-primas e bens e servicos intermediarios.

A proposito, Baregheh et al. (2009) também classificam as inovagtes
guanto ao tipo. Para os autores, as inovagbes podem ser de produto, processo,
servico e técnica, porém nao discorre sobre suas definicdes. E aceitavel que pelo
menos 0s conceitos das inovacfes de processo e produto sejam 0S mais
comumente utilizados e assim corroboram as definices supracitadas.

E importante citar que os conceitos de inovacdo de processo e inovacio
de produto podem ser confundidos, como é destacado no Manual de Oslo (OECD,

2005). Entao, estes conceitos se diferenciam pelo fato de a inovagdo de processo

2 SCHUMPETER, J. A. The Theory of Economic Development. Boston: Harvard University Press,
1936.
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geralmente envolver novos métodos de producdo ou novo maquindrio e a inovagao
de produto referir-se a entrega de novos produtos para os consumidores.

De fato, a inovacao de processo pode apenas servir para gerar o produto
existente mais eficiente, mas também pode ser requerida pelo novo produto, quando
este exige uma mudanca na aplicagdo ou produgéo (TATUM, 1986; FABRICIO,
2008).

Ainda a respeito das classificagcbes quanto ao tipo, o PIT traduziu a
classificacdo preconizada pelo Manual de Oslo (OECD, 2005) para a realidade da
construcéo civil. Deste modo, as definicbes adotadas séo as seguintes:

- Inovacdes de produto: inovacdes no produto do edificio ou em um ou
mais de seus subsistemas, componentes ou materiais;

- Inovacbes de processo: inovacbes no processo de producdo dos
edificios, que podem ser obtidas a partir de inovagées em produtos intermediarios
como tipos de subsistemas, componentes ou materiais que tem impacto no
processo;

- Inovagdes organizacionais: afetam a organizacdo das empresas do setor
e seus processos hao diretamente relacionados a produgdo como implementacéo de
softwares, criacdo de novos métodos para processos como planejamento,
orgamento e projeto;

- Inovacdes de marketing: se referem a novas formas de relacionamento
com os clientes, promocéao dos produtos e comunicacdo com o mercado.

Ha também a classificacdo quanto aos modelos de inovacdes. Esses
modelos sdo tratados por alguns autores como a natureza da inovacdo ou a
abrangéncia da inovacdo, porém a divisdo é a mesma (PRIES; JANSZEN, 1991,
FABRICIO, 2008).

Dessa forma, os modelos geralmente séao divididos em dois, incremental e
radical (inicialmente foi preconizado por Freeman®). O modelo incremental pode ser
entendido como o aprimoramento dentro de um paradigma tecnoldgico consolidado,
ou seja, € o aperfeicoamento de um produto ou processo quanto ao desempenho de
custo, qualidade ou prazo de execucdo de maneira incremental. Ja o radical é o
oposto, ou seja, a utilizacdo de algo totalmente novo, em que a maneira de executar

necessita de novos processos (TIGRE, 2006).

® FREEMAN, C. The economics of industrial innovation. Cambridge: MIT Press, 1989.
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Ja Slaughter (1998) preocupa-se em diferenciar as inovacfes pelas suas
interfaces. Estas se referem a escala, complexidade, longevidade das instalagfes,
além de contextos organizacionais e sociais. Distinguem-se pelo grau de mudanca
das préticas correntes e suas ligacbes com outros sistemas e componentes e sao
chamados de modelos de inovacao. Tais modelos sao o Incremental, o Modular, o
Arquitetural, o Sistémico e o Radical. A abrangéncia deles é cada vez maior, assim
como a quantidade de agentes envolvidos.

Dessa maneira, 0os conceitos dos cinco modelos utilizados pela autora
supramencionada podem ser descritos da seguinte forma:

Inovacao Incremental € uma pequena mudanca, que é baseada no
conhecimento e na experiéncia,

Inovacdo Modular € a introducédo de novos conceitos fundamentais dentro
de um componente, como por exemplo, a utilizacdo de maquina para execuc¢do de
um determinado servico que antes era realizado manualmente, porém as ligacdes
com outros componentes e sistemas permanecem inalteradas;

Inovacdo Arquitetural € a reconfiguracdo de um sistema ja estabelecido,
integrando 0s componentes existentes de outra maneira, ou seja, a mudanca na
forma da ligagdo dos sistemas ou componentes, deixando intactos oS conceitos
fundamentais do projeto dominante, como por exemplo, a utilizagdo de concreto
autoadensavel;

Inovacgdo Sistémica é quando ha juncdo de multiplas inovacdes que estédo
integradas ao projeto, assim requerem mudancas significativas nos componentes ou
sistemas, bem como nas ligacdes desses elementos;

Inovacdo Radical € a ruptura do conhecimento ou tecnologia existente,
gue muitas vezes muda a caracteristica ou natureza da empresa.

Slaughter (1998) complementa que as empresas podem planejar a
implementacdo de atividades de acordo com o tempo disponivel para implantacao,
coordenacao entre as equipes envolvidas no processo e 0s recursos disponiveis,
além do nivel de atividade supervisora necessarios, para a definicdo de qual modelo
adotar.

Ainda em relacdo a classificagdo quanto aos modelos de inovagodes,
alguns autores afirmam que os tipos mais utilizados no ambiente da construcgéo civil
sao o incremental e o radical. A diferenca entre os dois tipos pode explicada de outra

forma. A inovacédo incremental representa melhoria gradual (SCARDOELLI, 1995;
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SLAUGHTER, 1998; FABRICIO, 2008; TIDD et al., 2008) e nao representa
iIsoladamente grande avanco.

Além disso, Scardoelli (1995) considera que, se a inovacdo incremental &
implantada de modo continuo, o resultado € a melhoria da eficiéncia e da
produtividade (SCARDOELLI, 1995). E caracteriza a inovacdo radical como a
inovacéao de ruptura, que resulta na criacdo de novos produtos ou processos.

Em relacdo a utilizacdo das inovacdes incrementais pelas industrias,
alguns autores afirmam que elas sdo mais facilmente absorvidas e principalmente
por empresas de pequeno porte da induUstria da constru¢do, pois em geral
representam menores investimentos para implantacdo (SLAUGHTER, 1993; PRIES;
JANSZEN, 1995; FABRICIO, 2008; HIPPERT; BIAZOLLO; COUTINHO, 2012). Por
outro lado, quanto as inovacdes radicais, como requerem grandes aportes de capital
e representam ruptura com a base técnica instalada, ficam a cargo das grandes
empresas (FABRICIO, 2008).

Soma-se aos tipos de classificacdo a divisdo quanto a fonte de inovacéao.
Esta pode ser interna ou externa a instituicdo, que sdo 0S casos em que Sao
oriundas dos conhecimentos dos construtores, clientes, fornecedores (SLAUGHTER,
1993), arquitetos ou consultores (PRIES; JANSZEN, 1991), ou entdo quando sao
originadas de outras industrias e incorporadas a construcéo civil (PRIES; JANSZEN;
1991) e ainda quando é resultado da colaboracdo com instituicbes de pesquisa.

Encontram-se na literatura outros trés tipos de classificacdo, que se
destacam em razdo de se apresentarem de forma mais operacional. Assim, as
inovacbes podem ser classificadas quanto as fases ou etapas da constru¢do, ou
seja, divide-as em projeto, fabricacdo, construcdo, detalhamento, administracéo de
contrato, gerenciamento, treinamento, contratacdo, manuteng¢do, equipamento,
materiais, conceitos e métodos (CONSTRUCTION INNOVATION FORUM, 2014).

Ha também a classificacdo utilizada por Pozzobon et al. (1999) para
processo, que classificam as inovacfes em: apoio e dignificacdo da méao-de-obra;
organizacdo do canteiro; movimentacao de materiais e deslocamentos internos;
ferramentas, maquinas e técnicas especiais; seguranca do trabalho; e comunicacdes
internas.

Por fim, tem-se a classificagdo das inovacdes adotada pelo Programa
Inovacdo Tecnologica (PIT) na elaboragdo dos Cadernos de Casos de Inovagdo na

Construcao Civil. Apesar de a categorizacdo das inovacdes apresentadas nos
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Cadernos de Inovacao néo ser direta, percebe-se que a maioria das inovacdes esta
na esfera do Sistema Construtivo. Além dessas, algumas inovacdes estdo na esfera
da area gerencial. Assim, em sintese, conclui-se que as inovacdes foram divididas,

nos Cadernos de Casos, em Sistema Construtivo e Processo Gerencial.

2.4 Processo deinovacgéao

O processo de inovacdo pode ser influenciado por muitos agentes,
internos ou externos a organizacdo. Alguns autores afirmam que a inovacdo na
construgéo civil origina-se dentro das empresas para atender uma necessidade
interna. Porém, outros afirmam que a inovacdo nesse setor € promovida pelos
fornecedores, uma vez que estes incentivam o uso de novos materiais, ferramentas,
maquinas e equipamentos, desenvolvidos fora dos canteiros de obra.

A partir disso, nesta secdo serdo expostos as fontes de inovagao, os

fatores intervenientes neste processo, bem como as barreiras e facilitadores.
2.4.1 Fontes de inovacao

Schmookler* (1966; apud TIGRE, 2006) define como os principais
indutores da inovacdo a demanda dos consumidores e a oferta do mercado. A
demanda dos consumidores sdo as necessidades explicitadas pelos usuérios e
consumidores. A oferta do mercado é derivada dos avancos da ciéncia. Tal distincédo
é evidentemente dificil de ser feita na pratica, em que sao encontrados exemplos de
ambos os impulsos e frequentemente uma combinacdo dos dois (PRIES; JANSZEN,
1995; TIGRE, 2006).

As industrias baseadas em servigos, como construcdo civil, apresentam
inovacoes diferentes das que sdo medidas pelos indices indicados no Manual de
Oslo (OECD, 2005), no Manual Frascati (OECD, 2002) e na Pesquisa de Inovacao
(PINTEC) realizada pelo Governo Federal, pois sdo tratadas como industria de baixa
tecnologia. Isto se da pelo fato de os fornecedores serem 0s principais responsaveis
pela inovacéo no setor (PRIES; JANSZEN, 1995) e por ndo aparecerem nos indices
das pesquisas destes Orgdos. Dessa forma, as suas inovag¢des ficam ocultas aos
meétodos tradicionais de medi¢cdo, uma vez que a no¢ao de inovagcao é baseada em
P&D (LOOSEMORE, 2014).

* SCHMOOKLER, J. Invention and Economic Growth. Cambridge: Harvard University Press, 1996.
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Este cenério se caracteriza pelo fato de a industria da construgdo ser
considerada tradicional, com pouco dominio dos processos técnicos e
organizacionais, e assim enfrenta dificuldade para se modernizar (SCARDOELLLI,
1995), além de apresentar baixa taxa de difusdo de inovagdes (SENAI, 2005). Nesse
contexto, a difusdo de inovacOes trata-se do processo de transmissdo das
inovagdes, que pode ser feito por colaboradores externos (consultoria) ou pessoas
vindas de outras empresas.

Com isso, apesar das dificuldades acima descritas, considera-se que a
construcdo civil ndo esti estagnada. Isso porque ocorre, ainda que num ritmo mais
lento, a introducé@o de uma série de modificacdes nas ferramentas, equipamentos ou
produtos e nos processos nas empresas, na forma de mudancas gerenciais ou
organizacionais (BRASILEIRO NETTO et al., 2003; KEMMER et al., 2003).

Compreende-se que o0 meio académico tem papel importante no processo
de inovacao das empresas de construcao civil (PRIES; JANSZEN, 1995; REZENDE;
ABIKO, 2004; ABOTT et al., 2006). Nessa perspectiva, Costa et al. (2007)
identificaram que as interacdes para buscar inovacdes tecnolégicas com o auxilio da
academia mostraram-se satisfatorias em um estudo de caso feito em uma
construtora sergipana.

No que se refere a busca por inovacdes, Bougrain (2010), através de
estudo do processo de inovacdo em pequenas e médias empresas da industria da
construcdo da Franca, identificou que 0s empreiteiros empregam o0s proprios
recursos internos em inovacao. Nesse sentido, verifica-se que os fornecedores estao
mais abertos para conhecimento externo, buscando, assim, informacdes para
desenvolver as inovacfes. Entdo, € possivel afirmar que a interacdo com fontes
externas de conhecimento aumenta a possibilidade de inovacéo.

Na mesma vertente, varias empresas da cidade de Fortaleza - CE
buscaram conhecimento externo ao aderirem ao Programa de Inovacao da Industria
da Construcdo Civil (INOVACON). Como consequéncia desta interacdo, o0s
envolvidos relataram resultado positivo, como melhoria na produtividade e gestao da
producdo através da implantacdo de inovacbes tecnoldgicas, principalmente
gerenciais, que consubstanciaram-se na forma de métodos e conceitos da
construcdo enxuta (SOUZA et al., 2005; FERRAZ et al., 2005; FRANCELINO et al.,
2006).
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Alguns autores defendem que a maioria das inovagdes € originada dentro
das empresas pelos construtores ou clientes internos (SCARDOELLI, 1995; ALVES
et al.,, 2009; HIPPERT et al., 2012). Isto se d& pelo fato de 0s processos
operacionais executados no canteiro encontrarem maior liberdade e capacidade de
adaptacdo do que aqueles enfrentados por outros agentes da cadeia, como
fornecedores, e agentes de regulacdo (SLAUGHTER, 1993).

Entretanto, como descrito por Pries e Janszen (1995), os fornecedores
sao as principais fontes de inovacéo na industria da construcéo civil da Holanda. Tal
afirmacéo é suportada pela pesquisa bibliografica realizada em dois journals (BOUW
e Bouwwereld) no periodo de 46 anos anteriores a sua publicagdo. Ainda afirmam
gue as inovacfes de processo estdo mais presentes nos canteiros que inovacoes
em produto e as empresas menores inovam mais em processo e de forma
incremental.

Dessa forma, considera-se que existem diversas fontes de inovacdo, nao

havendo uniformidade quanto a sua origem na literatura.

2.4.2 Fatores intervenientes no processo de inovacao

Rezende e Abiko (2001) agruparam em cinco grandes grupos os estudos
sobre o processo de inovagao na construgdo civil no Brasil. O primeiro grupo parte
do pressuposto de que o foco esteja apenas no uso de tecnologia, dependendo
somente de convencer os profissionais e empresarios a buscarem superioridade das
inovacdes propostas.

O segundo trata das tentativas de inovar que fracassaram, atribuindo o
insucesso as caracteristicas do setor da construcao civil (grande variacdo das obras,
grande numero de fornecedores e agentes envolvidos que variam em cada obra,
pequena exigéncia dos clientes e baixo nivel cultural e alta rotatividade da méo de
obra), com o primeiro trabalho a tratar do processo produtivo como um todo, de
Vargas® (1979).

O terceiro acredita que o setor da constru¢cdo nao precisa passar pelas

mesmas etapas de desenvolvimento dos demais setores da economia, e que faz

® VARGAS, N. Organizacao do trabalho e capital: um estudo da construcdo habitacional. 1979.
Dissertacao (Mestrado) - Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-Graduagédo e Pesquisa de Engenharia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 1979.
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mais sentido compreender o impacto das mudancas tecnoldgicas sobre 0 processo
de trabalho do que compreender o processo de mudancga das tecnologias em si.

O quarto grupo ndo apresenta marco tedrico, porém o0s estudos
relacionados estdo agrupados por ndo se filiarem a nenhuma das correntes
anteriores.

Por fim, o quinto grupo inclui trabalhos voltados ao estabelecimento de
metodologias para a melhoria produtiva do setor. As melhorias sdo almejadas pelas
mudancas ocorridas no setor, sdo elas: restricdes do mercado (preco estabelecido
pelo mercado), maior exigéncia do cliente, influéncia do setor de construcéo pesada
e industrial (por falta de mercado, estes setores tém entrado no mercado de
habitacdo, trazendo influéncia e procedimentos desenvolvidos), mao de obra mais
exigente (VARGAS, 1992), abertura para mercado externo renovando fornecedores
e processos construtivos, estabilizacdo econbémica do pais, implantacdo do
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na Habitacdo (PBQP-H), poder de
compra de edificacbes exercido pelo Poder Publico incentivando melhoria de
qualidade e introducdo de inovacdes (Petrobras, Eletrobras, Telebrds e Caixa
Econdmica Federal).

Gambatese e Hallowell (2011) pesquisaram fatores que interferem no
processo de inovacdo. A andlise foi feita em estudos de caso nos quais avaliaram
inovacbes em construcdes selecionadas aleatoriamente. Foram escolhidas vinte
construcbes que receberam algum tipo de premiacdo e outras vinte edificacdes
regulares. Destas quarenta, foram selecionadas apenas metade, de forma aleatéria,
e obtiveram respostas relativas a dez edificios.

No trabalho supracitado, foram apresentadas dez inovacfes, dentre as
quais apenas duas foram inovacdes de processo. Nenhuma inovacéo foi ilustrada.
Os pesquisadores constataram que o cliente/proprietario, a alta geréncia, setor de
Pesquisa e Desenvolvimento, clima organizacional (clima € caracterizado pelo
ambiente do emprego, tanto fisico como organizacional) e estrutura organizacional
tém grande influéncia no processo de inovacdo, enquanto os champions (séo os
promotores de inovacdo dentro das instituicbes) e as licdes aprendidas guardadas
tém moderada influéncia.

Rezende e Abiko (2004) encontraram 18 fatores, entre os de mercado e
de desenvolvimento tecnolégico, que atuam no processo de inovacao tecnolégica

nas edificacbes. Eles aplicaram o0s conceitos no processo de inovacdo de uma
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empresa pioneira em Minas Gerais e encontraram aplicabilidade desses fatores
como base para o estudo do processo de formacao, séo eles:

Modificacdo no produto edificacdo; necessidades dos clientes/usuarios;
paradigma tecnolégico (limite tecnolégico vigente, mudancas no paradigma
tecnologico poderdo permitir mudangas mais radicais na tecnologia construtiva);
situacao econdmica (a politica econémica adotada pelo governo, que pode incentivar
ou desestimular); novas formas organizacionais, novos materiais componentes e
insumos; mao de obra; novas ferramentas, equipamentos e maquinas; perspectiva
de lucro; concorréncia/vantagem competitiva; problemas ou melhorias nas
tecnologias existentes; mediadores ou promotores da inovacgao; trajetéria tecnoldgica
(o tipo de tecnologia utilizada pelo subsetor); normas e legislacdo; associacdes de
classe; custo para implantacdo das inovacdes; acdo governamental (financiamento
de pesquisa; preparagdo da mao de obra; normalizacéo e regulamentacéo; papel de

consumidor/comprador de inovacdes); e motivacao interna da empresa®.

2.4.3 Facilitadores e barreiras para inovagéao

Tatum (1986) compreende que o uso de inovacdes nha industria da
construcéo civil traz beneficios. Em que pese o estudo ter sido realizado nos EUA,
os beneficios identificados servem como facilitadores da implantacdo de inovages
no Brasil:

a) Organizacdo: pela troca de mao de obra rapida e por produtos de
edificacao singulares, o ambiente de trabalho permite que a méo de obra crie novas
inovacdes no canteiro garantindo desta maneira autonomia dos trabalhadores;

b) Necessidade de melhores resultados financeiros: induz ao investimento
em novas tecnologias;

c) Baixo capital de investimento: baixo capital investido em maquinas e
equipamentos, o que permite uma maior flexibilidade na adocdo de novas
tecnologias, no ambiente de construcdo pesada ou industrial;

d) Integracdo da engenharia e construcéo: pela promocéo da integracao
nos estagios iniciais da obra, como no projeto, permite que os envolvidos discutam o
processo de construgédo, simplificando-o e diminuindo os custos (garantido pela

experiéncia dos envolvidos) priorizando assim a pesquisa de inovagoes;

® para os fatores gue mereciam maiores explica¢cbes foi feito um resumo entre parénteses.
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e) Pessoal com capacidade e experiéncia: uso de méo de obra qualificada
permite 0 uso desse conhecimento dos métodos requeridos para operacdes no
campo produtivo;

f) Enfase no processo: maior énfase no processo e ndo no produto limita a
barreira para imitacdo e desenvolvimento de novos processos e tecnologias e
podem se propagar rapidamente devido estes mesmos processos nado serem
patenteados. Isto permite a ado¢édo e melhoria incremental,

g) Variagcdo no método: flexibilidade nas operacdes, ou seja, ndo ha
métodos rigidos de produ¢do como na manufatura.

Como facilitador, destaca-se, por exemplo, o habito de engenheiros e de
operarios mais experientes em transmitir os seus conhecimentos aos menos
experientes, de acordo com Castro’ (1986 apud REZENDE; ABIKO, 2002).

Ressalta-se que a interacdo do meio académico com o meio produtivo
mostrou-se como bom incentivo para inovagdo (BOUGRAIN, 2010; ALVES et al.,
2009). A formacao de redes de colaboracéo, como no caso do Ceara o INOVACON,
trouxe beneficios as empresas participantes com a implantacdo de inovacoes
tecnoldgicas.

Ademais, Rezende e Abiko (2002) destacam o papel fundamental dos
programas governamentais, com liberacdo de recursos destinados especificamente
a producdo de edificacbes com emprego de tecnologias inovadoras. Todavia,
guando ndo existem incentivos diretos por parte do governo séo criadas normas e
regulamentos para entrada de novas tecnologias construtivas.

O treinamento da mao de obra é importante para o éxito da implantacdo
da inovacdo, sendo necessario também manter os trabalhadores incentivados
(GAMBATESE; HALLOWELL; 2011). Slaughter (1998) argumenta que, quanto
menor o tempo para implantacdo, menor o volume de recursos necessarios, e que,
quanto menos radicais forem as mudancas, mais facil sera a sua introducéo e maior
sera a sua possibilidade de sucesso. Além disso, verifica-se que a divulgacédo de
resultados decorrentes de aplicacdes bem sucedidas propicia a adocdo das

inovacoes pelas empresas.

" CASTRO, C. M. P. Papel da tecnologia na producéo de habitacéo popular, estudo de caso:
Conjunto Habitacional José Bonifacio. 1986. 471 f. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia de S&o
Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos, 1986.
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Apesar de haver muitas vantagens em inovar, alguns elementos da
industria da construgdo tém sido desvantajosos, funcionando como barreiras a
inovacado. Tatum (1986) elenca cinco desvantagens para a inovacao:

a) Relutancia por investimento: pelo baixo capital investido, a industria da
construcdo nao investe em automacgédo, pois a imobilizacdo de investimentos em
tecnologia e automacgédo poderiam diminuir substancialmente os lucros e, além disso,
nao ficam seguros pelas questdes de patentes;

b) Condicbes competitivas: pressdo competitiva pode limitar a boa
vontade de assumir riscos financeiros e tecnoldgicos associados a tecnologia da
construcdo. Porém se as empresas estdo consolidadas no mercado com boa
participacdo, essa pressao é reduzida;

c) Quadro institucional: engenheiros preferem usar de técnicas e
tecnologia que sempre deram certo, além das questdes locais de utilizacdo de novas
tecnologias e métodos que impedem o uso de inovacéo;

d) Ciclicidade sazonal e econémica: alta variedade de volume de trabalho
restringe investimento de capital e economia de escala;

e) Estratégia dos fornecedores: condi¢cbes incertas de mercado promovem
uma aversao em investir em mais avangos para 0Ss equipamentos e ferramentas
utilizados pela construcéo.

Toole (1998) identificou a relacdo entre o grau de informacdo dos
construtores sobre inovacdes tecnoldgicas e a sua aplicabilidade nas obras. Os
proprietarios que tinham mais informagcdo a respeito das inovacées eram 0s que
mais as implantavam. Concluiu o autor que, para os construtores diminuirem o grau
de incerteza e emprega-las nas obras, era necessario ter um nivel razoavel de
conhecimento sobre o assunto.

Rezende e Abiko (2002) observaram que influéncias culturais, na forma
de resisténcia institucional (resisténcia em abandonar os padrbes convencionais) e
da comunidade (resisténcia dos proprios usuarios), podem ser barreiras a inovacgao,
além de questbes financeiras (quando representam altos custos) e gerenciais
(processos administritativos complexos, rigidos, ou muito formalizados, ou ainda

centralizados sdo reais barreiras a inovagéo — Tatum®, 1989).

® TATUM, C. B. Organizing to increase innovation in construction firms. Journal of Construction
Engineering and Management, Blacksburg, v. 115, n. 4, p. 602-617, dez. 1989.
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Fazer o encerramento do item falando sobre os facilitadores e barreiras
ao processi de inovagao.

2.5 Inovacdes tecnoldgicas na construcdao civil

Neste item serdo apresentadas as evidencias de inovagdo no setor da
construcdo, onde estardo os trabalhos relacionados a inovagdo na construcao civil,
bem como os programas fomentadores a inovacao. A finalidade deste item € expor
as diversas formas de abordagem do assunto no setor.

Fabricio (2008), em seu trabalho de livre-docéncia, apresenta dez
inovacdes observadas em um canteiro de obra. Registre-se que boa parte das
inovacdes tecnoldgicas foi fotografada em canteiros de obra, somente uma minoria
foi apenas comentada. Algumas eram relacionadas a racionalizacdo construtiva,
outras eram inovacdes tecnoldgicas institucionais, e as demais eram inovacoes
gerenciais na construcgao.

Para o autor, as inovacfes tém correlacdo com racionalizacdo, uma vez
gque geram reducdo de custo e aumento de produtividades. As inovacdes
apresentadas eram em sua maioria de produtos, porém algumas impactam no
processo, como por exemplo, na diminuicdo do niumero de etapas no processo de
producédo e podem resultar no aumento de lucratividade para a empresa.

O Construction Innovation Forum® (CIF, 2014) apresenta uma lista com
mais de 700 inovac¢des na construcao civil, originadas em mais de 20 paises. Este
férum foi criado em 1989 para incentivar inovacdes nas diversas areas da industria
da construcdo. No site é permitido o acesso as descri¢cdes, algumas com fotografias,
das inovacdes e as informacdes dos inovadores.

As inovacfes surgem nas diversas facetas da constru¢cdo, como: projeto,
fabricacéo, construcdo, detalhamento, administracdo de contrato, relacdo de méo de
obra, gerenciamento, treinamento, contratacdo, manutencdo, equipamento,
materiais, conceitos e métodos.

Os integrantes do férum escreveram um relatério com uma lista de
referéncias de inovagbes na construcdo, tais como livros e artigos (MILLER et al.,
2001). A busca foi realizada em artigos de journals e revistas, anais de congressos,
livros e dissertacdes em inovacgéo da construgao.

O alvo foi a literatura que trata da gestdo da inovagédo na construcao,

meétodos, implementacao, transferéncia de tecnologia, modelos e historia. Inovagdes



32

em material de construgdo ou uma nova peca de equipamento de construgdo, nao
foram incluidas. Foi realizada a revisdo num total de 64 referéncias. As bases de
dados pesquisadas foram: biblioteca da Universidade de Michigan, Engineering
Index Online e banco de dados online da American Society of Civil Engineers
(ASCE).

Ja em relagéo as feiras, podem-se citar duas que acontecem anualmente
e bianualmente e sdo conhecidas mundialmente pela apresentacdo de produtos
inovadores no setor da construcao civil. As feiras sdo a BAUMA (BAUMA, 2015) e a
BATIMAT (BATIMAT, 2015).

A feira BAUMA acontece anualmente na cidade de Munique na
Alemanha. Esta feira € conhecida por apresentar inovacdes de maquinas e
equipamentos de construcdo e mineracdo. A revista Téchne publica uma selecdo
das inovagBes mais relevantes para o setor da construcdo civil através de seus
colaboradores que visitam a feira.

As inovacbes apresentadas por esta feira sdo divididas em quatro
categorias: ferramentas, maquinas e sistema para trabalhos, mineracéo,
equipamentos para producdo de materiais para construgao civil, e componentes e
suprimentos de maquinas. Para este trabalho, as inovacdes relevantes desta feira
serdo somente as inseridas na primeira parte da divisdo que seriam aplicadas no
subsetor de edificacdes.

Ja a feira BATIMAT é realizada bianualmente na cidade de Paris na
Franca. A divisdo das inovacgdes sao em produtos, ferramentas, equipamentos, e
sistemas construtivos. A revista Téchne realiza um trabalho similar ao que é
realizado quando acontece a BAUMA, assim tem um papel importante na
disseminacao da informacéo aos que ndao podem comparecer as feiras.

A seguir serdo apresentadas as fontes de inovacdes tecnoldgicas ja
existentes, revisadas atraves de projeto de pesquisa:

Na lista dos livros, cita-se o que foi publicado pela editora Pini, como
resultado da juncdo de 144 textos que tratam sobre varias areas da construcédo civil.
A obra é fruto da parceria entre a Divisdo de Edificacbes do IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sdo Paulo S.A.) e a Construtora Lix da Cunha
S.A. (IPT, 1988).

Além disso, utiliza-se também o livro “Planejamento e Gestdo de Obra —

um resultado pratico da cooperacéo técnica Brasil — Alemanha” (GEHBAUER et al.,
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2002), que discorre sobre diversos assuntos que foram abordados por 27 empresas
de construcao civil de Curitiba desde 1995 até a edic¢éo do livro. Inovagdes fisicas e
organizacionais sdo apresentadas através de figuras e quadros e contém as que
foram implantadas em uma edificacéo piloto chamado Projeto Obra Prima;

No meio eletrdnico, ressalta-se o site Infohab (www.infohab.org.br). Este
se apresenta como um Centro de Referéncia e Informagdo em Habitacdo e € um
projeto liderado pela Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
(ANTAC). Além de divulgar as chamadas para trabalhos e realizacdo dos eventos,
serve de meio de acesso as publicacdes na area do ambiente construido pelos
pesquisadores e académicos. Atualmente contém mais de 33.000 publicacbes
relacionadas com o setor edificacdes da construcao civil;

Em relacdo aos programas de incentivo a inovacéo, cita-se o INOVACON
que foi criado em 1997 por empresarios da construcdo civil de Fortaleza, Ceara.
Durante as duas ultimas décadas, 13 empresas integrantes do grupo ja reeditaram o
projeto de pesquisa trés vezes. O resultado foi registrado em um CD, que apresenta
os resultados obtidos dentro das empresas a partir de dezoito modulos de estudos.

O projeto envolve areas como planejamento de obra, coordenacdo de
projetos, racionalizagdo de estruturas de concreto, execucdo de fachadas em
ceramica, impermeabilizagcdo das construcdes, fundacdes, motivacdo da mao de
obra, viabilidade econdémica de empreendimentos, produtividade em obra e
introducdo de conceitos de producdo enxuta. O material produzido em razdo do
programa em apreco, tanto os médulos quanto os artigos técnicos publicados, pode
ser acessado em site de internet de facil acesso (COOPERCON, 2013).

Frise-se que o projeto resultou em publicacdes dos proprios engenheiros
integrantes das empresas do grupo (KEMMER et al., 2006). No ambito das teses e
dissertacdes, ha a tese de doutorado de Flavio Picchi (PICCHI, 2003) cujas acdes da
empresa anterior (Encol Engenharia) na area de sistemas de qualidade resultaram
na estruturacdo do PBQP-H a partir de 1997, e a dissertacdo de mestrado que
estudou o resultados do programa de inovagao nas empresas (GRADVOHL, 2010).

Uma das empresas ligadas ao INOVACON produziu trés publicacdes
sobre suas atividades de inovacao a partir das experiéncias realizadas no projeto. A
primeira das publicacdes, Logistica e Logica na Construcdo Lean (ROCHA et al,
2004), descreve, ilustra e aponta os possiveis beneficios de cerca de 120 inovacdes

introduzidas na empresa nas areas de planejamento e vendas, servicos ao cliente e


http://www.infohab.org.br/

34

assisténcia técnica, execucado de obras e suprimentos. As demais publicacbes
(HEINECK et al., 2009 a, b) conceituam a construcdo enxuta, bem como sua
implantacao.

No rol das revistas técnicas, citam-se as revistas Téchne, Construcao
Mercado, Guia da Construgéo, Infraestrutura Urbana e Equipe de Obra, todas
publicadas pela editora Pini. A revista Téchne traz publicagBes técnicas no setor da
construcdo. A extinta revista Construcdo foi criada originalmente para oferecer
cotacado de precos de insumos para a construcéo civil. Verifica-se que, com o passar
do tempo, foi alterando seu foco editorial e hoje seu contetdo foi dividido em duas
areas complementares, sendo publicados por duas revistas.

A primeira area é coberta pela revista Construcdo Mercado, que trata das
tendéncias do mercado imobiliario, gestdo da empresa e da producédo, geréncia de
desenvolvimentos imobiliarios, cobrindo areas como estratégia, viabilidade
econdmica, financiamento, fluxo de caixa, logistica e planejamento de obras, além
de sustentabilidade, obras de infraestrutura e construcao pesada.

E a segunda é coberta pela revista Guia da Construcdo, que carrega o
aspecto orcamentario original da revista. Hoje ela estd incorporada a revista
Construcdo Mercado e foi transformada em uma plataforma (Guia da Construcao
Web) para encontrar informacdes de precos de referéncia para insumos e servigos
da construcdo. Encontram-se ainda secdes onde o conhecimento € voltado para o
campo da inovacdo tecnoldgica, como é o caso dos comparativos de custos
apresentados para diferentes tecnologias da edificagdo e da descricdo de cada
alternativa tecnologica existente no mercado brasileiro para servigos de obra.

A revista Infraestrutura Urbana apresenta reportagens direcionadas
principalmente ao setor de infraestrutura com diversas ilustracdes da realizacédo de
servigos. Por ultimo, destaca-se a revista Equipe de Obra, com publicacdo mensal
desde 2005. Ela torna acessiveis 0s processos operacionais das novas tecnologias
para aqueles que vao utiliza-las, sendo ela dedicada a mestres e operarios de obra,
pois as coloca de maneira didatica, com o passo a passo das possibilidades de
aplicacao das alternativas tecnolégicas.

A revista descreve conhecimentos relativos a organizacdo do canteiro
para torna-lo propicio ao exercicio da inovagdo, pela sua limpeza, seguranca e

dignidade. E importante ressaltar que desde o comeco de 2014 a Equipe de Obra foi
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transformada em plataforma digital com atualizagdo mensal em fasciculos e esta
incorporada a revista Téchne.

A editora Pini atua ainda em mais quatro frentes significativas para a
inovacdo na construcdo civil. A primeira € na producdo de softwares para o
gerenciamento de empreendimentos, alicercados no banco de dados sobre
produtividade e custos detido pela editora; a segunda é na publicacdo de livros
técnicos na area, que abordam tanto aqueles de cunho autoral como aqueles que
visam sistematizar o conhecimento sobre determinadas técnicas de construcéo
proprietarias, de interesse de empresas fornecedoras de materiais e servicos, como
alvenaria estrutural, pisos industriais e formas para concreto. A terceira area de
atuacao € o oferecimento de cursos, palestras e seminarios para a disseminacao de
conhecimentos.

Para fins de apresentacdo de novas ideias para o setor, os fornecedores
de materiais e empresas de construgcdo periodicamente langam concursos. Tais
eventos sao iniciativas importantes na medida em que contribuem para o surgimento
de solugcbes na éarea, complementando as pesquisas empreendidas pelos
fornecedores e empresas, ou até mesmo substituindo-as. Os participantes podem
ser gratificados através de prémios como viagens, instrumentos de trabalho ou
recompensas financeiras.

Um concurso importante € o Prémio Falcdo Bauer de Inovacéo
Tecnologica na Construcédo Civil, que ja alcanca a sua 202 edicdo. A premiacéo €&
promovida pela Comat/CBIC (Comissdo de Materiais, Tecnologia, Qualidade e
Produtividade da Camara Brasileira da InduUstria da Constru¢éo) em parceria com o
Instituto Falcdo Bauer de Qualidade;

No mesmo sentido, outro concurso importante na busca de inovacao
tecnologica na construcéo civil € o Prémio de Inovacédo Finep (FINEP, 2014). Este
tem como objetivo reconhecer e divulgar esforcos inovadores realizados por
empresas, instituicdes sem fins lucrativos e pessoas fisicas, desenvolvidos no Brasil
e ja inseridos no mercado interno ou externo, a fim de tornar o Pais competitivo e
plenamente desenvolvido por meio da inovacgéao.

O julgamento do concurso supracitado é feito por especialistas da area de
inovacdo (julgados e escolhidos pela Finep), porém no regulamento ndo ha
explicagdo quanto aos reais critérios para classificacdo de inovagédo. A contribuicdo

do evento da-se com a publicacdo de algumas inovacdes na revista Inovacdo em
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Pauta publicada pelo departamento de Comunicacdo da Finep. As publicacdes,
iniciadas em dezembro de 2007, estdo disponiveis em versdo digital em site’ de
internet além de ser permitida a geracédo de PDFs das matérias;

Ha também o Prémio Téchne Inovacédo Tecnologica na Construcdo Civil
(PINI, 2014), que é uma iniciativa da editora Pini e da revista Téchne, voltada a
identificar e premiar materiais, equipamentos e sistemas construtivos inovadores
lancados nos ultimos trés anos anteriores a contar da abertura da inscricdo do
prémio do ano corrente e foi lancado este ano de 2014. O objetivo do concurso é
identificar e premiar os fornecedores pelo desenvolvimento de tecnologias
inovadoras e capazes de melhorar a produtividade nas obras e o desempenho do
ambiente construido.

Para concorrer ao Prémio Téchne Inovacdo Tecnoldgica na Construcao
Civil concurso, as inovagbes devem se enquadrar em uma das trés categorias: a)
Produtos e materiais de construcdo, b) Sistemas construtivos e c¢) Maquinas ou
equipamentos. Ja os critérios de inovacdo sao: (I) Grau de inovacéao tecnoldgica; (ll)
Disponibilidade de dados sobre o desempenho do produto; (lll) Aplicacdes
relevantes em projetos no Brasil; (IV) Ganhos de produtividade; e (V) Impactos sobre
0 meio ambiente e a sociedade. As notas sdo escalonadas em cada um desses
critérios, de modo que as condi¢des para vencer sdo mais claras.

Em retomada a problemética das inovacdes na esfera académica,
verifica-se que as universidades tém realizado trabalho de levantamentos de
iniciativas de melhorias na construgéao civil observadas em canteiros de obras de
varias cidades brasileiras. Estes levantamentos tiveram inicio na visita do
pesquisador Heineck (1992) a varias cidades brasileiras que se notabilizavam por
acOes de melhoria na atividade de construcdo no inicio dos anos 90. Foram vistos
exemplos de inovagdes nas cidades de Santa Maria e Pelotas no Rio Grande do Sul,
Blumenau e Florian6polis em Santa Catarina, Cascavel, Londrina e Curitiba no
Parand, Goiania, Cuiab4, Vitoria, Aracaju, Maceio, Fortaleza, Natal e Belém do Para.

Entre essas inovagbes estavam ferramentas, equipamentos, formulérios
administrativos, instalacbes de apoio para canteiros de obras, formas de
relacionamento com o cliente e fornecedores, dignificacdo e seguranca do trabalho

para os funcionarios. As inovacdes foram classificadas como tal pelo fato de ainda

° Site: http://www.flip3d.com.br/web/pub/finep.
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ndo terem sido vistas em canteiros usuais nem na bibliografia. A partir dai foram
realizadas listagens que funcionavam como checklists para avaliar se determinado
canteiro ou empresa as possuia.

Uma dissertacdo de mestrado foi publicada por Scardoelli (1995)
utilizando um checklist com 138 inovag¢des tecnologicas possiveis, que foram
avaliadas em 48 empresas brasileiras. Um livro (Iniciativas de Melhorias na
Construcao Civil) foi publicado paralelamente a dissertacdo supracitada. A obra faz
parte da série SEBRAE/SINDUSCON-RS para construcao civil (SCARDOELLI et al.,
1994). Nessa publicacdo, cada uma das inovacbes presenciadas recebe uma
espécie de ficha, onde sdo abordados os conceitos tedricos por trds da inovacao, os
cuidados na implantacéo e 0s seus possiveis beneficios;

Posteriormente, em uma publicacéo interna (HEINECK, 1995), a listagem
apresentada acima foi estendida para 326 iniciativas de melhoria, divididas nas
areas classicas em que o estudo do gerenciamento de obras vem sendo dividido a
partir da tese de doutoramento de Picchi (1993), tais como: planejamento e vendas,
servicos ao cliente, projeto, suprimentos, execucao, recurso humanos e organizacao
da empresa.

A Ultima atualizacdo dessas listagens de inovagBes tecnoldgicas na
construcéo civil e a sua identificacdo em obras foi apresentada por Oliveira e Freitas
(2009), estendendo a lista para 466 itens observados em 61 canteiros de obras do
estado do Parana. Uma das preocupacdes do trabalho foi contemplar inovacdes que
poderiam estar presentes em canteiros de obras publicas, como salas equipadas
para que fiscais pudessem exercer a sua funcdo. As estatisticas apontam para uma
adocao habitual de cerca de 50% das inova¢fes possiveis por parte das empresas,
enguanto que as obras publicas atingem patamares de apenas 25%.

No mesmo sentido, Pozzobon et al. (2004) atualizam as inovacfes
tecnologicas simples ao fazerem um levantamento tanto na realidade de canteiros
de obras como na literatura. Apresentam os onze principios de Koskela, dando
énfase aos processos de melhoria e modificacbes, sendo que dez deles séo
ilustrados com fotografias dos processos. Aléem disso, o artigo faz uma revisao
histérica da evolucdo da inovacdo no Brasil, fazendo ligagdo com o processo de
racionalizacdo da construcgédo civil a partir da década de 1980.

Completando as evidéncias de inovacao na construcao civil, Costa et al.

(2005) apresentam um conjunto de 13 boas praticas na execucédo de revestimento
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de fachada de argamassa com o intuito de disseminar com rapidez as melhorias
bem sucedidas de produtividade e qualidade desenvolvidas por empresa do setor.

Cada uma das boas praticas € acompanhada da justificativa para seu uso
e os beneficios. E importante esclarecer que, das oito empresas analisadas, cinco
nao contavam com sistema de gestéo da qualidade certificado. Apesar de os autores
ndo afirmarem que todas as boas préticas sao inovag¢des, uma vez que 0S processos
das empresas passaram por mudanca para melhoria da qualidade e produtividade,
podem-se considera-las como inovacao.

O material completo com o resultado do trabalho supramencionado esta
disponivel em site’®. L4, sdo encontradas boas praticas, além de informacdes de
produtos e servi¢cos relacionados, nos seguintes sistemas construtivos: sistema de
alvenaria estrutura, estrutura de concreto, parede de concreto e revestimento de

argamassa.

2.5.1 Programa Inovacgéo Tecnologica (PIT)

Outro programa de incentivo a inovacdo, que nao entrou na lista dos
programas de incentivo supracitados, mas merece destaque, € o Programa Inovacao
Tecnolbgica na Construcédo (PIT). A seguir, este programa sera apresentado, e, no
item critério de classificacdo, no capitulo da metodologia, sera discorrido sobre os
itens que serdo adotados ou modificados no catalogo que resultara desta pesquisa.

O PIT teve inicio no ano de 2007 com o objetivo de definir diretrizes para
o desenvolvimento, difusdo e avaliacdo de inovacfes tecnoldgicas na construcao
civil. A cada Encontro Anual da Industria da Construgcédo, os chamados ENICs, séo
apresentados os resultados das atividades deste programa. As inovacdes estdo
disponiveis em site de internet (PIT, 2013).

O referido programa é composto por varios projetos e objetiva avaliar e
difundir as inovacdes tecnoldgicas na construcao civil brasileira. Um desses projetos
€ coordenado pelo Sindicato da Industria da Construcdo do Estado da Bahia
(SINDUSCON-BA) e tem como objetivo € capacitar o setor da construcao civil para a
implementacdo de produtos, processos, métodos e praticas novos e
significativamente melhorados de forma mais efetiva. Para um melhor

desenvolvimento do projeto, o SINDUSCON-BA firmou parceria com empresas de

10 Sjte: www.comunidadedaconstrucao.com.br.



39

construcdo, universidades e entidades fomentadoras de aprendizagem,
representantes de fabricantes e a Comunidade da Construgéo - Bahia.

Especificamente, o projeto se desenvolveu seguindo 0s seguintes passos:
foram coletados e divulgados os casos de sucessos na adocdo de praticas
inovadoras nos niveis empresarial, gerencial e técnico, que visavam mostrar 0s
ganhos potenciais decorrentes da inovacdo; foram catalogados e analisados os
cursos e treinamentos em gestao de inovacdo na construcéo civil e desenvolvidos os
programas especificos para atender as necessidades que ndo eram cobertas pelos
cursos e treinamentos existentes; e por fim, os empresarios, projetistas, contratantes
incorporadores, fornecedores e formadores de opinido foram capacitados com a
finalidade de valorizar a inovacdo na construcao.

Destarte, as inovacbes foram catalogadas e estruturadas para a
disseminagcdo nas empresas de construcdo e seus agentes envolvidos. A pesquisa
envolveu o levantamento de boas préaticas inovadoras, a definicdo da estrutura de
coleta de casos inovadores, a coleta e estruturacdo de casos inovadores, bem como,
a validacao e a disponibilizacdo dos casos.

Estas boas praticas coletadas em nivel nacional foram disseminadas em
dois Cadernos de Casos de Inovagédo na Construgédo Civil, publicados nos anos de
2010 e 2014. Em ambos contém apenas sete inovagdes catalogadas.

O formato de apresentacdo das inovacdes segue o mesmo padrao nos
dois Cadernos. Primeiramente, hd uma ficha técnica de identificacdo, onde é
informada a data de implementacdo da inovacdo, o0 nome da empresa que a
inovacao foi implantada e o nome dos responséveis com seus respectivos contatos
eletronicos.

Em seguida, é feita uma introducdo com informacdes basicas da
inovacédo, eventualmente da empresa e do empreendimento, onde sdo destacados
os fatores de escolha da inovacdo. Em seguida, sdo apresentadas as vantagens e
desvantagens da inovacdo, que acabam algumas vezes repetindo as informacdes
dos fatores de escolha.

Por conseguinte, sdo apresentados o0s resultados quantitativos e
qualitativos da implantacdo das inovacdes, embora geralmente seja possivel
somente a apreciacao dos resultados qualitativos, nos casos em que as empresas

ndo possuam controle das operagfes. Por ultimo, apresentam-se os cuidados que
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devem ser observados na implantacdo dos sistemas, seguidos de um pequeno
quadro com outras fontes de informagéo.

Dessa forma, os conceitos usuais de inovacao descritos pela literatura
foram apresentados neste capitulo, além das vantagens alcancadas com uso das
inovacoes, os tipos, bem como as classificacfes das inovacbes, o processo de
inovacado, cujo foco foi nas barreiras e nos facilitadores de inovagdo, além das
formas que a inovacdo pode ser incentivada, e por ultimo algumas evidéncias de
inovacdes na construcao civil.

O conhecimento das evidéncias em apreco auxiliou a busca pelas
inovacbes na revista. Portanto, possibilitou que inovag¢des diferentes das que ja
haviam sido catalogadas fossem escolhidas e contribuiu para que o trabalho néo

ficasse redundante e pudesse colaborar com um novo rol de inovacgdes.

2.5.2 Norma de Desempenho

A norma NBR 15575 (ABNT, 2013), atualmente revisada, foi criada em
conformidade com modelos internacionais de normalizagdo de desempenho. A
versao atual compreende seis partes: 1 - requisitos gerais; 2 - sistemas de estrutura;
3 — sistemas de pisos; 4 — sistemas de vedacOes verticais; 5 — sistemas de

coberturas; e 6 - sistemas hidrossanitarios.

2.5.2.1 Requisitos gerais

A primeira parte da NBR 15.575 (ABNT, 2013) tem como finalidade a
orientacdo geral acerca da Norma de Desempenho. Esses requisitos funcionam
como um indice de referéncia e sempre que possivel, remetem as outras partes da
Norma. As principais informacdes contidas nesta parte sdo: o conceito de vida util do
projeto, a definicdo de responsabilidade de cada agente (incorporadores, projetistas,
construtores, fornecedores e usuarios) e os parametros de desempenhos minimo
(compulsorio), intermediario e superior (TECHNE, 2013c; 2013g).

Acerca do conceito de Vida Util de Projeto (VUP) a norma o define como o
tempo durante o qual a edificacdo ou seus sistemas devem atender aos requisitos
de desempenho indicados. E importante ressaltar que esse conceito serve para

varios elementos e sistemas e que a VUP é diferente do prazo de garantia, pois este
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serve para definir o periodo em que o surgimento de patologias ou anomalias nao
pode ser justificado por mau uso ou envelhecimento natural.

A respeito da responsabilidade de cada agente da cadeia produtiva, &
importante salientar que seu principal objetivo € garantir que as edificacfes sejam
projetadas adequadamente, bem executadas com utilizacdo de produtos de
qualidade e mantidas pelos consumidores finais.

Para isso a Norma estabeleceu que ao incorporador cabe, por exemplo,
caracterizar uma necessidade, avaliar as condi¢des do local, caracterizar o padrao
que ele quer para aquele edificio (minimo, intermediario ou superior). Os fabricantes
de insumos, sistemas e componentes, por sua vez, terdo que indicar a vida util de
seus produtos. JA o construtor terd de garantir que todos os produtos sejam
aplicados adequadamente, de acordo com a especificacdo do projetista. E por
altimo, o cliente que como consumidor ir4 verificar se os padrbes de desempenho
foram atendidos e deverd cuidar da manutencdo para que as caracteristicas
perdurem (TECHNE, 2013c; 2013Q).

E importante destacar a responsabilidade de cada agente da cadeia
produtiva. Ao incorporador cabe, por exemplo, caracterizar uma necessidade, avaliar
as condicbes do local, caracterizar o padrdo que ele quer para aquele edificio
(minimo, intermediario, ou superior).

Os fabricantes de insumos, sistemas e componentes, por sua vez, terdo
que indicar a vida util de seus produtos. O construtor terd de garantir que todos 0s
produtos foram aplicados adequadamente, de acordo com o especificado pelo
projetista. E por ultimo, o cliente como consumidor ird verificar se os padrées de
qualidade foram atendidos e devera cuidar da manutencdo para que as
caracteristicas perdurem. Isso faz com que as edificacbes sejam concebidas e
projetadas adequadamente, bem executadas com utilizacdo de produtos de
qualidade e mantidas pelos consumidores finais (TECHNE, 2013c; 2013g).

2.5.2.2 Sistemas estruturais

A segunda parte da NBR 15.575 (ABNT, 2013) traz os requisitos para os
sistemas estruturais das edificagbes habitacionais. O texto estabelece quais séo os
critérios de estabilidade e resisténcia do imével, indicando, inclusive, métodos para

medir quais os tipos de impacto que a estrutura deve suportar sem que apresente
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falhas ou rachaduras. Vale frisar, que os sistemas construtivos inovadores devem
atender tanto a esta parte da inovacdo quanto a parte de sistemas de vedacoes,
pois as paredes tém funcdo estrutural e de vedacdo (TECHNE, 2013c; 2013h;
CONSTRUCAO E MERCADO, 2013).

O desempenho estrutural de sistemas construtivos normatizados deve ser
avaliado em ensaios do estado-limite de servico (utilizacédo) e do estado limite-Ultimo
(ruina). Para os sistemas construtivos inovadores, por ndo terem normas
especificas, devem ser feitas verificacbes da resisténcia e do deslocamento dos
elementos estruturais por meio de ensaios de impacto de corpo mole, feitos em
laboratério ou em protétipo na obra. J& os impactos de corpo duro s&o indicados
para verificar se o0s componentes da edificacdo n&o sofrem ruptura ou
traspassamento sob qualquer energia de impacto que a edificacdo sofre sob acdes
normais de uso (ABNT, 2013).

2.5.2.3 Sistemas de pisos

A terceira parte da NBR 15.575 (ABNT, 2013) trata tanto dos pisos
internos quanto externos. A Norma apresenta um novo entendimento do que é
sistema de pisos e ressalta que o desempenho depende da interacdo de todos os
componentes, e ndo s6 da camada de acabamento. O sistema de piso € definido
como um sistema horizontal ou inclinado composto por um conjunto parcial ou total
de camadas (como camada estrutural, camada de contrapiso, camada de fixacao,
camada de acabamento) destinado a atender a funcdo de estrutura, vedacdo e

trafego. Na figura 1 é ilustrado um exemplo de sistema de piso com seus elementos.

Figura 1 — Exemplo genérico de um sistema de piso
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Fonte: Téchne, 2013i.
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E importante ressaltar que alguns requisitos dependem do sistema como
um todo, como por exemplo, desempenho estrutural e acustico, estanqueidade e
seguranca ao fogo. Outros requisitos dependem apenas da camada de acabamento,
no caso do coeficiente de atrito e desgaste por abrasdo (TECHNE, 2013c; 2013i;
ABNT, 2013).

2.5.2.4 Sistemas de vedacbes

A quarta parte da NBR 15575 (ABNT, 2013) estabelece os requisitos de
desempenho inerentes ao conjunto de paredes e esquadrias (portas, janelas e
fachadas) tais como estanqueidade ao ar, a agua, a rajadas de ventos e ao conforto
acustico e térmico. Essa parte da Norma abrange também os critérios relativos ao
desempenho estrutural e a seguranca ao fogo dos sistemas (CONSTRUCAO E
MERCADO, 07/2013; TECHNE, 2013c; 2013)).

2.5.2.5 Sistemas de coberturas

A quinta parte da NBR 15575 (ABNT, 2013) abrange o conjunto de
componentes montados no topo da construgdo com a funcdo de garantir a
estanqueidade as aguas pluviais e salubridade, proteger os demais sistemas da
edificacdo da deterioracdo por intempéries, contribuir para o conforto térmico e
acustico da habitacdo e promover seguranca contra incéndio. Fazem parte dos
sistemas de cobertura elementos como lajes, telhados, forros, além de calhas e
rufos (TECHNE, 2013c; 2013k).

2.5.2.6 Sistemas hidrossanitarios

A sexta e Ultima parte da NBR 15575 (ABNT, 2013) compreende 0s
sistemas prediais de agua fria e de agua quente, de esgoto sanitario e ventilacao,
além dos sistemas prediais de aguas pluviais. De acordo com a norma, as
instalacdes devem resistir as solicitagcdes mecanicas e dindmicas; ter reserva
suficiente para combate a incéndio; limitar a temperatura da agua de saida nos
casos de sistema de agua quente; possuir pecas e componentes manipuladas pelos

usuarios livres de cantos vivos; e fornecer agua na pressao, na vazao e no volume
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compativeis com o uso (TECHNE, 2013c; 2013l). E importante frisar que nesta parte
da norma foi acrescentado, em carater informativo, questdes sobre desempenho

acustico das instalagdes.

2.5.2.7 Guia Orientativo da CBIC

A Céamara Brasileira da Indastria da Construcao (CBIC), objetivando
fornecer um instrumento para facilitar o entendimento e a interpretacdo da norma de
desempenho por engenheiros, projetistas, construtores e usuarios, criou um guia®!,
gue apresenta o0s principais conceitos das partes da norma de forma simplificada.

A classificacdo no guia das exigéncias da norma néo segue a divisdo em
seis partes da norma, ela é feita por funcdes, quais sejam: desempenho estrutural,
seguranca contra incéndio, segurangca no uso e operacdo, funcionalidade e
acessibilidade, conforto tatil e antropodinamico, desempenho térmico, desempenho
acustico, desempenho luminico, durabilidade e manutenibilidade. A partir dessas
funcbes é feita uma ligacdo com os sistemas das edificacdes. Além disso, o guia
também é constituido de secBes de comentarios para tentar melhorar a
compreenséo do leitor (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO,
2013).

2.5.2.8 Norma de desempenho e inovacao

A norma de desempenho tem como objetivo tratar de efeitos a serem
produzidos pela edificacdo e ndo do processo construtivo. Os sistemas construtivos
ou produtos inovadores ndo sdo cobertos por normas prescritivas e essa falta de
normatizacao apresenta-se como uma barreira para a introducdo dos mesmos nas
edificacdoes. Dessa forma, uma casa pode ser levantada usando-se técnicas e
materiais alternativos, desde que atenda as novas exigéncias de seguranca e
conforto e também empresas ou consumidores que queiram fornecer ou comprar
servigos ainda ndo conhecidos pelo mercado podem usar a norma como balizador
de qualidade. Com isso, é possivel afirmar que a norma de desempenho incentiva a

utilizagcéo de sistemas construtivos inovadores.

! Guia orientativo para atendimento a norma ABNT NBR 15575/2013.
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2.5.3 Sistema Nacional de Avalicdo Técnica

O Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica (SINAT) é um programa criado
pelo Ministério das Cidades com o objetivo de avaliar tecnicamente os produtos ou
processos inovadores empregados na construcdo civil, baseado no conceito de
desempenho (BRASIL, 2007; TECHNE, 2014j). Este programa estimula a utilizac&o
de inovacao tecnoldgica de forma a aumentar a gama de alternativas tecnoldgicas
para as construcdes habitacionais e assim aumentar a competitividade no setor
(BRASIL, 2015).

A finalidade desse sistema é a harmonizacdo de procedimentos que
avaliam novos produtos para a construcdo, essa harmonizacdo faz-se necessaria
diante da auséncia de normas técnicas prescritivas especificas aplicaveis ao produto
e € indispensavel para que todos os aspectos relevantes ao comportamento em uso
de um produto de construcdo considerados no processo de avaliacdo sejam
assegurados. Também se faz necessaria para que haja uma convergéncia de
resultados da avaliagdo de um mesmo produto, quando submetido a processos de
avaliagdo por instituicbes avaliadoras distintas ou por uma Unica instituicao
avaliadora em tempos diferentes (BRASIL, 2015).

A avaliacdo dos produtos inovadores € feita seguindo diretrizes pré-
estabelecidas. Essas diretrizes constam do documento de referéncia para avaliagao
técnica de produtos, que incluem os requisitos e critérios de desempenho, bem
como métodos de avaliagdo a serem adotados na avaliagdo técnica. E chamado de
Diretriz SINAT. Atualmente existem onze diretrizes SINAT para os diversos sistemas
construtivos (BRASIL, 2015).

Essas diretrizes séo criadas para avaliacdo de cada tipo de produto ou
sistema construtivo inovador e sao propostas por interessados em receber o
Documento de Avalicdo Técnica (DATec). O DATec € documento sintese de
divulgacdo dos resultados da avaliacdo técnica do produto, realizada por uma
Instituicdo Técnica Avaliadora, com a chancela SINAT (BRASIL, 2015).

O DATec tem carater provisorio com data de validade definida e é valido
para um produto ou um sistema construtivo de uma determinada empresa, que é
detentora da tecnologia (BRASIL, 2007). Dos vinte e cinco DATec, atualmente cinco

ja estdo vencidos e um estad suspenso, o restante ainda esta em vigor. Dos que
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estdo em vigor, doze sao referentes a sistema construtivo, dois a sistema de
cobertura e um a revestimento vertical (BRASIL, 2015).

A seguir sdo apresentados alguns indices de desempenho usados na
avaliacdo de sistemas construtivos inovadores:

a) Desempenho estrutural:

- Estado Limite Ultimo (ELU) e Estado Limite de Servico (ELS);

- Impactos de corpo mole e corpo duro;

- Solicitagcbes transmitidas por portas para as paredes;

- Cargas transmitidas por pecas suspensas para as paredes;

b) Resisténcia ao fogo:

- Tempo requerido de resisténcia ao fogo;

- Dificuldade de inflamacé&o generalizada;

c) Desempenho térmico e acustico:

- Absortancia a radiacao solar;

- Transmitancia térmica;

- Capacidade térmica;

- indice de isolacdo sonora;

d) Durabilidade e manutenibilidade:

- Atendimento a Vida Util de Projeto (VUP) conforme a NBR 15.575
(ABNT, 2013);

- Estanqueidade a agua.

2.5.4 Construnormas

O site Construnormas*? foi desenvolvido pela editora PINI em parceria
com o Comité Brasileiro de Construcao (Cobracon/CB-02) da ABNT com a finalidade
de facilitar o entendimento a cerca da norma de desempenho, bem como estimular o
conhecimento, a interpretacdo e o dominio técnico exercido pelos construtores,
fornecedores e projetistas. Esse site possui ilustracdes técnicas e esquematicas que
auxiiam o entendimento da norma técnica de desempenho. Nele sao
disponibilizadas informacgdes relacionadas aos diferentes itens relativos aos sistemas
das edificagbes (PINI, 2015).

12 Site: www.construnormas.pini.com.br.
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S&o mais de 150 produtos divididos em 7 categorias e 21 subcategorias.
As categorias sdo: vedacOes e revestimentos verticais; pisos e revestimentos
horizontais; coberturas e forros; impermeabilizacdo; instalacées hidrossanitarias;
elétricas de baixa tensdo; e movimentacao vertical. Destas, somente as vedacdes,
0S pisos e as instalacdes, hidrossanitarias e elétricas, estdo divididas em
subcategorias, conforme listado abaixo:

- Vedacdes e revestimentos verticais: parede sem funcao vertical; parede
com funcéo estrutural; portas; janelas; revestimentos aderidos e revestimentos néo
aderidos;

- Pisos e revestimentos horizontais sdo subdividida em: lajes pré-
fabricadas; revestimentos aderidos; pisos elevados; pecas de concreto para
pavimentacao e pisos flutuantes;

- InstalacBes hidrossanitarias: reservatorios; tubos e conexdes de agua
fria; tubos e conexdes de tubo quente; metais sanitarios; esgoto sanitario; aguas
pluviais e combate a incéndio;

- Instalacbes elétricas de baixa tensdo: redes de distribuicdo e
componentes; entrada de energia e subestacao, e aterramento.

Estas categorias e subcategorias estéo listadas de forma que se permite
encontrar os materiais de cada sistema. As informac¢des dos produtos disponiveis
sao tabelas extraidas das normas técnicas, ilustracdes técnicas de apoio, requisitos
de desempenho e as informacdes necessarias para a especificacdo adequada, tais
como informagdes sobre manutencado e itens a serem verificados e/ou observados
na compra e recebimento. Vale ressaltar que a forma grafica apresentada é

impactante. A seguir € apresentada a metodologia do trabalho.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo é descrita a metodologia que abalizou a realizacdo do

trabalho, onde é destacado o enquadramento e o delineamento da pesquisa.

3.1 Enquadramento metodologico

O presente trabalho se enquadra como uma pesquisa qualitativa, pela
natureza dos dados utilizados (CRESWELL, 2007). A linha de conducao da pesquisa
€, portanto, indutivo, pois ha uma tentativa de identificar padrdes recorrentes, temas
comuns e categorias (GODOQY, 2005).

Ademais, a técnica utilizada trata-se de pesquisa bibliografica, que
abrange a bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde
publicacdes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses,
material cartografico e outros.

Como principais fontes de dados para a pesquisa destacam-se as
publicacdes da revista Téchne realizadas nos ultimos dez anos, a partir das quais as
inovagOes foram selecionadas, classificadas e catalogadas.

Registre-se que, preponderantemente, adota-se a classificagdo do PIT.
No entanto, esta classificacdo ndo abrange a todas as inovac¢des. Com isso, propoe-
se a criacdo de uma nova classificacdo através da conjugacdo de classificacfes
utilizadas em feiras e concursos de inovacdo. Destarte, acredita-se que tal tarefa

contribua para tornar a sua abrangéncia a maior possivel.

3.2 Delineamento da pesquisa

Para que a pesquisa atinja seu objetivo é necessario tracar 0s passos que
organizam os procedimentos a serem seguidos. A Figura 2 ilustra estes passos que
estdo agrupados em quatro etapas principais: Fundamentacdo, Preparacao,
Validag&o e Conclusao.
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Figura 2 — Delineamento da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.1 Levantamento e referencial tedrico

ApOs a delimitacdo do tema, inovagdo tecnolégica no subsetor de
edificacBes, iniciou-se o levantamento das publicacdes nos eventos e periddicos
mais importantes da area, tanto nacionais quanto internacionais, para embasamento
dos conceitos relacionados a inovacéo. Buscou-se extrair da bibliografia todos os
trabalhos relacionados ao tema tanto no ambito académico, ou seja, os artigos
tedricos, quanto no ambito pratico, como por exemplo, relatos de implantacdo de
inovagbes. As bases de dados utilizadas para buscar os artigos foram Scopus e

Periodico Capes.

3.2.2 Universo da pesquisa

O universo da pesquisa compreende as edicbes da revista Téchne
publicadas entre os anos de 2005 e 2015. Tal revista possui mais de 210 edicdes
publicadas desde seu inicio em dezembro de 1992. As publicagbes eram bimestrais
até a edicdo 54, a partir de entdo passaram a ser publicadas mensalmente. Ela
buscou substituir a revista Construcéo (da mesma editora) no que tange ao encarte
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de artigos técnicos na area, encartes estes que se acredita terem relevancia no
meio, pois é voltada exclusivamente a construcao civil.

Os principais conteudos da revista sédo 0 passo a passo de execucdo de
tecnologias e sistemas construtivos; as solucfes técnicas, financeiras e gerenciais
de obras em destaque; os fatores a serem observados na execucdo dos servicos;
além de reportagens detalhadas sobre sistemas e tecnologias. Os artigos sao
assinados por especialistas e analisados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de S&o Paulo (IPT).

As secdes que constam da revista sdo: Editorial, Area Construida, IPT
Responde, Produto e Técnica (P&T), Obra Aberta, Agenda e Equipe de Obra (desde
janeiro de 2012 a revista que antes era publicada isoladamente passou a integrar a
revista Téchne). A secdo éarea construida contém reportagens resumidas com
novidades da construcéo civil, como normativas expedidas pelo governo, ou entado
lancamentos imobiliarios.

Na secdo IPT Responde sdo respondidas perguntas técnicas feitas por
leitores da revista. A secdo P&T significa produtos e técnicas, onde sao
apresentados materiais, ferramentas e equipamentos de empresas patrocinadoras.

A secao Obra Aberta apresenta as informacdes sobre os livros da mesma
editora. A secdo Agenda contém as datas dos seminarios e conferéncias. Além
dessas sec¢Oes, a revista apresenta um rol de secdes que contem reportagens
técnicas, que sdo Entrevista, Capa, Téchne Educacdo, Artigo Técnico e Como
Construir.

A secdo Entrevista e Artigo Técnico, como 0s proprios homes sugerem,
trazem respectivamente, entrevistas com profissionais da area da construcao civil e
artigos de cunho mais cientifico. Ja a secdo Capa apresenta uma reportagem sobre
um tema relevante no contexto da construcao.

A secao Téchne Educacgdo é uma secao relativamente nova e € parte de
uma expansao da revista na area de educacdo. Nesta secdo as reportagens
apresentadas sao relacionadas ao curso de engenharia civil. Onde sao explorados
assuntos como as programacfes dos cursos nas universidades brasileiras, os
programas das disciplinas, cronograma de aulas no semestre, além de uma lista
resumida da bibliografia produzida pela editora sobre o tema.

Esta se¢do contém uma extensdo na internet destinada aos professores,

onde apresentam provas comentadas e seus respectivos gabaritos, complementos
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das matérias da revista com finalidade didatica, bem como sugestbes de
apresentacoes de aula.

Por fim, a secdo Como Construir apresenta as técnicas construtivas e os
procedimentos de execucdo de sistemas construtivos. Nela s@o enfatizados os
cuidados na elaboracdo do projeto, as caracteristicas técnicas dos materiais, 0s
cuidados na execugéo, os procedimentos para controle de qualidade, equipamentos
utilizados e como deve ser feita a manutencéo dos sistemas.

Embora seja uma revista comercial e acredite-se que haja necessidade de
pagar para que sejam feitas publicacbes a respeito da obra ou dos materiais, 0
carater cientifico ndo deve ser prejudicado, visto que a busca de parceria com
colaborador externo € um indicativo de inovacdo. Vale ressaltar que as inovacdes
foram coletadas nas sec¢des P&T, Entrevista, Capa, Téchne Educacao, Artigo

Técnico e Como Construir.

3.2.3 Coletados dados

O universo da coleta de dados foi a revista Téchne, nas edicdes
publicadas entre 2005 e 2015. Buscou-se selecionar todos os tipos de inovacoes,
desde inovacdes incrementais até as inovacdes radicais, porém por motivos de
delimitacdo da pesquisa, foram selecionadas somente inovacfes utilizadas no
subsetor de edificacdes. O conceito de subsetor foi considerado de acordo com a
classificacdo adotada pela Fundacéo Jodo Pinheiro, que considera as caracteristicas
da industria da construcéo.

Os critérios utilizados para considerar e selecionar as inovacdes foram de
acordo com as modificacbes que sao capazes de gerar nas obras ou
empreendimentos de acordo com Librelotto et al. (1998). Modificacbes estas
traduzidas em atitudes que auferem melhoria do desempenho do esforco
construtivo, técnicas que potencialmente diminuem o desperdicio, imobilizacdo de
capital, conteudo de mao de obra das tarefas, dispersdo do esfor¢co produtivo e 0s
retrabalhos. Além de medidas que elevam o nivel de qualidade do produto,
produtividade e velocidade de producéao e ergonomia ao trabalhador.

Para organizar a coleta foram produzidas fichas. Estas fichas foram
elaboradas levando em consideracdo as informacdes que constavam dos Cadernos

de Inovacdo do PIT, porém com algumas modificagbes. O modelo das fichas era
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composto por itens que seriam preenchidos com: a descricdo da inovacgdo, a
descricdo sumaria, a fonte de referéncia composta pela edi¢cdo e pagina da revista, o
local da inovacéo, as caracteristicas da inovacao, a etapa da construcao, as fases
de implantacéo da inovacédo, o sistema em que a inovacao era utilizada, os critérios
de escolha em relagédo a alternativa tecnoldgica, preparacdo para uso da inovacao,
as vantagens e desvantagens decorrentes do uso, informacdes adicionais e outras

fontes de informacao, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Modelo de ficha

Edigdo 555 - Pagina 22

OBRA

Nome da obra e construtora

INOVACAOD

Descri¢do

DESCRICAO SUMARIA

Descri¢cdo sumaria da inovacdo

CARACTERISTICAS

Informacgdes gerais sobre a inovacdo

Projeto, Planejamento, Construcdo, Reforma, Mao de obra,
ETAPA . . . .
Equipamento, Materiais, Conceitos
FASES Procedimentos de implantacdo
SISTEMA Fundacdo, Estrutura, Pisos, Vedacdes, Instalacdes, Cobertura

CRITERIOS DE ESCOLHA

Motivos que levam a escolher utilizar a inovagédo

PREPARACAO PARA USO

Quais os procedimentos para implantacdo ou utilizagdo da

inovagdo na obra. Necessidade de alteracdo no canteiro?

Necessidade de aquisicdo de equipamento?

VANTAGENS Vantagens da inovacdo
DESVANTAGENS Desvantagens da inovacdo
INFORMACOES Informacdes complementares da inovagdo
FONTES Outras fontes de inovagdes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto ao preenchimento dos campos, esclarece-se que o campo local
da inovacéo refere-se a obra em que a inovacéo foi encontrada, pois em muitos
casos as reportagens relatam como se deram os trabalhos de execucao das obras,
bem como todos os procedimentos utilizados e tipos de materiais empregados. E
importante ressaltar, todavia, que nem todas as publicagbes continham informacoes
referentes a esse campo, o que inviabilizou o seu preenchimento em alguns casos.

Ja o campo caracteristicas foi preenchido com informacdes gerais sobre a
inovacdo. No entanto, no decorrer da pesquisa verificou-se que os dados estavam
semelhantes aos do campo descricdo sumaria. O que tornou o item desnecessario

em algumas inovacdes apresentadas.
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No caso da divisao por sistema seguiu-se a definicdo de sistema adotada
na NBR 15.575 (ABNT, 2013), que o conceitua como 0 conjunto de elementos e
componentes destinados a atender a uma macrofungcéo que o define (por exemplo,
fundacdo, estrutura, pisos, vedacdes verticais, instalacbes hidrossanitarias,
cobertura).

O campo critérios de escolha foi escolhido estar presente nos Cadernos
de Inovacdo na parte introdutdria, onde o0s principais motivos para escolha do
sistema construtivo eram apresentados. Porém, percebeu-se que o texto estava
redundante com o do campo vantagens, uma vez que 0s principais motivos eram as
caracteristicas vantajosas do uso das ferramentas se tornarem uteis. Desta forma no
decorrer do trabalho, este item foi descartado.

O campo preparacdo para o uso abrange as informacdes referentes as
modificacdes e aos cuidados que devem ser observadas para a implantacdo da
inovagcdo. JA o campo vantagens substituiu a parte de resultados qualitativos nos
Cadernos de Inovacao. E o campo desvantagem foi substituido por limitacdo, uma
vez que ndo traria uma caracteristica desvantajosa, mas sim as situacdes em que 0
uso poderia vir a ser limitado. O campo informacdes adicionais seria preenchido com
informacdes complementares, além de outras fontes de referencia, pois as
inovagdes séo constantemente repetidas.

Ao final do preenchimento das fichas, identificou-se a prevaléncia de trés
tipos de fichas a partir das quantidades de informacdes apresentadas. Algumas
encerravam uma quantidade significativa de informacdes, de modo que muitos
dados poderiam ser encontrados. Outras continham conteddos em menor
guantidade, mas suficientes para identificar as peculiaridades das inovacfes
selecionadas. As demais eram preenchidas com poucas informac¢des, uma vez que
apenas com a foto era possivel identificar as caracteristicas, como por exemplo, no

caso de ferramentas simples ou equipamentos para servi¢cos especificos.

3.2.3.1 Limitacdo da pesquisa

A limitacdo da pesquisa foi de 120 revistas. Esta limitacdo foi necessaria
devido a grande quantidade de publicacbes a ser analisada, haja vista que cada
revista tem em meédia 90 paginas. Outro fator determinante foi o tempo disponivel

para a pesquisa Tais limitacbes foram observadas na execucdo do trabalho com
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vistas a possibilitar ao autor a mitigacdo dos riscos de perda de informacdes

importantes na coleta e andlise das inovagoes.

3.2.4 Critério para classificacao

Inicialmente, na presente pesquisa, seriam adotados como critérios para
classificagcdo das inovacbes o ano da revista em que a inovacao foi coletada, a
categorizacao utilizada pelo PIT e o enquadramento por sistemas, conforme definido
na NBR 15575 (ABNT, 2013). No entanto, ap0s a andlise dos critérios apresentados,
firmou-se o entendimento de que seria mais viavel o uso de apenas um desses
critérios, conforme as razfes a seguir apresentadas.

O primeiro critério foi descartado pelo fato de as inovagbes serem
publicadas repetidamente. As inovagfes eram constantemente divulgadas nas
diversas publicagfes da revista, muitas vezes com informagfes complementares as
publicadas anteriormente, o que inviabilizava a determinacéo real do ano em que a
inovacao foi implantada nas obras ou lancadas no mercado.

Ainda em relacdo a este critério, € importante ressaltar que também nao
foi possivel catalogar as inovaces em relacdo ao ano de langcamento, como feito no
PIT, pois neste caso, eram relatados os casos de inovagcdo nas empresas, que
disponibilizavam estes casos inovadores para serem publicados. Dessa forma, o
critério de classificacdo temporal foi excluso da elaboracédo do catalogo.

Registre-se que, no ambito deste trabalho, as inovagdes foram coletadas
em revista, tendo algumas sido recentemente implantadas nas empresas, enquanto
alguns outros casos foram implantados ha muito tempo e estavam apenas sendo
divulgados. Além do mais, nos demais casos, as inovacdes foram coletadas nos
encartes de propagandas ou na se¢cdo em que as empresas publicavam, como no
caso da se¢cado como construir, em que se divulgavam as informacdes referentes aos
sistemas construtivos inovadores.

O segundo critério que seria utilizado para classificagdo era uma
adaptacdo da categorizacdo apresentada pelo PIT. Apesar de este programa ter
servido de base para a classificacdo do catalogo, conforme apresentado
anteriormente, a classificacdo encontrada nela néo fez parte do catalogo final.

A retirada deste critério de classificacao justifica-se pelo fato de a divisdo

ser feita em inovacdes de Sistema Construtivo e de Processo Gerencial. Porém,
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além de esta classificacdo ndo enquadrar todas as inovacfes catalogadas neste
trabalho, haveria necessidade de agrupar a ela outras categorias. A classificacao
adotada pelo PIT é utilizada quando o foco € a implementacédo de novos sistemas
construtivos e ferramentas gerenciais inovadoras. Assim, atende apenas a realidade
do programa.

Com isso, 0 ajuste na classificacdo adotada no catédlogo seria feito através
da incluséo de outros modelos de classificacdo com a finalidade de tornar o catalogo
0 mais abrangente possivel. Dessa forma, foi necessario avaliar os outros tipos de
classificagdo que complementariam a do PIT. As trés classificacdes que poderiam
ser adicionadas foram as utilizadas pela feira BATIMAT, pelo Prémio Téchne
Inovacao Tecnoldgica na Construcéo Civil e por Pozzobon et al. (1999).

A primeira divide as inovacfes em Ferramentas, Equipamentos e
Sistema Construtivo. A segunda, por sua vez, divide-as em Produtos e Materiais de
Construcao, Sistemas Construtivos e Maquinas ou Equipamentos e a terceira em
apoio e dignificacdo da mao-de-obra; organizacdo do canteiro; movimentacdo de
materiais e deslocamentos internos; ferramentas, maquinas e técnicas especiais;
seguranca do trabalho; e comunicacdes internas.

Posto isso, as duas outras classes que completariam o catalogo seriam
Ferramentas e Maquinas e também Equipamentos. Entdo, as inovacbes seriam
classificadas em 1 - Sistema Construtivo, 2 - Processo Gerencial, 3 - Ferramenta ou
Maquina e 4 - Equipamento.

A categoria Sistema Construtivo referia-se tanto ao processo quanto ao
sistema construtivos como um todo ou apenas parte dele. A classe Processo
gerencial englobaria as atitudes gerenciais que resultam em melhoria do
desempenho do esfor¢o construtivo.

J& Ferramenta ou Maquina incorporariam as ferramentas, maquinas ou
aparelhos de menor porte que melhoram a execucéo dos servicos no canteiro. Por
fim, Equipamento, em gque seriam enquadrados os equipamentos de grande e médio
porte, como por exemplo, os equipamentos de movimentacao vertical ou que exija
um operador ou mais.

Mesmo depois da alteracdo da segunda classificacao, algumas inovactes
ficariam de fora, como por exemplo, as inovacfes de produtos. Estas Inovacdes tém

sido implantadas constantemente no setor da construcédo civil devido a demanda por



56

novas metodologias de construgéo, aliadas aos novos sistemas construtivos, que
objetivam o aumento de produtividade na producéo.

Considerou-se, pois, 0 terceiro critério acima elencado como o mais
abrangente, que foi selecionado de acordo com a classificacdo de sistema adotado
na norma de desempenho, conforme abordado nos capitulos anteriores. A escolha
do critério supramencionado baliza-se na importancia da referida norma,
considerando, inclusive, a sua recente revisao.

Os sistemas divididos nas secfes da norma sdo: sistemas estruturais,
sistemas de pisos, sistemas de vedacdes internas e externas, sistemas de
coberturas e sistemas hidrossanitarios. Neste trabalho houve a necessidade de
adaptacao desta classificacdo para o atendimento mais abrangente possivel dentro
do escopo do trabalho. Entdo, a inova¢gdes foram agrupadas em Sistema Estrutural,
Sistema de Piso, Sistema de Vedacdo, Sistema de Cobertura e Sistema de
Instalacéo.

Sistema Estrutural engloba todas as inovacdes relacionadas a estrutura,
tanto fundacdo, como vigas, pilares e lajes. Sistema de Piso compreende as
inovacgdes referentes aos revestimentos do piso, desde as camadas contiguas a laje
até as camadas de revestimento. Sistema de Vedacdo abrange as inovacdes
referentes as vedacoes verticais, desde as camadas de acabamento até a estrutura
vertical. Sistema de Cobertura engloba as inova¢des na cobertura e também
relacionadas ao forro. Sistema de Instalacéo relacionada as instalagdes hidraulicas,
sanitarias, elétricas, gas, telefone, internet e outros. Foi necessaria a adicdo de mais
uma categoria, qual seja Equipamentos. Para abranger uma grande quantidade e

inovacdes, como no caso das ferramentas, maquinas e equipamentos.

3.2.5 Estrutura do catalogo

Em busca de uma melhor organizacdo do catalogo foi necesséaria a sua
estruturagdo, de modo que as informagdOes constantes das fichas pudessem ser
inseridas nos determinados campos.

Como o catalogo segue os modelos das fichas, conforme supracitado no
subitem 3.2.3, a ideia inicial seria envolver também a propositura de trés modelos de

catalogos. Contudo, no decorrer da execucdo do trabalho, e a partir da andlise da
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qualidade de critérios e de modelos, identificou-se a possibilidade de adocdo de um
padréo.

Dessa forma, optou-se pela selecdo de um modelo de catalogo capaz de
abrigar todas as inovacfes selecionadas. Todavia, € valido ressaltar que, dadas as
particularidades de algumas inovacdes, alguns itens ficaram sem informacgdes em
alguns campos. Ainda assim, tal fato ndo compromete a confiabilidade dos dados
apresentados.

Entdo, o padréo do catalogo ficou definido conforme ilustrado na Figura 4
o exemplo da ficha de sistema de estrutura. Os dados foram inseridos de acordo
com a indicagdo TEXTO. E importante destacar que o espaco em branco abaixo de
TITULO foi preenchido com uma imagem representativa da inovacdo, e o espaco
CLASSIFICACAO foi completado com o terceiro critério conforme estabelecido no

subitem 3.2.4.

Figura 4 — Modelo do catalogo

CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Texto.

PREPARACAO PARA USO:

Texto.
VANTAGENS: LIMITAQOES:
Texto. Texto.

INFORMACOES EXTRAS:
Texto.

Referéncia: Texto.

SE 00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 RESULTADOS

As inovacdes coletadas nas 120 revistas foram agrupadas de acordo com
a classificacdo escolhida e estdo descritas sucintamente neste capitulo. E feita a
tabulacdo das inovacbes, que proporciona uma visdo global do catdlogo e em
seguida é apresentada sua formatacéo final.

Em seguida, sdo descritas as devidas modificacbes realizadas, em
relagdo ao modelo primeiramente vislumbrado. As alteracdes foram necessarias
para o preenchimento mais uniforme dos espacos com as informacdes relativas as
inovacoes.

Este item ainda apresenta a discussao referente ao tipo de classificacao
adotado, a limitacdo desta classificacdo e as possibilidades de classificacéo
identificadas que poderiam ser utilizadas, além de serem apresentadas as inovacgoes

encontradas que ndo foram englobadas pela classificacdo adotada.

4.1 Catalogo

Neste trabalho, sera usado o termo Ficha de Inovacao para referir-se as
fichas de cada inovacdo apresentada no catalogo. As fichas sédo preenchidas

conforme o exemplo apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Ficha de inovagéo
LIGHT STEEL FRAMING

DESCRICAC SUMARIA: Sistema construtivo em
estrutura leve de aco (lightsteel framing).

PREFPARACAC PARA USO:
Treinamento da mao de obra; revisao criteriosa dos projetos; Emissao do Documento Técnico de
Avaliacdo (DATec) pelo Sisterna Macional de Avaliacdo Técnica (SINAT).

VAMTAGENS: LIMITACOES:

Economia na fundacao pela leveza da estrutura;
facilidade de montagem; reducio de residuos e
do de prazo da execucao.

Falta de conhecimento acerca do sistema;
reduzido nimero de fornecedores: contraindicado
para ambientes de classe de agressividade alta
{ambientes marinhos e industriais).

INFORMACOES EXTRAS:

211.

Empresa gue comercialza o eguipamento: LF Brasil - www Ipbrasil.com.br.

Referénda: Revista Téchne — edicdo 136; edigio 141; edicdo 144; edicio 149; edicio 196; edigio

SV 04

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O modelo preliminar foi alterado no decorrer da pesquisa. O campo
“Classificagao”, por exemplo, era preenchido por nomes, porém esta forma de
preenchimento foi substituida pelo uso de icones desenhados pelos colaboradores
do curso de Design da UFC. A adocédo dos icones deu-se em prol de tornar o
catalogo mais visual, facilitando a diferenciacdo das fichas e, consequentemente, o
reconhecimento das inovac¢des apresentadas a partir da sua classificagcado, conforme

ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Icones para classificagdo

Sistema de Vedacéao

OO OD

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse contexto, 0s icones contemplam os sistemas de estrutura,
vedacao, cobertura, instalacdo, piso e as ferramentas, equipamento e maquina. A
cor do fundo da lacuna varia de acordo com a cor representativa de cada classe. Foi
atribuida cor marrom para sistema de estrutura, cor verde para sistema de piso, cor
amarela para o sistema de vedacao, cor vermelha para o sistema de cobertura, cor
azul para sistema de instalacdo e cor laranja para ferramenta, equipamento e
maquina.

Outra forma possivel de se facilitar a diferenciacdo das fichas de inovagéo
€ a sua analise a partir da classificacdo e da numeracdo. Nesse sentido, para que a
divisdo dos catalogos de acordo com a classificacdo adotada ficasse mais clara, a
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numeragdo na parte inferior direita foi alterada. O agrupamento antes era feito
conforme a edicdo da revista, contudo no decorrer da pesquisa foi necesséria a
alteracéo para codigos, que se referem a ordenacado das classificacdes de dentro de
um agrupamento.

Os cobdigos utilizados sédo SE, SV, SP, SC, S|l e FME. E significam,
respectivamente, Sistema de Estrutura, Sistema de Vedagdo, Sistema de Piso,
Sistema de Cobertura, Sistema de Instalacdo e Ferramenta, Maquina ou
Equipamento. A tabulacdo das inovacfes constantes do catalogo € feita na secao

seguinte.

4.2 Relagdo das inovacgdes por tipo

De forma geral, o catalogo apresentado no Anexo 1 desta dissertacdo
apresenta as inovagdes conforme tabuladas na Figura 7. Ele possui 164 inovacgdes e
€ composto por 78 de Ferramenta, Maquina e Equipamento; 14 de Sistema de
Cobertura; 15 de Sistema de Estrutura; 8 de Sistema de Instalacéo; 15 de Sistema
de Piso; 34 de Sistema de Vedacéao.

Figura 7 — Inovacdes x Tipo

Inovacdes por tipo

m Sistema de Estrutura m Sistema de Cobertura
m Sistema de Vedagéao m Sistema de Piso
m Sistema de Instalacéo ® Ferramenta, Maquina e Equipamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que as inovacgdes encontradas no ambito dos equipamentos

representam quase metade da amostra. A classificacdo que se apresenta em
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segundo lugar em relagdo a quantidade de inovacdo € Sistema de Vedacdo. As
outras classificagfes apresentam quase a mesma quantidade de inovacgéo. A seguir
serdo discutidas as inovacgdes coletadas de acordo com a classificacdo adotada e o
porqué de seu enquadramento. Em seguida serdo descritas as inovacfes que nao
entraram na classificagdo, mas que foram coletadas, por ser tratarem de outra
vertente de classificacao das inovacgoes.

Nos proximos itens serdo descritas sumariamente as inovagdes que estdo
enquadradas nas diversas categorias que estratificam o catalogo. Tais descri¢cdes
visam preparar o leitor para melhor entender o catadlogo e suprir a auséncia de

alguma informacédo que nao consta da folha de catélogo.

4.2.1 Sistema de Estrutura

Os itens relacionados as inovacbes em estrutura estdo ligados
principalmente & construcio seca. E importante ressaltar que nesta classificacéo
enquadram-se tanto as inovacdes relacionadas a fundacdo quanto a estrutura.
Essas inovacdes englobam técnicas de execuc¢do inovadoras, bem como produtos e
equipamentos inovadores utilizados exclusivamente na execucao da estrutura.

Entretanto, os sistemas construtivos inovadores estdo classificados como
Sistema de Vedacao, pois conforme nota do item escopo da NBR 15.575-2 (ABNT,
2013), que trata do desempenho dos sistemas estruturais. Nas avaliacbes de
desempenho dos sistemas construtivos inovadores que exergam fungéo tanto
estrutural como de vedacao, os requisitos devem ser atendidos de acordo com a
NBR 15.575-4 (ABNT, 2013), que trata do desempenho dos sistemas de vedacéao
vertical horizontal interna e externa.

Ainda em relacdo as inovagOes classificadas dentro de sistema de
estrutura, salienta-se que alguns equipamentos foram alocados neste grupo, apesar
de serem da categoria de ferramenta, maguina e equipamento, por serem utilizadas
somente na execucao da estrutura.

Tentou-se coletar inovacbes diversas, que abrangessem as diferentes
vertentes dentro do Sistema de Estrutura. Esta decisao foi escolhida para que o
catalogo nédo ficasse muito repetitivo. Frise-se que, em um momento a posteriori,

acredita-se que a ideia proposta no presente trabalho possa ter continuidade num
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trabalho mais amplo e mais detalhado, partindo-se da estruturacéo e organizacao do
catalogo apresentado nesta pesquisa.

As inovacdes coletadas na esfera de Sistema de Estrutura sdo as
apresentadas na Figura 8. A seguir € representada uma das inovacodes, as outras

estdo dispostas no Apéndice 1.

Figura 8 — Quadro resumo das inovacfes do Sistema de Estrutura

Sistema de Estrutura

Laje em Steel Deck Forma-Bloco Escora Autoajustavel
Bubbledeck Poco de Elevador Fo6rma Deslizante
Laje Seca com Painel Forma Metalica Escoramento de Trincheira
Cimenticio
Concreto Autoadenséavel Forma Autotrepante Reservatério Modular
Escora Dropheah Suporte para Férma Solo Grampeado

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.2.1.1 Laje em Steel Deck

E formada por uma chapa metélica ondulada em que a propria forma é
utilizada como escoramento, por isso € chamada de laje colaborante. Para execucao
correta desse sistema, é necessario o treinamento da mao de obra, pois por ndo ser
um sistema construtivo convencional, as técnicas de execucdo nao estdo
amplamente difundidas, o que limita a implantagdo. Nao é recomendado o uso deste
sistema em ambientes corrosivos por causa do material da laje.

Porém, quando ndo ha limitacdo ao seu uso, tanto em relacdo ao local de
utilizacdo como ao conhecimento do processo produtivo, este sistema mostra-se
viadvel por proporcionar reducdo das etapas de cimbramento e descimbramento, que
resulta na reducdo do prazo de execucao, e de execuc¢do do forro, que é substituido
pela férma. Proporciona também a reducdo da armadura positiva na laje, pois como
a férma colabora com a laje, resistindo aos esfor¢os de tragéo.

A Laje em Steel Deck é utilizada geralmente associada a estrutura
metalica, porém pode ser utilizado em estrutura convencional de concreto armado.

As chapas sao fabricadas com comprimento de 12 m e em trés espessuras
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diferentes, 0,80 mm, 0,90 mm e 1,25 mm, e deve ser especificada no projeto
estrutural pelo projetista. E importante ressaltar que ndo se deve utilizar aditivo a
base de cloreto no concreto, pois pode atacar forma (TECHNE, 2014j, 2009f, 2007I).
Os textos normativos que servem de referéncia para o calculo das estruturas, tanto
metélica quanto em concreto armado, sdo utilizadas sdo as normas NBR 6118
(ABNT, 2014), NBR 8800 (ABNT, 2008), e NBR 14323 (ABNT, 2013), pois

atualmente ndo existe norma técnica brasileira para o sistema em steel deck.

4.2.2 Sistemade Piso

As inovacgdes classificadas como sistema de piso foram tanto as
encontradas nas etapas de revestimento superficial como as encontradas na
camada de base em contato com a estrutura (laje). Envolvem inovacdes
relacionadas as técnicas de melhoria de produtividade na execu¢do dos servicos,
produtos e sistemas de piso inovadores, além de materiais que garantem melhor
desempenho do produto final, auxiliando no atendimento a norma de desempenho.

Ressalta-se ainda que foram considerados os materiais relacionados ao
servico de execucgao, apesar de auxiliar mais a parte de estrutura do que a parte de
piso propriamente dito.

As inovacOes coletadas na esfera de Sistema de Piso sdo as
apresentadas na Figura 9. A seguir é descrita uma das inovacdes, as outras estao
discorridas no Apéndice 1.

Figura 9 — Quadro resumo das inovacfes do Sistema de Piso

Sistema de Piso

Pavimento Drenante

Piso Elevado

Impermeabilizante Liquido

Impermeabilizacdo Projetada

Piso Plastico Modular

Argamassa sobre Piso

Fixacéo de tela com
argamassa

Piso Refor¢cado com Fibra

Membrana EPDM

Contrapiso Flutuante

Piso de Concreto Permeavel

Manta Anti-Raiz

Contrapiso Autonivelante

Espacador Ceramico

Manta Isolante

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor agrupamento das inovacdes, foram criados subgrupos tais
como técnicas construtivas, impermeabilizacdo, sistema construtivo, materiais, e

auxiliares.
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4.2.2.1 Contrapiso Flutuante

Em contraposicdo ao contrapiso aderido, destaca-se o Contrapiso
Flutuante, um tipo de contrapiso ndo aderido. Em meio aos materiais que podem ser
aplicados para promover a nao aderéncia como material isolante, cita-se a
membrana isolante termo acustica.

Os cuidados que se devem ter na especificagdo do projeto sao: a
espessura do contrapiso em cada ambiente; o tipo e as caracteristicas, como
densidade e compressibilidade do isolante acustico; a armadura de reforco do
contrapiso; os detalhes construtivos, tais como as juntas de movimentagéo e o
posicionamento das armaduras e as caracteristicas da argamassa. Em edificacfes
comerciais e habitacionais a dosagem da argamassa € feita em funcdo das
solicitacbes previstas de acordo com o ambiente e pode ser produzida no préprio
canteiro de obra ou industrializada (TECHNE, 2010k, 1994).

O processo construtivo deve seguir as seguintes etapas: mapeamento
dos niveis das lajes; definicdo da espessura real do contrapiso de cada ambiente;
aplicacdo do material isolante (térmico e/ou acustico); definicdo da posicdo das
taliscas (executada sobre o material isolante, etapa que se deve ter cuidado para
ndo danificar a membrana) e de seus respectivos niveis para garantir a espessura;
colocacdo de peca pré-moldada na interface do contrapiso flutuante e o contrapiso
aderido; aplicacdo da argamassa, com a execucdo do acabamento e o controle de
qualidade, etapa em que sao verificadas as caracteristicas de nivelamento e
rugosidade superficial. Ressalta-se ainda que este tipo de revestimento horizontal
vai ao encontro da norma de desempenho em relacédo aos requisitos e critérios de

isolamento térmico e, principalmente, acustico (TECHNE, 2010k, 1994).

4.2.3 Sistemade Vedacao

Este item, conforme dito anteriormente, abrange tanto as inovacgbes
relacionadas as inovacdes de revestimento vertical interno e externo, como as
relacionadas aos sistemas construtivos inovadores. Algumas inovacdes podem ser
confundidas como produto ou processo, porém ndo € objeto deste trabalho, que se

limita a discussédo em relagdo ao enquadramento quanto ao sistema. Enquadram-se
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também as inovacgdes relacionadas as portas e janelas que fazem parte do sistema
de vedacéo.

As inovacdes coletadas no campo de Sistema de Vedacdo sédo as
apresentadas na Figura 10. A seguir € explicada uma das inovacdes, as outras

estdo dispostas no Apéndice 1.

Figura 10 — Quadro resumo das inovacdes do Sistema de Vedacédo

Sistema de Vedacéo
Casa Pré-Moldada Light Steel Framing Paci:r}ﬁql gnﬁiggse Kit Porta Pronta
dl:aci:noerll cl:;cr:ée_tlt\)/lgldB?ggo Pairé:e(l)rt]jgr ePt\o/C * Fachada Curva Gabarito de Aluminio
Paigg:,r?ﬁ,lgr?ﬂg eto Paér(;c;eri]spclg C%olggrseto Fachada Ventilada Argamassa Projetada
Paredirdrﬁ a(égncreto Wood Frame Wallflore R?\Xgﬁg?;nqg)dgm
Banheiro Pronto Alvenaria Estrutural é]gr?terfmsaerrgo Bloco Canaleta
Inngsé’:ﬁ?aalliiz?j a Drywall Quick Jet Chapa Cimenticia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Existem no mercado varias tipologias de sistema construtivo inovador, a
maioria delas é constituida por painéis pré-moldados, que se diferem pelo método de
execucao e movimentacdo dos painéis, 0s quais serdo listados e discutidos a seguir.

E importante salientar que para o texto néo ficar muito repetitivo, ndo sera
comentado sobre a necessidade de emissdo do Documento de Avaliacdo Técnico
(DATec). Tal delimitacdo justifica-se porque, conforme citado na revisdo da
bibliografia, estes sistemas devem ter este documento emitido pelo Sistema
Nacional de Avaliacdo Técnica (SiNAT).

4.2.3.1 Sistema construtivo pré-fabricado

Primeiramente, serdo analisados os Painéis de Bloco Ceramico, que sao
painéis, estruturais e de vedacao, pré-fabricados com blocos ceramicos e ja contém
pilares e vigas. Sao fabricados na industria e ja chegam na obra com acabamento

final. Essa montagem na inddstria proporciona maior produtividade na execuc¢éo da
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obra, reducdo da mao de obra, do prazo e também dos residuos gerados no canteiro
(TECHNE, 2014j, 2010b, 20089).

4.2.3.1.1 Painel pré-moldado de concreto e bloco

Sistema constituido por painéis pré-fabricados por meio da justaposi¢ao
de blocos ceramicos, nervuras moldadas de concreto armado e juntas verticais
preenchidas com argamassa, que foi desenvolvido pela empresa Kit Casa. Destina-
se a construcdo de casas térreas e isoladas. Os painéis podem ser produzidos em
industria fixa ou linha de producdo montada em cada canteiro de obra. No segundo
caso, é montada uma linha de producédo especifica para cada empreendimento, com
capacidade para atender ao cronograma exigido (TECHNE, 2009c, 2013e). Porém,
geralmente, é produzido na fabrica e montado no canteiro de obra.

Na fabrica, as principais etapas sdo preparacdo das pistas de
concretagem; colocacdo dos gabaritos metélicos (contorno de painel e vaos);
posicionamento dos blocos ceramicos; posicionamento da armadura; concretagem
das nervuras; aplicacdo de argamassa nas juntas; aplicacdo de argamassa de
revestimento na face do painel; cura do painel; icamento e aplicacdo da argamassa
de revestimento na outra face, com o painel na vertical.

A montagem no canteiro, por sua vez, é feita com a ajuda de caminhao
muck e as etapas sao transporte para a obra, preparacao da fundacéo, colocacao
dos painéis, solidarizacdo entre painéis com solda, colocacdo das lajes, execucéo
da cobertura, protecao e vedacao das juntas entre os painéis e, por fim, retoques e
revestimento final. Neste sistema as formas para os painéis padronizados tém de
0,90 m a 3,24 m de largura, por 2,60 m até 3,00 m de comprimento. Porém, painéis
com larguras intermediarias podem ser produzidos, para atender a modulacdo dos
projetos diferenciados (TECHNE, 2009c, 2013e).

Registre-se que o Painel Pré-Moldado de Concreto e Bloco possui DATec
(n° 009), que atesta a habitabilidade da constru¢cdo (TECHNE, 2009c, 2013e).

Parede de Concreto com Polimeros é moldada no canteiro e formada por
paredes macicas de concreto leve com adi¢do de polimeros e armadura feita de tela
de fibra de vidro. E um sistema é comercializado pela empresa detentora da
tecnologia, Ho Brazil. Neste sistema é possivel a construcéo de casas e sobrados.

A fundacdo deve ser continua e seguir a parede. As fibras de vidro sé&o

colocadas nas bases das paredes, nas vergas e nas contravergas e ao redor dos
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vao as portas e janelas. O concreto € produzido com adicdo de fibra de nailon e
aditivo polimérico. O aditivo deve ter propriedade plastificante, incorporador de ar e
de protecdo da fibra de vidro contra a alcalinidade do concreto (TECHNE, 2010e,
2009b, 2011h).

As etapas de execugcdo sdo: montagem das formas, colocacdo das
instalacdes hidraulicas, sanitarias e elétricas, fixacdo dos gabaritos das portas e
janelas, concretagem, desenforma, execucdo das lajes, execucdo da cobertura,
colocacao das esquadrias, execucao dos revestimentos e acabamento.

Os itens de verificagdo de qualidade s&o: prumo e alinhamento das
férmas, espessura da camada de concreto, garantia de cura da camada de concreto,
verificacdo da posicdo das armaduras, correta instalacdo das armaduras nos locais
indicados no projeto e verificacdo das paredes ap6s a desforma, além do controle
tecnologico do concreto. O niumero do Documento de Avaliagdo Técnico (DATec) é
005, emitido pelo Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica — SINAT, em junho de
2011 e com validade até maio de 2013 (TECHNE, 2010e, 2009b, 2011h).

424 Sistemade Cobertura

Nesta secdo estdo enquadradas as inovacdes relacionadas ao sistema de
cobertura. Envolvem-se tanto materiais inovadores, como sistema de cobertura
abrangendo diversos materiais, como também programas ou software exclusivo de
sistema de cobertura.

As inovacOes coletadas na esfera de Sistema de Cobertura sdo as
apresentadas na Figura 11. A seguir é reproduzida uma das inovacgfes, as outras

estdo elencadas no Apéndice 1.

Figura 11 — Quadro resumo das inovacdes do Sistema de Cobertura

Sistema de Cobertura
Telha Shingle Telha de Plastico Telha de Cobre Telhado Branco
Telha de PVC Telha de Concreto Telhado Verde Roof It
Telha de Fibra Telha Asfaltica Rool-on Light Steel Framing
Telha de Vidro

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2.4.1 Telhado Verde

E uma técnica que consiste no uso de vegetacdo na cobertura das
edificacbes. E necessario considerar o sobrepeso dos componentes no projeto
estrutural da laje da cobertura. Tal cobertura exige constante manutencéo. Porém,
as vantagens sdo: melhor conforto térmico e acustico no interior da edificacao;
reducdo do consumo de energia e do escoamento de aguas pluviais, além de ajudar
a controlas o efeito estufa (TECHNE, 2009g, 2008;).

4.2.5 Sistemade Instalacdo

Enquadram-se neste item as inovacoes relacionadas tanto as instalacdes
hidraulicas, como elétricas, incéndio, pluviais. Enquadram-se também as inovacfes
relacionadas aos materiais aplicados em vedacao, mas que estdao de alguma forma
relacionadas as instalacdes, como por exemplo, sistema de automacao.

As inovacOes coletadas na esfera de Sistema de Instalacdo sdo as
apresentadas na Figura 12. A seguir é descrito uma das inovacfes e 0 Anexo 1

consta as outras inovagoes.

Figura 12 — Quadro resumo das inovacdes do Sistema de Instalacao

Sistema de Instalagéo

Kit Hidraulico Pré- Tubo de Polietileno Esquadria -
montado Reticulado Automatica Aquecimento Solar
Caixas Elétricas . Automacéo
Chumbadas Interruptor sem Fio Residencial

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.5.1 Kit Hidraulico Pré-montado

E uma técnica de montar previamente os ramais hidraulicos e soldar em
chassis para que posteriormente seja montado diretamente no local previsto no
projeto para ligacdo a rede. E necessaria disponibilizacéo de area para a montagem
de central no canteiro para cortes dos blocos e fixagdo das caixas de passagem.

Os kits podem ser montados utilizando tanto tubulagdo em PVC como

PEX. As vantagens sao: reducao da mao de obra, ocasionada pela repetitividade da
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obra, da geracdo de residuos, das perdas, do tempo de instalacdo e do risco de
vazamento; prevencao de erro; facilidade no controle do estoque e na logistica do
canteiro (TECHNE, 2012c, 2013f, 2008i).

4.2.6 Ferramenta, Maquina ou Equipamento.

Aqui estao listadas as inovacdes coletadas no ambito dos equipamentos,
ferramentas ou maquinas. Adianta-se que alguns itens poderiam ser classificados
em sistemas especificos, como sistema de estrutura ou sistema de vedacado, porém
estdo listadas aqui. Sera discutido ainda sobre as inovacdes que poderiam ser
classificadas como processo gerencial, pois a utlizacdo do equipamento ou
ferramenta envolve a mudanca da logistica envolvida na sua utilizacdo, melhorando
o fluxo das operacdes na obra.

As inovacdes de processo estdo agrupadas nas subcategorias conforme
ilustrado na Figura 13. Em seguida é apresentada uma das subclassificacdes,
especificamente a sexta, com suas respectivas inovagbes e as outras estao

elencadas no Apéndice 1.

Figura 13 — Subclassificacdo das Inovacdes de Processo
Ferramenta, Maquina e Equipamento

( Y a Y a Y
. Equipamentos de Médio Equipamentos ou Aparelho
Ferramentas Manuais Porte de Controle
Ao v \ v \ v
[ Y a Y a4 Y
Equipamentos ou Aparelhos Equipamentos de Grande Equipamentos Utilizados no
de Pequeno Porte Porte Canteiro
- v - v - v

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.6.1 Equipamentos utilizados no canteiro

A sexta subclassificacdo comporta 0s equipamentos utilizados para
auxilio da execucao no canteiro séao:

Drone, veiculo aéreo néo tripulado que é utilizado para fotografar obras.
Tablet é um tipo de computador portatil com tela sensivel ao toque que € utilizado

em canteiro de obras para gerenciamento de equipes ou controle de materiais.
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Condutor de Entulho, equipamento composto por dutos interligados
verticalmente e presos a estrutura dos edificios que possuem abertura em cada
pavimento para escoamento vertical dos residuos. A utilizacdo deste equipamento
vai ao encontro da filosofia de escoar residuos de maneira certa e para o local certo.

Esteira para Agregado € um equipamento para transporte de agregado no

canteiro.
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5 CONCLUSAO

Conforme apresentado anteriormente, diferentes cenarios tém marcado o
setor da construcdo civil no Brasil nas ultimas décadas. Nesse contexto, ndo
raramente 0 uso de inovacdes tem sido uma resposta positiva aos desafios
vivenciados pelo setor, seja em prol de aumentar o volume de producdo do setor,
seja em beneficio da reducdo dos custos das obras, por exemplo.

Compreende-se, pois, que sdo diversas as vantagens decorrentes da
adocéao de inovagdes, com reflexos nos variados sistemas. Nesse sentido, a partir do
presente trabalho, identificaram-se como vantagens, no sistema de estrutura: a
reducdo do prazo de execucdo, do consumo de madeira e do risco de acidente;
aumento da velocidade de execucgéo; desnecessidade de utilizacdo de equipamento
de grande porte para movimentacéo das férmas; a garantia do fluxo na concretagem
e a qualidade do servico de nivelamento.

Quanto aos beneficios decorrentes das inovacfes relacionadas ao
sistema de piso, destacam-se: aumento da permeabilidade; reducdo do peso da
estrutura e do consumo de materiais; aumento da produtividade; eliminacdo de
etapas; utilizacdo de material reciclavel, adaptabilidade do piso aos diversos
ambientes; qualidade do servico de nivelamento do contrapiso; aumento do conforto
acustico; e a garantia da boa manutencao do piso.

Em relacdo ao sistema de vedacdo, identificou-se que o0s sistemas
construtivos inovadores apresentam, em sua maioria, a utilizagdo de pré-moldados.
Isso promove 0 aumento da velocidade de execucédo das edificacdes, a simplificacéo
da execucdo, a reducao de desperdicios, 0 menor impacto ambiental, 0 aumento da
produtividade e o melhor atendimento aos padrdes de qualidade.

Assim, 0 uso de inovagdes no sistema supramencionado promove a
otimizacao na compra dos materiais e o aperfeicoamento do controle de qualidade; a
reducdo do trabalho in loco em altura e a melhoria das condi¢cées de ergonomia ao
trabalhador. Ressalte-se que promove a reducéo das etapas da construcdo, do peso
da estrutura e do gasto com material.

Dentre as vantagens da utilizagao das inovacdes no sistema de cobertura,
destacam-se: o aumento da velocidade de execucgao dos servigos e a reducéo do

consumo de energia, do peso da cobertura e da transmitancia de calor e ruido, o
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que gera melhor conforto térmico e acustico; e promove a rapidez na elaboracdo do
projeto e do orgamento com o uso de tecnologias.

No sistema de instalacdo, o emprego de inovacfes apresenta como uma
das vantajosidades a facilitagdo no controle da logistica e do estoque. Ademais,
outras vantagens sao as possibilidades de redugcdo de residuo, do tempo de
execucgao, do risco de vazamento, da quantidade de materiais utilizada, do risco de
erro e do consumo de energia elétrica. Ao mesmo tempo, contribui para o
incremento da seguranca e conforto nas edificacdes.

As vantagens das inovac¢des no ambito das ferramentas, maquinas ou
equipamentos sédo: o aumento da produtividade; a redugéo do prazo de execucéo
das obras, da mao de obra e do ruido; a garantia do fluxo; a portabilidade; a
melhoria das condi¢cdes de ergonomia ao operario e o incremento na qualidade dos
Servigos.

As principais limitagdes para a adog¢éo de inovacgédo séo: a necessidade de
emissdo de emissdo do DATec para utilizacdo de sistemas construtivos inovadores;
e de treinamento da mao de obra para melhor execucdo dos servicos e utilizacéo
dos equipamentos.

Nesse contexto, consideram-se também limitadores a dificuldade de
aceitacdo dos sistemas construtivos inovadores pelos consumidores; a falta
informacéo sobre os sistemas e componentes, bem como a normatizacao incipiente
relacionada a tematica ora em tela.

Ademais, como limitacdo ao uso de inovacdes, destacam-se também o
reduzido numero de fornecedores e o alto custo de aquisi¢do, que envolve tanto a
antecipacdo da compra de materiais como a necessidade de uso de equipamentos
de grande porte durante o processo de construcao.

No que se refere a elaboracdo do catdlogo, as 164 inovacdes
identificadas a partir das publicacdes da revista Téchne demonstram que ha uma
grande variedade de inovacdo nas mais diversas areas, o que dificulta o
enquadramento das inova¢cbes em apenas um sistema de inovagéao.

Considerando a andlise realizada quanto aos tipos e classificacdes das
inovacdes para proceder a sua respectiva catalogacdo, salienta-se a dificuldade
encontrada na busca por uma classificagdo suficientemente abrangente, que

contemplasse uma gama maior das inovacdes selecionadas.
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Diante de tal quadro, e feitas as andlises das classificacbes propostas
pela literatura, optou-se por adaptar determinados tipos de classificacdo para melhor
atender aos objetivos colimados no presente trabalho.

A classificacdo encontrada, que abrange tanto inovacdes de produto
como inovacgdes de processo, baseou-se na norma de desempenho, dividindo as
inovacdes de acordo com os sistemas. Desse modo, acredita-se ser mais facil a
tomada de decisdo em relacdo a adocéo de inovacoes.

No decorrer da pesquisa, foram encontradas inovacfes no ambito das
ferramentas, maquinas ou equipamentos que eram especificas para a execugdo de
determinados servigcos dentro dos sistemas. No entanto, em alguns casos 0sS
equipamentos poderiam ser utilizados em varios sistemas, o que impossibilitou a
classificacdo em apenas uma categoria.

Houve entdo a necessidade de criagdo de um novo grupo para agregar
estas inovagoes, intitulado “Ferramenta, Maquina ou Equipamento”, a partir de uma
perspectiva mais genérica. Dentro desta categoria houve ainda a necessidade de
subclassificacbes, em prol de possibilitar a identificacdo de equipamentos
especificos.

Ante o0 exposto, em linhas gerais, compreende-se que a pesquisa foi
exitosa em relacdo aos objetivos que nortearam a sua realizagéo, tendo como fruto
principal a criacdo do catalogo com informacdes sobre inovacdes tecnoldgicas no
periodo de 2005 a 2015, com base nas publicacGes da revista Téchne.

Longe de pretender o esgotamento da tematica, este trabalho, buscou
coletar inovagdes que abrangessem a diversidade de inovacfes tecnoldgicas
existentes a partir da classificacdo em que estao inseridas.

Isso porque a catalogacdo dessas “inovagdes-chave” repercute no
alcance de uma extensividade mais significativa das classificacfes, facilitando,
portanto, o enquadramento das inovacgdes e a sua respectiva identificacao.

E valido destacar que a criacdo de elementos ilustrativos foi satisfatoria. O
emprego de icones, nesse sentido, possibilitou uma melhor diagramacao e ilustracéo
do catalogo, sendo de fundamental importancia para tornar o catalogo mais didatico
e claro, concretizando-se entdo um dos objetivos especificos da presente pesquisa.

Frise-se também que o catdlogo proposto é apenas um dos diversos

catalogos que podem vir a ser criados no ambito das inovagdes. Isso porque,
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conforme apresentado na pesquisa, o uso de inovagdes € um campo vasto, que tem
muito ainda a ser explorado pela construcao civil.

Assim, como ideias para trabalhos futuros, sugerem-se: 1 - a elaboracéao
de um catadlogo que abranja outros tipos de inovacbes; 2 - a catalogacdo de
inovacoes a partir de pesquisa em outras fontes, como, por exemplo, na revista
Construcdo e Mercado, que possui um enfoque mais mercadologico; e 3 - a
categorizagcdo das inovacdes apresentadas no presente trabalho em
subclassificacfes, conforme as suas especificidades. Portanto, a partir do presente
trabalho, outras pesquisas poderdo ser desenvolvidas e aprimoradas, contribuindo

como base para criagdo de banco de dados sobre o setor.
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APENDICE 1 — DESCRICAO DAS INOVACOES DO CATALOGO

1 SISTEMA DE ESTRUTURA

A seguir sdo mostradas as demais descricfes das inovacoes

engquadradas na categoria de Sistema de Estrutura.

1.1 Bubbledeck

Sistema formado por painéis monoliticos constituidos por uma sec¢ao
parcial pré-moldada, que serve de base para as lajes planas, cujo enchimento
é feito com bolas plasticas esféricas. O planejamento para viabilizar a utilizagdo
deste sistema deve prever a reserva de uma area no canteiro, destinada a
fabricacdo das pré-lajes e a aquisicdo ou locacdo, dependendo do porte e
necessidade da obra, de equipamento com capacidade de carga compativel
para transporte vertical e horizontal das pecas.

Da mesma maneira como ocorre com o sistema em steel deck, o
uso das esferas na laje ndo € normatizado no Brasil e para efeito de calculo, as
lajes devem ser calculadas como laje plana-macica, porém devem ser
realizados ensaios de prova de carga nas pré-lajes (TECHNE, 2014b, 2009h,
2008i).

O uso deste sistema mostra-se viavel por proporcionar: a reducao no
prazo de execucdo, pela reducdo das etapas de montagem das férmas,
cimbramento e descimbramento; a minimizacdo do risco de acidente em
trabalhos realizados em altura, pois as pecas sdo pré-montadas em solo,
diminuindo a realizacdo do trabalho de montagem in loco; e a melhoria da
qualidade do concreto, pois o controle tecnolégico geralmente € mais rigoroso
pela industrializacéo (TECHNE, 2014b, 2009h, 2008i).

Em relacdo a montagem das lajes com secédo parcial pré-moldada,
esclarece-se que as esferas, utilizadas somente nas areas definidas pelos
projetistas onde as lajes ndo exercem funcdo estrutural, sdo espacgadas
uniformemente entre duas telas metalicas, o que reduz o peso das lajes. As

dimensdes das lajes sdo de acordo com a especificacdo em projeto, variando,
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geralmente, entre sete e oito metros de comprimento e dois e meio e trés de
largura (TECHNE, 2014b, 2009h, 2008i).

1.2 Laje Seca com Painel Cimenticio

Quanto a Laje Seca com Painel Cimenticio, trata-se de um sistema
formado por duas placas cimenticias reforcadas com fios sintéticos e miolo de
madeira. Estes painéis sdo utilizados com base de piso, onde é executado o
revestimento, que pode ser de qualquer material. Os painéis possuem largura
fixa de 1,20 m, mas variam o comprimento e a espessura, que pode ter 2,40 m
de comprimento e 40 mm de largura ou 2,50 m de comprimento e 23 mm de
largura (TECHNE, 2011a).

O transporte das placas pode ser feito manualmente, com as pecas
na vertical, ou mecanicamente, através de empilhadeira ou grua, porém deve
respeitar o limite de quantidade de placas empilhadas no transporte, 25 para 0s
painéis de 23 mm e 15 para os painéis de 40 mm. Os painéis sdo utilizados
somente em ambientes internos com sua montagem feita através da sua
fixacdo em perfis metalicos. As pecas devem ter as juntas defasadas e
preenchidas com silicone ou elastébmero. Os itens de verificacdo da qualidade
sdo o nivelamento dos painéis, 0o encontro com a estrutura e a execucao das
juntas. E importante ressaltar que, como € um sistema inovador, é preciso
realizar ensaios para obtencdo do Documento de Avaliacdo Técnica conforme
citado anteriormente (TECHNE, 2011a).

1.3 Concreto Autoadensavel

Também chamado de concreto autocompactavel. Este tipo de
concreto ndo necessita adensamento, pois € produzido com aditivos que
garantem a fluidez adequada da material. O que diferencia o concreto
autoadensavel (CAA) do concreto convencional ndo é a sua capacidade de ser
autonivelante, o que geralmente ocorre, mas as caracteristicas do concreto no

estado fresco.
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As caracteristicas basicas que devem ser apresentadas pelo
material sdo a capacidade de escoar entre obstaculos, intacto e preencher os
espacos, a habilidade de passar por restricbes sem que haja bloqueio e a
capacidade de resistir a segregacao. Pelas propriedades do CAA no estado
fresco, € necessario que a férma seja estanque para que ndo ocorra a perda da
nata do cimento. Além de a dosagem ser uma barreira a utilizagdo do CAA,
pois além do fator &gua/cimento, € necessario avaliar a quantidade de aditivo e
a dimensdo maxima do agregado graudo, o custo do material apresenta-se
também como barreira (TECHNE, 2008c, 2008f, 2007h).

O desenvolvimento do CAA comecou no Japao no final da década
de 1980 quando buscavam eliminar a etapa de adensamento do concreto, uma
vez que a mao de obra qualificada era dificil. Aliado a isso, observam-se
algumas vantagens no seu uso que vao além da busca por reducdo da mao de
obra qualificada. Tais vantagens sdo o aumento da velocidade da obra,
reducdo do ruido no canteiro, da méo de obra e do custo geral, a melhora do
acabamento final da superficie, maior liberdade de formas e dimensdes das
pecas, concretagem em pecas de secdo reduzida e aumento da seguranca
(TECHNE, 2008c, 2008f, 2007h).

O aumento da velocidade € ocasionado pela reducdo de etapas
como o adensamento, 0s eventuais retrabalhos de preenchimento de nichos
formados no concreto pelo ndo preenchimento, por causa da incorporacdo de
ar ou por falhas na concretagem e o nivelamento e acabamento. Mostra-se
também como uma opc¢dao viavel na industria de pré-moldados, porque ja usa
controle tecnolégico no concreto (TECHNE, 2008c, 2008f, 2007h).

1.4 EscoraDropheah

O uso de viga ou escora de aluminio na obra mostra-se vantajoso,
apesar do custo ser mais elevado em relacdo ao uso de madeira, pelo fato de
ser mais facil a montagem e desmontagem, o que reduz o tempo de execugéo
da estrutura por causa do peso reduzido aliado a alta resisténcia mecéanica das

pecas. Além disso, dentro os tipos de escora de aluminio, o tipo que se destaca
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€ a Escora Drophead, que é um sistema constituido por escoras de aluminio do
tipo drophead que significa cabeca caida ou cabeca descendente.

Este tipo de escora permite a desforma de todo o sistema de
distribuicdo de cargas sem a remocao da escora, fazendo com que a escora
nao perca contato com a estrutura precocemente. Isso faz com que as lajes ou
vigas ndo sofram deformagdes em idades baixas do concreto, conferindo maior
qualidade a estrutura (TECHNE, 2014e).

1.5 F6rma-Bloco

Tipo de férma produzido com material plastico, modular e dobravel
de facil manuseio e se assemelha a blocos de concreto que serve como forma
de parede de concreto, tornando-se parte da estrutura apos a concretagem. As
pecas sdo entregues dobradas no canteiro 0 que possibilita a economia de
espaco no canteiro de obra.

E necessario o treinamento da mio de obra para execucdo do
sistema, pois se trata de um sistema de forma que nao é convencional e a
montagem deve ser realizada da forma correta. Apesar de as pecas serem
modulares, € necessaria a montagem de acordo com a especificacdo em
projeto. As férmas sdo desdobradas e montadas como se fossem blocos sendo
assentados (TECHNE, 2013l).

1.6 Poco de Elevador

Sistema de férmas projetado especificamente para execucdo de
pocos de elevador ou shafts. Sua utilizagdo gera aumento da produtividade na
execucdo do servico, pois as etapas de montagem e desmontagem sao
aceleradas. O seu alto custo de aquisicdo torna-se a principal barreira a sua

utilizac&o, além de ser um produto importado (TECHNE, 2013e).
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1.7 F6rma Metalica

A fabricacdo de férma metalica para o uso na estrutura de concreto
armado apresenta-se como vantagem, apesar do custo unitario mais elevado
em relacdo ao uso de forma de madeira que € superado pela repetitividade,
pois gera aumento da velocidade de execucdo das pecas de concreto. A
vantagem aumenta se for utilizada em construgbes com alto grau de
repetitividade e ainda melhora a qualidade das pecas que apresenta melhor
acabamento (TECHNE, 2012l).

1.8 F6rma Autotrepante

s

O sistema de Fo6érma Autotrepante é composto por férma e
plataforma metdlicas, acoplada a férma. O uso desta plataforma proporciona
maior seguranca e velocidade na execugdo do servico de concretagem.
Promove melhores condi¢cdes de ergonomia aos operarios, pois 0s painéis e a
plataforma sdo movimentados verticalmente por um sistema hidraulico, o que
dispensa o uso de equipamento de grande porte para movimentacéo
(TECHNE, 2012K).

1.9 Suporte para Férma

As pecas de suporte para férma servem para fazer o travamento das
férmas da viga de bordo e da laje. A utilizacdo dessas pecas promove melhor
qualidade da execucdo do servico e aumenta a produtividade (TECHNE,
2011I).

1.10 Escora Autoajustavel

A utilizacdo deste tipo de escora confere mais qualidade na
execucao do nivelamento da forma, além de melhores condi¢cdes de ergonomia
ao trabalho, por causa do seu sistema de ajuste com precisao eletronica feita
por dispositivo de radiofrequéncia (TECHNE, 2011I).
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1.11 Férma Deslizante

O uso da Férma Deslizante garante o fluxo continuo da concretagem
e ergonomia aos operarios, pois as formas sdo erguidas por macacos
hidraulicos acompanhando o nivel do concreto. Para que seja atingido o
maximo de vantagem é necessario o dimensionamento correto da equipe de
concretagem. E recomendada a execuc&o de cura quimica, pois deve ser feita
logo ap0s a forma deslizar (TECHNE, 2011h).

1.12 Escoramento de Trincheira

Escoramento de trincheira € um sistema composto por bracos
utilizados para escoramento de valas, o que possibilta o aumento da
velocidade de execugcdo do servico de concretagem de valas ou calhas
(TECHNE, 2013e).

1.13 Reservatorio Modular

Para sua instalacdo e montagem € necessaria a elaboracdo de
projeto. O sistema € formado por médulos plasticos que servem para o
armazenamento de agua. Apesar do elevado custo, a sua exequibilidade da-se
por reduzir a geracao de residuos e o prazo de execucédo, o funcionamento do
restante ndo serem impedido durante a limpeza dos méddulos, pois pode ser
feita de maneira seccionada. A principal desvantagem deste sistema é que o
reservatorio ndo pode ser enterrado (TECHNE, 2012b).

1.14 Solo Grampeado

Solo grampeado é um tipo de técnica de protecdo de talude contra
desmoronamento realizado por meio da insercdo de chumbadores no talude
seguida da projecao de concreto. O seu uso € vantajoso pela reducéo do custo

para realizacdo do servico de contencdo de talude aliado ao aumento da
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velocidade de execucao e a reducédo de ruido, quando comparado ao sistema

convencional executado por cortinas de concreto.

2 SISTEMA DE PISO

A seguir sdo mostradas as demais descricfes das inovacoes

engquadradas na categoria de Sistema de Piso.

2.1 Fixacao da Tela com Argamassa

Uma boa préatica na etapa de contrapiso é a Fixacdo de Tela com
Argamassa, que € a técnica de fixar a tela usada como estrutura na aplicacéo
de argamassa autonivelante como contrapiso. Para a correta execucao deste
servigo, é necessario garantir o nivelamento das taliscas onde a tela € presa e
sua correta fixacao, pois a tela pode ser lancada para cima quando do uso de

argamassa autonivelante.

2.2 Impermeabilizacdo Projetada

Na etapa de impermeabilizacdo, destaca-se a técnica de
impermeabilizacdo projetada, que consiste na projecdo de material
impermeabilizante com equipamento de projecdo. Dado que seu emprego
reduz o peso ha estrutura, essa técnica gera economia de materiais e aumenta
a produtividade na execucédo do servico.

O impermeabilizante utilizado é de Poliureia e foi desenvolvido nos
Estados Unidos da América (EUA) em meados da década de 1990. As
caracteristicas deste material variam em relacdo a elasticidade e a resisténcia,
de acordo com a formulacdo. Como este produto geralmente € utilizado em
areas onde o trafego de pessoas é reduzido, ndo ha necessidade de execucéo
de camada de protecéo, sendo apenas as etapas de preparacao e aplicacao do
impermeabilizante como etapas de execucéao.

O material utilizado para este tipo de servico apresenta secagem

rapida e para isso € necessario ser projetado por equipamento proprio,
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airlessshot spray. Apdés a execucdo do servico é recomendavel verificar a
aderéncia, espessura e dureza através de testes normatizados. O material
apresenta caracteristicas como cura rapida ao toque, aplicagdo por spray, 0
que possibilita a adequacdo a geometria das pecas, e elevada resisténcia a
tracdo e a abrasdo (TECHNE, 2012i).

2.3 Pavimento Drenante

Em relacdo aos tipos de piso, tem-se primeiramente o pavimento
drenante, que, devido ao seu aspecto alveolar, quando é utilizado sobre
coberturas, melhora a drenagem da &rea e evita 0 empogcamento da agua nas
lajes. Pode ser utilizado também diretamente sobre o solo, uma vez que pode
ser utilizado em qualquer area por suportar o trafego pesado, pois evita a

impermeabilizacio da superficie, protegendo assim o solo (TECHNE, 2011l).

2.4 Contrapiso Autonivelante

Dando prosseguimento a andlise do rol dos contrapisos, cita-se o
Contrapiso Autonivelante. Este é executado com argamassa autonivelante ou
autoadensavel, como também é conhecida (CADERNO DE INOVACAO, 2014).
Antes da execucao deste sistema € necessario o rigoroso controle na dosagem
dos materiais, principalmente na quantidade de aditivo, que proporciona a
fluidez da mistura. Esta fluidez permite que a argamassa tenha propriedade
similar a de liquido e isto modifica 0 modo de adensamento, em relagdo ao
realizado no contrapiso com argamassa convencional, utiliza-se rodo
especifico.

Outra diferenca é a forma garantir o nivelamento do contrapiso, que
no método convencional é assegurado pelas taliscas e mestras, jA no método
supracitado € garantido por pequenas pecas chamadas niveletas. As principais
vantagens deste tipo de sistema sdo a reducédo do prazo de execugdo, dos
custos com méo de obra e do sobrepeso na estrutura, em virtude da diminuigéo
da espessura do contrapiso, bem como o aumento da produtividade, em

consequéncia do seu lancamento ser feito por bombeamento e prescindir do
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desempenamento (CADERNO DE INOVACAO, 2014; TECHNE, 2010k, 2014h,
2013c).

2.5 Piso Elevado

E utilizado, geralmente, em banheiros e vestiarios. Esta elevacdo em
relacdo a laje, sobre a qual é aplicado, permite a passagem da tubulacdo
hidraulica e sanitaria entre o revestimento e a laje, porém o0s projetos devem
ser corretamente compatibilizados para que o vao criado tenha altura superior
ao maior didametro da tubulacdo, garantido assim a manutenibilidade. Os
componentes sao de plasticos e livres de oxidagdo, o que proporciona maior
durabilidade, uma vez que este piso é executado em areas molhadas.

As pecas utilizadas séo: pedestais (garante a estabilidade horizontal
e vertical das placas de piso), placas de piso (elementos encaixados sobre os
pedestais), argamassa (utilizada para fazer a adeséo entre o revestimento e 0
piso elevado) e revestimento (pode ser de qualquer material). E importante
ressaltar que o revestimento deve ser instalado com modulacao diferente da
das placas para garantir a estabilidade, que deve ser tanto na horizontal quanto
na vertical, além de ser capaz de suportar as cargas atuantes e o teor de
umidade da éarea onde for aplicado (TECHNE, 2014k, 2011l; EQUIPE DE
OBRA, 2015d, 2013b).

2.6 Piso Plastico Modular

O Piso Plastico Modular é fabricado em polietileno. Os ambientes
em gue este piso pode ser aplicado sdo vestiarios, oficinas, areas de
estocagem, cozinhas industriais, canteiros de obras, piscinas e academias,
entre outros. O piso suporta altas compress@es sem se deteriorar e € utilizado
para protecdo do piso existente, o que impede arranhdes em sua superficie. As
placas modulares séo fabricadas com 243 milimetros de comprimento por 120

milimetros de largura e 17 milimetros de altura (TECHNE, 2005I).
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2.7 Piso Reforcado com Fibra

Piso Reforgado com Fibra € um piso industrial de concreto onde sé&o
adicionadas fibras de aco no lugar das armaduras, normalmente utilizadas.
Esta permuta objetiva combater os esforcos mecanicos no concreto e resulta
em varias vantagens, como a eliminacdo das etapas de corte, dobra e
posicionamento das armaduras, a nao necessidade de utlizacdo de
espacadores e a reducdo do tempo de execucdo. Deve-se ainda, manter a
trabalhabilidade do concreto para que suas qualidades ndo sejam
comprometidas.

A escolha da fibra deve feita ser de acordo com a sua tenacidade,
que é obtida seguindo uma norma japonesa da Japan Society of Civil
Engineers JSCE-SF4, de 1984. Apesar das fibras terem sido utilizadas no
Brasil desde a década de 1990, o método mais comum de verificacdo da
tenacidade € o ensaio a flexdo em vigas segundo a norma supracitada. O
desempenho das fibras dentro de uma matriz de concreto dependera de fatores
como: classe de resisténcia do concreto, dosagem de fibras (kg/m3),
compatibilidade dimensional entre o agregado graudo e o comprimento da
fibra, forma geométrica, modulo de elasticidade, resisténcia mecéanica e fator
de forma (L/d) das fibras.

E importante ressaltar que a especificacdo da fibra de aco no projeto
deve seguir os critérios estabelecidos pela norma NBR 15.530 (ABNT, 2007),
que define os parametros de classificacdo para os tipos de fibras de aco. A
execucao segue as mesmas etapas do piso industrial. Deve-se atentar para o
afloramento das fibras de aco na superficie do concreto, o que prejudica a
qualidade e resisténcia do piso (TECHNE, 2010j).

2.8 Piso de Concreto Permeéavel

O piso de Concreto Permeavel, como o préprio nome indica, é
composto por pecas de concreto permedaveis. O concreto utiliza agregados com
poucos finos ou sem finos, o que resulta nos vazios onde a agua escorre. Este
tipo de piso € indicado para os patios, calcadas e vias de trafego leve e médio.

Pode ser executado também com pecas de concreto convencional com 0 uso
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de juntas alargadas. O manual Melhores Praticas de Pavimento Intertravado
Permeavel da ABCP descreve o método de verificacdo do coeficiente de
permeabilidade do pavimento permeavel de acordo com a norma americana
ASTM C1701 (TECHNE, 2013a).

As pecas podem ser para piso permeavel drenante em concreto
poroso ou piso intertravado permeavel com juntas alargadas e sao produzidas

com modulacao de 10 cm, com a altura variando entre 6 cm e 8 cm.

2.9 Espacadores Ceramicos

Pecas em forma de cunha utilizadas para promover garantir o
nivelamento dos revestimentos horizontais. A utilizacdo destas pecas
proporciona maior velocidade na execucéo da etapa de nivelamento (TECHNE,
20111).

2.10 Impermeabilizante Liquido

Material utilizado na execucdo da impermeabilizacdo por projecao.
ApoOs a aplicacéo é formada uma pelicula de acabamento e estanque que serve
de pintura refletiva quando é aplicado em areas nao transitiveis e neste caso

n&o é necessaria a execucéo da camada de protecdo (TECHNE, 2011e).

2.11 Argamassa sobre piso

Permite o0 assentamento de ceramica sobre outro tipo de piso
existente. Este piso pode ser concreto, contrapiso, revestimento ceramico e
granilite. Além de proporcionar a reducdo de etapas em reforma, como a
demolicdo do piso existente, a aplicagdo do material pode ser feita com rolo, o
que aumenta a produtividade na execucdo (TECHNE, 2011d).

2.12 Membrana EPDM

Membrana de borracha EPDM (etileno-propileno-dieno) utilizada

para impermeabilizacdo de coberturas, pois € resistente aos raios UV. Esta

resisténcia proporciona aumento da velocidade de execucdo da
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impermeabilizacdo, em relacdo a outros meétodos, pois prescinde de camada

de protegéao.

2.13 Manta Anti-raiz

Membrana asféltica impermeabilizante com adi¢cdo de herbicida, o
que acarreta protecao contra o ataque de raizes de plantas, impedindo que as

raizes perfurem a manta. Ela é utilizada em areas que recebem cobertura

vegetal, como por exemplo, cobertura verde.

2.14 Manta Isolante

Membrana asfaltica impermeabilizante revestida com filme de
aluminio. Este revestimento garante melhor isolamento térmico e permite

reducado das etapas, pois dispensa a protecdo mecanica.

3 SISTEMA DE VEDACAO

A seguir sdo mostradas as demais descricbes das inovacoes

enquadradas na categoria de Sistema de Vedacéao.

3.1 Sistema construtivo pré-fabricado

Primeiramente, serdo analisados os Painéis de Bloco Ceramico, que
sdo painéis, estruturais e de vedacao, pré-fabricados com blocos ceramicos e
ja contém pilares e vigas. Sao fabricados na industria e ja chegam na obra com
acabamento final. Essa montagem na indUstria proporciona maior
produtividade na execucédo da obra, reducdo da mé&o de obra, do prazo e
também dos residuos gerados no canteiro (TECHNE, 2014j, 2010b, 2008g).

3.1.1 Casa Pré-moldada

Sistema € composto por painéis fabricados com materiais
convencionais, geralmente, no préprio canteiro. Para isto € necessario reservar

uma area no canteiro para fabricacdo dos painéis. Neste sistema a espessura
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das paredes € limitada a 11,50 cm e comprimento maximo de 7 m. O painel €
composto por duas camadas externas de concreto comum com nucleo de

bloco ceramico com 6 cm de espessura (TECHNE, 2014g).

3.1.2 Painel de Concreto com “Plenum”

Painel de Concreto com “Plenum” é sistema patenteado pela
empresa Brasitherm e é constituido por painéis pré-fabricados de concreto
armado com plenum (vazio preenchido com ar) interno que tem funcao
estrutural. Este bolsdo de ar proporciona conforto térmico, pela ventilagdo entre
0s painéis, porém nos ambientes molh&veis como banheiros, cozinhas e areas
de servico, porém, em vez do ar, sdo aplicados revestimentos impermedaveis
para combater possiveis infiltracdes.

Para as armaduras das paredes e lajes sao utilizadas telas de aco
soldadas CA 60, barras e trelicas de acgo (reforcos localizados) CA 50 ou 60,
conforme projeto estrutural que deve ser elaborado para cada caso especifico.
Ha limitacdo quanto a espessura das paredes, para pavimentos-tipo, a
espessura minima € de 12 cm para casas térreas, e de 14 cm para edificios
multipiso, ja a espessura minima das lajes é de 8 cm para o forro e de 10 cm
para as lajes de piso.

Os ensaios e as analises para a avaliacdo técnica do sistema de
painéis pré-fabricados Brasitherm foram realizados pelo IPT, os quais estdo
listados na publicacdo. Como o site da empresa'® esta fora do ar, ndo foi
possivel identificar se o sistema ainda é desenvolvido (TECHNE, 2009g,
2009j).

3.1.3 Parede de Concreto Armado

Sistema constituido por paredes e lajes macicas estruturais de
concreto armado moldado no local. Conforme Documento de Avaliacdo
Técnica 004, o sistema construtivo destina-se a edificios habitacionais de até

cinco pavimentos. A espessura das paredes e das lajes € de 10 cm. As

13 \www.brasitherm.com.br.
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paredes sdo armadas com telas de aco eletrossoldadas com fios de 4,2 mm de
diametro (tela tipo Q 92, aco CA60) posicionadas no centro da espessura das
paredes e com refor¢os de acordo com o projeto estrutural.

No sistema supradito, compreende-se que a fundacdo é definida
considerando cada local de implantacdo das unidades habitacionais. A
cobertura é formada por estrutura de madeira com telhado em telhas de
fibrocimento com 6 mm de espessura. As formas sao constituidas por chapas
de aluminio, estruturadas e reforcadas com perfis extrudados do mesmo
material.

As etapas para producao do sistema seguem os projetos elaborados
de acordo com as necessidades de cada empreendimento e estdo listados a
seguir (TECHNE, 2011f, 2008k):

- Execucéo da fundacéo;

- Alinhamento dos arranques com diametro de 6,3 mm, distribuidos
conforme projeto;

- Colocacao dos limitadores de férma a cada 50 cm;

- Colocacao da tela (armadura) das paredes;

- Colocacao de reforcos e corte das telas metélicas nos locais de
vaos de janelas e portas;

- Montagem dos painéis de férmas internos, plataformas de trabalho
e aplicacao de desmoldante nas faces das formas;

- Execugcdo do travamento interno das pecas, colocacdo dos
eletrodutos, caixas elétricas e posicionamento dos tirantes para travamento;

- Colocacao dos espacadores plasticos nas telas a cada 50 cm
(tanto na vertical como na horizontal) para permitir o cobrimento das armaduras
conforme projeto;

- Delimitagc&o de vaos de janelas e portas;

- Conferéncia das instalacdes prediais, dos gabaritos de portas e
esquadrias e dos espacadores das telas;

- Aplicacdo de desmoldante e colocacdo dos painéis externos e
execucao do travamento das férmas com os tirantes;

- Fechamento com as férmas externas;

- Concretagem das paredes com concreto autoadensavel;
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- Desforma das paredes apés, no minimo, 14 horas da concretagem,
e somente depois de verificado o atendimento da resisténcia a compressao
minima do concreto (3,0 MPa);

- A concretagem das lajes e assim sucessivamente para os demais
pavimentos do edificio;

- Tamponamento dos furos deixados nas paredes pelos tirantes das
féormas metdlicas, com argamassa de cimento e areia fina, regularizacdo
superficial e execucao de acabamentos.

Ressalta-se ainda em relacdo ao sistema supracitado que na etapa
de revestimento das paredes internas, o acabamento final € feito com a
aplicacdo da massa corrida diretamente na parede, sem necessidade de
execucdo do chapisco, emboco e reboco, seguida da pintura. Na parede
externa é utlizada textura acrilica e nas areas molhaveis e molhadas séo

aplicadas as placas ceramicas com argamassa colante tipo AC II.

3.1.4 Banheiro pronto

Sistema em que os banheiros sdo pré-fabricados e entregues no
canteiro de obras. Este sistema é utilizado em empreendimentos que ha
necessidade de maior velocidade na execucdo da obra e, preferencialmente,
em empreendimentos com elevada quantidade de repeticdo (TECHNE, 2014i).

Estes banheiros podem ser produzidos em concreto armado ou em
drywall e sdo recomendados para obras com o tamanho do banheiro reduzido,
o que promove a facilidade de transporte e montagem. Mesmo quando
construido em drywall, o piso é executado em concreto armado e as paredes e
tetos com perfis de acgo reforcado e placas de gesso acartonado hidrofugante
(TECHNE, 2014i).

As vantagens do sistema sdo otimizacdo da gestdo de compras e
almoxarifado, podendo haver reducdo de até 180 itens, previsdo da quantidade
exata de material, reducao do prazo de execucédo e da quantidade de entulho
gerado, racionalizacdo do servico e de material. Isso faz com que o custo seja
competitivo, em projetos de grande escala, com o custo do banheiro executado

in loco.
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Além do alto custo para poucas repeticdes, apresenta-se como
limitacdes a antecipagcdo da compra dos materiais, devendo ser analisado o
impacto no fluxo de caixa, necessidade de repeticbes minimas, sendo inviavel

em obras que a velocidade n&o seja prioridade (TECHNE, 2014i).

3.1.5 Light Steel Framing

Sistema formado por estrutura leve de aco onde os painéis de
fechamento séo fixados. As paredes sao formadas por perfis de aco zincado.
Os perfis que formam as guias e os montantes sdo do tipo “U” com
espacamento de 60 cm, reforcados nas aberturas das portas e janelas, com
excecdo das paredes da cozinha e do banheiro, que sdo espacados no maximo
a cada 40 cm.

A cobertura é formada por tesouras ou tercas constituidas com os
mesmos perfis utilizados nas paredes. Podem ser utilizadas telhas onduladas
de fibrocimento ou de PVC apoiadas diretamente sobre a estrutura. Pode ser
utilizada uma subcobertura aluminizada, dependendo da especificacdo no
projeto. E feita uma base com tabuas fixadas aos perfis para suporte da caixa
d’agua.

O fechamento externo pode ser de placas cimenticias ou OSB e
podem ser revestidas com placas ceramicas. Ja o interno € realizado por OSB
ou chapa de gesso drywall. As placas devem ser fixadas com as juntas
desencontradas. Pode-se utilizar 1& de vidro entre as placas para garantir o
isolamento termo acustico. O forro pode ser executado em chapas de gesso
standard. As instalacGes sdo executadas entre as chapas.

Para melhor qualidade do sistema, as pecas devem ser
galvanizadas para evitar a corrosdo do acgo da estrutura. Devem ser medidos
0s prumos e alinhamentos, pois se forem mal executados podem comprometer
a resisténcia estrutural (TECHNE, 2008g, 2008I, 2009c, 2009h, 2013g, 2014j).

As limitagcGes de sua utilizacdo sao a falta de conhecimento acerca
sistema, o reduzido niumero de fornecedores, contraindicado para ambientes
de classe de agressividade alta. Como principais vantagens do sistema, cita-se

a economia na estrutura de fundagédo, por causa da leveza da estrutura,
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facilidade de montagem e reducdo de residuos e do prazo de execucéo
(TECHNE, 2008g, 2008I, 2009¢, 2009h, 2013g, 2014j).

Como ocorre com 0s outros sistemas inovadores, € necesséria a
avaliacao técnica (referente ao desempenho estrutural, estanqueidade a agua,
desempenho térmico e acustico, seguranca ao fogo, durabilidade e
manutenibilidade e condi¢cdes e limitagbes de uso) para que seja emitido
DATec.

3.1.6 Painel de PVC + Concreto

Formado por perfis modulares de PVC que séao encaixados uns aos
outros e em seguida sao armados e preenchidos com concreto. Este encaixe
se da por meio de juncgdes do tipo macho-fémea. Sao indicados para
edificacdes horizontais, podendo ser residéncias isoladas ou geminadas.

O revestimento é executado como em sistema convencional. N&o ha
necessidade de uso de equipamentos especiais para manuseio das pecas,
porém atencao especial deve ser dada ao tipo de concreto utilizado, que deve
ter alta fluidez, sendo o concreto autoadensavel o ideal, pois o uso de
vibradores pode danificar os painéis de PVC. Este sistema construtivo €
detentor do Documento de Avaliacdo Técnica (DATec) n° 017, do Sistema de

AvaliacBes Técnicas (SINAT) emitido em agosto de 2013.

3.1.7 Painéis de Concreto com Placa EPS

Painéis de concreto com placa de EPS sao painéis estruturais
monoliticos de concreto com enchimento de placas de EPS (Poliestireno
expandido). As dimensfes das placas sdo 115 cm de largura, 270 cm de
comprimento e 50 mm ou 80 mm de espessura. A armacao é feita com telas
metalicas, que podem ser de 50 mm x 50 mm ou de 150 mm x 50 mm,
posicionada nas duas faces dos painéis.

Os painéis sao posicionados sobre a fundacgéo, que apresenta custo
reduzido pela leveza da estrutura. O revestimento é feito com dois materiais,
chapisco e concreto. O chapisco, produzido com cimento e areia e amassado

com agua e cola a base de PVA para melhor aderéncia, € aplicado sobre as
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placas e em seguida o0 concreto deve-se ser projetado com espessura minima
de 3,50 cm. A cobertura pode ser realizada com material convencional
(TECHNE, 2009j, 20071).

Para melhor racionalizacdo da construcédo € recomendado o uso de
tubulacdo PEX, que é embutida nos cortes realizados nas placas de EPS. Os
itens de verificacdo da qualidade sdo: prumo e alinhamento dos painéis,
espessura da camada de concreto, garantia de cura da camada de concreto,
verificacdo da posicdo das armaduras e correta instalacdo das armaduras nos
cantos das aberturas (TECHNE, 2009j, 20071).

3.1.8 Wood Frame

Sistema construtivo constituido por estrutura de perfis leve de
madeira e contraventados com chapas OSB (Oriented Strand Board) e seu
fechamento interno realizado por placas de OSB ou chapa de drywall, devendo
atender a NBR 15758 (ABNT, 2009). As placas de OSB séo fabricadas por tiras
de madeira reflorestada, orientadas em trés camadas cruzadas,
perpendiculares entre si e unidas com resinas e prensadas.

Os planos de corte dos perfis de madeira e das placas de OSB
devem ser definidos. Deve ser realizada a impermeabilizacdo das pecas de
madeira que ficardo em contato com a fundacédo. Podem-se instalar mantas ou
|&s isolantes no interior das paredes internas e externas. As instalacbes sao
executadas com materiais elétricos e hidraulicos desenvolvidos especialmente
para drywall e framing, como caixas elétricas que séo fixadas diretamente nas
chapas de fechamento, e tubos PEX que resistem a altas temperaturas e
podem ser utilizados tanto para agua fria como para agua quente (TECHNE,
2010h, 20099, 2008k, 20089).

Este tipo de sistema limita a quantidade de pavimento da edificacao
em dois. A norma NBR 7190 (ABNT, 1997) ndo apresenta critérios apropriados
para o dimensionamento das estruturas leves. Dessa forma, € necessario
consultar as normas internacionais, como Eurocode 5: Design of Timber
Structures - Part 1-1. General - Common Rules and Rules for Buildings —
National (TECHNE, 2010h, 2009g, 2008k, 2008g).
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3.1.9 Alvenaria Estrutural

Executada com blocos de concreto que desempenham tanto a
funcdo de vedacdo quanto a estrutural. Apesar de este tipo de sistema utilizar
materiais convencionais e o processo de montagem nao ser industrializado,
apresenta-se como inovagao devido ao processo de execugédo ir ao encontro
da racionalizacdo. Isto por promover a reducéo da armadura e das férmas; a
eliminacdo de etapas, como a montagem dos pilares e vigas; a facilidade na
montagem das tubulacbes, com a possiblidade de instalar os tubos nos
buracos dos blocos o que evita o retrabalho da execuc¢éo do rasgo na alvenaria
e posterior fechamento; e aumento da produtividade. Para isso ocorrer, €
necessaria a elaboracao de projeto arquitetdnico compatibilizado que preveja a
modularizacdo, e também ha necessidade de treinamento da mao de obra
(TECHNE, 2008a).

3.2 Painéis

Sao elementos pré-fabricados que em geral sdo montados no

canteiro ou indUstria e ap0s a producao séo aplicados.

3.2.1 Painel de Base Cimenticia

Utilizados para fazer o fechamento da fachada e sdo constituidos
por placas pré-moldadas de base cimenticia. Os painéis sdo parafusados nas
guias e montantes metélicos pré-fixados a estrutura da edificacdo. E
necessario reservar area no canteiro para fabricacdo das placas e a
disponibilizacdo de equipamento com capacidade de carga adequada para
movimentacao vertical das placas. Este sistema promove maior produtividade
na execucdo da fachada, que geralmente representa gargalo na construcao;
reducdo do prazo de execucgao; e menor impacto ambiental, pela redugcéo da
geracao de desperdicio. Porém é necessario buscar conhecimento no exterior
guanto aos processos produtivos deste sistema, uma vez que ainda ndo é bem
difundido no Brasil (TECHNE, 2014)).
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3.2.2 Fachada Curva

Apresenta-se como uma inovacao incremental em relagcdo ao item
anterior, pois consiste na execucdo da fachada com painéis curvos fabricados
de concreto armado no canteiro de obra. O dominio da técnica de execucao da
féorma curva pode ser considerado como um avango tecnoldgico. Ha
necessidade de atendimento as especificagcbes da norma de desempenho
quanto ao desempenho estrutural (ensaio de corpo mole e corpo duro) e

estanqueidade.

3.2.3 Fachada Unitizada

Formada por painéis modulares estruturados com perfis de aluminio
e fechamento de vidro ou outro material, como granito, devendo ser
especificado em projeto. Podem também ser integrados a sistemas de
sombreamento, como fachada ventilada. Os caixilhos pré-fabricados podem
produzidos e montados tanto na industria quanto no canteiro, desde que sejam
corretamente dimensionados.

A pré-fabricacdo garante maior controle da qualidade dos materiais e
proporciona aumento de produtividade na execucdo da fachada e reducéo do
impacto ambiental. O controle dever ser feito em todas as etapas de producao
na fabrica, desde o corte dos metais até a juncdo das pecas. Em obra além de
garantir a seguranca na movimentacdo e montagem das pecas, € necessario
realizar ensaios para verificacdo da qualidade do silicone utilizado nos painéis.
As etapas de montagem dos painéis sédo as seguintes:

- As ancoragens sao posicionadas na borda da edificacdo (elas tém
a funcéo de nivelar e estabelecer o prumo da fachada);

- Os painéis sado icados e transportados até o vao, onde sao
posicionados e instalados;

- Os ganchos localizados na parte interna de cada médulo séo
encaixados nas ancoragens posicionadas e niveladas na estrutura;

- Os perfis sdo acoplados lateralmente por meio de encaixes tipo

macho e fémea.
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Como os painéis sado encaixados independentes, os problemas de
vazamento na fachada sdo reparados de maneira facil. Deve-se também
realizar a compatibilizacado do projeto de montagem da fachada com o projeto
estrutural. Este sistema € recomendado em edificacdes de grande porte e que
nao contenham muitos recortes na fachada, pois € dificil garantir o prumo das

pecas. Outra limitagdo € o custo elevado dos materiais. E comercialmente
denominado “Offset Wall”. (TECHNE, 2012d, 2013b).

3.2.4 Fachada Ventilada

Uma das possiveis maneiras de executar a fachada ventilada é com
a utilizacdo do Revestimento Ceramico Nao Aderido que € composto por
placas ceramicas extrusadas com ranhuras na parte superior para a instalacao
em perfis metalicos pré-fixados a estrutura, o que é conhecido como fachada
ventilada. As placas cerdmicas produzidas no Brasil ttm dimensdes limitadas,
podem chegar a 1.350 mm.

Uma limitacdo do sistema é a inexisténcia de norma brasileira
especifica para a execucdo deste tipo de fachada. A sua principal vantagem,
por outro lado, é a reducdo do consumo de energia em climatizacdo causado
pelo “efeito chaminé” provocado pela subida do ar quente entre as placas e a
edificacdo. Os painéis e os perfis sdo produzidos em dimensdes modulares de
acordo com cada tipo de empreendimento, o que facilita a execucdo. Porém
recomenda-se atencdo aos detalhes construtivos, como rufos, grelhas e
pingadeiras, para evitar patologias futuras (TECHNE, 2012g, 2011k, 2009c).

3.2.5 Wallflore

Sistema patenteado exclusivo para revestimento de ambientes
internos e externos composto por cobertura vegetal natural. O painel é
composto por blocos de |a de rocha de alta densidade que séo fixados em uma
estrutura de aluminio. Para a execucdo deste sistema €& necessaria a
elaboracao do projeto prevendo os detalhes dos encaixes. O sistema promove
a reducdo do calor no interior das edificacdes, além de reduzir as emissdes de

CO, no meio ambiente.
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3.3 Processos Construtivos

Sao apresentadas algumas técnicas construtivas inovadoras que

sao relacionadas ao sistema de vedacéo.

3.3.1 Janela sem contramarco

Consiste na fixacdo da esquadria diretamente na parede. Para a
utilizacdo deste material é necessaria a modulagdo correta dos vaos. Para
garantir a requadracdo do vao utilizam-se gabaritos metélicos. A utilizagdo
deste material promove a racionalizacdo da construcao, pois elimina a etapa de
colocacdo do contramarco, que serve como elo entre as esquadrias

convencionais e a parede.

3.3.2 Kit porta pronta

Trata-se do sistema em que a porta jA vem pré-montada para ser
instalada na obra. O que limita seu uso € a falta de integracdo entre os
construtores e os fabricantes, a falta de padronizacdo dos vaos e a
necessidade de producdo em escala industrial que fica comprometida pelos
ajustes e customizacdo das pecas. Porém, quando o controle na producgéo €
rigoroso, garantindo-se o vao constante, a utilizacdo deste material propicia a

racionalizagdo da construgéo.
3.3.3 Gabarito de aluminio
Gabarito de aluminio € a utilizagdo de gabarito duplo para

requadracao de vao de fachadas e portas, onde ndo € necesséario o uso de

contramarco.
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3.3.4 Argamassa projetada

Técnica que consiste na aplicagdo da argamassa de revestimento
por meio de equipamento de projecao. A técnica de gesso projetado € aplicada

usando a mesma técnica.

3.3.5 Revestimento em Monocamada

Revestimento em monocamada é um tipo de revestimento com
argamassa decorativa que é aplicada sobre qualquer tipo de bloco. O
substrato, que pode ser bloco ceramico ou de concreto, deve ser preparado
com limpeza e chapisco. A aplicacdo pode ser manual ou projetada
mecanicamente. E aconselhavel utilizacdo de telas metélicas em regifes com
risco de fissura, como na ligacdo da alvenaria com a estrutura. H4 necessidade
de verificacdo se o revestimento atende as especificacdes de norma quanto ao
ensaio de corpo duro, estanqueidade e aderéncia.

Este tipo de revestimento ndo pode ser aplicado sobre superficies
plasticas, metélicas, saturadas com agua, gesso, com pintura ou algum tipo de
impermeabilizacdo. As vantagens séo a reducdo do prazo de execucdo das
etapas de emboco, reboco, aplicacdo de selador, massa e pintura ou textura,
além de promover a reducdo da geracdo de residuo em obra. Nao pode ser

aplicado sobre pintura ou algum tipo de impermeabilizagéo.
3.3.6 Bloco Canaleta

O uso de bloco canaleta é limitado aos sistemas construtivos de
alvenaria. A vantagem a gerada pela reducdo do numero de etapas, pois
substitui 0 uso de férmas para execuc¢ao de vergas e contravergas.
3.3.7 Argamassa Industrializada

A argamassa industrializada é utilizada em substituicdo a argamassa

produzida no canteiro. Apesar de o seu custo ser mais elevado, sua utilizacao

mostra-se viavel por causa da quantidade reduzida de itens no canteiro para
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verificacdo da qualidade e da reducdo de desperdicio de material (Téchne,
2011i).

3.3.8 Drywall

Parede em drywall € um sistema construtivo de paredes formadas
por chapas de gesso. O sistema pode ser utilizado tanto em edificagbes
residenciais como em néo residenciais. O seu uso é limitado como paredes
internas ndo sujeitas as intempéries e sem funcao estrutural. Este sistema so6
comecou a se consolidar no Brasil com a chegada das industrias multinacionais
do setor, em meados da década de 1990. As chapas de gesso acartonado
comecaram a ser produzidas no Brasil no inicio da década de 1970, mas antes
disso jA eram amplamente difundidas nos mercados norte-americano, europeu
e japonés (TECHNE, 2008Kk).

3.3.9 Chapa Cimenticia

Produzida a partir da mistura de cimento, agregado, aditivos com
reforco de fibras, fios ou telas. Pela precisdo dimensional e possibilidade de
realizar juntas invisiveis € um dos tipos de material de vedacédo utilizado em
fachadas. E normatizada pela NBR 15.498 (ABNT, 2007) e dividida em dois
tipos: classe A usada para revestimento externo e classe B usada para
revestimento de é&rea interna ou externa, desde que esteja protegida de
intempéries. As espessuras das placas variam entre 6 mm e 16 mm. A sua
utilizacdo gera a reducdo do consumo da mao de obra do peso préprio da
estrutura, o que minimiza a carga sobre a estrutura e gera economia, além de

promover facilidade de manuseio (TECHNE, 2012i).
3.3.10 Quick Jet
Quick Jet é um sistema de formas constituido por telas que se

tornam parte da estrutura ap0s a concretagem. Para sua utilizacdo é

necessaria a utilizacdo de concreto com baixo slump, ndo sendo recomendavel
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a utilizacado de Concreto Auto Adensavel. Este sistema proporciona rapidez na

execucao da estrutura e reducéo da etapa de desenforma (Téchne, 2011l).

4 SISTEMA DE COBERTURA

A seguir sdo mostradas as demais descricdes das inovacoes
enquadradas na categoria de Sistema de Cobertura.

4.1 Telha Shingle

Tipo de telha produzida nos EUA que é mais leve que o telhado
convencional e é produzido com material de base asfaltica, manta de fibra de
vidro e coberta com minerais granulados. Este sistema € composto por
estrutura metalica ou de madeira, contraventada por painéis OSB e pela
subcobertura que garante estanqueidade. As vantagens deste sistema sao: a
facilidade de instalacédo; a maior durabilidade; a reducdo do peso da cobertura;
o melhor acabamento; a refletividade da energia solar e a reducdo da
temperatura interna da edificagdo (TECHNE, 2010e, 2015g).

4.2 Telhade PVC

Composta por PVC rigido e liso, na cor marrom e sem brilho. O
material ndo propaga chamas. Reduz o peso da cobertura, a estrutura de

madeira e, consequentemente, o custo total do telhado (TECHNE, 2015b).

4.3 Telhade Fibra

Produzida com fibra vegetal extraida de celulose de papel e é
disponivel em varias cores (TECHNE, 2009c). Telha de poliéster é produzida
com material sintético e reforcada com fibra de vidro, resina ortoflatica, inibidor
ultravioleta e véu de superficie. As vantagens séao: diversidade de modelos,
espessuras e cores, e a reducdo do consumo de energia para iluminagéo, pois

permite a iluminac&o natural (TECHNE, 2009c).
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4.4 Telhade Vidro e Telha de Plastico

A telha de vidro e a telha de plastico sédo utilizadas associadas as
telnas ceramicas. Apresentam baixa manutencdo e geram a reducdo do
consumo da energia elétrica e da quantidade de lampadas nos ambientes, pois

permitem a iluminag&o natural assim como a telha de fibra (TECHNE, 2005I).

45 Telhade Concreto

Produzida em concreto e apresenta elevada resisténcia mecéanica. O
tamanho e a regularidade dimensional das pecas acarretam 0 aumento da
velocidade da execucdo do servico (TECHNE, 2005I).

4.6 Telha Asfaltica

Constituida por betume e aglomerante hidréfugo, o que possibilita
maior estanqueidade ao sistema. Possibilita também a reducdo do peso da
estrutura (TECHNE, 2005I).

4.7 Telha de Cobre

Produzida em varios formatos, resistente a corrosao e apresenta alta
durabilidade, porém seu uso é limitado pelo seu alto custo de aquisicdo. E
comercializada em espessuras variaveis com diversas opcdes de cores nos
modelos hexagonais e onduladas (TECHNE, 2005I).

4.8 Rool-on

E um tipo de cobertura formada por trelicas metalicas como estrutura
onde as chapas de bobinas sédo fixadas. Além de haver necessidade de
reserva de espago no canteiro para armazenamento do material e pré-
montagem das trelicas, € necessario locacdo ou aquisicdo de equipamento

para transporte vertical das pecas.
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A cobertura supramencionada constitui-se de materiais sustentaveis,
apresentando, portanto, vantagem ecoldgica, pela utilizagdo de material
reciclavel. Este sistema proporciona aumento da produtividade na execuc¢éo da
cobertura (TECHNE, 2012, 2005I).

4.9 Telhado Branco

Técnica que consiste na aplicacdo de pintura branca e
impermeabilizante nas telhas e lajes, isso faz com que haja reducdo da
temperatura interna da edificagdo (TECHNE, 2013b).

4.10 Roof It

E um software de auxilio a elaboracéo de projeto de cobertura. Ele
executa os calculos a partir de medidas do contorno do prédio. Diminui o tempo
da elaboracéo do projeto e orcamento da cobertura (TECHNE, 20071).

4.11 Light Steel Framing

E um sistema em que a estrutura ¢ formada por componentes
metélicos e a vedacédo é feita por painéis impermeabilizados ou outro tipo de
telha. Este sistema necessidade de elaboracdo do projeto contendo as
especificacdes das ligacbes dos perfis. Ocasiona a reducdo do peso da

estrutura e a rapidez na montagem da cobertura (TECHNE, 2012l).

5 SISTEMA DE INSTALACAO

A seguir sdo mostradas as demais descricdes das inovagdes
enquadradas na categoria de Sistema de Instalacao.

5.1 Caixas Elétricas chumbadas

A técnica de utilizar caixas elétricas chumbada em pecas pré-

moldadas consiste em fixar as caixas elétricas nos blocos ceramicos ou de
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concreto para que ao se assentar o0 bloco a caixa ja esteja no local previsto em
projeto. Proporciona aumento da produtividade; melhoria do fluxo no canteiro;
diminui as possibilidades de erro na execucdo e reducdo de desperdicio
(TECHNE, 2012l).

5.2 Tubo de Polietileno Reticulado

Tubo de Polietileno Reticulado, conhecido como tubo PEX, é um tipo
de material produzido em material flexivel. Para sua utilizacdo € necessario um
bom planejamento para que as vantagens possam ser aproveitadas. As
vantagens sao: melhoria da produtividade, quando bem planejado; reducéao da
guantidade de conexdes, de tempo de execucdo, da quantidade de
possibilidade de vazamento e da quantidade de itens a gerenciar (TECHNE,
2013c).

5.3 Interruptor sem Fio

Aciona as lampadas sem a necessidade de interligacdo elétrica,
reduzindo assim 0s materiais e as etapas de constru¢do. Esta disponivel em 14
cores (TECHNE, 2007I, 2009c).

5.4 Esquadria Automatica

E um tipo de janela com fechamento automatico através de
programacao computacional. Este item representa um dos tipos de material
que faz parte do sistema de vedacdo, mas estd incluido na categoria de
sistema de instalacdo pelo fato de sua principal caracteristica ser ligada a
energia elétrica (TECHNE, 2009c). O motivo do enquadramento anterior
também serve para o caso da fechadura eletrénica que tem funcéo de abertura
por reconhecimento de digital (TECHNE, 2009c).
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5.5 Automacdao Residencial

Automacdo residencial € um sistema de automacao que permite o
monitoramento a distancia das instala¢cdes da casa, que podem ser (TECHNE,
2009b):

- Irrigacao de jardim (horarios programados e sensores de umidade);

- Cabeamento estruturado (dados, voz e imagem);

- Circuito fechado de TV;

- Controle de acesso (biometria e cartdes de proximidade);

- Controle de iluminacéo;

- Controle de utilidades (caixas de agua, bombas, filtros e piscinas);

- Controle e monitoramento de elevadores;

- Controle e monitoramento de medicdes (gas, agua e eletricidade);

- Controle e monitoramento do sistema de climatizacao;

- Entretenimento (imagens, TV a cabo, som ambiente);

- Rede de dados condominial;

- Sistema de deteccéo e alarme de incéndio;

- Sistema de seguranca.

5.6 Aquecimento Solar

Sistema de aquecimento de agua com a utilizacdo de energia solar,
0 que proporciona reducdo do consumo de energia, além de minimizar o risco
de acidente por choque elétrico durante o banho. A execucdo deste sistema
deve ser precedida de projeto detalhado (TECHNE, 2009f).

6 FERRAMENTA, MAQUINA OU EQUIPAMENTO

A seguir sdo mostradas as demais descricdes das inovacoes

engquadradas na categoria de Ferramenta, Maquina ou Equipamento.
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6.1 Ferramentas manuais

A primeira subclassificagdo abrange as inovagdes simples, que séo
as ferramentas manuais que auxiliam a execucao de servicos especificos. No
rol das inovacdes mais simples estéo:

A bisnaga para aplicagdo de argamassa, utilizada no assentamento
dos blocos ou na aplicagdo de argamassa expansiva para encunhamento; as
niveletas para nivelamento, utilizadas para controlar o nivel do contrapiso
executado com a argamassa autonivelante; a desempenadeira estreita,
utilizada na aplicagdo de argamassa de assentamento de blocos de furos
verticais.

A guilhotina para paver, utilizado para realizar o corte de blocos para
pavimentacdo; carrinho porta palete, utilizado para transportar materiais
organizados em paletes; rodo tipo float, ferramenta leve destinada a corrigir
pequenas falhas no concreto apdés a concretagem, que é utilizada no sistema
de piso. Régua vibratéria, ferramenta utilizada no acabamento da superficie do
concreto.

E importante ressaltar que estas ferramentas sdo consideradas
como inovagdo por promover, além da agilidade do servico, melhores
condi¢cbes de ergonomia no trabalho, a qualidade na execucdo do servico e a
reducdo de desperdicio. Especificamente, quanto ao carrinho porta palete,
além das vantagens citadas, ha a questdo do desenvolvimento do fornecedor

para entregar os materiais paletizados.

6.2 Equipamentos ou aparelhos de pequeno porte

A segunda subclassificagdo comporta 0s equipamentos ou
aparelhos eletrénicos e maquinas de pequeno porte que sao:

A pintura Airless, feita com um pulverizador ou pistola e utiliza
eguipamento gque ndo necessita 0 uso de ar comprimido, pois a tinta é borrifada
devido a alta pressdo dos equipamentos. Trena a laser € um aparelho que
permite a medicdo de comprimento e célculo de ares de maneira eletrbnica.
Nivel a laser € um aparelho eletrénico que permite verificacdo do nivelamento,

além de indicar o desnivel da superficie. Ferrodetector é um aparelho para
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deteccdo de armadura dentro do concreto de maneira ndo destrutiva. Camera
de seguranca é um aparelho utilizado para aumentar a seguranca do canteiro
de obra.

Scanner € um aparelho utilizado para detectar e localizar canos de
PVC e de cobre, fios elétricos e madeira que estejam inseridos na estrutura de
concreto, alvenaria ou drywall. Tripod Archi € um aparelho que realiza
medigbes e transforma automaticamente as informacdes em plantas
arquitetbnicas.

Parafusadeira portatil € uma ferramenta alimentada por bateria de
facil utilizagdo. Amarrador de armadura € um equipamento que possui clipes
plasticos para amarracao da armadura das estruturas.

Holiday detector é um equipamento utilizado para detectar falhas na
pelicula de impermeabilizacdo. Equipamento especifico e que poderia ser
classificado em sistema de piso é utilizado na impermeabilizacdo projetada.
Isoweld 300 € um equipamento utilizado para realizar a fixacdo de membranas
de impermeabilizacdo através de soldagem por inducéo.

Acabadora de argamassa € um equipamento portatil que € utilizado
para dar acabamento as superficies revestidas com argamassa, podendo ser
em superficie de gesso. Rebocadora € um equipamento para execucao de
reboco. Poderia ser classificado como sistema de vedacao. Serra para corte €
um equipamento de alta resisténcia utilizada no corte de estruturas de
concreto. Serra parede € uma maquina que, através de discos fresadores,
executam rasgos na alvenaria para passagem de tubulagdo. Poderia ser
utilizado tanto no sistema de vedacdo como no sistema de instalacao.

Compactador de solo é um equipamento utilizado para compactacao
através de percussao, pode ser utilizado em funda¢des ou em bases para piso.
Bomba centrifuga € equipamento que pode ser utilizado para drenagem de

agua das chuvas no canteiro.

6.3 Equipamentos de médio porte

A terceira subclassificagcdo comporta os equipamentos de médio
porte que auxiliam a execucao dos servi¢cos de concreto € subdividida em trés

partes.



113

6.3.1 Acabamento de concreto

Equipamentos de médio porte utilizados para dar acabamento ao
concreto e promovem ergonomia ao trabalhador sao:

Politriz ou polidora de concreto, equipamento utilizado para
regularizar a superficie do concreto a partir da remocdo dos residuos de
argamassa do concreto, pode acoplar aspirador de p6, proporcionando melhor
qualidade na execucdo do servico ao operario. Cortador de piso € um
equipamento para realizar corte em superficie de concreto.

Desempenadeira Mecénica ou Acabadora de Superficie é utilizada
para regular a superficie do concreto fresco apds a concretagem para reduzir
as falhas no nivelamento, aumentando a produtividade quando utilizado em
grandes areas como nha execucdo dos pisos, além de promover melhores
condicdes de ergonomia ao operario.

Lavadora de Pressdo, equipamento utilizado em etapas de
preparacdo dos servicos, mas sdo fundamentais para a qualidade das etapas
seguintes. Sado utilizadas na limpeza das formas e ferragens antes da
concretagem, do piso para execucao do contrapiso e do substrato antes da
aplicacdo do revestimento vertical. Laser Screed, equipamento utilizado para
distribuicdo (espalhamento) e nivelamento do concreto do piso. Este
equipamento apesar de ser utilizado sistema de piso, esta classificado como
equipamento. Vibrador com mangote, equipamento utilizado para adensar o

concreto.

6.3.2 Execucdao de concretagem

Equipamentos de médio porte que auxiliam a execucdo dos servigcos
de preparacdo do concreto e argamassa:

Bomba Misturadora de Argamassa, equipamento simples que realiza
a mistura e a projecdo da argamassa, desde que utilize material com
granulometria inferior a 7mm.

Misturador de Concreto, equipamento portatil que realiza a mistura

de concreto até mesmo com baixo slump de alta resisténcia.
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Betoneira Rotativa, equipamento para producdo de concreto e
argamassa que possui sistema de carregamento e descarregamento hidraulico.
Betoneira Compacta, equipamento portatii para producdo de
argamassa e concreto e que possui duas rodas emborrachadas facilitando o

transporte.

6.3.3 Trabalhos em altura

Os equipamentos de meédio porte que englobam as estruturas
utilizadas para realizagéo de trabalhos em altura séo:

Mont-tour € um tipo de andaime que possui um braco mecanico para
auxilio da montagem. Andaime fachadeiro é um tipo de andaime que permite a
execucdo de servicos nas fachadas dos edificios. Sistema Antiqueda é um
sistema de seguranca para trabalhos realizados em estruturas provisérias.
Torre Mével € um tipo de andaime que nao necessita ser desmontado para o
seu deslocamento. Torre de Escada é uma torre de estrutura metalica circular
composta de rodapé, guarda-corpo e piso antiderrapante.

Plataforma Cremalheira € um equipamento de movimentacdo de
pessoas que auxilia a execucdo de servicos na fachada e € movimentado
através de cremalheiras. Balancim Elétrico é um tipo de andaime que é
suspenso e serve para movimentagao de pessoas para a execugao de servigos
na fachada e é movimentado por motor elétrico.

Manipulador Telescopio é um equipamento que possui lanca
telescopia e é utilizado para elevacdo de pessoas. Plataforma 800 AJ é um
equipamento que possui lanca articulada utilizada para elevacdo de pessoas.

Plataforma tipo Tesoura é um equipamento mais versatil pelas suas

dimensdes, mas a altura de alcance é limitada.

6.4 Equipamentos de grande porte

A quarta subclassificacdo comporta os equipamentos de grande
porte e é subdividida em quatro partes.
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6.4.1 Demolicdo de concreto

Os equipamentos de grande porte utilizados para demolicdo do
concreto séo:

Hidrodemolidora, equipamento robotizado para demolicdo de
estrutura de concreto que utiliza a forca da agua. Robd Demolidor € um
equipamento robotizado para demolicdo controlada de edificios, geralmente
utilizado para demolicio em ambientes de dificil acesso ou com alta

concentracdo de substancias toxica.

6.4.2 Reciclagem de concreto

Os equipamentos de grande porte utilizados para reciclagem do
concreto sao:

Britador Mével é um equipamento de grande porte utilizado para
reciclagem dos residuos da construcdo classe A nos canteiros de obra. Estes
equipamentos diferem-se quanto ao porte, pois um é de pequeno porte e outro
€ de pequeno porte, entdo foram agrupados de acordo com a finalidade.
Moinho de Martelo é um equipamento de pequeno porte utilizado para

reciclagem de residuos da construcao da classe A.

6.4.3 Execucdo de fundacéao e estrutura

Os equipamentos de grande porte utilizados para etapas de
estrutura e fundacao sao:

Hidrofresa € um equipamento utilizado na execucdo de paredes-
diafragma em solos de alta resisténcia. Hélice Continua € um tipo de fundacédo
indireta em que o0 equipamento tanto realiza a escavacdo quanto a
concretagem da estaca in loco. Arrasador de Estaca € um aparelho utilizado
para fazer o arrasamento da cabeca da estaca utilizada na fundacdo. Poderia
ser colocado no sistema de estrutura. Jet Grouting é um equipamento utilizado
para tratamento de aumento de resisténcia de solos moles. Poderia ser

colocado no sistema de estrutura.
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Mastro Hidraulico, também conhecido como placing and boom, € um
equipamento utilizado para aplicacédo de concreto, permitindo a reducéo de
mao de obra nesta etapa e o aumento de velocidade de bombeamento do
concreto. Autoconcreteira € um equipamento de menor porte que pode ser
utilizado em grandes canteiros para confec¢cdo de concreto com 0 mesmo
controle tecnolégico das usinas. Bomba Estacionéria, também conhecida como
bomba de reboque, € um equipamento de lancamento de argamassa. Mesa
Voadora € um equipamento formado por um sistema composto por formas e
escoras, em que sua movimentacao é feita através de equipamentos de grande

capacidade de carga, como por exemplo, grua.

6.4.4 Transporte vertical e horizontal

Os equipamentos de grande porte utilizados para transporte vertical
e horizontal sao:

Elevador Cremalheira é um equipamento utilizado para transporte
vertical, que pode ser de pessoas ou materiais. As opcdes deste tipo de
elevador sédo em relacdo a quantidade de cabines, que podem ser uma ou
duas, estas que sdo chamadas Double deck e podem atender dois pavimentos
diferentes ao mesmo tempo.

Portico Rolante € um equipamento para movimentacdo horizontal
feita através de trilhos e elevagcdo de cargas pesadas através de sistema de
roldanas. Portico sobre pneus € um equipamento para movimentacdo
horizontal feita através de pneus e elevacdo de cargas pesadas através de
sistema de roldanas. Usina de concreto mével € um equipamento com
mobilidade utilizado para produzir concreto no canteiro de obras.

Guindaste € um equipamento para icamento de materiais. Grua
Basculante é um equipamento para movimentacdo de materiais que se difere
dos outros tipos de grua por causa da projecado de seu contrapeso que € mais
reduzido, facilitando o uso em centros urbanos onde a proje¢éo de lanca sobre
as ruas é limitada.

Guincho de Elevacdo ¢é um equipamento utilizado para
movimentacgao vertical de cargas, porém de porte menor que as gruas. Guincho

7

de Base é um equipamento de movimentacdo vertical de materiais que
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possuem apoio para melhor fixacdo na laje. Guincho para Poco € um
equipamento utilizado para movimentacdo vertical de cargas utilizado
principalmente em pogos de elevador.

Minicarregadeira € um equipamento compacto e versatil utilizado
para carregamento de materiais. Empilhadeira € um equipamento utilizado para
carregar e descarregar materiais. Equipamento Robotizado dirigivel que auxilia

a fixacao de pecas de grandes dimensoes, geralmente pecas de vidro.

6.5 Equipamentos ou aparelhos de controle

A quinta subclassificacdo comporta os equipamentos ou aparelhos
para controle sdo:

Sensor de Umidade é um aparelho que serve para o controle da
umidade da mistura de 4gua e cimento. Poderia ser incluido no sistema de
estrutura. Sensor para Dosador € um aparelho utilizado para controle da
guantidade de agua adicionada a massa de concreto ou argamassa.

Dosador de Fibra é um equipamento utilizado para dosar a
guantidade de fibras de aco a serem adicionadas ao concreto para execucao
de piso reforcado com fibra.

Controlador de Temperatura é um aparelho utilizado para controlar a
temperatura com regulagem de horario, como por exemplo, quais momentos o
aparelho de ar condicionado deve ficar ligado, que pode ser utilizado no

barracdo gerando economia de energia elétrica.
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Tabela 1 — Lista das Referéncias dos Resultados apresentados no Apéndice 1

Ano Més Edicao Citacao Més Edicdo Citacao
2005 Janeiro 94 2005a Fevereiro 95 2005b
2005 Marco 96 2005c Abril 97 2005d
2005 Maio 98 2005e Junho 99 2005f
2005 Julho 100 2005¢g Agosto 101 2005h
2005 Setembro 102 2005i Outubro 103 2005j
2005 Novembro 104 2005k Dezembro 105 20051
2006 Janeiro 106 2006a Fevereiro 107 2006b
2006 Margo 108 2006¢ Abril 109 2006d
2006 Maio 110 2006e Junho 111 2006f
2006 Julho 112 20069 Agosto 113 2006h
2006 Setembro 114 2006i Outubro 115 2006j
2006 Novembro 116 2006k Dezembro 117 2006l
2007 Janeiro 118 2007a Fevereiro 119 2007b
2007 Marco 120 2007c Abril 121 2007d
2007 Maio 122 2007e Junho 123 2007f
2007 Julho 124 2007g Agosto 125 2007h
2007 Setembro 126 2007i Outubro 127 2007j
2007 Novembro 128 2007k Dezembro 129 20071
2008 Janeiro 130 2008a Fevereiro 131 2008b
2008 Margo 132 2008c Abril 133 2008d
2008 Maio 134 2008e Junho 135 2008f
2008 Julho 136 2008g Agosto 137 2008h
2008 Setembro 138 2008i Outubro 139 2008j
2008 Novembro 140 2008k Dezembro 141 2008l
2009 Janeiro 142 2009a Fevereiro 143 2009b
2009 Marco 144 2009c Abril 145 2009d
2009 Maio 146 2009e Junho 147 2009f
2009 Julho 148 2009¢g Agosto 149 2009h
2009 Setembro 150 2009i Outubro 151 2009j
2009 Novembro 152 2009k Dezembro 153 20091
2010 Janeiro 154 2010a Fevereiro 155 2010b
2010 Margo 156 2010c Abril 157 2010d
2010 Maio 158 2010e Junho 159 2010f
2010 Julho 160 2010g Agosto 161 2010h
2010 Setembro 162 2010i Outubro 163 2010j
2010 Novembro 164 2010k Dezembro 165 2010l
2011 Janeiro 166 2011a Fevereiro 167 2011b
2011 Marco 168 2011c Abril 169 2011d
2011 Maio 170 2011e Junho 171 2011f
2011 Julho 172 20119 Agosto 173 2011h
2011 Setembro 174 2011i Outubro 175 2011j
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Ano Més Edicao Citacao Més Edicdo Citacao
2011 Novembro 176 2011k Dezembro 177 2011l
2012 Janeiro 178 2012a Fevereiro 179 2012b
2012 Marco 180 2012c Abril 181 2012d
2012 Maio 182 2012e Junho 183 2012f
2012 Julho 184 2012g Agosto 185 2012h
2012 Setembro 186 2012i Outubro 187 2012j
2012 Novembro 188 2012k Dezembro 189 2012
2013 Janeiro 190 2013a Fevereiro 191 2013b
2013 Marco 192 2013c Abril 193 2013d
2013 Maio 194 2013e Junho 195 2013f
2013 Julho 196 2013g Agosto 197 2013h
2013 Setembro 198 2013i Outubro 199 2013j
2013 Novembro 200 2013k Dezembro 201 2013l
2014 Janeiro 202 2014a Fevereiro 203 2014b
2014 Margo 204 2014c Abril 205 2014d
2014 Maio 206 2014e Junho 207 2014f
2014 Julho 208 2014q Agosto 209 2014h
2014 Setembro 210 2014i Outubro 211 2014j
2014 Novembro 212 2014k Dezembro 213 2014l
2015 Janeiro 214 2015a Fevereiro 215 2015b
2015 Marco 216 2015c Abril 217 2015d
2015 Maio 218 2015e Junho 219 2015f
2015 Julho 220 2015¢g Agosto 221 2015h

Fonte: Elaborado pelo autor.
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CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Chapa metalica
ondulada que funciona como laje colaborante.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Reducdo do prazo de execucdo; a forma | N&o é recomendado o uso em ambientes
metdlica serve como forro; dispensa o0 | agressivos.

escoramento e o uso de armadura positiva,;
facilidade de manuseio; transporte feito sem
equipamento.

INFORMACOES EXTRAS

O sistema steel deck ainda ndo conta com normas técnicas nacionais. Os textos normativos que
servem de referéncia aos projetistas sdo as normas NBR 6118, NBR 8800, NBR 10735 e NBR
14323.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 129; edi¢do 147; edigdo 211.

SE 01

CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Vigas de aluminio e
escoras com cabeca caida (drophead).

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Reducéo do consumo de madeira; facilita a | Sem limitacdes.
montagem e desmontagem dos sistemas.

INFORMACOES EXTRAS:
Identificacé@o por cortes de acordo com o projeto de montagem facilita o entendimento e processo
de montagem.

Referéncia: Revista Téchne - edigédo 206.

SE 02
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CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Painéis monoliticos
constituidos por uma secao parcial pré-moldada
com enchimento feito de esferas plasticas

PREPARACAO PARA USO:
Necessério implantar no canteiro uma area para fabricacéo das pré-lajes; necessidade de aquisicao
ou locacéo de equipamento com capacidade de carga compativel para transporte vertical.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Reducéo do prazo de execucdo; reducdo de | Ndo h& normalizacdo brasileira quanto ao uso
risco de acidente pela reducdo de trabalho in | das esferas, assim as lajes devem ser consideras
loco na montagem; ndo ha necessidade do uso | como lajes plana-maci¢ca; disponibilidade de
de férmas; maior controle tecnoldgico. equipamentos para montagem.

INFORMAGCOES EXTRAS:

As esferas sdo espacadas uniformemente entre duas telas metdlicas, reduzindo o peso das lajes.
As tipologias mais comuns sao: painel trelicado produzido no canteiro; painel trelicado com EPS e
painel protendido.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 138; edicdo 149; edicéo 203.
SE 03

” CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura
4 DESCRICAO SUMARIA: Férma de plastico

modular e dobravel.
PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra

VANTAGENS: LIMITAQOES:
Facilidade no transporte e o armazenamento | Treinamento da méo de obra.
das férmas.

INFORMAGCOES EXTRAS:
Pecas plasticas sdao modulares e séo entregues dobradas. Quando desdobradas e montadas
assemelham-se a blocos, servem de férmas para paredes de concreto e fazem parte da estrutura.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 201.

SE 04
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CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Sistema de formas para
pocos de elevador ou shafts.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Aumento da produtividade no servico de | Produto importado (produzido na Alemanha).
estrutura.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o produto: Noe - www.noe.de

Referéncia: Revista Téchne - edigédo 194.

SE 05

CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Utilizag&o de férma
metélica para estrutura.

PREPARACAO PARA USO:
Fabricacéo das férmas de acordo com o projeto.

VANTAGENS: LIMITA(;C)ES:
Maior velocidade de execucdo das pecas de | Sem limitacdes.
concreto; maior nimero de reutilizacdes; maior
qualidade das pegas.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne - edigdo 189.

SE 06



http://www.noe.de/
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CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Sistema de forma
autotrepante com plataformas metalicas.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:
N&o ha necessidade de uso de guindastes ou | Treinamento da méo de obra.
grua para movimentacéo das férmas.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o produto: Mills - www.mills.com.br.

Referéncia: Revista Téchne - edi¢édo 188.

SE 07

CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Reservat6rio modular
para armazenamento de 4gua.

PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de projeto para montagem.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Reducéo da geracdo de residuos; rapidez na | Ndo pode ser enterrada.
montagem; limpeza pode ser feita de maneira
seccionada e ndo impede o funcionamento do
restante da caixa d’agua.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que executa o sistema: Fortlev - www.fortlev.com.br.

Referéncia: Revista Téchne - edigédo 179.

SE 08



http://www.mills.com.br/
http://www.fortlev.com.br/
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CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Suporte para forma de
viga de bordo ou de laje.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITA(;@ES:
Melhor qualidade na execug¢do do servico; | Sem limitacdes.
aumento da produtividade.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o produto: Systeme - www.systeme-croc.com.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 177.

SE 09

CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Sistema de
escoramento ajustavel com preciséo eletrénica.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Melhor qualidade no nivelamento das férmas e | Sem limitacdes.
controle na execuc¢éo do servico.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o produto: Bnova - www.bnovaeurope.com

Referéncia: Revista Téchne — edi¢cdol177.

SE 10
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CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Sistema em que as
formas séo erguidas por macacos hidraulicos
acompanhando o nivel do concreto.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra; dimensionamento correto da equipe de concretagem.

VANTAGENS: LIMITA(;OES:

Garantia do fluxo continuo da concretagem; nédo | Treinamento da méo de obra; cura deve ser feita
ha necessidade de uso de guindastes ou grua | logo apés a forma deslizar; langamento regular
para movimentagéo das férmas. do concreto.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 173.

SE 11

CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Sistema construtivo
formado por laje seca com painel cimenticio e
miolo de madeira.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Maior produtividade na execuc¢éo do servigo. Sem limitacdes.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 166

SE 12
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CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Concreto que nio
necessita de vibracao.

PREPARACAO PARA USO:

Dosagem adequada do concreto; necessidade de checagem minuciosa do travamento de todas as
pecas da forma.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Alta produtividade; ndo ha necessidade de | Alto custo por metro cubico; rigoroso controle
vibracao; reducédo de ruido no canteiro, de mao | tecnolégico.

de obra, do custo geral da obra e do ciclo de

concretagem.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 132.

SE 13

CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Sistema de
escoramento de trincheiras composto por bragos
hidraulicos.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Maior velocidade na execuc¢édo do servigo. Sem limitac¢des.

INFORMACOES EXTRAS:
As empresas que comercializam o produto sdo: TWF, Krings Verbau e SBH.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 194.

SE 14
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CLASSIFICACAO: Sistema de Estrutura

DESCRICAO SUMARIA: Técnica de protecéo de
talude contra desmoronamento.

PREPARACAO PARA USO:
Correto dimensionamento do sistema.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Facilidade para mobilizacdo e flexibilidade do | N&o utilizado em solo coesivo e nem em solo
equipamento; redu¢do na emissao de ruido na | permeavel com presenca de lencol freatico.
execucdo do servico e dos custos; rapida

execucao.

INFORMAGCOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 170.

SE 15
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CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Pecas permeéaveis de
concreto poroso.

PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de correta dosagem dos materiais.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Aumento da permeabilidade do piso; protecdo | Baixa resisténcia mecénica.
do sistema de drenagem; diminuicdo do efeito
das enxurradas; possibilidade de reutilizagéo da
agua da chuva; atua como filtro impedindo que
as impurezas atinjam o lencol freatico.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresa que comercializa o produto: Oterprem - www.oterprem.com.br

Referéncia: - Revista Téchne — edi¢do 190; Manual de Melhores Préticas de Pavimento
Intertravado Permeével da ABCP.

SP 01

CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Técnica que consiste
em executar a impermeabilizacdo com
equipamento de projecao.

PREPARACAO PARA USO:
Limpeza das impurezas do substrato; tratamento das juntas da estrutura; treinamento da méo de
obra.

VANTAGENS: LIMITA(;C)ES:

Reducdo do pesa da estrutura; economia de | Treinamento da méo de obra.
materiais; facil manutencdo; aumento da
produtividade na aplicacdo; rapidez na cura
apos a aplicagéo.

INFORMACOES EXTRAS:

Impermeabilizante de Poliureia. O equipamento utilizado para langamento da impermeabilizacdo é
chamado unidade dosadora airlesshot spray, pois o material € de secagem rapida.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 186.

SP 02
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CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Sistema que auxilia a
drenagem.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacéo.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Evita impermeabilizacdo do solo; protege o | Produto importado (produzido na ltalia).
solo; material reciclavel; aplicado em qualquer

area; capacidade de suporte ao trafego pesado;

adaptabilidade aos diversos ambientes.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o produto: Granulati - www.granulati.it
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 177.

SP 03

CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Peca em forma de
cunha para garantir o nivelamento.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Aumento da qualidade do nivelamento; rapidez | Produto importado (produzido na Italia).
na execucao.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o produto: Raimondi - www.raimondi.fr
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 177.

SP 04



http://www.granulati.it/
http://www.raimondi.fr/
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CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Impermeabilizante em
forma de emulséao acrilica.

ngRYKo
-

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Aumento de produtividade; reducdo de etapas; | Utilizado em areas néo transitaveis.
ndo necessita de camada de protecdo

mecénica; funciona como pintura refletiva.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 170.

SP 05

CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Argamassa colante
utilizada para assentamento de piso sobre piso
existente.

PREPARACAO PARA USO:
Necessario fazer a reparacao do rejuntamento do piso utilizado como base.

VANTAGENS: LIMITA(;C)ES:
Eliminacdo das etapas; reducdo da mao de | Sem limitacdes.
obra.

INFORMACOES EXTRAS:
O material pode ser utilizado sobre superficie de concreto, contrapiso, revestimento ceramico
antigo, granilite e outros.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 169.

SP 06
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CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Piso industrial de
concreto refor¢cado com fibras de aco.

PREPARACAO PARA USO:
Preparacdo do concreto com trabalhabilidade adequada, escolha adequada da classe de
resisténcia do concreto.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Eliminacdo das etapas de corte, de dobra e de | Possibilidade de afloramento das fibras de aco
posicionamento da armadura; a utilizagdo de | na superficie do concreto.

espacadores € desnecesséria; facilidade de
aplicacéo; reducao no tempo de execugéo.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 163; edi¢do 170.

SP 07

CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Aplicado sobre
membrana isolante termo acustica.

PREPARACAO PARA USO:
Correta especificacdo do projeto em relacdo as caracteristicas do contrapiso, isolante térmico e
detalhes construtivos.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Reducéo da transmisséo de ruidos. Necessidade de projeto especifico.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne - edigdo 164; edigcdo 13.

SP 08
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CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Executado com
argamassa autonivelante que prescinde de
desempenamento.

PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de controle na dosagem dos materiais.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Reducéo do prazo de execucdo, da méo de | Rigoroso controle do traco.
obra, de custos e da espessura do contrapiso;
melhor resisténcia; lancamento feito por
bombeamento.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicédo 164; edicdo 209.

SP 09

CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Membrana de borracha
EPDM utilizada para impermeabilizacéo de

coberturas.
PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.
VANTAGENS: LIMITACOES:

Resistentes aos raios UV; prescinde de camada | Treinamento da mé&o de obra.
de protecéo; possibilidade de alongamento de
até 400%.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 141.

SP 10
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CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Membrana asféltica
impermeabilizante com adicao de herbicida.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:
Protecé@o ao ataque de raizes de plantas.

LIMITACOES:
Custo mais elevado; treinamento da mao de
obra.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 141.

SP 11

CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Manta asfaltica
impermeabilizante revestida com filme de
aluminio.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:
Melhor isolamento térmico; eliminacéo de
etapas; dispensa prote¢cdo mecanica.

LIMITACOES:
N&o suporta transito de pessoas; treinamento da
méo de obra.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 141.

SP 12
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CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

DESCRICAO SUMARIA: Sistema permite
passagem de tubulacéo entre o revestimento e a

laje.
PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de correta especificacao no projeto.
VANTAGENS: LIMITACOES:

quimicos; melhoria do desempenho acustico. didmetro da tubulacgéo.

INFORMACOES EXTRAS:
Os componentes do sistema séo de plastico e séo livres de oxida¢éo por umidade.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 212; edicdo 177.
Revista Equipe de Obra — edicao 82; edicdo 56.

Boa manutenibilidade e resisténcia a agentes | Vao criado deve ter altura maior que o maior

SP 13

CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

polietileno.

DESCRICAO SUMARIA: Piso composto de

PREPARACAO PARA USO:
Nao necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITA(;C)ES:
Protecédo do piso original. Sem limitac¢des.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o produto: Exapiso - www.exapiso.com.br
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 105.

SP 14



http://www.exapiso.com.br/
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CLASSIFICACAO: Sistema de Piso

argamassa.

DESCRICAO SUMARIA: Técnica que consiste na
fixago da tela como estrutura do contrapiso com

PREPARACAO PARA USO:

Necessidade de garantir o nivelamento das taliscas onde a tela é fixada.

VANTAGENS:

Impede o lancamento para cima da tela quando
argamassa autonivelante €é aplicada como
contrapiso.

LIMITACOES:
Sem limitacdes.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 164.

SP 15




141

GIAISIvISI¢

Catalogo de inovacao na construcao civil



142

DESCRICAO SUMARIA: Painéis pré-fabricados
de blocos ceramicos.

Preparacdo para uso:

Emissédo do Documento Técnico de Avaliacao (DATec) pelo Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica
(SINAT).

VANTAGENS: LIMITACOES:

Maior produtividade; redugdo da méo de obra, | Necessidade de investimento em ensaios
do prazo de execugdo e dos residuos gerados | laboratoriais.

no canteiro.

INFORMACOES EXTRAS
Os painéis séo fabricados na industria e j& chegam a obra com acabamento final.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 136; edicdo 211.

SV 01

DESCRICAO SUMARIA: Quadros estruturais de
madeira autoclavada.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da méo de obra para execucdo do sistema; Emissdo do Documento Técnico de
Avaliacdo (DATec) pelo Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica (SiNAT).

VANTAGENS: LIMITACOES:

Reducéo de residuo gerado na obra, da méo de | Dificuldade de aceitacao pelo consumidor por
obra e do tempo de execugcdo; maior|ndo ser muito conhecido.

produtividade; melhor atendimento aos padrbes
de qualidade.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa responséavel: Tecverde.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 211.

SV 02
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DESCRICAO SUMARIA: Fechamento de
fachada com elemento pré-fabricado com base
cimenticia.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da méo de obra; disponibilidade de area no canteiro para fabricagdo das placas;
aquisicdo de equipamentos com capacidade de carga das placas para movimentacéo vertical.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Maior produtividade; reducéo da mao de obra e | Busca de conhecimento no exterior, onde ha
do prazo de execugcdo; menor impacto  maior quantidade de informagédo sobre o sistema;
ambiental. maior atencdo a fiscalizacdo da execucao.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicédo 211

SV 03

DESCRICAO SUMARIA: Sistema construtivo em
estrutura leve de aco (light steel framing).

PREPARACAO PARA USO:

Treinamento da méao de obra; revisao criteriosa dos projetos; Emissdo do Documento Técnico de
Avaliacdo (DATec) pelo Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica (SiNAT).

VANTAGENS: LIMITACOES:

Economia na funda¢éo pela leveza da estrutura; | Falta de conhecimento acerca do sistema;
facilidade de montagem; reducéo de residuos e | reduzido nimero de fornecedores; contraindicado
do de prazo da execucao. para ambientes de classe de agressividade alta
(ambientes marinhos e industriais).

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: LP Brasil - www.Ipbrasil.com.br.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 136; edicdo 141; edigdo 144; edicao 149; edicdo 196; edigdo
211.

SV 04



http://www.lpbrasil.com.br/
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DESCRICAO SUMARIA: S&o entregues prontos
na obra.

PREPARAGAO PARA USO:

Aquisic@o de equipamento para transporte vertical dos banheiros.

VANTAGENS:
Otimizagdo da gestdo de compras e
almoxarifado, com reducdo de 180 itens;

previsdo da quantidade exata de material;
reducdo do cronograma e do entulho;
racionalizacdo do servico e material; custo
competitivo com um banheiro feito in loco em
projetos de grande escala.

LIMITACOES:

Antecipacdo da compra dos materiais de
acabamento; necessidade de repeticdo minima
dos banheiros; inviabilidade em obras em que a
velocidade nédo seja prioridade.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicado 210.

SV 05

DESCRICAO SUMARIA: Painéis de vedag&o pré-
moldados com materiais convencionais.

PREPARACAO PARA USO:

Disponibilidade de area no canteiro para fabricacdo dos painéis.

VANTAGENS:

Simplificacdo da execucéo; reducdo da méao de
obra e do tempo de montagem da estrutura das
residéncias em varias tipologias.

LIMITACOES:
Comprimento maximo de 7 m.

INFORMACOES EXTRAS:

Podem ser moldadas em fabrica ou no canteiro de obra.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 208.

SV 06
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DESCRICAO SUMARIA: Aplicagéo de
argamassa para revestimento com equipamento
de projecao.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilizacéo de ponto elétrico proximo ao local de execucao do servico e de equipamentos para
transporte.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Reducdo do prazo em relacdo ao processo | O sarrafeamento deve ser feito logo apés a
convencional, do custo com locacdo dos |liberacdo de uma area, pois a velocidade de
andaimes e do pagamento da médo de obra, | projecdo € alta e necessita que o acabamento
além da possibilidade de reducdo de etapas | seja feito logo em seguida; aconselhavel em
como o chapisco; maior produtividade; melhor | empreendimentos de oito pavimentos.
uniformidade.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo de 158; edicao 187; edicao 206.

SV 07

DESCRICAO SUMARIA: Aplicagéo de
revestimento de gesso por projecdo mecanica.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilizagdo de ponto elétrico proximo ao local de execucéo do servico e de equipamentos para
transporte.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Aumento da produtividade; ndo depende de | Alto custo de aquisicdo do equipamento; a mao
equipamento de movimentacdo vertical; | de obra deve ser qualificada.

reducdo do prazo; melhor acabamento.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 178; edi¢édo 206.

SV 08
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DESCRICAO SUMARIA: Fachada de painéis pré-
moldados curvos de concreto.

PREPARACAO PARA USO:
Necessario implantar no canteiro uma area para fabricacéo dos painéis; para transporte vertical sao
necessarios equipamentos com capacidade de carga das placas.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Reducédo do prazo de execucdo em relacdo ao | Necessidade de grua ou outro equipamento de
sistema de fechamento com alvenaria | grande porte para o icamento das pecgas.
convencional; painéis fabricados com
acabamento final; ndo necessita andaime
fachadeiro e nem balancins.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 205.

SV 09

DESCRICAO SUMARIA: Sistema de vedag&o em
elemento plastico.

PREPARACAO PARA USO:
Necessario implantar no canteiro uma area para fabricagcao dos painéis.

VANTAGENS: LIMITAQC)ES:

Peso reduzido; elevada resisténcia mecanica e | Apresenta pouca resisténcia a tracdo, impacto,
a corrosdo; isolante elétrico; facilidade no | calor e intempéries.

transporte e instalacdo; facilidade de adaptagéo
a producd@o em série.

INFORMACOES EXTRAS:
Est& em utilizag&@o por trés empresas no Brasil. Uma j& possui aprovacéo pelo SiNAT, enquanto as
outras duas estdo em processo de aprovacao.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 205.

SV 10
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DESCRICAO SUMARIA: Revestimento com
argamassa decorativa.

PREPARACAO PARA USO:
Limpeza do substrato e aplicagdo de chapisco.

VANTAGENS:

Reducéo do prazo de execugdo, das etapas de
chapisco, emboco, selador e textura, bem como
da geracéo de residuo em obra.

LIMITACOES:

Ndo deve ser aplicada sobre superficies
saturadas com agua e nem em superficies
plasticas, metdlicas, de gesso ou organico; e

sobre pintura ou algum tipo de
impermeabilizacao.
INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que executa o sistema: Argamont - www.argamont.com.br.
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 164; edicdo 202.
SV11

DESCRICAO SUMARIA: Perfis modulares de
PVC que séo encaixados uns nos outros e
preenchidos com concreto.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento de mao de obra.

VANTAGENS:
Facilidade de manuseio das pecas; reducéo das
etapas de revestimento.

LIMITACOES:

O concreto lancado dentro dos perfis deve ter
alta fluidez, para que ndo seja necessario 0 uso
de vibradores, pois estes podem danificar os
painéis de PVC.

INFORMACOES EXTRAS:

Referéncia: Revista Téchne — edicd0136; edi¢cdo 199.

SV 12



http://www.argamont.com.br/

148

DESCRICAO SUMARIA: Bloco usado na
substituicdo das férmas para execugédo das
vergas e contravergas.

PREPARAGAO PARA USO:

N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Reducgéo da etapa de forma e concretagem da | Utilizado somente em sistemas convencionais de
verga e da contraverga. alvenaria.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicd0196.

SV 13

DESCRICAO SUMARIA: Painel pré-moldado
misto de concreto armado e bloco ceramico.

PREPARACAO PARA USO:
Necessario implantar no canteiro uma area para fabricacdo dos painéis; aquisicdo de equipamento
para transporte dos painéis; treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Reducédo do prazo de execucdo em relacdo ao | Treinamento da méo de obra.
sistema de fechamento com alvenaria
convencional.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 144; edicdo 194.

SV 14
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DESCRICAO SUMARIA: Fachada com painéis
modulares estruturados com perfis de aluminio e
fechamento em vidro.

PREPARAGAO PARA USO:

Deve ser feita a compatibilizacdo com o projeto estrutural; Necessidade de destinar area no

canteiro para producéo das pecas;

VANTAGENS:

Reducdo da méo de obra e do impacto
ambiental; aumento de produtividade na
execucdo da fachada; melhor qualidade do
produto final; reduc@o das etapas de chapisco,
emboco e reboco.

LIMITACOES:
Matéria prima de alto valor de aquisicéo;
dificuldade em manter o prumo dos modulos.

INFORMAGOES EXTRAS:

Referéncia: Revista Téchne — edicéo 70; edicdo 181; edicdo 191.

SV 15

DESCRICAO SUMARIA: Painel monolitico de
concreto com enchimento de placas de EPS.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:
Rapidez na execucdo; reducdo do peso da
estrutura.

LIMITACOES:
Treinamento da méao de obra.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 151.

SV 16
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DESCRICAO SUMARIA: Placa cimenticia
utilizada para fechamento de fachadas.

PREPARACAO PARA USO:
Necessaria instalacdo de perfis para fixacdo das chapas.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Reducéo da méo de obra e do peso préprio, | Instalacao de perfis para fixacdo das chapas.
que reduz a carga sobre a estrutura o que gera

economia; facilidade de manuseio.

INFORMACOES EXTRAS:

Os tipos de chapas cimenticias séo: placas reforcadas com duas telas de fibra de vidro, placa
produzida com mistura de cimento Portland e fios sintéticos e placas impermeabilizadas.

Empresas que comercializam o produto: Infibra - ww.infibra.com.ba; Empresa: Eternit
www.eternit.com.br; Knauf - www.knauf.com.br; Useplac - www.useplac.com.br; Brasilit -
www.brasilit.com.br; Climatex - www.climatex.com.br; Bricka - www.bricka.com.br;

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 186.

SV 17

DESCRICAO SUMARIA: Placas ceramicas
extrudadas instaladas em perfis para
revestimento de fachada.

PREPARACAO PARA USO:
O canteiro deve ser planejado para o armazenamento e transporte das pecas; treinamento da méo
de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Rapidez na execucdo da fachada; melhoria do | Treinamento da mé&o de obra.
conforto térmico.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o produto: Gail Ceramica - www.gail.com.br

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 176; edicdo 184.

SV 18
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DESCRICAO SUMARIA: Painéis pré-fabricados
para fachada.

PREPARACAO PARA USO:

Verificagdo da paginacéo da fachada para receber o maior nimero possivel de painéis repetidos,
segundo 0 mesmo padréo construtivo. Se a estrutura for pré-fabricada, os insertos ja devem ser
previstos no projeto de fabricacdo das pecas. Necessidade de treinamento e qualificacdo da méo
de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Rapidez na montagem e na execucdo do | A estrutura de suporte deve ter ser executada
revestimento; diversidade de acabamento; | com tolerancias compativeis; em torres altas
padroniza¢éo da montagem. (com mais de 30 andares) deve ser verificada a
deformacgéo vertical da estrutura por fluéncia;
treinamento da méo de obra.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 179.

SV 19

DESCRICAO SUMARIA: Sistema de formas
constituido por telas.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra; produgéo de concreto com baixo slump.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Rapidez na execucéo da estrutura; redugdo de | Baixo slump do concreto; o uso de concreto

etapas, como a de desforma. autoadenséavel ndo é recomendado para este tipo
de férma.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢éo 177.

SV 20
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DESCRICAO SUMARIA: Alternativa ao uso de
argamassa produzida no canteiro.

PREPARACAO PARA USO:
Verificacdo da especificacdo da argamassa para local de aplicacéo.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Maior controle na mistura; menos itens para | Custo unitario mais elevado em relacdo a

verificacdo e controle de qualidade; reducéo de | argamassa produzida em canteiro de obra.
desperdicio.

INFORMACOES EXTRAS:
Possibilidade de utilizacdo de argamassa decorativa.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 174.

SV 21

DESCRICAO SUMARIA: Paredes macicas de
concreto leve com polimero moldadas no local e
armadura feita com tela de fibra de vidro.

A\

PREPARACAO PARA USO:

Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Rapidez na execucdo da estrutura; reducdo das | Treinamento da méo de obra.
etapas de revestimento.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que executa o sistema: Ho Brazil.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢éo 143; edi¢do 158; edi¢éo 173.

SV 22
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DESCRICAO SUMARIA: Paredes e lajes
macicas estruturais de concreto moldadas no

local
PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.
VANTAGENS: LIMITACOES:

Rapidez na execucao da estrutura; reducdo das | Treinamento da mé&o de obra.
etapas de revestimento.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 140; edi¢do 171.

SV 23

DESCRICAO SUMARIA: Férma plastica para
paredes de concreto.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Nao ha necessidade de utilizagdo de escoras, | Treinamento da méo de obra.
pois este sistema € autotravante, alinha e
nivela; O prazo para execugcdo de uma casa
que utiize 220 m2 de painel é de
aproximadamente seis horas; A reutilizacdo
pode variar entre 50 vezes e 200 vezes, pois
depende do cuidado com as pecas e a
manutencéo.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que executa o sistema: Tecwall Sistema Construtivo - www.tecwall.com.br.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 165.

SV 24
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. d | DESCRICAO SUMARIA: Esquadria fixada
: i diretamente na parede.

PREPARACAO PARA USO:
Correta modulagéo dos vaos; podem-se utilizar gabaritos metalicos para garantir a requadragéo do
vao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Racionalizag¢é@o da construcao. Sem limitacdes.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 63

SV 25

DESCRICAO SUMARIA: Porta é entregue no
canteiro com todas as pecas e 0s acessorios.

PREPARACAO PARA USO:
Nao necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITA(;C)ES:
Reducdo de componentes, das etapas de | A falta de integracdo entre os construtores e 0s
construcdo e do tempo de execucgao. fabricantes; falta de padronizacdo nos vaos; a

producdo em escala industrial fica comprometida
pelos ajustes e customizacao das pecas.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Construcdo e Mercado — edi¢éo 89.

SV 26
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DESCRICAO SUMARIA: Sistema construtivo
constituido de estrutura de perfis leves de
madeira, contraventados com chapas OSB
(Oriented Strand Board).

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:
Reducéo de residuos e do prazos.

INFORMACOES EXTRAS:

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 136; edi¢cdo 140; edicdo 148; edigcéo 161.

LIMITACOES:

Execucdo de dois pavimentos no maximo;
necessidade de atendimento a norma de
desempenho; pouca informacdo referente ao
sistema; treinamento da méo de obra.

SV 27

DESCRICAO SUMARIA: Gabarito duplo para
requadracdo de vaos de fachadas e portas, ndo
necessita de contramarco.

PREPARACAO PARA USO:
Fabricacdo em canteiro de acordo com o projeto.

VANTAGENS:
Reducéo do prazo e da méo de obra.

LIMITACOES:
Sem limitacdes.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 158.

SV 28
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DESCRICAO SUMARIA: Painéis pré-moldados
estruturais de concreto armado, produzidos in
loco, que, justapostos, constituem as paredes
estruturais internas e externas dos edificios.

I?REPARA(;AO PARA USO:
Area no canteiro para produgédo dos painéis.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Reducdo da méo de obra; aumento de | Aquisicdo ou locacdo de equipamento para
produtividade; aumento de velocidade. movimentacao dos painéis.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 136; edi¢do 149.

SV 29

DESCRICAO SUMARIA: Constituido por painéis
pré-fabricados de concreto armado com "plenum”
interno, com funcgéo estrutural.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Aumento da velocidade de execucéo; aumento | Necessidade de equipamento para transporte
da produtividade. das pegas, como porticos.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que executa o sistema: Brasitherm Engenharia Ltda.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 148.

SV 30
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DESCRICAO SUMARIA: Fachada compostas por
painéis fixados numa subestrutura formada por
perfis metélicos.

PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de dimensionamento correto dos perfis de sustentacdo para suportar as acBes dos
ventos.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Maior conforto ambiental; melhor capacidade de | Placas ceramicas produzidas no Brasil tém
adaptacdo as variacbes de temperatura | pequenas espessuras e dimensfes limitadas, o
ocorridas na estrutura do edificio; reducdo do | que aumenta o consumo de metal para o projeto
consumo de energia em climatizagdo e da|da subestrutura; inexisténcia de normas
geracao de residuo; facilidade na obtencéo de | brasileiras especificas para a execugdo desse
certificado ambiental. tipo de fachada; custo superior comparado ao
sistema convencional.

INFORMACOES EXTRAS:
Podem ser utilizadas placas extrudadas ou placas de porcelanato.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 144.

Svail

DESCRICAO SUMARIA: Sistema construtivo de
paredes em chapas de gesso para drywall

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITA(;C)ES:
Reducé@o de desperdicio e da m&o de obra; | Sem limitacdes.
aumento de produtividade.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 140.

SV 32
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DESCRICAO SUMARIA: Alvenaria de blocos de
concreto que desempenha duas func¢des:
vedacao e elemento estrutural.

PREPARACAO PARA USO:
Elaboracg&o de projeto considerando a modulagéo.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Reducéo da armadura e das férmas; eliminacao | Necessidade de projeto modular e de
das etapas de montagem das férmas e | compatibilizacdo de projeto.
concretagem dos pilares e vigas; facilidade na
execucdo da alvenaria; reducdo de desperdicio
e retrabalho; aumento de produtividade.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 130.

SV 33

DESCRICAO SUMARIA: Painel de revestimento
para ambientes internos e externos composto por
cobertura vegetal natural.

PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de clara especificagdo em projeto.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Montagem rapida sobre trilhos fixados | Sem limitacdes.
horizontalmente.

INFORMACOES EXTRAS:
O painel é composto por blocos de 14 de rocha de alta densidade e uma estrutura de aluminio.
Empresa que comercializa o produto: Wallflore - www.wallflore.com

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 129.

SV 34
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CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Produzida nos Estados
Unidos e pesa trés a quatro vezes menos que
outras telhas.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Facilidade de instalagdo; maior durabilidade; | Sem limitacdes.
reducdo do peso da cobertura; melhor

acabamento; reflete energia solar e redugdo da

temperatura interna da edificacao.

INFORMACOES EXTRAS:
O sistema é composto por estrutura metalica ou de madeira, contraventada por painéis OSB e pela
subcobertura que garante estanqueidade.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 158; edicdo 220.

SCO01

CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Técnica que consiste no
uso de vegetacdo na cobertura de edificagfes.

PREPARACAO PARA USO:

Consideracdo do sobrepeso dos componentes do telhado no projeto estrutural da laje de cobertura.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Conforto térmico e acustico no interior da | Necessidade de constante manutencdo; aumento
edificacdo; sustentabilidade; redugcdo do | do peso da estrutura.

consumo de energia na edificacdo e do
escoamento de &guas pluviais para as vias
publicas; ajuda no controle do efeito estufa.

INFORMACOES EXTRAS:
Os sistemas modulares, alveolares, laminares e projetos especiais formam o rol das tecnologias
modernas de coberturas verdes disponiveis no mercado.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 148; edi¢do 139.

SC 02
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CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Produzida com
vegetal extraida de celulose de papel.

fibra

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Disponibilidade de cores variadas. Sem limitacdes.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o produto: Onduline - www.onduline.com.br
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 144.

SC 03

CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Reforgada com fibra de
vidro, resina ortoftalica, inibidor ultravioleta e véu

de superficie.
PREPARACAO PARA USO:
Nao necessita de preparacao.
VANTAGENS: LIMITACOES:

Diversidade de modelos, espessuras e cores; | Sem limitacdes.
reducdo do consumo de energia para
iluminacéo, pois permite a iluminag&o natural.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 144.

SC 04
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CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Software de auxilio ao
projeto de cobertura.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Rapidez na elaboracdo do projeto e do | Sem limitacdes.
or¢camento da cobertura.

INFORMACOES EXTRAS:
O programa executa os calculos a partir de medidas do contorno do prédio.

Empresa que comercializa o produto: Adii Soft - www.adiisoft.com.
Referéncia: Revista Téchne - edi¢édo 129.

SC 05

CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Fabricada em material
PVC.

PREPARACAO PARA USO:
Nao necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITA(;C)ES:

N&o propaga chamas; reducdo do peso da | Necessidade de projeto de cobertura especifico.
cobertura, da estrutura de madeira e do custo
total do telhado.

INFORMACOES EXTRAS:
O substrato das telhas é composto de PVC rigido e liso.

Referéncia: Revista Téchne - edicdo 215.; Documento Técnico nimero 22 (Diretriz 007); Manual
técnico PreconVC.

SC 06
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CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Cobertura composta por
trelicas metdlicas onde as bobinas continuas de
aco sao fixadas.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilizacdo de area para armazenar o material e para a pré-montagem das trelicas.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Rapidez na execuc@o de grandes coberturas; | Necessidade de equipamento para transporte
utilizac@o de material reciclavel. vertical dos componentes.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que executa o sistema: Marko - www.marko.com.br.
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 189; edi¢do 105.

SC 07

CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Revestimento branco e
impermeabilizante para lajes, telhados e
coberturas.

PREPARACAO PARA USO:
Nao necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITA(;C)ES:
Reducédo da temperatura interna da edificacdo. | Sem limitacdes.

INFORMACOES EXTRAS:
No site encontra-se um simulador da reducéo de temperatura por ambientes e uma calculadora da
quantidade de material.

Empresa que executa o sistema: Hydronorth - www.hydronorth.com.br
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 191.

SC 08
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CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Formada por
componentes metalicos.

PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de elaboracdo de projeto com especificagdes das ligacdes.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Reducdo do peso da estrutura; rapidez na | Disponibilidade de equipamento para
montagem. movimentacao das pecas pré-montadas.

INFORMACOES EXTRAS:
Os cuidados com a montagem da estrutura de telhado sdo os mesmos utilizados na execucao das
paredes de light steel framing.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 189.

SC 09

CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Fabricada com
argamassa homogénea de cimento, areia, agua,
pigmento e aditivo.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Elevada resisténcia mecéanica; reducdo dos | Sem limitacdes.
esforcos de tracdo nas fundacdes; maior
velocidade de montagem; grande regularidade
dimensional; baixo indice de condutividade
térmica e de absorc¢éo.

INFORMACOES EXTRAS:
Disponivel em diversas cores nos formatos capa e canal, double-S e telhas planas, para telhados
com inclinagBes mais acentuadas.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 105.

SC 10
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CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Constituida por betume
e aglomerante hidrofugo.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Material flexivel; facilidade de instalacdo e de | Sem limitagdes.
transporte das pecas; reducdo do peso da
estrutura; maior grau de impermeabilidade.

INFORMACOES EXTRAS:
Estdo disponiveis no mercado no formato ondulado ou no tipo shingle em diversas opg¢ées de
cores.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 105.

SC11

CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Fabricada com cobre.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Resistente a corroséo; alta durabilidade. Alto custo de aquisicao.

INFORMACOES EXTRAS:
Oferecida pelo mercado em espessuras variaveis com diversas opcoes de cores nos modelos
hexagonais, onduladas, espanhola, entre outros.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 105.

SC 12
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CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Fabricada de vidro.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Reducédo do consumo de energia elétrica e da | Sem limitagdes.
quantidade de lampadas nos ambientes; baixa
manutenibilidade.

INFORMACOES EXTRAS:
Seu uso geralmente é associado a utilizacdo de telhas ceramicas para aproveitar a iluminagéo
natural. Disponiveis em diversas cores e modelos como romana, paulista e colonial.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 105

SC 13

CLASSIFICACAO: Sistema de Cobertura

DESCRICAO SUMARIA: Produzida de material
plastico.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Reducéo do consumo de energia elétrica e da | Sem limitacdes.
guantidade de lampadas nos ambientes; baixa
manutenibilidade; reducdo do peso da
cobertura.

INFORMACOES EXTRAS:
Seu uso geralmente é associado a utilizagdo de telhas ceramicas para aproveitar a iluminagéo
natural.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 105.

SC 14
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CLASSIFICACAO: Sistema de Instalac&o

DESCRICAO SUMARIA: kits pré-montados e
soldados em chassis para serem instalados no
local e ligados a rede

PREPARAGAO PARA USO:

Montagem de central para cortes dos blocos e fixacdo das caixas de passagem.

VANTAGENS:

Reducéo da geracao de residuos, de perdas, do
tempo de instalagcdo, do risco de vazamento e
da méo de obra pela repetitividade da obra;
prevencdo de erro; facilidade no controle do
estoque e na logistica do canteiro.

LIMITACOES:

E adequada para situagdes que S40 necessarios
poucos modelos e muitas repeti¢cdes; viavel em
obras repetitiva; necessidade de espaco
disponivel em canteiro para montagem dos Kkits.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresas que executam o sistema: Tubulacdo PEX - www.merc.com.br; Kit isométrico —
www.mtinstalacoes.com.br; Kit de esgoto - www.sanhidrel-engekit.com.br; Kit de incéndio -

www.pfbr.com.br.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 180; edicdo 195; edigédo 138.

SI01

CLASSIFICACAO: Sistema de Instalac&o

DESCRICAO SUMARIA: Instalagdo hidraulica
com material de polietileno reticulado (PEX)

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:

Melhoria da produtividade; reducdo da
guantidade de conexdes e de itens a gerenciar,
do tempo de execucdo e da possibilidade de
vazamento.

LIMITACOES:
Necessidade de bom planejamento; Treinamento
da mé&o de obra.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 192.
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CLASSIFICACAO: Sistema de Instalac&o

DESCRICAO SUMARIA: Inovagdo simples
utilizada em canteiro de alvenaria estrutural.

PREPARA(;AO PARA USO:
Previséo dos pontos elétricos.

VANTAGENS:

Aumento de produtividade; melhoria do fluxo no
canteiro; reducdo de desperdicio e das
possibilidades de erro.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicd0189.

LIMITACOES:
Sem limitacdes.

S103

CLASSIFICACAO: Sistema de Instalac&o

DESCRICAO SUMARIA: Sistema de

aquecimento da 4gua residencial com energia
solar.

PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de elaboracao de projeto especifico.

VANTAGENS:
Maior conforto ao usuario; reducéo do consumo
de energia.

LIMITACOES:
Projeto de instalacdo prevendo o sistema.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 147.

S| 04
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CLASSIFICACAO: Sistema de Instalac&o

DESCRICAO SUMARIA: Interruptor com
possibilidade de controlar equipamentos até uma
distancia de 300 m.

PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de especificagéo em projeto.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Reducéo de material e de etapas na Alto custo de aquisicao.
construcdo; possibilidade de 14 opcbes de

cores.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o produto: Schneider Electric
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 129; edicdo 144.

SI 05

CLASSIFICACAO: Sistema de Instalac&o

DESCRICAO SUMARIA: Janela com fechamento
através de programacgado computacional.

L

PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de especificacdo em projeto.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Sensores que fecham em contato com agua e | Alto custo de aquisi¢&o.
ao anoitecer; o fechamento e a abertura podem
ser feitos pelo celular; alarme embutido no
sistema.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o produto: Cristall vidros - www.cristallinevidros.com.br
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 144.
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CLASSIFICACAO: Sistema de Instalac&o

DESCRICAO SUMARIA: Fechadura que tem
funcado de abertura pelo reconhecimento da
digital cadastrada.

PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de especificacdo em projeto.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Permite visualizacdo do histérico dos ultimos 99 | Alto custo de aquisi¢éo.
acessos; acionamento tanto pela digital como

por chave.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o produto: Qualy House - www.qualyhouse.com.br
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 144.

SI 07

CLASSIFICACAO: Sistema de Instalag&o

DESCRICAO SUMARIA: Sistema de automac&o
gue permite 0 monitoramento a distancia das
instalacdes em casa.

PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de especificagcdo em projeto.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Reducdo de custos de energia e &gua;|Poucos profissionais habilitados para projetar os
integracdo dos sistemas da casa; integra os | sistemas; alto custo de aquisi¢ao.

sistemas de cortina e persianas, audio, video,
som ambiente, TV por assinatura, seguranca,
iluminacdo, ar condicionado, aguecimento e
telefonia.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 143.
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
movimentacao vertical através de cremalheira.

PREPARACAO PARA USO:
A montagem e a instalacdo devem ser feitas por profissional habilitado.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Aumento da produtividade; melhoria do fluxo na | Alto custo de aquisi¢do em relacé@o ao elevador
obra; reducéo do tempo de ciclo no transporte de cabos.

de materiais.

INFORMACOES EXTRAS:

A capacidade de carga e o tamanho das cabines sédo as principais caracteristicas que variam de um
tipo para outro.

Empresas que comercializam os elevadores: Pingon - www.pingon.com.br; Locguel -
www.locguel.com.br; Metax — www.metax.com.br; Montarte — www.montarte.com.br; GT Gruas —
www.gtgruas.com.br; Baram — www.baram.com.br; Mecan - www.mecan.com.br.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 210; edi¢cdo 158; edi¢do 170; edigcdo 186; edicao 185.
FME 01

DESCRICAO SUMARIA: Técnica que consiste na
utilizacdo de acessorio para aplicacéo de
argamassa.

PREPARACAO PARA USO:
Produzir a argamassa com consisténcia adequada.

VANTAGENS: LIMITAQC)ES:
Aumento da produtividade; reducdo do tempo | Sem limitacdes.
de encunhamento ou assentamento.

INFORMACOES EXTRAS:

Esta técnica também pode ser utilizada para assentamento de blocos. Uso alternativo ao
encunhamento feito com uso de adobes ou pré-moldados de argamassa em formato triangular.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢éo 210.
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CLASSIFICACAO: Ferramenta, Maquina ou
Equipamento

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
desempenar o concreto do piso.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilizacéo de ponto elétrico préximo ao local de execucao do servico.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Reducéo das falhas no nivelamento; aumento | Sem limitacdes.
da produtividade; melhora na posi¢do
ergondmica.

INFORMAGCOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 209.

FME 03

CLASSIFICACAO: Ferramenta, Maquina ou
Equipamento

DESCRICAO SUMARIA: Utilizada para remover
a sujeira da estrutura antes da concretagem.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilizagéo de ponto elétrico proximo ao local de execucao do servico.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Rapidez na limpeza das armacdes e férmas | Sem limitacdes.
antes da concretagem.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 209.

FME 04
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CLASSIFICACAO: Ferramenta, Maquina ou
Equipamento

DESCRICAO SUMARIA: Utilizada para auxiliar o
nivelamento na aplicacéo de argamassa
autonivelante.

PREPARACAO PARA USO:
Regular o nivel das niveletas.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Melhor qualidade do nivelamento. Sem limitacdes.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 209.

FME 05

CLASSIFICACAO: Ferramenta, Maquina ou
Equipamento

DESCRICAO SUMARIA: Utilizado para
regularizar o concreto.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilizacdo de ponto elétrico proximo ao local de execucao do servico.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Melhora na posicao ergondmica do trabalhador. | Nem sempre é possivel acoplar o aspirador de
p6 ao equipamento.

INFORMACOES EXTRAS:

O equipamento também é conhecido por fresador. Pode ser utilizado com aspirador de p6
acoplado.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 209.

FME 06
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DESCRICAO SUMARIA: Utilizada na aplicacio
de argamassa para assentamento de bloco
estrutural ou ndo estrutural.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS:
Rapidez na execucao; reducéo de desperdicio.

LIMITACOES:
Sem limitacdes.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicado 206.

FME 07

DESCRICAO SUMARIA: Utilizado para o
lancamento de concreto.

PREPARACAO PARA USO:

ambientais antes da operacao.

Treinamento da mé&o de obra; aquisicdo de grua para movimentagdo; Verificagdo das condi¢des

VANTAGENS:

Facilidade no lancamento do concreto; reducéo
da mé&o de obra e do prazo; maior velocidade e
maior alcance do bombeamento; aumento da
produtividade no ciclo de concretagem;
operagcdo do equipamento feita por dois
operarios; liberacao da grua para fazer outros
trabalhos.

LIMITACOES:
Alto custo de aquisicao e locacéo; alta demanda
de concreto; necessidade de ciclo regular de
concretagem; dificuldade na movimentacdo do
equipamento; necessita de grua para
movimentacao.

INFORMACOES EXTRAS:

Equipamento pode também ser chamado de “place and boom”.
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 171; edi¢cdo 181; edi¢cdo 198; edigcéo 206.

FME 08
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DESCRICAO SUMARIA: Sistema composto por
férma e escoramento.

PREPARAGAO PARA USO:

Necessidade de gruas com capacidade para carga minima de duas toneladas. Verificacdo dos

ventos antes da operacao.

VANTAGENS:

Reducdo da méo de obra; facilidade na
realizagdo da concretagem das vigas de borda;
aumento da produtividade no ciclo de
concretagem e da velocidade de execucéo;
férma e escora em um Unico componente.

INFORMACOES EXTRAS:

LIMITACOES:

Utilizado quando ndo ha vigas, ou quando ha
poucas vigas; necessidade do uso de grua;
utiizado em obras repetitivas; alto custo de
aquisicdo e locacéao.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 206; edi¢cdo 181; edi¢cdo 176; edigdo 198.

FME 09

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento projetor
de pintura sem a compresséo do ar.

PREPARACAO PARA USO:

Treinamento da mao de obra; disponibilizacdo de pontos elétricos.

VANTAGENS:

Reducéo da méo de obra, do desperdicio de
material e do prazo de execucdo; necessidade
de menos deméos de tinta.

LIMITACOES:
Necessidade de utlizacio de méo de obra
qualificada.

INFORMACOES EXTRAS:

Para maior produtividade na execucdo do sistema, utiliza-se a lixadeira elétrica na etapa de
preparacao, porém deve-se tomar cuidado com a quantidade de poeira.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 206.

FME 10
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DESCRICAO SUMARIA: Utilizado para elevacdo
vertical e movimentacao horizontal dos materiais
no canteiro.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento e capacitacdo da méo de obra para operacdo do equipamento com seguranca.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Favorece a descarga rapida dos materiais sem | Movimentagcdo feita em apenas um sentido;
elevacdo dos ruidos; reducdo da méo de obra | necessidade de méo de obra qualificada.

menos qualificada; ocupa pouco espaco no

canteiro.

INFORMACOES EXTRAS:

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 198; edi¢do 206.

FME 11

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
movimentacdo de materiais em canteiro.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento e capacitagdo da mao de obra para operagéo do equipamento com seguranca.

VANTAGENS: LIMITA(;C)ES:
N&o projeta a lanca para fora do terreno; | Necessidade de méo de obra qualificada; alto
aumento da produtividade. custo de aquisi¢éo e locacao.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 198; edicdo 206.

FME 12
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DESCRICAO SUMARIA: Aparelho utilizado para
realizar medi¢des.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS:

Rapidez na determinagcdo de comprimentos;
possibilidade de transferéncia dos dados via
bluetooth; mais praticidade em relacdo a trena
metdlica; tela touch screen e camera integrada
permitem a leitura precisa a partir de uma foto;
zoom de até quatro vezes.

LIMITACOES:
Utilizada em locais fechados.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 201.

FME 13

DESCRICAO SUMARIA: Utilizado para executar
a fixacdo de membranas impermeabilizantes de
PVC ou TPO.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:
Diminuicéo
produtividade.

de retrabalho; aumento da

LIMITACOES:
Custo de aquisicdo do equipamento; méo de
obra qualificada.

INFORMACOES EXTRAS:

Fixacdo da manta aos insertos metalicos por meio de soldagem por inducdo térmica, assim nao

prejudica a estanqueidade.
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 201.

FME 14




180

DESCRICAO SUMARIA: Andaime que possui um
braco mecénico para apoiar e auxiliar a sua
montagem.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS:
Rapidez na montagem; aumento da seguranca.

LIMITACOES:
Sem limitacdes.

INFORMAGOES EXTRAS:

O conjunto do andaime é elevado até a altura desejada para operacao.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 201.

FME 15

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
execucao de paredes-diafragma.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:

Execucdo de paredes-diafragma com maior
velocidade; menor tempo de exposi¢do do furo;
maior controle da verticalidade e do prumo das
escavacdes; utilizacdo em qualquer tipo de
solo; servicos como rebaixamento do lencol
fredtico e submuracdes sdo desnecessérios; o
equipamento é retirado do furo somente quando
a cota de ponta estipulada em projeto é
atingida.

LIMITACOES:
Alto custo de aquisicdo e de locacéo; utilizacdo
de mao de obra qualificada.

INFORMACOES EXTRAS:

Substitui o Clamshell que é utilizado no Brasil desde 1970.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 200.

FME 16
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DESCRICAO SUMARIA: Sistema que possibilita
execucao de servigos na fachada de edificios de
grande e pequeno porte.

PREPARAGAO PARA USO:

Elaboracdo de projeto de producdo; treinamento da mé&o de obra; atendimento as normas de

seguranca.
VANTAGENS: LIMITACOES:
Montagem simples; maior mobilidade na | Necessidade de projeto de producéo para que

execucao dos servigos de fachada.

haja aumento de produtividade; utilizacdo de méo
de obra qualificada.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 199.

FME 17

DESCRICAO SUMARIA: Utilizag&o de
equipamento para escavacao e execucdo de
estaca.

PREPARACAO PARA USO:
Necessidade de capacitacdo dos operadores.

VANTAGENS:
Baixo nivel de ruido e de vibracdo no terreno;
alta produtividade; maior velocidade na

execucao de fundacgéo profunda.

LIMITACOES:

Necessidade de capacitacdo dos operadores; O
uso em solos moles (argilosos e siltosos) pode
acarretar problemas na concretagem, pois
guando a pressao do concreto € menor que a do
solo, ocorre contaminacao.

INFORMA(;GES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 200.

FME 18
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento que
mistura, projeta e aplica argamassa.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento de mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Praticidade no canteiro; reducdo das etapas no | Necessidade de mé&o de obra treinada.
canteiro.

INFORMACOES EXTRAS:

Pode-se utilizar outros materiais para proje¢éo, desde que seja de granulometria inferir a 7 mm.
Empresa que comercializa o equipamento: Knauf - www.knauf.com.br.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 198.

FME 19

DESCRICAO SUMARIA: Utilizado para producéo
e lancamento do concreto no canteiro de obras.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento do operador.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Possui gerenciador de traco, que permite |Alto custo de aquisicAo do equipamento;
controle tecnoldgico similar ao das usinas, além | treinamento da mé&o de obra.

de controle automético da umidade e do fator
agua-cimento; controla a quantidade de todos
0s componentes da mistura do concreto,
inclusive 4gua e aditivos.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresas que comercializam o equipamento: Fiori - www.fiorigroup.com.br; Copex -
Www.copex.com.br.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 197; edi¢do 193.

FME 20
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento utilizado
para o bombeamento do concreto no canteiro de

obra.
PREPARACAO PARA USO:
Treinamento do operador.
VANTAGENS: LIMITACOES:
Produtividade pode chegar a 90 m3/h; economia | Alto custo de aquisi¢do do equipamento;
de méo de obra. treinamento da méo de obra.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Convicta - www.convicta.com.br
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 197.

FME 21

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento a
percusséo utilizado para compactar solos
granulares e mistos.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilizacdo de pontos elétricos.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Operado por apenas um operdrio; pode ser | Utilizado em &reas pequenas.
utilizado em valas ou em &reas abertas;
aumento de produtividade; equipamento leve.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Raisman - www.raisman.com.br.
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 197.

FME 22
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CLASSIFICACAO: Ferramenta, Maquina ou
Equipamento

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para corte
em blocos.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Rapidez na execugcdo do corte em blocos | Sem limitacdes.
sextavados e pavers; ergonomia ao operario;
realizacdo de cortes inclinados; equipamento
leve.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Moinho - www.moinho.com.
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 197.

FME 23

CLASSIFICACAO: Ferramenta, Maquina ou
Equipamento

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
icamento de materiais no canteiro.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Aumento de produtividade; ergonomia ao | Operacao feita por operario treinado.
operario.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresas que comercializam o equipamento: C3 Equipamentos - www.c3equipamentos.com.br;
Menegotti - www.menegotti.ind.br.

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 197.
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento utilizado
para adensamento do concreto.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:
Melhor qualidade no adensamento do concreto.

INFORMACOES EXTRAS:

LIMITACOES:
Operacao feita por operario treinado.

Empresa que comercializa o produto: Tower Brasil - www.towersbrasil.com.br.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 197.

FME 25

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento utilizado
para manter o nivelamento dos servigos.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:

Permite que apenas um operario faca o
nivelamento de uma area de maneira rapida,
confidvel e f&cil; realiza varredura de uma
superficie e indica o desnivel; garantia do
nivelamento horizontal e vertical.

LIMITACOES:
Mao de obra treinada.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresas que comercializacdo o produto: Bosh - www.bosh.com.br; Dewalt - www.dewalt.com.br.
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 144; edicdo 189; edi¢éo 197.
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
elevacao vertical e movimentacgédo horizontal das
cargas dentro do canteiro.

PREPARACAO PARA USO:
Os funcionérios tém que ser treinados e capacitados para operarem com seguranca.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Descarga rapida dos materiais sem elevar os | Operacdo por méao de obra treinada.
ruidos; otimizacdo da méo de obra.

INFORMACOES EXTRAS:

O equipamento possui motor a diesel para movimentacao e ndo necessita de trilhos.
Empresa que comercializa o equipamento: Cabezza - www.cabezza.com
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 197.

FME 27

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento mével
para producgdo de concreto no canteiro de obra.

PREPARACAO PARA USO:
Dimensionar corretamente a demanda de concreto na obra para decidir pela aquisi¢do ou locagéo
do equipamento.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Rapidez da montagem; alta producgéo; né&o | Alto custo de aquisicéo e locagéo.
necessita fundacéo.

INFORMA(;GES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 197.
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DESCRICAO SUMARIA: Aparelho para controle
de seguranga nos canteiros.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilizacéo de conex&o a internet.

VANTAGENS:

Monitoramento a distadncia; aumento de
seguranca no canteiro de obra; imagem com
boa qualidade em ambientes internos e
externos; existéncia de modelos que transmitem
imagens sem necessidade de fios e cabos.

LIMITACOES:
Conexao a internet.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresas que comercializam os aparelhos: Avigilon - www.avigilon.com.br; Axis - www.axis.com.
Referéncia: Revista Téchne — edicédo 143; edicdo 196.

FME 29

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento portatil
para produg&o de concreto no canteiro de obra

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS:
Melhor manutenibilidade; portabilidade.

LIMITACOES:
Disponibilizagdo de pontos de energia elétrica.

INFORMACOES EXTRAS:

www.deltaconemaquinas.com.br.
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 196.

Empresa que comercializam o equipamento: Delta Cone Maquinas -

FME 30
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento
robotizado para demolicao controlada de
edificacdes.

PREPARACAO PARA USO:

Treinamento da méo de obra. Preparacdo da area de trabalho e do canteiro para guardar o
equipamento. Montagem de andaimes quando necessarios. Andlise prévia da estrutura a ser
demolida por profissional habilitado. Estabilizar a estrutura quando necessario.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Aumento da produtividade, reducdo do | Alto custo de aquisicdo; treinamento da mao de
cronograma, do volume de residuo, da poluigéo | obra.

sonora e do ar, e da equipe de méo de obra.
Boa precisédo. Operacdo remota pode ser via
cabo ou radio, o que confere seguranga ao
operador; Demolicdo em obras com dificuldade
de acesso ou ambientes agressivos com alta
concentracao de substancias toxicas.

INFORMACOES EXTRAS:

Alguns equipamentos possuem giro de 360°. A escolha deve ser feita em relacéo ao tamanho do
local do servico (se é confinado ou ndo) e sobrecarga, para que seja selecionado um equipamento
de acordo com o peso e poténcia. Apresenta boa mobilidade. Sobe em escadas e entra em
elevadores.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 196.

FME 31
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
escavacao de terreno e carga de materiais.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Equipamento apresenta boa estabilidade; mede | Indicado para obras de terraplenagem em
76 cm de altura. terrenos pequenos.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Shepa - www.shepaminiloaders.com.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 194.

FME 32

DESCRICAO SUMARIA: Sistema de seguranca
para trabalho em estruturas provisérias.

S

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Operarios podem fazer movimentos de 360°. Treinamento da méo de obra.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Alsina - www.alsina.com.br.
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 194.
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DESCRICAO SUMARIA: Utilizada para corte de
concreto.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilizacdo de pontos elétricos.

VANTAGENS:
Equipamento leve; possui amortecimento.

LIMITACOES:
Funciona ligado a energia elétrica.

INFORMAGOES EXTRAS:

Empresa que comercializa o equipamento: Stihl - www.stihl.pt

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 194.

FME 34

DESCRICAO SUMARIA: Utilizada para dar
acabamento em revestimento a base de cimento
ou de gesso.

PREPARACAO PARA USO:

Treinamento da mao de obra; disponibilizacdo de pontos de energia.

VANTAGENS:
Portabilidade; aumento
reducdo da mao de obra.

de produtividade;

LIMITACOES:
Treinamento da méao de obra.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresa que comercializa o equipamento: Rokamat - www.rokamat.com

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 194.
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DESCRICAO SUMARIA: Maquina com discos
fresadores para execucao de rasgos na

alvenaria.
PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.
VANTAGENS: LIMITACOES:

Corta qualquer tipo de tijolo macico ou com | Sem limitagfes.
furos, bloco de cimento, parede rebocada ou

com gesso; aumento de produtividade;

variabilidade de espessuras e profundidades.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Macroza - www.macroza.com.br
Referéncia: Revista Téchne — edicdo144; edicdo 194.

FME 36

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento
robotizado para demolic&do de concreto pela for¢a

da &gua.
PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.
VANTAGENS: LIMITAQ()ES:

Nao afeta a armadura; aumento de | Equipamento importado (produzido na Suécia);
produtividade; reducdo de méo de obra;| Treinamento da méo de obra.

utilizado em ambientes de dificil acesso, como
paredes confinadas e tubulacdes.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Aquajet - www.aquajet.se

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 194.
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento
robotizado dirigivel que auxilia a fixacdo de pecas
pesadas e de grandes dimensoes.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:
Possui capacidade de carga entre 250 kg e 720
kg; auxilia a fixacdo de pecas pesadas e de

grandes dimensfes, como vidro, granito,
madeira, esquadrias e revestimento de
aluminio.

LIMITACOES:
Equipamento importado (produzido na
Dinamarca); Treinamento da mao de obra.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresa que comercializa o equipamento: Intellitech - www.hh-intellitech.dk

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 194.

FME 38

DESCRICAO SUMARIA: Guincho que possui
apoio para melhor fixacéo sobre lajes

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:

Mais seguranca na execugcdo dos servigos;
Capacidade de carga entre 120 kg e 500 kg;
possui apoio duplo ou triplo para melhor fixacédo
sobre lajes, ideal para operar sobre pocgos de
trabalho, como poc¢o de elevador ou pocos de
visita.

LIMITACOES:
Equipamento importado (produzido no Reino
Unido); Treinamento da mé&o de obra.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresa que comercializa o equipamento: Reid Lifting - www.reidlifting.com

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 194.
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DESCRICAO SUMARIA: Utilizado para
amarragao das armaduras da estrutura com
clipes plasticos.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS:
Maior produtividade no servico de amarragéao;
equipamento portatil.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresas que comercializam o equipamento: Kodik - www.kodiklip.com; Nosag -

www.nosag.com.br.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 194; edicdo 185; edicdo 173.

LIMITACOES:
Equipamento importado (produzido no Libano).

FME 40

DESCRICAO SUMARIA: Utilizado para
reciclagem de residuo da construcao de classe A

PREPARACAO PARA USO:

Necessidade de espaco disponivel no canteiro, tanto para o equipamento quanto para o material
reciclado. Fazer a limpeza do material que vai ser reciclado e sé depois reciclar.

VANTAGENS:
Economia dos custos por ndo haver
necessidade de enviar os residuos de

demolicdo ao aterro; Economia na compra de
agregado graudo e miudo.

LIMITACOES:

Alto custo alto de aquisi¢cao ou locagéo do
equipamento para as empresas de construcéo
em que atividade de demolicdo nédo é o foco.

INFORMACOES EXTRAS:

O material reciclado é utilizado em substituicdo aos agregados.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 189.
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DESCRICAO SUMARIA: Utilizado para
reciclagem de residuo da construcdo de classe
A.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS:

Boa produtividade; equipamento pequeno, leve
e de facil locomocéao; apresenta baixo custo de
manutencdo; pode ser utilizado em mais de
uma obra da mesma empresa; reducdo de
gastos com cacamba, com compras de
agregados naturais e com custo de destinacao
dos residuos.

LIMITACOES:
Pode custar entre R$ 15.000,00 e R$20.000,00.

INFORMAGOES EXTRAS:

O material reciclado substitui parte da areia na producéo de argamassa.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 189.

FME 42

DESCRICAO SUMARIA: Condutor de entulho
formado por tubos conicos interligados

PREPARACAO PARA USO:

Locacgédo das cacambas coletoras em locais de facil acesso para caminhdes.

VANTAGENS:

Reducéo do tempo de retirada dos residuos nos
pavimentos da edificacdo; material resistente a
impacto.

LIMITACOES:
Disponibilidade de espaco para entrada e saida
dos caminhdes coletores.

INFORMACOES EXTRAS:

Os tubos conicos séo ligados as paredes e vigas.

Empresa que comercializa o equipamento: Locguel - www.locguel.com.br

Referéncia: Revista Téchne — edi¢éo 188; edi¢do 158.

FME 43
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento utilizado
para fazer o arrasamento da cabeca das estacas

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:

Aumento da qualidade na execucdo do servico;
pode ser instalado em guindastes, escavadeiras
ou manipuladores telescopios com pressao
maxima de 300 bar; utilizado em qualquer tipo
de estaca de concreto e qualquer tipo de secao.

LIMITACOES:
Treinamento da mao de obra; utilizado em
estacas com diametro maximo de 180 cm.

INFORMAGOES EXTRAS:

Empresa que comercializa o equipamento: Carmix - www.carmix.com.br

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 187.

FME 44

| =

DESCRICAO SUMARIA: Utilizado para
movimentacao vertical.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:

Possui pértico para seguranca dos operarios;
Utilizado para movimentacado vertical de cargas
dentro de pocos escavados, como poco de
elevador.

LIMITACOES:
Treinamento da méao de obra.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresa que comercializa o equipamento: Baram - www.baram.com.br

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 187.
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento utilizado
para fotografar obras.

PREPARACAO PARA USO:
Verificagdo das condig@es climaticas.

VANTAGENS:

Auxilia o acompanhamento da obra; Tem
autonomia de aproximadamente 20 minutos e
pode atingir velocidade de 40 km/h; O
equipamento fotografara a obra mensalmente e
as fotos serfo enviadas para os compradores
fazerem o acompanhamento.

LIMITACOES:
Sem limitacdes.

INFORMACOES EXTRAS:

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 187 p. 70; site: www.baram.com.br/drone-no-canteiro-de-obra.

FME 46

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento que
detecta descontinuidade na pelicula de
impermeabilizacao.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:

Maior qualidade do servigo de
impermeabilizacdo; reducdo dos retrabalhos e
do prazo de execucao.

LIMITACOES:
Treinamento da méao de obra.

INFORMACOES EXTRAS:

Utilizado em substituicdo ao teste de estanqueidade para verificacdo de falhas na

impermeabilizacao.
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 186.
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
tratamento de solos moles.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:
Reducéo no custo de fundagéo.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento:
Referéncia: Revista Téchne — edicao 185

Este -

LIMITACOES:
Treinamento da méao de obra; alto custo de
aquisi¢céo ou locacéo.

www.este.com.br

FME 48

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento utilizado
para drenagem do canteiro.

PREPARACAO PARA USO:

Disponibilizacdo de ponto elétrico proximo ao local de execucao do servico.

VANTAGENS:
Drenagem rapida do terreno para execuc¢ao dos
servicos de fundacéo.

LIMITACOES:
Disponibilizagédo de ponto elétrico proximo ao
local de execucéo do servico.

INFORMACOES EXTRAS:
Altura manométrica pode chegar a 50 metros.

Empresa que comercializa o equipamento: Xylem — http://www.xylemwatersolutions.com

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 184.
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
elevacao de pessoas na realizagao de servigos
aéreos.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:

LIMITACOES:

As lancas telescopicas podem se movimentar | Alto custo de aquisi¢do ou locacéo; Treinamento

em até 360°.

INFORMACOES EXTRAS:

da mao de obra.

Os equipamentos utilizados para elevacéo variam de acordo com a altura do servi¢o, condi¢gées do

solo e dimensdes da obra.
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 184.

FME 50

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
elevacéo de pessoas na realizagéo de servi¢os
aéreos.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:
Movimento de 360°; possui lanca articulada
mais flexivel, podendo contornar os obstaculos.

LIMITACOES:
Alto custo de aquisicdo ou locagéo; Treinamento
da mé&o de obra.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 184.

FME 51
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
elevacao de pessoas na realizagao de servigos

aéreos.
PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.
VANTAGENS: LIMITACOES:

Auxilia na instalagdo de tubulacdes de incéndio | N&o atinge altura elevada, no méximo até 16

em obras industriais; Com largura variando de | metros; comportam até 8 pessoas; alto custo de

1,12 m a 0,76 m, podem passar até por portas. | aquisi¢do ou loca¢éo; Treinamento da méo de
obra.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresas que comercializam o equipamento: Solaris Brasil - www.solarisbrasil.com.br; Mills -
www.mills.com.br; Orguel - www.orguelplataformas.com.br; Haulotte - www.haulotte.com.br; GTM —
www.gtm.ind.br; Terex - www.terex.com.br; JLG - www.jlg.com.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 184.

FME 52

DESCRICAO SUMARIA: Utilizado em obras para
gerenciamento das equipes.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra; necesséria a disponibilizacdo de acesso a internet.

VANTAGENS: LIMITACC)ES:

Maior controle da execucdo da obra; | Pode gerar distracdo no operario; necessidade
visualizagdo dos documentos e captura de | de acesso a internet; falta de dispositivos
apontamentos e checklist; melhor eficiéncia na | desenvolvidos exclusivamente para atender as
reducdo das perdas; substituicdo do uso de | especificidades das obras; baixa escolaridade
computadores e notebooks; promove maior | dos operarios.

assertividade no planejamento e maior
alinhamento no orgamento.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 182.
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DESCRICAO SUMARIA: Movimentada através
de cremalheira.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:

Reducdo do tempo de execugdo no
revestimento da fachada; maior segurancga;
maior velocidade de operacdo; substitui os
equipamentos de movimentacao vertical.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresa que comercializa o equipamento: JAHU — www.andaimesjahu.com.br.
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 178; edicdo 169.

LIMITACOES:
Utilizada apenas para servi¢os nas fachadas
retas; necessidade de projetos para a instalagéao.

FME 54

DESCRICAO SUMARIA: Estrutura metélica
automatizada que serve para guardar carros

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS:
Reducdo do espaco destinado para o
estacionamento; implantado em até oito
pavimentos.

LIMITACOES:
Treinamento da méo de obra; produto importado
(produzido na Alemanha).

INFORMACOES EXTRAS:

Empresa que comercializa o equipamento: Woehr - www.woehr.de

Referéncia: Revista Téchne — edi¢éo 177.
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DESCRICAO SUMARIA: Aparelho utilizado na
inspecao ndo destrutiva de concreto para
deteccdo de armadura.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Aparelho portatil detecta a armadura do | Sem limitacdes.
concreto em até 30 cm de profundidade;

aparelho cria modelos tridimensionais.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Hilti - www.hilti.com.br.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 177.

FME 56

DESCRICAO SUMARIA: Utilizado para dar
acabamento a superficie de concreto.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilizacdo de ponto elétrico proximo ao local de execucao do servico.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Regularizag¢éo da superficie. Disponibilizagédo de ponto elétrico proximo ao
local de execucéo do servico.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: HTC - www.htc-europe.fr.
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 177.
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento destinado
a distribuicéo e nivelamento de concreto em piso.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Melhor qualidade na execuc¢do do nivelamento; | Treinamento da mé&o de obra.
permite nivelar em uma sé passada uma area

de até 15 m? garante o nivelamento mesmo

guando o concreto é mais pesado.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Betomaq - www.betomag.com.br
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 176.

FME 58

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento destinado
a alisar a superficie de concreto.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilizacdo de ponto elétrico proximo ao local de execucao do servico.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Melhor qualidade no acabamento das | Disponibilizag&o de ponto elétrico proximo ao
superficies de concreto. local de execucéo do servico.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresas que comercializam o equipamento: Petrotec — www.petrotecequipamentos.com.br;
Briggs - www.briggs.com.br

Referéncia: Revista Téchne — edi¢8o 173; edigdo 172.
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DESCRICAO SUMARIA: Ferramenta leve
destinada a corrigir pequenas falhas no concreto
apos a concretagem.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS:
Melhor planicidade do piso de concreto;
eliminagdo dos furos no concreto.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 176.

LIMITACOES:
Sem limitacdes.

FME 60

DESCRICAO SUMARIA: Andaime suspenso
motorizado.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento dos operarios feito pelo fornecedor.

VANTAGENS:

Aumento da produtividade; melhoria da
seguranca do operario; diminuicdo do esforgo
fisico dos trabalhadores.

LIMITACOES:
Custos de aquisicdo e locacédo sdo mais altos em
comparacdo com o balancim manual.

INFORMACOES EXTRAS:

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 147 ou edigdo 174.
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
execucao de reboco.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Reducéo de méo de obra; equipamento pode | Alto custo de aquisi¢éo; treinamento da mao de
chegar a uma producdo de até 400 m2 de | obra.

reboco por dia.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Baram - www.baram.com.br.
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 173.

FME 62

DESCRICAO SUMARIA: Utilizada em pequenos
cortes de concreto e asfalto.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilizacdo de ponto elétrico proximo ao local de execucao do servico.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Melhor precisdo na realizacdo dos cortes no | Disponibilizagéo de ponto elétrico proximo ao
concreto. local de execucéo do servico.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Briggs - www.briggs.com.br

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 173.
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento utilizado
para o controle da umidade e da mistura de agua

e cimento.
PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.
VANTAGENS: LIMITACOES:

Melhor qualidade na produgdo da argamassa | Sem limitacdes.
ou concreto.

INFORMACOES EXTRAS:

Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 173.

FME 64

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento utilizado
no controle da quantidade de 4gua adicionada ao
concreto ou a argamassa.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Melhor qualidade na producdo da argamassa | Sem limitacdes.
ou concreto.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Condutiva - www.condutiva.com.br
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 173.
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DESCRICAO SUMARIA: Ferramenta utilizada
para dar acabamento a superficie de concreto.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS:
Vibracdo sentida pelo operador é reduzida por
mecanismos de absorcao.

INFORMACOES EXTRAS:

A régua hidraulica possui laminas de aluminio que podem ser de 1,50 m, 2,00 me 3,00 m.

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 173.

LIMITACOES:
Sem limitacdes.

FME 66

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
producédo de concreto e argamassa.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS:
Sistema de carregamento e descarregamento
hidraulico; capacidade de 1 m3.

LIMITACOES:
Sem limitacdes.

INFORMACOES EXTRAS:

Empresa que comercializa o equipamento: Weiler - www.weiler.com.br

Referéncia: Revista Téchne — edi¢éo 173.
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CLASSIFICACAO: Ferramenta, Maquina ou
Equipamento

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
transporte de agregado no canteiro.

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilidade de espaco no canteiro.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Pode ser produzido de acordo com a | Necessidade de espago para montagem do
necessidade do cliente, podendo ser de |equipamento.
qualquer tamanho.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Vibrafort - www.vibrafort.com.br
Referéncia: Revista Téchne — edicédo 158; edicdo 173.

FME 68

CLASSIFICACAO: Ferramenta, Maquina ou
Equipamento

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento utilizado
para icamento de materiais.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Aumento da produtividade no canteiro. Alto custo de aquisicao; necessidade de realizar
um estudo para a utilizacdo dos guindastes -
Plano de Rigging.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 171; edicdo 158.
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
producdo de argamassa e concreto.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:

Possui rodas traseiras emborrachadas para Sem limitagdes.

melhorar o transporte; equipamento portatil.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Dutra Maquinas -www.dutramaquinas.com.br
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 170.

FME 70

DESCRICAO SUMARIA: Ferramenta para
localizar canos de PVC e de cobre, fios elétricos

e madeira.
PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.
VANTAGENS: LIMITACOES:

Localiza o0os materiais até 15 cm de | Sem limitagdes.
profundidade do concreto, alvenaria ou drywall
sem a necessidade de demoligéo.

INFORMACOES EXTRAS:
E emitido um sinal sonoro que facilita a identificacdo do material e a profundidade.
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 169.
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DESCRICAO SUMARIA: Equipamento portatil
alimentado por bateria.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Possui rotacdo nos dois sentidos; equipamento | Sem limitacdes.
portatil.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 164.

FME 72

DESCRICAO SUMARIA: Dosadores automaticos
para adi¢do de fibra de aco ao concreto

PREPARACAO PARA USO:
Disponibilidade de espaco no canteiro para montagem.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Facil manuseio e transporte; equipamento | Instalacdo personalizada dos dosadores de
automatico. grande porte.

INFORMACOES EXTRAS:
Utilizado na construcdo de piso reforcado com fibras.
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 163.
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CLASSIFICACAO: Ferramenta, Maquina ou
Equipamento

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento para
transporte de material em palete.

PREPARACAO PARA USO:
Entrega do material paletizado.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Baixo custo de aquisi¢cdo; melhoria do fluxo dos | Sem limitacdes.
materiais no canteiro; ergonomia ao operario.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢do 158.

FME 74

CLASSIFICAGAO: Ferramenta, Maquina ou
Equipamento

DESCRICAO SUMARIA: Equipamento utilizado
para carregar e descarregar materiais ou
equipamentos.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Melhoria do fluxo dos materiais no canteiro; | Treinamento da mao de obra.
ergonomia ao operario.

INFORMACOES EXTRAS:
Referéncia: Revista Téchne — edi¢éo 158.
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DESCRICAO SUMARIA: Controlador de
temperatura com agenda de evento.

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Reduc¢éo do consumo de energia. Sem limitacdes.

INFORMAGOES EXTRAS:

O controlador possibilita configurar em quais horarios o ar-condicionado ira ficar ligado, controlando
a temperatura, possibilitando ligar e desligar o aparelho no horario programado.

Empresa que comercializa o equipamento: Full Gauge - www.fullgauge.com.br
Referéncia: Revista Téchne — edicdo 144.

FME 76

DESCRICAO SUMARIA: Aparelho que realiza
medic¢des e transforma automaticamente as
informacdes em plantas e maquetes 3D.

PREPARACAO PARA USO:
Treinamento da mao de obra.

VANTAGENS: LIMITACOES:
Economia de tempo nas medicdes; reducdo de | Treinamento da méo de obra.
tempo na elaboragéo de plantas.

INFORMACOES EXTRAS:
Empresa que comercializa o equipamento: Measurix - www.measurix.com
Referéncia Revista Téchne — edi¢éo 129.
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CLASSIFICAGAO: Ferramenta, Maquina ou

Equipamento

estrutura metalica circular.

DESCRICAO SUMARIA: Torre de escada de

PREPARACAO PARA USO:
N&o necessita de preparacao.

VANTAGENS:

Composta de rodapé, guarda-corpo e piso
antiderrapante; evita o uso de escadas de
madeira construidas no préoprio canteiro e
expostas as intempéries.

LIMITACOES:
Sem limitacdes

INFORMACOES EXTRAS:

Empresa que comercializa o equipamento: Tip Form - www.tipform.com.br

Referéncia: Revista Téchne — edicdo 194
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