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RESUMO

A aplicacdo de inovacgdes tecnoldgicas e de novos sistemas construtivos vem ganhando
maior relevancia nos ultimos anos como solugéo para a reducédo de custos e aumento de
produtividade da mao de obra. Em relacdo as instalagdes hidraulicas e sanitarias, a
evolucdo dos materiais e métodos de execucao € significativa, com diversas tecnologias
presentes e acessiveis no mercado. O trabalho realiza uma anélise da aplicacdo de uma
inovacédo tecnologica no sistema de instalagdes hidraulicas, verificando a influéncia de
sua adocao no ganho de produtividade e reducdo de custos e comparando-0 a técnicas
de execucdo tradicionais ainda utilizadas na industria da construgdo civil no subsetor de
edificagBes residenciais. Preliminarmente, fez-se necessario um levantamento de
inovacbes, no ramo das instalacdes hidrossanitarias, disponiveis no mercado,
procurando-se dados de aplicacdo da inovacdo selecionada (Linha Amanco Flextemp)
em estudo no presente trabalho para, em seguida, determinar os pardmetros a serem
analisados com posterior analise do custo-beneficio da referida aplicagdo da inovag&o.
O comparativo entre o Flextemp e outros sistemas hidraulicos de agua quente evidencia
a economia que é gerada com a aplicacdo dessa tecnologia. Em relacdo ao PEX,
também considerada uma inovagdo no ramo das instalagGes, a tecnologia em estudo tras
como caracteristica um sistema de montagem agil, caracteristica que confere maior
produtividade, e com isso economia com 0s custos de mao de obra. Em relacdo ao
sistema em cobre, que caracteriza o sistema tradicional de execucdo, a quantidade de
homens-hora demandada para a execucdo do servico com o sistema inovador é muito
abaixo do demando pela forma tradicional, provando assim a importancia da aplicagéo
de inovacbes no sistema de instalacbes hidraulicas e sanitarias da indastria da

construcdo civil.

Palavras-chave: Inovacdo Tecnoldgica. InstalagBes Hidrossanitéarias. Produtividade.

Linha Amanco Flextemp. Instalacdes de Agua Quente.



ABSTRACT

The application of technological innovations and new building systems has gained more
relevance in recent years as a solution to reduce costs and increase labor productivity.
Regarding plumbing and sanitation, the evolution of materials and methods of execution
is significant, with several technologies present and accessible in the market. This paper
analyzes the application of a technological innovation in the hydraulic installation
system, verifying the influence of its adoption on productivity gain and cost reduction
and comparing it to traditional execution techniques still used in the construction
industry in the subsystem. residential buildings. Preliminarily, it was necessary to
survey innovations in the field of water sanitation facilities available in the market,
seeking data on the application of the selected innovation (Amanco Flextemp Line)
under study in the present work to then determine the parameters to be analyzed with
subsequent cost-benefit analysis of the said application of innovation. The comparison
between Flextemp and other hot water hydraulic systems shows the savings that are
generated by applying this technology. Regarding PEX, also considered an innovation
in the installation industry, the technology under study has as its characteristic an agile
assembly system, a feature that gives higher productivity, and thus saves on labor costs.
Regarding the copper system, which characterizes the traditional execution system, the
amount of man-hours required to perform the service with the innovative system is
much lower than the traditional form, thus proving the importance of applying
innovations in the system. plumbing and sanitary installations of the construction

industry.

Keywords: Technological Innovation. Hydrosanitary installations. Productivity. Amanco

Flextemp Line. Hot Water Facilities.
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1 INTRODUCAO

O estudo, a gestdo e o tratamento objetivo sobre o uso de materiais e da méo de
obra € extremamente necessaria em qualquer industria. Na construcéo civil o recurso da méo
de obra, juntamente com os materiais, tem bastante importancia devido ao grande volume
utilizado em comparagéo a outros segmentos da industria.

O conhecimento sobre o material utilizado e a produtividade no servico de
execucdo na construcdo civil € uma ferramenta para ajudar os gestores na tomada de deciséo,
por fornecer dados que possibilitam a previsdo de custos, da escolha da tecnologia ou técnica
dos servigos, do tempo de duracdo, do tamanho das equipes necessarias para a execugdo de
determinada atividades dentre outros subsidios que auxiliam no controle de producéo.

Com o aumento da competitividade a diminuicdo dos custos se torna essencial
para a conquista e manutencdo de uma empresa no mercado da construgdo. A introducdo de
inovacgdes tecnoldgicas, seja inovagdo no processo ou inovagdo no produto, nos meios de
producdo, especificamente no subsetor de edificacGes, apresenta-se como uma solucéo eficaz
na reducdo dos custos de producdo e de mdo de obra, como também no incremento de
qualidade exigido pelas novas especificacbes de desempenho das edificacbes (MOURA,
2015).

1.1 Problematica

Com o passar dos anos tem-se observado, no setor da construgdo civil, uma
crescente preocupacdo com a produtividade das diversas atividades executadas no setor.
Segundo Araujo (2001) a eficiéncia dos processos produtivos tem se tornado um objetivo a
ser alcancado pelas empresas construtoras com o proposito de garantir sua lucratividade e
assegurar sua permanéncia no mercado. A determinacdo da eficiéncia da transformacéo dos
recursos fisicos em obra e a detec¢cdo da influéncia de fatores que se relacionam com a perda
dessa eficiéncia sdo instrumentos usados para buscar uma melhoria do processo de producéo
nas obras.

A gestdo dos recursos para se obter um bom nivel de produtividade € bastante
desafiante no ramo da construcdo civil devido a grande quantidade de incognitas, recursos,
ferramentas, trabalhadores e outras condigdes; necessitando, dessa forma, uma avaliagdo mais
cuidadosa no caso da construgéo civil (MARTINS, 2013).
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De acordo com Paliari (2008) a questdo da produtividade no Brasil esta defasada

em relacdo a outros paises.

Embora se reconhecam as vantagens da melhoria da produtividade no uso dos
recursos fisicos e, consequentemente, dos recursos financeiros, a produtividade de
alguns segmentos da cadeia produtiva do Brasil estd aquém do nivel que pode
alcancar quando comparada com a produtividade dos mesmos segmentos da cadeia
produtiva de paises desenvolvidos (PALIARI, 2008, p.2).

Além disto, Paliari (2008) afirma que embora se perceba avangos em pesquisas
nacionais relacionadas a produtividade da mdo de obra e do uso de materiais, essas sdo
focadas em servicos de execucdo da estrutura, revestimento interno e vedacdo, tendo-se
poucos trabalhos e, desta maneira, uma caréncia de informacfes nos servi¢os de sistemas
prediais que permita a realizacdo de um planejamento e programacao destes servigos de forma
mais eficiente e que se possa dimensionar as equipes de trabalho e definir suas tarefas com
maior precisao.

Em relacdo a produtividade na execucdo dos sistemas prediais Matos e Paliari
(2010) sugere que pesquisas relacionadas aos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios sejam
realizadas, pois esses servigcos sao pouco explorados em pesquisas, principalmente devido a
guantidade de componentes que estdo envolvidos na execucdo desses sistemas, dos diversos
tipos de materiais empregados e devido sua execucdo ser fragmentada em varios pavimentos
ao mesmo tempo no caso desses sistemas em edificacdes.

A escassez de estudos sobre produtividade propicia a falta de informacdes, de
indicadores de produtividade e dos beneficios gerados com a adogcdo de inovagdes
tecnoldgicas na construcdo civil, ndo proporcionando a difusdo e adocdo destas inovacdes
entre as construtoras (CONSTRUCAO E MERCADO, 2014).

Segundo Coelho (2003) o desenvolvimento da Industria da Construcdo Civil ndo
pode ser atingido sem o estudo sobre a execugéo das tarefas visando produtividade da méo de
obra, pois esta é elemento essencial para a construcao das edificacGes.

No Brasil, algumas empresas realizam registros da produtividade de suas equipes
de trabalho em cada uma de suas obras, usando esses valores de registros para estimar o
tempo de execucédo dos servicos e o tempo de duracao de obras futuras.

Atualmente, a instalagdo dos sistemas prediais ainda ocorre principalmente por
meio do embutimento na alvenaria, esse tipo de encaminhamento das tubulacdes gera a
necessidade de “rasgar” a alvenaria, gerando grande quantidade de entulho e causando
consequentemente a queda na produtividade devido a essa interferéncia de subsistemas (ARO;
AMORIM, 2004).
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Alguns pesquisadores ja investigaram como a adogdo de inovacdes tecnologicas
na construgéo civil impactam a execucdo das diversas atividades. Moura (2015) concluiu em
uma de suas pesquisas que o emprego de inovacdes apresenta como uma de suas vantagens a

possibilidade de reducéo do tempo e qualidade de execucao.

1.2 Justificativa

Apesar da importancia mostrada, a adocdo de novas tecnologias na construcao
civil ainda ndo estdo difundidas entre as empresas. Segundo Coelho (2003), algumas
empresas sentem dificuldade em implantar novas tecnologias em seus canteiros de obra, pois
a racionalizacdo (otimizacdo da utilizacdo de mao de obra e de materiais) advinda com essa
implantacdo exige dos empreendedores conhecimento dos processos produtivos.

Para se alcancar um nivel de produtividade satisfatério deve-se superar a falta de
padronizacdo que se verifica na construcéo civil, pois Falcdo (2014, apud LOTURCO, 2014)
afirma que a produtividade estd diretamente relacionada a solugdes que se baseiam em
repeticdo, confirmando ainda que quanto mais repetitivo mais assertivo € 0 processo
produtivo. iria Doniak (2018) comenta ainda que a industrializagio da construcdo civil em sua
esséncia significa transformar os canteiros de obra em uma central de montagem, trazendo
mais produtividade como beneficio, aliando qualidade e tecnologia.

Este trabalho visa contribuir com conhecimentos sobre a aplicacdo de inovacdes
tecnoldgicas e novos sistemas construtivos na execucdo de sistemas prediais hidraulicos e
sanitarios, constatando os beneficios gerados em relacdo ao ganho na produtividade, na
qualidade e no custo de execucdo e manutencao das instalagdes. Com um comparativo entre a
implantacdo de uma inovacdo e outros sistemas de instalacGes hidraulicas mais tradicionais,
deseja-se entender melhor sobre como uma tecnologia beneficia 0 modo de execucdo, a
produtividade e a reducéo de custos de forma direta, seja pelo material ou pela méo de obra,
observando, para isto, os caracteres e fatores que influenciam e interferem na boa producéo

com a utilizacdo da tecnologia inovadora.

1.3 Objetivos
Sédo apresentados a seguir os objetivos, tanto a tematica geral do presente trabalho

como as especificas do universo do tema.
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1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo é avaliar como a adogéo de técnicas avancadas de
execucdo de instalacGes hidraulicas e sanitarias, com a aplicacdo de inovacdes tecnoldgicas,
influencia na produtividade de execucdo desses sistemas comparado a técnicas de execugdo
tradicionais utilizadas em larga escala na construcdo civil em empresas de grande porte no

subsetor de edificacGes na cidade de Fortaleza-CE.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Mostrar 0s processos construtivos e as técnicas tradicionais de execucdo dos
sistemas prediais hidraulicos e sanitarios.

b) Verificar os problemas decorrentes do processo construtivo tradicional e
mostrar que estes sdo bastante dispendiosos.

c) Identificar as inovacdes tecnoldgicas, 0s novos sistemas construtivos, 0s novos
materiais e suas aplicacdes nas instalacdes hidraulicas e sanitarias.

d) Analisar a influéncia da aplicacdo de novas técnicas de execucdo de sistemas
hidraulicos e sanitarios no ganho da produtividade de execucao.

e) Comparar os custos de material e mdo de obra obtida com a utilizagdo de
técnicas avangadas com 0s custos desses mesmos insumos obtidos com a
utilizacdo das técnicas tradicionais de execucdo dos sistemas hidraulicos e
sanitarios.

f) Evidenciar a importancia do ganho de produtividade na indUstria da construgédo

civil.

1.4 Estrutura do trabalho

A estrutura deste trabalho esta dividida em cinco capitulos, que abrangem os
elementos essenciais para o entendimento do assunto tratado, apresentados a seguir de acordo
com o roteiro abaixo especificado.

O primeiro capitulo tem-se a introducdo, em que se apresenta a problematica a ser
abordada nesse estudo, a justificativa da escolha do tema exposto e a caracterizagcdo dos

objetivos deste estudo em objetivos geral e especificos.
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O segundo capitulo apresenta a revisdo bibliografica do tema em estudo. Neste
capitulo, primeiramente, se contextualiza e mostra 0 que vem a ser um sistema tradicional de
execucdo de instalacbes hidrossanitarias, os problemas provenientes deste e 0s prejuizos
causados por esse modo de execugao.

Em seguida, a ideia do modo de constru¢do industrializado com suas
caracteristicas e vantagens, bem como conceitos e defini¢des de Produtividade, indices de
produtividade e Razdo Unitaria de Producdo (RUP) sdo apresentadas. A importancia destes
para a evolucao da construcao civil também € evidenciada.

Por fim, sdo mostradas as inovagdes tecnoldgicas incorporadas pela construgdo
civil com o objetivo de oferecer maior produtividade de execucdo, como também 0s novos
sistemas construtivos empregados nas instalacbes prediais de agua e esgoto de modo a
garantir uma maior qualidade a estas instalagdes.

O terceiro capitulo do trabalho apresenta a metodologia seguida para a realizagédo
do estudo, onde s&o explicitados os passos adotados para se alcangar os objetivos pretendidos,
definindo as consideracGes metodoldgicas e 0s parametros que serdo analisados para
comparacao entre os diferentes tipos de sistemas hidraulicos, definindo, com isso, a forma do
tratamento dos dados.

O quarto capitulo apresenta a andlise dos resultados. Nesta secdo sdo mostrados
todos os resultados obtidos pelos calculos realizados a partir dos dados adquiridos de custo de
material empregado. Um comparativo de custos de material e de méo de obra, bem como, o
tempo necessario para a execucdo do sistema com cada tipo de material é evidenciado. Ao
final é mostrada a economia obtida na aplicacdo do material em estudo e o ganho da
produtividade gerado na sua aplicagéo.

No quinto capitulo apresenta-se a conclusdo do estudo, expondo o que se extraiu
dos resultados obtidos no trabalho como também do que se pode extrair do processo de
execucdo deste.

Por fim, o apéndice mostra a planilha gerada para o célculo do custo de méo de
obra da execucdo do servico de instalacdo através do Caderno Técnico de Composicao para

Instalacfes Hidraulicas em PEX (tubos e conexdes).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo bibliografica serdo apresentadas as consideracoes, as defini¢des e 0s
aspectos sobre 0 que vem a ser um sistema construtivo tradicional, como também o que se
define por industrializacdo da construcdo civil e a racionalizagdo do processo construtivo
obtido por meio desta. Outros destaques como a produtividade e sua importancia para o setor
construtivo, além da nova forma de obtencdo da lucratividade das empresas também serdo
abordados.

Por fim, serdo apresentadas as inovagdes tecnoldgicas e 0s novos sistemas
construtivos, que vem, aos poucos, sendo utilizado nas instala¢des hidraulicas e sanitérias das
edificacbes, desenvolvendo, desta forma, o tema de acordo com que a analise do trabalho
propde.

Para este trabalho iremos considerar os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios
como: os sistemas de agua fria, de agua quente e de esgoto sanitario. No entanto, sabemos que
esses sistemas englobam também sistemas de agua pluvial, seguranca contra incéndio,
instalacdo de gas, sistema de tratamento de esgoto, drenagem e sistema de aproveitamento de

aguas pluviais.

2.1 Sistema construtivo tradicional

A industria da construcdo se firmou no Brasil na segunda metade do século 20
como uma industria manufatureira com algumas particularidades e com o emprego intensivo
de mé&o de obra (FABRICIO, 2013). Segundo o autor, apesar dos esforcos para racionalizar e
industrializar as obras, grande parte da construcdo de edificios permaneceu sendo executada
com baixa produtividade e com elevado desperdicio de materiais.

A preocupacdo Unica e exclusiva em conseguir cumprir os prazos estipulados, sem
haver preocupagdo com aspectos que diferenciam e acrescenta valor as construgdes ainda
persistem na concepcdo de alguns envolvidos na inddstria da construcdo civil (MARTINS,
2013).

Entrando em vigor em 2013 a Norma de Desempenho — NBR 15.575 (ABNT,
2013) publicada pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) instituiu nas
edificacBes habitacionais um nivel de desempenho minimo que os elementos destas devem
atender ao longo de sua vida util (MOURA, 2015). Este documento, juntamente com outros

como o Codigo de Defesa do Consumidor (CDC), que possibilitou o consumidor ter
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conhecimento sobre seus direitos e com isso ser mais exigente em relacdo ao produto e
servicos que recebe, instituiu que as edificacbes tenham um padrdo minimo exigido de
qualidade e conforto aos usuarios.

Somando-se a isto, tem-se as certificacbes de qualidade, com uma imensa
variedade e valorizagdo no atual mercado das edificagbes em geral, estas vem acrescentando
valor de veda as edificagOes residenciais, devido serem sinénimos de qualidade, economia,
conforto, eficiéncia, sustentabilidade, dentre outros beneficios aos usuarios e a sociedade.

Para garantir a qualidade dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios
especificamente, existe no Brasil, respectivamente, as normas NBR 5626 (ABNT 1998) e a
NBR 8160 (ABNT 1999). Estas normas possuem como objetivo estabelecer as exigéncias
relativas ao projeto, execucdo, uso, operacdo e manutencdo dos sistemas prediais
mencionados.

Segundo Borsato e Back (2015) o sistema tradicional de execucdo das instalagdes
hidraulico e sanitario vai de encontro com as exigéncias citadas nas normas mencionadas
acima. O mesmo afirma que além de ndo garantir a qualidade do sistema, 0 modo de execucéo

tradicional das instalagdes acarreta alguns problemas, tais como:

e Desperdicio de materiais de instalacoes.

e Falta de padronizacdo dos servicos.

e Improvisacgdes de solugdes.

e Probabilidade de grande nimero de erros de execugdo, como troca de

diametros, etc.

O encaminhamento das tubulag¢fes dos sistemas prediais hidraulicos e sanitérios é
concebida, a priori, por meio de seu embutimento na alvenaria, causando, esta agéo, diversos
transtornos durante a execuc¢do, necessitando “rasgar” a alvenaria como mostra a Figura 1
(ARO; AMORIM, 2004). A consequente geracdo de entulho e a queda na produtividade
devido a interferéncia com outros subsistemas, além da ndo acessibilidade as tubulacdes e a
necessidade de quebrar o fechamento para realizacdo das atividades de reparo durante a

manutencdo séo o0s transtornos mencionados pelos autores.
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Figura 1 - Execucdo de instalagdes no sistema construtivo
tradicional

Fonte: Borsato e Back (2015)

As Figuras 2 e 3 mostram as interferéncias geradas entre as instalacbes no

processo construtivo tradicional e outras partes da construcéo.

Figura 2 - Interferéncia entre instalagdes hidraulicas e alvenaria em um sistema construtivo

tradicional

Fonte: Moreira (2010)
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Figura 3 - Interferéncia entre instalagdes hidraulicas e estrutura em um sistema

construtivo tradicional

Fonte: Creta projetos (2019)

Moreira (2010) comenta que no processo construtivo do sistema tradicional a
producgdo das instalagdes possui, em grande parte dos casos, toda a manipulagdo de seus
componentes ocorrendo na frente de outros servigos como mostra a Figura 4, provocando
varias distorcbes em relagdo ao que se espera em termos de custo e desempenho destas
instalagbes. O mesmo autor cita que tais distor¢cBes ocasionam prejuizos que ndo sdo

calculados, como:

e Compra de material de Gltima hora com preco elevado.

e Dificuldade de controle de estoque e compra.

e Dificuldade de apropriacdo de custos.

e Envolvimento de engenheiros e técnicos desviados de outras atividades.

e Aumento do tempo e do custo total da obra.
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Figura 4 - Interferéncia entre instalagfes hidraulicas, alvenaria e acabamento em um

sistema construtivo tradicional

o [ 1A 1

Fonte: Moreira (2010)

Sdo muitas as vantagens do sistema construtivo industrializado se comparado ao
sistema construtivo tradicional mostrado, muito embora, como afirma Ferreira (2014) os
investimentos tecnoldgicos para que o0 setor avance quanta a essa industrializacdo ainda séo

poucos.

Além disso, uma padronizacao de servigos que visam diminuir custos e tempo nas
obras véem de encontro, segundo Borsato e Back (2015), com a cultura regional que solicita

alteracdes durante a execucao da obra.

2.2 Alindustrializagédo da construcéo civil e 0 ganho na produtividade

Segundo a Associacgdo Brasileira de Incorporadores Imobiliarios (Abrainc) em um
levantamento feito em parceria com a Fundagdo Getulio Vargas (FGV) o déficit de moradias
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cresceu 7% em dez anos (Figura 5), de 2007 a 2017, atingindo a marca de 7,78 milhdes de
unidades habitacionais em 2017 (GAVRAS, 2019).

Figura 5 - Evolucéo do déficit habitacional (em milhdes de unidades)

7,33 736 7.56 7.76 753 778
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0
2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: Abrainc e FGV (2019)

Uma maior industrializacdo da construcdo civil traria beneficios sociais com a
reducdo no tempo para atingir as metas no setor de habitagdo e econémicas, visto que a
industrializacdo de qualquer setor implica em maior rentabilidade e produtividade
(FERREIRA, 2014).

Nas Gltimas décadas destaca-se na industria da construcdo civil uma evolugdo do
cenario empirico-artesanal de antigamente para uma realidade atual cientifico-industrial em
desenvolvimento (PULZATTO, 2005).

2.2.1 Alindustrializacdo da construcao civil

Segundo Bruna (1976) a industrializacdo da construgdo € o emprego de forma
racional e mecanizada de materiais, meios de transporte e técnicas construtivas com o
objetivo de conseguir uma maior produtividade, estando esta associada aos conceitos de
organizacdo e producdo em série.

Sdo varias as vantagens da industrializacdo do setor da construgéo civil, como:
maior rapidez na concluséo da obra, eliminacéo de custos indiretos de dificil contabilizacéo,
maior qualidade de material, substituicio de mdo de obra manual por mecanizada,

rastreabilidade de processos, canteiro de obra mais limpo e organizado (FERREIRA, 2014).
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Segundo Ferreira (2014), mesmo com as inUmeras vantagens dos sistemas
industrializados, o sistema construtivo convencional ainda é usado em maior escala no Brasil.
O mesmo autor afirma ainda que, diferentemente da maioria dos outros setores, a construcéo
civil ndo se industrializou de forma notavel, citando como empecilhos deste fato a falta de
mao de obra qualificada e até mesmo o preconceito do consumidor final, tendo-se, dessa
forma, uma consideravel variabilidade tecnoldgica em um cenério onde coexistem processos
construtivos dos mais tradicionais aos mais modernos.

Embora seja considerado um setor atrasado nos meios industriais, a construcao
civil brasileira, de acordo com Melhado (2001), tem apresentado, nos Gltimos anos, mudangas
continuas e progressivas em direcdo a um patamar mais alto de evolugdo como industria,
realizando grande esforco de padronizacdo de seus procedimentos de execucdo e controle,
objetivando o aumento da eficiéncia produtiva.

Para Faria (2008) essa elevacdo surge com a expansdo dos empreendimentos
voltados ao segmento econémico, onde a margem de lucro sobre cada unidade é pequena,
tornando um negocio viavel economicamente somente com a producdo de unidades
habitacionais em grandes volumes e em larga escala, implicando, com isso, nha
industrializagdo do setor, desde os macrossistemas construtivos de estrutura e vedagao até o0s
elementos construtivos menores como as instalacdes elétricas, hidraulicas, dentre outras.

Como destaca Melhado (2001) as margens de lucro reduzidas obriga os agentes
construtores a se organizarem, buscando soluc@es técnicas que contribuam para o aumento da
eficiéncia.

Segundo Ferreira (2014) o avanco gradual da industrializacdo da construcéo civil
vem ocorrendo tornando o consumidor mais habituado com o tipo de edificacdo resultado do
uso dos sistemas industrializados e fazendo com que o operdrio do setor adquira
conhecimento e experiéncia para a execucdo de obras nestes sistemas. Este acrescenta ainda
que os canteiros de obra vém se transformando em locais de montagem de sistemas, trazendo
ao canteiro de obras uma maior organizacdo e uma reducdo de desperdicio de material,
reduzindo as despesas e 0 impacto ao meio ambiente.

Com as mudancas que vem ocorrendo no setor de edificacbes, as empresas
construtoras estdo em processo de reorganizacdo, reformulando a concepcgdo do produto
apartamento, e, para se adequar a essas novas condi¢es, muitas delas tém se empenhado em
produzir unidades com auto grau de padronizagdo, com niveis maiores de produtividade e
menores de desperdicios (PULZATTO, 2005).
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Nesse processo de industrializagdo, houve um incremento na mecanizagéo e com
isto um acréscimo nos custos com equipamentos, necessitando, para rebater esse aumento de
custos uma producéo de séries maiores de elementos com 0s mesmos equipamentos, para que
este acréscimo fosse mais dividido e de forma mais uniforme (BRUNA, 1976).

Segundo Bakens (2008, apud FARIA, 2008) o governo da Holanda, duas décadas
depois da Segunda Guerra Mundial, estimulou a industrializagdo do setor da constru¢do do
segmento residencial, garantindo novos obras as construtoras que passassem a utilizar
sistemas industrializados. Isto, segundo o autor, garantiria as construtoras, nos anos seguintes,
obras suficientes para viabilizar o uso das novas tecnologias. Nesse mesmo periodo, 0 autor
ainda menciona que 0s governos investiram em pesquisa e desenvolvimento, mas que cabe ao
segmento da construcdo civil fazer sua parte, forcando a criacdo de regulamentacdes e
reivindicando subsidios.

No Brasil como destaca Pulzatto (2005) a inseguranca do cendario econdémico e até
mesmo politico, juntamente com a carga tributaria elevada, a falta de condi¢Bes de
financiamento e outros fatores castigam as empresas brasileiras e desestimulam a evolugédo do
setor construtivo. Para 0 mesmo autor é mais factivel para as empresas que possuem uma
estrutura técnica maior e recursos financeiros disponiveis a ado¢do de sistemas com um grau
maior de industrializacdo, mas para as empresas com menores recursos, a implantacdo de
medidas que ndo demandem grandes investimentos, que proporcionam um maior nivel de
controle de execucao e cuja adocao pela méo de obra seja simples parece ser a saida.

Embora o investimento por parte dos governos tenha sido bem sucedida em
alguns paises europeus, Ferreira (2014) conclui em seu trabalho que para o governo brasileiro
ndo seria vantajoso um investimento em larga escala nos sistemas industrializados, pois 0s
sistemas construtivos industrializados necessitam de um ndmero menor de trabalhadores, e
como o setor da construcdo civil € um dos setores que mais emprega atualmente, uma
mudanca rapida entre os sistemas convencionais para os industrializados poderia gerar um
grande numero de desemprego.

Fabricio (2013) menciona que em vez de defender uma transformacao radical da
base técnica e do emprego intensivo de maquinas, busca-se uma industrializacdo de carater
mais processual e baseada na incorporacdo de métodos e inovagdes tecnologicas incrementais
no processo de producéo de edificios, sendo mais factivel de ser implementada.

Na busca por uma melhor adaptacdo as mudangas que ocorrem nos segmentos de
mercado, Melhado (2001) afirma que o setor da construcdo civil vive a busca da eficiéncia

produtiva e da qualidade de seus produtos. Paralelamente a isto, 0 mesmo autor menciona que
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a racionalizacdo e a valorizagdo do trabalho ganharam importancia, em resposta aos custos
crescentes da méo de obra e do aumento da exigéncia dos consumidores, que como nos outros
setores da economia, chegou também aos clientes do setor da construcdo. Segundo Ferreira
(2014) o fator ambiental possui cada vez mais peso para a sociedade e com o0s sistemas
construtivos industrializados podemos reduzir intensivamente o desperdicio de materiais em
comparagao aos métodos construtivos tradicionais.

Para Fabricio (2013) tanto a industrializacdo como a sustentabilidade buscam
otimizar o uso de recursos e nesse contexto de grande relevancia das questfes relacionadas a
sustentabilidade das obras e dos edificios a industria precisa se adaptar as novas demandas de
desempenho ecoldgico para o ambiente construido.

Com o esgotamento do modelo taylorista-fordista de producao industrial, e com as
dificuldades de se implantar uma industrializacdo de massa na construcdo de edificios, é
necessario repensar 0s conceitos e pressupostos para a industrializacdo das construcdes, mais
alinhados aos novos paradigmas industriais e as caracteristicas da industria da construcdo do
século 21 (FABRICIO, 2013).

Moreira (2010) menciona que o0 antigo paradigma de producdo em massa
(taylorista-fordista) é substituido por novas premissas de préaticas industriais que propde uma
producdo mais enxuta e novos métodos de gestdo da producdo, mais adaptaveis as novas
escalas de producdo e as mudancas de mercado.

Portanto, trata-se ndo mais de uma industrializacdo pesado de acordo com
Fabricio (2013), que se baseava na estandardizacdo do ambiente construido e na producdo em
série por maquinas, mas sim em uma industrializacdo que se baseia em materiais e
componentes de construcdo com tecnologia agregada, como forma de aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade (enquanto requisito de atendimento aos usuarios) do
edificio.

Continuando Fabricio (2013) menciona que dentre as abordagens para 0 processo
de producdo industrial contemporaneo € possivel identificar uma baseada em métodos e
técnicas de novas formas de racionalizacdo, baseadas na produc¢édo enxuta.

A possibilidade de racionalizagdo (otimizacdo da utilizagcdo de mé&o de obra e de
materiais) ndo pode ser negligenciada pelas empresas do futuro segundo Azuma et al. (2007).
O mesmo afirma que juntamente com a racionalizagdo, as possibilidades de estudos
alternativos de construcdo, de arranjos espaciais e selecdo de materiais adequados, de
melhorias nas instalagOes e da facilidade de manutencdo e operacéo, sdo fatores que afetam a

qualidade da construcgéo e que impacta na satisfacéo final do cliente.
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Para Pulzatto (2005) a construgdo civil como industria apresenta muitos pontos
onde ainda precisa evoluir e racionalizar-se.

Mas segundo Borsato e Back (2015) tem sido desenvolvido métodos construtivos,
materiais e equipamentos ao longo do tempo visando alcancar maior racionalidade no
processo construtivo para atender a necessidade de maior economia de insumos, reducdo de
mao de obra e melhoria na relacdo entre insumos consumidos e beneficios alcangados.

Para Aro e Amorim (2004) essa racionalizacdo pode proporcionar a empresa uma
maior lucratividade e uma significativa melhoria da qualidade do produto acabado, com
produtos de qualidade superior a um custo final inferior. A adocdo de uma medida que vise a
racionalizacdo deve ser abordada de forma sistémica e ndo isolada, pois na andlise de cada
servico pode parecer que os beneficios sdo pequenos, sendo que € nas interfaces entre 0s
diferentes sistemas que ocorrem 0s maiores problemas e também os entraves na
produtividade, menciona Pulzatto (2005). Como este autor destaca em suas conclusoes,
quando o foco passa ser na interagdo entre os sistemas da obra os beneficios proporcionados
sdo melhor percebidos.

Continuando Aro e Amorim (2004) comentam que a racionaliza¢do € também a
otimizacdo de uso dos recursos naturais, atendendo a preocupacdo cada vez mais acentuada da
sociedade frente ao risco de escassez desses recursos.

Em relacdo aos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios a racionalizacdo, de

acordo com Alexandre Sobreira, apresenta diversas vantagens (informacao verbal)®:

N&o interferéncia entre sub-sistemas.
e Execucdo e maior trabalhabilidade.

e Menor interferéncia de processo.

e Alta produtividade.

e Baixo estoque.

e Certeza de custo.

e Postergagédo dos desembolsos.

e Industrializac&o.

e Terminabilidade.

! informac#o fornecida por Alexandre Sobreira, na VI Semana de Engenharia Civil da Universidade Federal do
Ceara (SEC UFC), em Fortaleza, em outubro de 2016.
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A busca por maior qualidade construtiva, introduzindo uma maior racionalizagéo
ao processo construtivo, evita grandes cortes e quebras demasiadas em diversos locais. A
utilizacdo de blocos especiais, que permitam a passagem das tubulacdes, por meio de furacoes
e recortes previamente moldados nos blocos (Figura 6), realizado ainda em fabrica, evita
como menciona Borsato e Back (2015) o processo de quebra de paredes. Essa caracteristica é
fundamental no caso de alvenarias estruturais, com as paredes possuindo funcdo estrutural e
com os cortes representando uma possivel perda de resisténcia.

Concluindo, os maiores beneficios em instalagdes hidraulicas com relacdo a
racionalizagéo se observa pela diminui¢do nas interferéncias com os demais subsistemas
(PULZATTO, 2005).

Figura 6 - Blocos especiais com passagem para tubulacbes
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Fonte: http://www.tijolosecologicostrindade.com.br (2019)

2.2.2 Definicéo de produtividade e sua importancia

Souza (2006) diz que a produtividade esta associada, do ponto de vista basico, a
comparacdo entre o resultado obtido e o esforco realizado para se chegar ao resultado

pretendido. O autor ainda afirma que, na construcdo civil, em relacdo a produtividade da méo


http://www.tijolosecologicostrindade.com.br/
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de obra, a mesma linha de raciocinio é seguida do ponto de vista fisico, em que a
produtividade é definida como a eficiéncia na transformacdo de esforcos de trabalho em
produtos de construcdo como mostra a Figura 7. Esse mesmo autor informa que a
produtividade pode ser vista globalmente para a obra de um edificio como um todo ou em
relacdo aos servigos que a compde como o de execucdo dos sistemas prediais hidraulicos e

sanitarios.

Figura 7 - Produtividade da mao de obra

Esforgo dos » Obra ou
trabalhadores Transformagéo suas partes

Eficiéncia na transformacgéo

Fonte: Souza (2006).

Paliari (2008) afirma que produtividade consiste na relacdo entre as entradas de
um processo (materiais, mao de obra etc.) e as saidas do mesmo (m? de alvenaria, metros de
tubulagdes, etc.).

Na construcdo civil esse processo de produtividade envolve a transformacédo de
entradas em saidas, com a produtividade sendo a razdo entre as entradas e saidas do processo
analisado e, dessa forma, representando a eficiéncia dessas transformagdes (SOUZA, 2006).
Segundo o mesmo autor, a definicdo sobre como medir a produtividade pode haver variagoes
guanto ao gque se mede como entradas e saidas e, dessa forma, a constituicdo da razéo entre

estas.
2.2.2.1 Indice de produtividade (RUP)

O indice mais utilizado que mede a produtividade na construcéo civil possui como
dados de entrada e saida os dados de homem-hora por metro quadrado (H-h/m2) ou homem-
hora por metro cubico (H-h/m3), resultantes da divisdo da mao de obra utilizada na construcéao
de um edificio pela &rea ou pelo volume da etapa do servi¢co executado sendo medido
(COELHO, 2003).
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Souza (2006) utilizou em seus trabalhos um indicador de produtividade
denominado razdo unitaria de producdo (RUP). Nesse indicador a mensuragdo da
produtividade ¢é feita relacionando-se o esforco humano, avaliado em homens-hora
trabalhados na execucdo de um determinado servico com a quantidade de servigo realizado

conforme é mostrado na equagdo 1 abaixo.

RUP = HQ" h 1)

Onde:

H — quantidade de homens (unidade);

h — quantidade de horas trabalhadas (hora);

Qs — quantidade de servico executado no periodo (unidade, m, m2, m3).

Na RUP as entradas sdo definidas como homens-hora, sendo o produto da
quantidade de homens pela quantidade de horas trabalhadas na execucdo de um determinado
servico. A saida é definida como a quantidade de servico realizado pelos operéarios envolvidos
na execucdo no determinado periodo de tempo. As unidades de quantificacdo das saidas
resultantes dos servigos realizados podem variar de servi¢o para servico, de acordo com a
medida comumente utilizada, como por exemplo, 0 servi¢co de concretagem que é mensurada
em volume, o servi¢o de pintura que é mensurado em &rea e o servico de instalacBes prediais
gue € mensurado em metros, com algumas pecas mensuradas em unidades.

Souza (2006) destaca que no periodo de horas trabalhadas sdo consideradas as
horas disponiveis para o trabalho, apropriando-se do tempo total que o operario esta presente
no canteiro de obra pronto para trabalhar. Para os dados de saida, representado pela
quantidade de servigos executados, Paliari (2008) alerta que se deve considerar a quantidade
de servico “liquido” executado. Para o estudo dos SPHS (Sistema Predial Hidraulico e
Sanitario) essa quantidade de servico € medida em metros de tubulacdo efetivamente
instalados na edificacdo, em que nédo se considera qualquer percentual de perdas que estejam
embutidas nos or¢camentos.

E importante a definicdo de quais homens estdo inseridos na avaliagio para a
padronizacdo dos aspectos da RUP, realizando a definicdo da mé&o de obra contemplada pelo
servico em oficiais (oficiais diretamente envolvidos), mdo de obra direta (acrescentam o0s
ajudantes diretos ao grupo dos oficiais) e mdo de obra global (esforco de apoio acrescido ao

da méo de obra direta) (SOUZA, 2006). Dessa forma, para o estudo da produtividade da méao
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de obra de produgdo deve-se obrigatoriamente detectar quem estard alocado ao servigo de
execucdo (Figura 8), ou seja, os oficiais diretamente envolvidos na producéo final do servico,

0s ajudantes que os auxiliam diretamente e 0s operarios que dao apoio a distancia com relacdo

ao grupo direto.

Figura 8 - Diferentes abrangéncias quanto & mao-de-obra contemplada

Mao-de-obra
Global

Mao-de-obra
Direta

Fonte: Souza (2006).

Devido esta mensuracdo abranger diferentes composicGes de operarios na
producéo, o indicador RUP pode existir em diferentes tipos (SOUZA, 2006):
e RUP oficial, que avalia a produtividade dos oficiais;
e RUP direta, que se associa a produtividade da mao-de-obra direta;

¢ RUP global, que avalia a produtividade da mao-de-obra global.

Ainda segundo o autor, além da composicdo de operarios envolvidos na execucao,
outro fator associado a quantificacdo da produtividade é o periodo de tempo de execucédo

relacionado as entradas (H e h) e saidas (Qs). Devido ao fator intervalo de tempo a RUP pode

ser classificado como:
e RUP diario: representa a produtividade da méo de obra a cada dia util de

execucdo de servico;
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e RUP cumulativo: representa a produtividade da mdo de obra em um

periodo acumulado de dias Uteis de execucdo de servigos;

e RUP ciclico: adotado quando o servi¢o possui ciclos bem definidos, ou

seja, quando o ciclo representa o periodo de tempo envolvido na produgéo.

e RUP periddico: representa a produtividade da mdo de obra em um

periodo determinado em relacdo ao qual se deseja saber o valor da RUP.

Como exemplo, tem-se o valor da RUP mensurada a cada semana.

Além das RUP’s mencionadas, defini-se também a RUP potencial que é o valor da

mediana das RUP’s diarias inferiores ao valor da RUP cumulativa ao final do periodo de

estudo (PALIARI, 2008). Esses valores de RUP diaria inferiores ao da cumulativa sugerem

dias de boa produtividade, dessa forma, Souza (2006) define a RUP potencial como um valor

de RUP diaria associada a sensacdo de bom desempenho e que se mostra factivel em funcgéo

dos valores de RUP diarios detectados. Ainda segundo este mesmo autor, a RUP potencial é

um valor a ser buscado de produtividade ao se executar um servico, podendo servir de

referéncia de produtividade teoricamente alcancavel.

em Paliari (2008), para o caso da execucao das prumadas de cobre.

Na Tabela 1 apresenta-se um célculo dos varios tipos de RUP, dado como exemplo

Tabela 1 - Exemplo de célculo das RUP’s: execucdo de prumadas de cobre

Dia Diario Cumulativo Produtividade (Hh/m)
RUP RUP Diaria =
Hh Qs Hh Qs Diaria RUP Cum RUP Cum RUP Pot

1 9,00 41,98 9,00 41,98 021 0.21 0.21 0.20

2 8,00 4198 | 17,00 83,96 0,19 0,20 0,19

3 900 | 4193 | 26,00 | 12594 021 0.21 0,21

4 360 | 2764 | 2960 | 153,58 013 0,19 0,13

5 9,00 1434 | 3660 | 16792 063 0.23

Fonte: Paliari (2008)

2.2.2.2 Indice de produtividade (TCPO - 2003)

O TCPO (Tabela de Composi¢do de Prego para Orcamento) € um manual de

orcamentacdo com mais de 8500 composicdes de servico e de precos utilizados na construgédo

civil. Sua base de dados ¢ calculada, mantida e atualizada pela area de engenharia de custos
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da Editora Pini, alimentando diversas ferramentas disponibilizadas pela editora para o
mercado de construcdo civil brasileira.

De acordo com esse manual segundo Paliari (2008) existe variacao dos valores de
produtividade de méo de obra em funcdo do didmetro e do tipo de material da conexdo ou
tubulagéo, causando, segundo 0 mesmo autor, uma incoeréncia, pois na visdo deste, os valores
de produtividade deviriam ser associados as partes da execucdo dos sistemas, tais como
prumadas, ramais e sub-ramais, onde cada um destes possui suas especificacdes de execucao.

Os valores de produtividade do TCPO — 2003 dizem respeito a equipe direta,

dessa forma, sdo referentes aos oficiais e ajudantes na relagdo de 1 : 1.

2.2.2.3 Modelo de fatores

A gestdo dos recursos para se obter um bom nivel de produtividade é bastante
desafiante no ramo da construcéo civil devido a grande quantidade de incdgnitas, recursos,
ferramentas, trabalhadores e outras condicGes; necessitando, dessa forma, de uma avaliacdo
mais cuidadosa no caso da construcdo civil (MARTINS, 2013).

Souza (2006) acrescenta que “se todas as caracteristicas relativas ao servigo sendo
executado se manifestassem uniformes, ndo existiria razdo para a variagdo da produtividade”,
mas que na construcao civil a estabilidade é bem menor que na industria seriada.

Em seus estudos de produtividade de mao de obra na construcao civil, Thomas e
Yiakoumis (1987) propuseram uma estrutura de mensuracdo da eficiéncia da méo de obra
chamada de “Modelo dos Fatores” (MATOS, 2011).

Paliari (2008) comenta que a produtividade da médo de obra é avaliada neste
modelo no @mbito da equipe de trabalho e que este modelo leva em consideracdo o efeito da
curva de aprendizagem das atividades gue sdo repetitivas, assim como de outros fatores que
interferem no valor dessa produtividade. Thomas e Smith (1990) dividem esses fatores em
duas categorias: fatores referentes ao conteido do trabalho e ao contexto em que o trabalho se
realiza (Figura 9). Para estes autores o primeiro fator abrange as caracteristicas fisicas do
trabalho, relacionadas as especificacbes dos matérias e a detalhes de projeto, ja o segundo
fator abrange o ambiente de trabalho, aspectos organizacionais, disponibilidade de mateérias e
equipamentos, condigdes atmosféricas dentre outros aspectos.

Souza (2006) comenta ainda que a produtividade pode ser afetada quando
anormalidades ocorrem. Segundo o autor as anormalidades seriam distanciamentos

acentuados em relacéo as caracteristicas normais de contetdo e contexto citadas.



33

Figura 9 - Classificagho dos fatores influenciadores da

produtividade

/ l Fatores ligados ao conteudo |
/ Condigbes normais

N

\‘I Fatores ligados ao contexto .
Anormalidades ]

Fonte: Souza (2006).

O aumento da produtividade é fundamental e de extrema importancia no contexto
atual do setor construtivo, Segundo Souza (2006) a construcdo civil vem sendo considerada
uma industria que é caracterizada pela baixa produtividade no uso da mao de obra. Esse fato,
de acordo com o autor, se torna cada vez mais preocupante devido o crescimento da
competicdo no mercado, dentro de um panorama atual que se busca exatamente minimizar o
desperdicio do trabalho humano.

Uma maior produtividade significa um melhor aproveitamento dos recursos na
producdo de bens e servigcos necessarios a sociedade (MOREIRA, 1994).

Essa produtividade esta diretamente relacionada ao lucro das empresas que com
melhores indices de produtividade terdo menores custos de producdo, permitindo que estas
possam vir a oferecer produtos a pregos mais competitivos.

Dessa forma, envolver-se com o estudo da produtividade € necessario. Embora os
estudos demandem esforcos ndo despreziveis, 0s beneficios podem ser bastante
compensadores em decorréncia da variacdo dos desempenhos existentes no mercado
(SOUZA, 2006).

2.2.3 A nova forma de lucratividade

Como resultado da nova economia competitiva, hoje, como afirma Moreira
(2010), existe uma nova disposicdo da formulagdo do preco em que os altos custos ndo sdo
mais repassados aos clientes. De acordo com essa nova formulagdo segundo o mesmo autor,
ndo é possivel a previsao dos lucros, passando este a ser o resultado da diferenga entre o prego

do mercado e o custo da producédo do produto.
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As empresas obtem seus lucros promovidos pela economia que € gerada pela
racionalizacdo de processos, ndo sendo mais constituidos pelo custo de producdo e pela

margem de lucro, menciona Aro e Amorim (2004).

Antes: PRECO = CUSTO + LUCRO
Atualmente: LUCRO = PRECO — CUSTO

Essa pressao para a reducdo dos custos segundo Moreira (2010) é o principal fator
de mercado responsavel pelas mudancas no setor da construcao civil. Continuando, 0 mesmo
autor ainda acrescenta que com essas transformacdes de mercado as empresas se veem
obrigadas, além de reduzir os custos de producdo, a buscar qualidade em seus processos, de

forma a viabilizar seus empreendimentos.

2.3 Inovagdes tecnoldgicas e novos sistemas construtivos

Neste topico sera discutida a incorporacdo de inovacgdes tecnologicas pela
indUstria da construcdo civil, visando as novas perspectivas de mercado com o objetivo de
oferecer maior produtividade, flexibilidade e qualidade nas edificacdes.

Pulzatto (2005) se questiona em seu trabalho de como é possivel produzir
produtos de altissimo valor, muito complexos, destinados a ter uma longa vida util, utilizando
uma mdo de obra de baixa qualificagio em um ambiente cadtico e sujeito a intempéries,
chegando-se a um produto final com qualidade. Mais adiante 0 mesmo autor responde a essa
pergunta afirmando que a solucdo é a quebra de paradigmas ja em desenvolvimento na
construcdo civil, com a introducéo de sistemas produtivos mais evoluidos tecnologicamente.

Para Moura (2015), dentre os conceito adotados em seu trabalho, a inovagéo
tecnoldgica significa o processo que compreende desde a concepgdo de uma ideia técnica, até
0 uso de um novo produto ou processo, comumente associado a utilizacdo de novos produtos,
componentes, sistemas, procedimentos e equipamentos.

Neste trabalho, o termo inovacdo tecnoldgica pode referenciar-se tanto a uma
inovacdo no processo como a uma inovagdo no produto. As inovagdes tecnoldgicas referentes
a essas duas formas, seja no produto ou no processo construtivo, serdo mostradas em topicos

especificos mais adiante neste trabalho.



35

2.3.1 Alinsercéo das inovagdes e suas defini¢des

Com a mudanca socio-econdmica, instalada no Brasil no final da década de 80, o0s
construtores foram forcados a repensar sobre sua forma de producdo, se adequando ao
mercado cada vez mais reduzido, com um numero cada vez maior de empresas concorrentes e
com o0s consumidores cada vez mais exigentes em relacdo a qualidade e preco (ARO;
AMORIM, 2004).

Segundo Pulzatto (2005) algumas empresas ainda estdo com seu processo de
requalificacdo em andamento para atender as novas imposi¢des mercadoldgicas, mas outra
parcela do mercado ndo vem acompanhando esse desenvolvimento, uma vez que as
providéncias nesse sentido demandam investimentos. O mesmo autor comenta que o éxito na
busca pelo melhor desempenho na producéo de edificios depende da implementacdo de novos
métodos construtivos, introduzindo novas tecnologias e racionalizando procedimentos para se
obter, com isso, melhores indices de produtividade.

A utilizacdo de inovacOes se destaca como um importante meio para que as
construtoras obtenham um diferencial frente a outras empresas concorrentes e vantagens
competitivas sobre as mesmas, agregando, com isto, uma maior eficiéncia em suas atividades
de producdo (FRANCKLIN JUNIOR; AMARAL, 2008).

A introducdo e difusdo de inovagdes tecnoldgicas na industria da construcao civil,
segundo Aro e Amorim (2004), sdo semelhantes a qualquer outro setor da industria. Porem, o
mesmo autor afirma que o setor da construcdo tem a peculiaridade da resisténcia dos
profissionais envolvidos em assumir os riscos da incerteza da mudanca do seu status quo.

Somando-se a essa resisténcia, como afirma Francklin Junior e Amaral (2008),
tem-se a dependéncia do setor quanto a pesquisas de novos equipamentos e materiais, fazendo
com que a construcdo civil ndo se modernize no ritmo de outros setores produtivos. Azuma et
al. (2007) comenta que inovar na indUstria da construgdo civil é fruto da imposicdo de outros
setores industriais.

Pulzatto (2005) acrescenta ainda que esses novos métodos construtivos e
inovacOes ndo tem poder de penetracdo na grande parcela do mercado da construgdo civil que
¢ formada por pequenas e médias empresas, possuindo, essas, pouca disponibilidade de
recursos para investir em equipamentos, produtos, tecnologias ou qualquer tipo de
modernizacao.

Se opondo as dificuldades enfrentadas, a adocdo de inovagdes tecnologicas

segundo Aro e Amorim (2004) representam grande valia para a racionalizacdo da construgéo,
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podendo proporcionar as empresas que as adotem uma maior lucratividade, com uma
melhoria na qualidade do produto final e tudo isto a um custo inferior de producéo.

Segundo Amorim (1996) pode-se distinguir trés tipos de inovacfes na construgéo:
as que ocorrem no nivel dos produtos acabados da construcdo, as que ocorrem nos produtos
fornecidos para a construcdo pela introducdo de novos equipamentos ou insumos e as que
ocorrem na organizagdo da estrutura de producdo das empresas do setor. Cada um desses

niveis de inovacdo correspondem a objetivos especificos como mostra a Quadro 1.

Quadro 1 - Niveis e objetivos da inovagdo

Nivel de inovacgao: Objetivos associados principais:
Produto:
(Um novo tipo de imovel Competitividade: prazos e variedade de produtos
como prédios inteligentes)
Processo:
(Insumos e equipamentos
como novo tipo de Produtividade: controle e intensificacdo do trabalho

revestimento ou novo
equipamento de transporte)

Organizacionais:
(Novo modelo de geréncia
do trabalho e do projeto)

Flexibilidade: capacidade de adapta¢do a um mercado
"mutante”

Fonte: Amorim (1996)

Nesse trabalho o foco sera sobre as inovac6es no processo de producao.

A introducdo de novos produtos na forma de insumos e novos equipamentos para
a construcdo de edificios ndo altera o produto final de forma evidente para o usuario, embora
0 mesmo possa repercutir em caracteristicas benéficas, tais como a maior facilidade de
manutencdo e durabilidade do produto final da construcdo (AMORIM, 1996). O mesmo autor
cometa ainda que um bom exemplo dessa introdu¢do de novos insumos é a utilizacdo de
materiais com um custo unitario maior, mas que proporciona melhor desempenho, e também
que por estes serem mais caros, tendem a ter um controle de desperdicio mais estrito,
obrigando a adog&o de procedimentos novos.

Dessa forma, como destaca Melhado (2001) as empresas vem buscando aumentar
seu dominio técnico e a previsibilidade sobre os insumos utilizados e processos de trabalho,
objetivando um maior controle sobre a qualidade final dos produtos e servicos pela introdugéo

de novas técnicas e tecnologias de produgéo.



37

2.3.2 As inovagdes nos sistemas prediais

O grande avanco nos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios ao longo do tempo
foi a substituicdo dos antigos tubos de ferro pelos atuais conhecidos tubos de plastico PVC
(cloreto de polivinila), atendendo, além dos requisitos de desempenho do material anterior, a
requisitos de durabilidade e necessidade de manutengédo. Surgindo, como consequéncia dessa
mudanca, uma série de pecas e acessorios que facilitam o projeto e sua execucdo (ARO;
AMORIM, 2004).

Segundo Creder (2006), o uso do pléastico como condutor de fluidos esta
generalizado mundialmente devido as inUmeras vantagens oferecida por esse material.

Creder (2006, apud A Chemical Engineering Report, 1959) apresenta como

vantagens do uso do pléstico:

Baixo peso;

Baixo custo relativo;

Boa resisténcia quimica;

Baixo coeficiente de atrito (pequenas perdas de carga);
Baixa tendéncia ao entupimento;

Baixa condutividade elétrica;

Baixa condutividade térmica;

Baixo custo de fretes;

Facilidade para instalacdo e manutencéo;

D N N N N Y N N NN

Seguranca, quando protegido externamente.

A referida publicacdo citada pelo mesmo autor apontava como desvantagens do

material:

Baixa resisténcia a temperatura;
Baixa resisténcia a pressao;
Baixa resisténcia mecanica;
Baixa estabilidade dimensional,

Alto coeficiente de dilatagéo;

AN N N NN

Baixa resisténcia fisica aos choques e ao fogo.
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Algumas das novas tecnologias, que serdo citadas ao longo deste trabalho, vém
solucionando as desvantagens das tubulacGes plasticas citadas acima.

As tubulacgdes pléasticas estdo divididas em dois tipos: os tubos flexiveis e os tubos
rigidos. Assim como Moreira (2010) comenta, os tubos flexiveis sdo fabricados a base de
polietileno (PEX), j& os tubos rigidos séo fabricados no Brasil a partir do polipropileno (PPR)
ou do policloreto de vinila clorado (CPVC).

Macintyre (1996) destaca que:

A tecnologia das instalagdes, denominadas genericamente de “Hidrdulicas” evoluiu
consideravelmente nos Ultimos anos. Para muito contribuiu a conscientizagdo, no
meio profissional, da necessidade de especificacdes cada vez mais precisas e
rigorosas, visando eficiéncia, durabilidade e custo reduzido das instalaces,
exigéncia de projetos objetivos e de alto indice técnico de execucdo, com perfeicdo
cada vez maior, dos servicos e obras. A improvisacdo cedeu lugar ao projeto de
engenharia, integrando o de instalagdes aos de arquitetura e de estrutura.

Loturco (2008) menciona que no geral as leis de mercado determinam os
caminhos da evolucdo tecnoldgica, mas que, no caso das instalacfes hidraulicas, as demandas
por desempenho tém papel fundamental nessa evolucéo.

O Quadro 2 abaixo mostra a evolucdo na linha do tempo do uso de materiais nas

instalacBes hidraulicas e sanitarias no mundo.

Quadro 2 - Linha do tempo do uso de matérias nas instalacOes
hidrossanitarias

LINHA DO TEMPO ESGOTO AGUA

chumbo, ferro galvanizado,
caixas sifonadas em cobre ou
Antes dos anos 1970 latdo, conexdes em chumbo ferro galvanizado
derretido e, posteriormente,
juntas de borracha

surgimento do PVC
(policloreto de vinila), com
menor custo, mais leveza e

conexdes facilitadas

surgimento do PVC marrom
para agua fria e do cobre para
agua quente

Anos 1970 e 1980

surgimento do PPR

(polipropileno copolimero chegada do PPR e do PEX

Anos 1990 random) com juntas por (polletllgno reticulado) para
N agua quente
termofusdo
ferro fundido revestido com s_urglmento do P_EX
Atualmente multicamada, revestido com

epoxi o
P aluminio

Fonte: Revista Téchne, Edicdo 134, pg.62
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Aro e Amorim (2004) afirmam que com relacdo ao nivel tecnolégico as
instalagBes hidraulicas e sanitérias apresentam um desenvolvimento relativamente avancgado
em seus componentes em relagdo aos outros processos construtivos. Os mesmos autores
comentam que as pesquisas voltadas a essas instalacfes buscam sistemas mais flexiveis e
confidveis, tentando minimizar ao méximo a interferéncia com outros sub-sistemas, a grande
quantidade de entulho gerado, a segmentacdo ao longo da obra e os problemas de manutengéo
e reparo apos a entrega da obra.

Moreira (2010) acrescenta que para as instalacdes hidraulicas e sanitarias crescem
as exigéncias quanto a:

e Projetos integrados

e Racionaliza¢do da mao de obra

e Projetos voltados para producéo

e Reducdo da quantidade de entulho

e Otimizag&o de custos

e Lucratividade condicionada pela reducédo de custos

e Qualidade em todas as fases da obra

e Industrializacéo

Embora se perceba uma atual evolugdo nos métodos de trabalho voltados para a
producdo com qualidade, Borsato e Back (2015) afirmam que a area de instalacBes
hidrossanitarias e sua execu¢do ndo sdo muito enfatizadas pelas construtoras e que é nesses
sistemas que podemos observar que as construtoras enfrentam problemas bésicos de
produtividade e custo.

A falta de qualificagdo da mado de obra ou até mesmo a negligencia de
funcionarios, que muitas vezes fazem improvisacdes por conta propria no momento da
montagem (agquecimento da tubulacdo, mudancas de tracado e utilizacdo de pecas
inadequadas) como mostra a Figura 10, faz com que se atribua a esta mao de obra a
responsavel pela baixa produtividade e qualidade dos sistemas hidrossanitarios. Mesmo
sabendo-se, através de pesquisas, que esta mao de obra ndo é a Unica responsavel pela méa
qualidade dos sistemas, essas improvisagdes podem vir a transformar algumas instalagfes em
futuras manifestac6es patoldgicas (BORSATO; BACK, 2015).
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Figura 10 - Aquecimento de tubulagdes

- - -

Fonte: Borsato e Back (2015)

Borsato e Back (2015) ainda afirmam em seus estudos que vém se aprimorando
novos materiais e métodos de execugdo com o objetivo de garantir uma melhor qualidade nas
instalagdes hidraulicas e sanitarias, prevenindo futuras patologias e retrabalhos. Os mesmos
citam como exemplo os forros falsos, os shafts e os blocos hidraulicos.

No ambito profissional, Azuma et al. (2007) menciona que para se adaptarem ao
contexto tecnoldgico e mudancgas, com a entrada de inovagdes, os profissionais precisam de
formacéo para desenvolver novas habilidades, conhecimentos e comportamentos tanto para o
exercicio das atividades quanto para as novas técnicas e equipamentos utilizados.

Dessa forma, a tecnologia permite diversos ganhos tanto no periodo da construgéo
como na vida util da edificacéo, tais como: ganhos na reducdo de entulho em obra, eliminacéo
de interferéncias com outras fases da obra, padronizacdo do sistema, facilidade de execugéo,
aumento da produtividade, facilidade de manutencdo, satisfacdo do cliente, dentre outros
beneficios (MOREIRA, 2010).

2.3.3 As inovacgdes no produto dos sistemas prediais

Se a atividade final de construcdo ou producdo de edificios ndo se industrializou
ao longo da segunda metade do século 20 e inicio do século 21, os fabricantes de vérios
materiais de construcdo tiveram um intenso processo de industrializacdo, modernizacdo e
inovacdo (FABRICIO, 2013).
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Aro e Amorim (2004) concluem em sua pesquisa que 0s fornecedores dos
sistemas prediais hidrossanitarios disponibilizam ao mercado insumos com grau de
desenvolvimento relativamente avancados e que estes produtos conseguem responder as
necessidades de concepc¢éo, execucdo, uso e manutencdo das edificacdes.

Loturco (2008) acrescenta que embora as normas para instalacfes hidraulicas ndo
tenham sofrido grandes alteragfes, cada vez mais 0s novos produtos buscam oferecer
garantias quanto a estanqueidade nas juntas obtida com pouco treinamento aos operarios.

Nesse topico do trabalho serdo transcritos dados extraidos do catdlogo da Amanco

como também de autores que séo referenciados nos textos.

2.3.3.1 Material PEX

Originalmente concebido para ser utilizado no aquecimento de ambientes das
edificacBes localizadas em paises de clima frio e temperado sob a forma de aquecimento
através de piso radiante, o material PEX passou a ser utilizado também nos sistemas prediais
de &gua fria e agua quente nas edificac6es (PALIARI, 2008).

Chegando ao mercado no Brasil com maior forca a partir do final dos anos 1990 o
PEX (polietileno reticulado), juntamente com o PPR, tornaram-se alternativas aos materiais
tradicionais (PVC e cobre), configurando-se, assim, como uma inovagao tecnoldgica aplicada
a industria da construcdo civil. Ambas as tecnologias contam com melhores conexdes e mais
seguras contra vazamentos.

O sistema PEX é composto por tubulaces flexiveis, dispensando, com isso,
algumas conexfes e podendo ser utilizado para instalacdes hidraulicas de agua fria e agua
guente, além de outros sistemas como de aquecimento solar, ar condicionado, sistema de
refrigeracdo, dentre outros. Devido a essa caracteristica de ser maleavel, permitindo que sejam
feitos curvas, esse produto diminui a quantidade de conexdes no caso de instalagdes de ponta
a ponta, apresentando, dessa forma, um excelente desempenho hidraulico.

Os tubos e conexdes de PEX como menciona Moreira (2010) foram projetados
para serem instalados em diversos trechos de tubulagbes em:

1. Instalagdes de agua fria

e Barriletes;
e Colunas de distribuicdo de &gua fria;

e Ramais de agua fria.
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2. Instalacdes de 4gua quente

Colunas de distribuicao de agua quente;
Ramais de 4gua quente;

Sub-ramais de dgua quente;
Canalizagdes de retorno de 4gua quente;

Pisos radiantes.

A grande vantagem do PEX é a garantia de acessibilidade das instalacdes para que

ocorram eventuais manutencdes, com troca dos condutores de fluidos sem a necessidade de

quebrar as paredes. Borsato e Back (2015) acrescenta outra importante propriedade

construtiva do PEX que é ser compativel com o sistema de paredes divisorias em painéis de

gesso acartonado, em crescente crescimento no mundo.

Em relacdo a mao de obra necessaria na execucdo da instalacdo, esta possui uma

aplicacdo mais reduzida, devido a rapidez e a facilidade de execugdo das conexdes (Figura

11), processo mecanico com utilizagdo de ferramentas simples, eliminando a necessidade de

equipamentos de solda, de magarico a gas, de juntas roscadas, etc.

Figura 11 - Instalagéo do PEX

Fonte: Revista Téchne — edi¢do 192 / Moreira (2010)

Além das vantagens ja citadas, o sistema apresenta diversas outras vantagens:

resisténcia ao impacto, flexiveis e leves, facilitando o transporte, a estocagem e a instalacdo

do material, resisténcia a altas temperaturas e ao congelamento, resisténcia a fissuras por

fadiga, higiénico, ndo toxico, livre de crescimento de micro-organismos, utiliza menor
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numero de conexdes e emendas e didmetros menores se comparado a sistemas convencionais

de instalagOes hidraulicas.

2.3.3.2 Material CPVC

O CPVC possui como matéria prima de sua fabricacdo o Policloreto de Vinila
Clorado, sendo um material com todas as propriedades inerentes ao PVC, acrescentando-se a
resisténcia a conducéo de liquidos sob pressao e a altas temperaturas (MOREIRA, 2010).

O conjunto de conexdes Amanco CPVC é composto por pecas especialmente
projetadas para atender as diversas situacbes de montagem normalmente encontradas nas
instalacBes prediais de dgua quente e agua fria. Essa linha de produtos foi desenvolvida para
atender as normas brasileiras NBR 15884 - Sistemas de tubulacdes plasticas para instalacdes
prediais de agua quente e fria em policloreto de vinila clorado (CPVC) e a NBR 7198 -
Projeto e execucdo de instalagBes prediais de agua quente.

Os tubos e conexdes de CPVC como menciona Moreira (2010) foram projetados

para serem instalados em diversos trechos de tubulactes em:

1. InstalagBes de agua fria
e Alimentador predial;
e Barriletes;
e Colunas de distribuicdo de agua fria;
e Ramais de agua fria;
e TubulagOes de sucgéo e recalque;

e Tubulacéo de estacéo redutora de pressao e de limpeza.

2. InstalacBes de 4gua gquente
e CanalizacBes de alimentacdo de reservatorio de agua quente;
e Canalizacgdes de coluna de distribuicéo de agua quente;
e Ramais de agua quente;
e Sub-ramais de agua quente;

e CanalizacgBes de retorno de 4gua quente.
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A aplicacdo dos tubos e conexdes em CPVC resulta em beneficios para as
instalagdes prediais, principalmente se considerarmos as seguintes vantagens:

I.  Livre de toxidade e corrosdo: Produzido em material plastico totalmente
atoxico, apresenta boa resisténcia e durabilidade para conduzir agua, evitando
corrosoes;

Il.  Sem incrustacfes: o CPVC tem superficies internas extremamente lisas, em
que o atrito entre o fluido e o tubo ¢é baixo, minimizando a perda de carga e
também evitando possiveis incrustacbes. Essa caracteristica garante a
instalacdo sem reducgéo do didmetro ao longo do tempo;

I1l.  Junta simples: A unido de tubos e conexBes por junta soldavel a frio é de
execucdo pratica e simples, e dispensa 0 uso de equipamentos especificos e de
méao de obra especializada;

IV. Resisténcia ao impacto: Devido a sua ductibilidade, o CPVC reduz a
ocorréncia de trincas, proporcionando mais seguranga para a instalacao;

V. Bom isolamento térmico: Os tubos e conexdes CPVC possuem baixa
condutividade térmica e, na maioria dos casos, ndo ha necessidade de utilizar
outro produto para fazer o isolamento térmico, seja em instalacdes embutidas

Ou aparentes.

2.3.3.3 Material PPR

Os tubos e conexdes PPR sdo utilizados para conducéo tanto de agua fria como de
agua quente em instalagdes hidraulicas. Sdo fabricados com uma resina, material inovador e
de ultima geracdo, chamado de polipropileno copolimero random tipo 3, como menciona o
catalogo da Amanco.
Dentre as vantagens encontradas no referido catalogo temos:
e Suporta maiores temperaturas: resite a picos de temperatura.
e Material atdxico: proporciona maior seguranga aos USUArios.
e Livre de corrosdo: tem alta resisténcia a agentes quimicos, proporciona
maior durabilidade e uma instalacéo livre de corroséo.
e Sem incrustacgOes: por ter paredes internas extremamente lisas proporciona
uma instalacdo sem incrustacdes e sem reducéo de diametro da tubulacéo

ao longo do tempo.
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e Maior isolamento acustico: reduz o problema de ruidos nas instalacGes

hidraulicas.

Em relacéo ao custo beneficio do material podemos destacar:

e Maior produtividade: pela rapidez e simplicidade na instalacao.

e Garantia total das juntas: ndo ha unido entre os tubos e conexdes, mas
termofusdo. Isso significa que ambos o0s materiais se fundem
molecularmente a 260 °C, passando a formar uma tubulacdo continua para
total estanqueidade e seguranca do sistema.

e Limpeza da instalacdo: a tecnologia de termofusdo dispensa o uso de

adesivo plastico e lixa, deixando o ambiente da obra mais limpo.

Dentre as caracteristicas mencionadas acima, a juncdo dos tubos que ocorre, ndo
por unido, mas por termofusdo diminui substancialmente o risco de vazamento e a
necessidade de intensa manutencao e reparo na tubulacdo. Além disso, os tubos e conexdes
Amanco PPR (Figura 12), de acordo com o fabricante, foram desenvolvidos de acordo com a
norma NBR 15813:2010 — Sistemas de tubulacGes plasticas para instalacfes prediais de dgua
quente e fria — Polipropileno copolimero Random (PPR), atendendo também as especificacdes

exigidas pela NBR 7198 — Projeto e execucdo de instalacfes prediais de agua quente.

Figura 12 - Kit para chuveiro em PPR.

Fonte: https://www.leroymerlin.com.br (2019)
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2.3.4 As inovagdes no processo construtivo dos sistemas prediais

A escolha do método construtivo de execucdo de uma instalacdo tem influencia
em diversos fatores, dentre eles tem-se o custo, a rentabilidade, os prazos, dentre outros
(BORSATO; BACK, 2015).

Dentre as inovagdes ocorridas no processo construtivos, temos as instalagfes
visitaveis, suprindo a determinacdo de itens da NBR 5626 (ABNT, 1998) que tratam da
manutencdo dos espacos para tubulacGes, devendo estes, de acordo com a norma, serem
mantidos acessiveis, limpos de materiais estranhos e livre de insetos e animais. Algumas
dessas instalaces visitaveis estdo exemplificadas abaixo.

Alguns paises da América do Norte, Europa e Asia no p6s Segunda Guerra
Mundial de acordo com Faria (2008) passaram a adotar com maior intensidade sistemas
construtivos prontos e pré-fabricados que proporcionassem maior produtividade e economia

de mao de obra.

2.3.4.1 Shafts

Shaft ¢ o nome usado que define “coluna visitavel”, sendo um espaco pré-
determinado que possibilita a passagem sem interrup¢fes das tubulages verticais e
horizontais das instalacGes hidraulicas e sanitarias, reduzindo a necessidade de desvios ou de
interferéncias em outros sistemas pertencentes a edificacdo. Esse espaco possui como
finalidade proporcionar um facil acesso para a inspecdo e/ou manutencdo das colunas de
esgoto, agua fria, &gua quente, 4gua pluvial, dentre outras tubulacgdes.

Aro e Amorim (2004) acrescentam ainda que o uso do shaft aléem de evitar os
transtornos durante a execu¢do, como a geracao de entulho e a queda da produtividade devido
as interferéncias com outros subsistemas, e na manutencdo, como a necessidade de quebra do
fechamento para a realizacdo das atividades de reparo, este se for feito com elementos leves e
removiveis, possibilita a postergacdo das atividades de execucdo e facilita ainda mais a
manutencao.

O uso da coluna visitavel (Figura 13), no caso de manutencOes das instalagdes,
torna a execucdo da manutencdo mais rapida e limpa por ndo interferir no revestimento ou
alvenaria. Como exemplo, tem-se a janela plastica utilizada nas instalagdes que € parafusada

na parede, sendo removivel facilmente para uma inspecéo.
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Figura 13 - Shaft visitavel elimina a interferéncia entre instalacGes hidrossanitarias e
a alvenaria, estrutura ou revestimento, proporcionando também uma fécil

manutencgéo

o

Fonte: Pulzatto (2005)

2.3.4.2 Instalacdes sobre bancada aparente e carenagens

O processo de instalagfes aparentes elimina todos os problemas construtivos
proporcionados pelo embutimento da mesma na alvenaria, tornando o processo construtivo
mais limpo, enxuto e sustentavel, além de prevenir outras diversas patologias futuras (Figura
14).
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Figura 14 - Instalagdo de esgoto e agua aparente

Fonte: Moreira (2010)

As carenagens sdo projetadas para dar acabamento &s instalages hidraulicas e

sanitarias aparentes, permitindo um recobrimento das instalac6es de forma instantanea (Figura
15), sem furar ou interferir no revestimento de paredes.

Figura 15 - Carenagem

Fonte: Astra (2017)

Estas solucGes, além de proporcionar a ndo interferéncia entre as instalacGes e a
alvenaria, permite um acesso facial as mesma para posteriores manutengdes.
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2.3.4.3 Kits para instalagdes

A utilizacdo de Kits € um processo que busca caracteristicas industriais na etapa
de montagem dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, sendo uma técnica construtiva
que visa a reducdo de tempo de instalagdo, além da reducdo de custos de material e médo de
obra. Loturco (2008) comenta que a utilizagdo dos kits consomem 15% da mé&o de obra em
comparacgao ao sistema convencional, eliminando também o desperdicio de material.

Com essa industrializacdo segundo Moreira (2010) pode-se reverter a situacdo dos
disturbios causados pelo sistema construtivo tradicional, garantindo a qualidade necessaria
nas instalagbes. O mesmo autor ainda acrescenta que a adogdo desses Kits hidraulicos
promove uma maior homogeneizacdo da producdo, como também um aumento na
produtividade.

Borsato e Back (2015) afirmam que a montagem dos kits industrializados pode ser
feito tanto no canteiro de obras, quanto em centrais de producéo, através de um ndcleo de pré-

montagem de componentes como mostra a Figura 16 abaixo.

Figura 16 - Kits hidraulicos montados em central e entregues prontos no canteiro de
obra

Fonte: Faria (2008)
2.3.4.4 Pré-fabricagdo de componentes
A pré-fabricacdo de banheiros ou como sdo0 mais conhecidos, os “banheiros

prontos” (Figura 17), vem ganhando cada vez mais importancia junto a construcdo

industrializada. Esses banheiros sdo constituidos basicamente de um Unico compartimento,
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produzido integralmente na industria e dotados de todos os equipamentos, necessitando
apenas conecta-lo aos sistemas de agua, esgoto, energia e exaustao.

Os produtores destes compartimentos prontos disponibilizam no mercado modelos
pré-concebidos como também flexibiliza seu sistema, possibilitando que o projetista conceba
modelos e disposi¢des que atendam suas necessidades especificas.

Atualmente, de acordo com Ferreira (2014), o que impulsiona a industrializacéo
da construcéo civil no Brasil é a participacdo no mercado de empreendedores ja habituados e

que utilizam pré-fabricados para a realizacdo de obras mais rapidas.

Figura 17 - Detalhe dos banheiros prontos

Fonte: http://www.makebim.com (2019)

2.3.4.5 Vélvula de admisséo de ar

Gragas a pesquisa de novos sistemas e dispositivos, 0s sistemas prediais de
esgotos sanitarios tem apresentado grande desenvolvimento, podendo-se destacar dentre os
dispositivos a Valvula de Admissdo de Ar (VAA).

As VAA’s, como mostra a Figura 18, sdo dispositivos instalados nos sistemas
prediais de esgotos sanitarios cuja funcdo é permitir a introducdo de ar no sistema, de modo a
reduzir as variagdes de pressdo pneumaticas atuantes no interior do tubo de queda, oriundas
do escoamento gerado pelo acionamento de aparelhos nele instalados, mantendo a magnitude

de tais depressGes em valores admissiveis que garantam a integridade dos fechos hidricos,
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impedindo que o ar interior alcance o meio ambiente. Esses dispositivos se abrem, na

presenca de pressdes negativas, permitindo o ingresso de ar no sistema.

Figura 18 - Valvula de admisséo de ar.

Fonte: Masini (1999)

A adocdo desses dispositivos de admissdo de ar, pode vir a substituir, em
determinadas condi¢Ges, como menciona Masini (1999) o subsistema de ventilacdo do
sistema predial de esgoto sanitario que é constituido por um conjunto de tubulagdes destinada
a garantir a integridade dos fechos hidricos e a impedir o retorno de gases aos ambientes
internos. O mesmo autor acrescenta que esse dispositivo pode proporcionar reducdo e
simplificacdo dos custos de construcdo e citando Graga (1985) afirma que pode haver
possibilidade de reducdo de custos da ordem de 30% a 40% através da eliminacdo das

tubulacdes do subsistema de ventilacéo.

2.3.4.6 Linha Flextemp

Segundo Aro e Amorim (2004) o problema do trabalho total despendido na

execucao dos sistemas prediais hidrossanitarios esta na complexidade em montar as rigidas
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instalacbes. Os mesmos autores afirmam em 2004 que pesquisas avangam para disponibilizar
tubulacdes mais flexiveis com conexdes mais rapidas e economicamente viaveis.

Dessa forma, a linha Flextemp da Amanco vem ao mercado inovando e
promovendo um sistema de montagem mais agil, que minimiza o tempo de execucdo da
montagem das instalacBes, com tubos flexiveis e conexdes de engate rapidas na velocidade de
um clique (Figura 19), dispensando o uso de grandes ferramentas e garantindo a

produtividade nas instalacdes.

Figura 19 - Engate répido tipo Push fit

Fonte: Amanco (2015)

Os tubos e conexdes da linha Amanco Flextemp s&o produzidos em Polibutileno
(PB), um material extremamente resistente e leve, propriedades que facilitam a instalacéo das
redes de agua quente e fria. O PB é avaliado por sua alta estabilidade dimensional e elevada

resisténcia quimica.

Os tubos Flextemp sdo fornecidos em bobinas, que, por serem fabricados em PB,
possuem baixo efeito memdria, 0 que facilita seu manuseio, sobretudo ap6s sua retirada da
bobina (Figura 20).
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Figura 20 - Tubos Flextemp

Fonte: Amanco (2015)

Em relacdo ao campo de aplicacdo da linha, esta é adequada para a maioria das

aplicacdes residenciais e comerciais de dgua quente e fria. Uma abrangente linha de conexdes

atende as necessidades das redes de &gua e proporcionam instalacdes seguras e operacoes

confiaveis, com reduzido tempo de instalacdo e melhor desempenho operacional.

Os tubos e conexdes Flextemp foram projetados para serem instalados em

diversos trechos de tubulagdes nas instalagdes prediais tais como:

1. Instalagdes prediais de dgua quente

Tubulacdes de alimentagédo de reservatdrios de agua quente
Tubulacdes de distribuicdo de agua quente

Ramais de 4gua quente

Sub-ramais de 4gua quente

Tubulacdes de retorno de dgua quente

2. Instalagdes prediais de agua fria

Alimentador predial
Barriletes

Tubulacdes de distribuicdo de agua fria
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e Ramais de agua fria
e Sub-ramais de agua fria

e Tubulages de succdo e recalque

A linha Amanco Flextemp possui vantagens e caracteristicas exclusivas e
inovadoras que o diferencia dos demais materiais para instalaces prediais de agua quente e
fria. Essas vantagens e caracteristicas sdo especificadas nos paragrafos subsequentes.

I- Qualidade: os produtos da linha possuem qualidade comprovada por meio de
certificacdo internacional (Figura 21), sendo produzido de acordo com a norma BS 7291, e de
acordo com os requisitos da norma europeia EN 15876. Seus beneficios trazem melhorias
significativas de desempenho, com instalagbes mais faceis e rapidas sem qualquer

comprometimento de qualidade ou integridade das juntas.

Figura 21 - Norma técnica Inglesa e Russa atendida

Fonte: Amanco (2015)

II- Flexibilidade dos tubos: a flexibilidade dos tubos é um dos principais
beneficios, que permite tracados diferenciados e pode ser instalado facilmente ao redor de
obstrucdes, adequando-se o projeto durante a instalacdo. Essa caracteristica dos tubos

significa a necessidade de utilizar menos conexdes como mostra a Figura 22.



55

Figura 22 - Flexibilidade dos tubos

Fonte: Amanco (2015)

I1l- Economia: com o0 uso de menor quantidade de conexdes, utilizando menos
juntas, o que reduz os custos de material, além de baixo indice de manutencéo e de rapidez na
instalacdo, esta traz economia para a execucao da obra.

IV- Durabilidade: o desempenho de longo prazo quando comparados aos sistemas
tradicionais é elevado, pois 0s tubos plasticos evitam acUmulo de residuos, ndo sofrem
corrosdo e tem reduzido o risco de ruptura.

V- Seguranga nas juntas: o inovador sistemas de juntas tipo push-fit, facilita a
instalagdo, com o minimo de forca para fazer a unido das juntas. Além disso, as conexdes
(Figura 23) permitem um giro de 360° dos tubos ap0Os serem instalados, minimizando o
movimento de expansdo desses tubos devido a aumentos de temperatura ou 0 movimento
natural das tubulacdes. Acrescentando-se a isto, todos os anéis de vedagdo contidas nas
conex0des sdo pré-lubrificadas na fabricagdo, o que facilita o encaixe e a montagem das redes

de &gua.



56

Figura 23 - Conexdes linha flextemp

Fonte: Amanco (2015)

VI- Novo sistema de desmontagem: 0 novo sistema permite a desmontagem em
caso de manutencdo ou mudanca de tracado da rede de agua com a nova e inteligente chave
de desmontagem, utilizada para separar tubos e conexdes, tornando a desmontagem répida,
facil e a prova de violacdo. O uso da Chave de Desmontagem € a Unica maneira que permite a
desmontagem da junta, garantindo a total integridade do sistema e o eventual
reaproveitamento da conexdo. A funcdo da chave de desmontagem é abracar a conexdo e reter

0 anel de pressdo em sua posicao de liberacdo como mostra a Figura 24 a seguir.

Figura 24 - Chave de desmontagem

Fonte: Amanco (2015)

As conexfes Amanco Flextemp sdo oferecidas nos didmetros 15, 22 e 28 mm e
em uma abrangente variedade de tipos para atender a todas as instala¢es hidraulicas de dgua
quente e fria. A linha esta disponivel em bobinas de 50 e 100 metros, com especificacdo que
garante suporte de pressao de servico de 80 m.c.a (metros de coluna d’agua) a temperatura de

70 graus Celsius.
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Em video publicitario divulgado pela Amanco, empresarios do setor da construcao
de edificios mencionam que ao utilizar o produto em uma de suas obras especificamente,
composta por duas torres totalizando 192 unidades, com 6 unidades habitacionais por andar,
tendo-se ,dessa maneira, 12 banheiros e 6 cozinhas por pavimento, 0 mesmo promoveu como
resultado um ganho de 50% na produtividade com uma reducdo de mé&o de obra. O mesmo
anuncio mostra que no caso da obra especifica divulgada, onde se aplicou a linha Flextemp da
Amanco, o tempo de montagem das instalacdes foi reduzido (Quadro 3), considerando-se 0

mesmo numero de funcionarios empregados para a execucdo da tarefa em um pavimento.

Quadro 3 - Tempo de montagem

Oultros sistemas

Flextemp flexiveis

Tempo de montagem
(por pavimento com 1,5 dias 5 dias
2 operarios)

Fonte: Amanco (2015)

Em relacdo ao tempo de conclusdo da mesma obra especifica anunciada no video
publicitario, os mesmos mencionam que com a utilizacdo da linha Flextemp foram
necessarios 25 dias e meio para a conclusdo da parte hidraulica da obra, o que com a
utilizacdo de outros sistemas flexiveis levaria 85 dias.

Dessa forma, a linha Flextemp da Amanco possui como proposito trazer ao
mercado de sistemas hidraulicos a flexibilidade juntamente com a inovacdo para promover

uma instalacdo mais répida.
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3METODOLOGIA

Com a definicdo dos objetivos do trabalho foi estabelecida uma metodologia de
pesquisa a fim de alcancar-se o objetivo pretendido. A seguir serdo apresentadas as etapas
metodoldgicas que abalizou a execucdo do trabalho com o propdsito de atingir os objetivos
especificos da pesquisa.

Para que a pesquisa atinja seu objetivo & necessario tracar 0S passos que
organizam os procedimentos a serem seguidos. A Figura 25 a seguir ilustra esses passos que

compdem o delineamento da pesquisa.

Figura 25 - Delineamento da pesquisa

* Reviséo bibliografica
SUGEERY * Levantamento de inovagdes disponiveis no mercado

« Consideragdes metodoldgicas e busca de dados
comparativos

HEEIEee)l » Determinagéo de parametros a serem analisados

« Comparacao entre parametros
« Anadlise do custo-beneficio

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 Referencial tedrico e levantamento

Primeiramente com a realizac&o da reviséo bibliogréfica, buscou-se identificar:
e As caracteristicas do subsetor de edificacdes que se utilizam do sistema
construtivo tradicional;
e O desenvolvimento e o0s principais beneficios relacionados a

industrializagdo da construgdo civil,
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e As inovacdes tecnologicas relacionadas ao produto ou ao processo de
construcdo de edificios em relagdo aos sistemas prediais hidraulicos e

sanitarios.

Da andlise desses estudos, a pesquisa parte da identificacdo de algumas inovacdes,
pela adocdo de produtos tecnoldgicos fornecidos ao mercado pelos fornecedores de materiais
de construcdo e pela adocdo de técnicas inseridas pelos empreendedores do subsetor de
edificacoes.

O levantamento dessas inovagdes delimitadas ao sistema de instalacdes
hidraulicas e sanitarias ocorreu pela busca através de publicagbes em artigos, periddicos,
catélogos e teses importantes da area de instalagdes. Procurou-se extrair da bibliografia todos
os trabalhos relacionados ao tema no ambito académico, ja no &mbito pratico, foi feito uma
pesquisa do que se utilizava de inovacdo em relacdo a sistemas prediais nas obras do subsetor
de edificacOes na cidade de Fortaleza.

Com isso, iniciou-se a procura por dados de aplicagdo sobre tais inovagoes
encontradas (explicitadas em topicos mais adiante), com o objetivo de verificar a influéncia
da aplicacdo de novas técnicas e materiais na execucdo de sistemas hidraulicos e sanitarios
para 0 ganho na produtividade e reducdo de custos, evidenciando a importancia desse ganho

na industria da construcao civil.

3.2 Consideracgdes metodologicas

Para o estudo da aplicagdo de umas dessas determinadas inovagdes (linha Amanco
Flextemp), foi utilizado como base de dados um levantamento que faz uso de dois diferentes
materiais (Flextemp x PEX). Nessa abordagem foram consideradas as caracteristicas de cada
tipo de material, como também caracteristicas qualitativas e quantitativas para cada sistema
utilizado. Ao final foi feito um comparativo entre o uso dos materiais e os beneficios diretos
promovidos pela sua utilizagdo na reducdo do tempo de execucgdo e do emprego de méo de
obra.

Para orientar este trabalho, foi formulada a hip6tese principal, conforme ilustra a
Figura 26, de que o processo de introducdo de inovacdes tecnologicas no setor de edificacdes
da construcdo civil possui como resultado o aumento da produtividade juntamente com a

reducdo da equipe envolvida no processo de montagem das instalagfes hidrossanitarias.
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Figura 26 - Hipdtese principal da pesquisa

otimizagao
do uso de
materiais

introdugdo
de reducdo de
inovagdes equipe
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tempo de
execugao

aumento na
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Dado o carater exploratério do trabalho, foi considerada a ideia de que a adocéo
de inovac0es tecnoldgicas e de novos sistemas construtivos sao mais eficientes como ponto de
partida na verificacdo dos dados utilizados, para, com isso, ter-se informacdes objetivas e
concisas sobre o0s beneficios gerados, como também na geracéo de conhecimento, melhorando
a qualidade e o processo construtivo no sistema de instalacdes hidraulicas.

Quando se trata de inovagdes tecnoldgicas, verificam-se diversos temas que
podem ser abordados, como o estudo de todas as inovagdes tecnoldgicas existentes, ou ainda,
as diferentes técnicas para 0s variados processos construtivos existentes, dentre outros.
Também € importante salientar que ocorreram inovacdes em outros materiais e técnicas
construtivas, como a tipologia dos pisos, o sistema de vedacao ou as instalacGes elétricas, bem
como inovagdes gerenciais de obra, porém essas inovagdes ndo fazem parte do tema em
estudo, que estd direcionado ao estudo das inovagOes tecnologicas nos sistemas
hidrossanitarios especificamente.

O foco dessa pesquisa esta na aplicacdo da linha Flextemp da Amanco, que traz
uma inovacao tecnoldgica no processo de montagem de tubulagdes hidraulicas, no subsetor de
edificacOes residenciais na cidade de Fortaleza-CE. Portanto, uma limitacdo importante
refere-se a tipologia do empreendimento considerado, pois, todo o estudo esta direcionado a
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habitacdo residencial vertical, excluindo as habitacdes horizontais e os edificios comerciais,
que tratam de critérios de producdo e desempenho diferenciados.

3.3 Dados comparativos trabalhados

O empreendimento de onde provem os dados da aplicagdo da inovacéo,
representada neste estudo pela linha Flextemp, é uma construcéo de carater residencial de alto
padrdo, localizado em uma area valorizada na cidade de Fortaleza-CE. O edificio é composto
por uma torre Unica com 23 pavimentos tipo. S&80 69 unidades habitacionais dividida em trés
apartamentos por andar, com cada um destes possuindo 130 metros quadrados de &rea
privativa e sendo composto por 3 suites, lavabo, dependéncia completa, possuindo ao todo,
dessa forma, seis areas molhaveis.

As planilhas orcamentarias, juntamente com outras informagBes expostas no
presente tdpico, foram fornecidas por técnicos da empresa Amanco. Essas planilhas
disponibilizadas representam o or¢camento de materiais de instalacdo hidraulica para agua
guente por apartamento tipo em dois casos: utilizando a linha Flextemp e o material PEX.
Estas sdo compostas, como mostra a Tabela 2 e 3, pela descricdo do material, a quantidade
utilizada, o custo unitério e pelo custo total do referido material, tendo se ao final o custo total
da instalagdo por apartamento tipo. Destaca-se que nas referidas planilhas descritas e
mostradas logo abaixo, encontra-se a lista de insumos utilizados na execucdo de ramais e sub-
ramais do apartamento tipo, com isto foi considerado os materiais utilizados a partir do

registro de gaveta até os pontos de consumo.



Tabela 2 - Planilha orgamentaria linha Flextemp
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QUANTITATIVO DE MATERIAIS POR APARTAMENTO TIPO

~ CUST TOTAL

ITEM DESCRICAO QUANT UNIT TEM

1 SOQUETE SMART FLEXTEMP DN15 35,00 R$0,19 RS 6,65
2 SOQUETE SMART FLEXTEMP DN22 90,00| R$0,32 RS 28,80

3 SOQUETE SMART FLEXTEMP DN28 12,00| RS 0,56 RS 6,72
4 ADAPTADOR TORN C/ MET DN15x1/2 FLEXTEMP 15,00 | RS 6,38 RS 95,70
5 ADAPTADOR TORN C/ MET DN28x1 FLEXTEMP 3,00| R$8,70 RS 26,10
6 TUBO FLEXTEMP BOBINA DN 15X100M 30,00 RS$2,39 RS 71,76
7 TUBO FLEXTEMP BOBINA DN 22X50M 118,00 RS 4,11 RS 485,22
8 TUBO FLEXTEMP BOBINA DN 28X50M 17,00| RS 6,66 RS 113,20
9 UNIAO RED SOQUETE FLEXTEMP DN 22X15 7,00| RS 2,50 RS 17,50
10 |JOELHO 90 FLEXTEMP DN 22 17,00 | RS 3,45 RS 58,65
11 | TE FLEXTEMP DN 22 7,00| RS 5,87 RS 41,09
12 | TE RED FLEXTEMP DN 22X22X15 2,00| R$7,17 RS 14,34
13 | TE RED FLEXTEMP DN28X28X22 2,00 | RS 12,02 RS 24,04
14 |TERED FLEXTEMP DN15X22X15 10,00 | RS 8,56 RS 85,60
15 | TE RED FLEXTEMP DN22X28X22 2,00 | RS 13,64 RS 27,28
16 | TE RED FLEXTEMP DN28X22X28 4,00 | RS 13,18 RS 52,72
17 |ADAPTADOR FEMEA DN15x1/2 FLEXTEMP 2,00| RS$6,48 RS 12,96
18 | ADAPTADOR FEMEA DN22x3/4 FLEXTEMP 2,00 | RS 10,57 RS 21,14
19 |ADAPTADOR MACHO DN15x1/2 FLEXTEMP 2,00 R$7,03 RS 14,06
20 | ADAPTADOR MACHO DN28x1 FLEXTEMP 2,00 | RS 24,17 RS 48,34
21 | JOELHO F TERMINAL MET FLEXTEMP DN15X1/2 2,00 | RS 10,58 RS 21,16
22 | JOELHO F TERMINAL MET FLEXTEMP DN22X1/2 4,00 | RS 23,04 RS 92,16
23 | MODULO DIST FECHADO FLEXTEMP DN22X15 3S 2,00 R$ 11,21 RS 22,42
24 | ADAPTADOR METALICO F DN15x1/2 FLEXTEMP 7,00| RS6,73 RS 47,11
25 | ADAPTADOR METALICO M DN15x1/2 FLEXTEMP 7,00 | RS5,27 RS 36,89
26 | TESOURA P/TUBOS STAND FLEXTEMP 15 A 28 MM 1,00 | RS 47,44 RS 47,44

TOTAL | R$1.519,04

Fonte: Amanco (2019)
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Tabela 3 - Planilha orgamentaria material PEX

QUANTITATIVO DE MATERIAIS POR APARTAMENTO TIPO

~ CUST TOTAL

ITEM DESCRICAO QUANT UNIT [TEM
1| TE MET PEX DN16 2| R$6,48 RS 12,96
2 | TE MET PEX DN20 6| R$10,34 | R$62,04
3 | TE RED MET PEX DN16X20X16 6| R$9,25 R$ 55,50
4 | TE RED MET PEX DN20X16X20 3| R$9,58 RS 28,74
5 | JOELHO MET PEX DN20 36| R$592 | R$213,12
6 | JOELHO M TERMINAL MET PEX DN20X1/2 4| R$6,22 RS 24,88
7 | JOELHO F BASE FIXA LGO MET PEX DN20X1/2 4| R$9,49 RS 37,96
8 | CONECTOR MACHO MET DN16x1/2 PEX 2| R$3,35 RS$ 6,70
9 | CONECTOR MACHO MET DN20x1/2 PEX 14| RS 4,27 R$ 59,78
10 | CONECTOR FIXO F MET DN20X3/4 PEX 2| R$6,92 RS 13,84
11 | CONECTOR FIXO F MET DN25X3/4 PEX 2| R$6,68 RS 13,36
12 | TE M TERMINAL MET PEX DN20X1/2 2| R$9,42 RS 18,84
13 | TUBO PEX S4 CLASSE2 DN16X1,8X100M 30| R$1,97 RS 59,09
14 | TUBO PEX S5 CLASSE2 DN20X1,9X100M 118| R$2,49 | RS$293,74
15 | TUBO PEX S5 CLASSE2 DN25X2,3X50M 17| R$3,78 RS 64,31
16 | KIT FERRAMENTAS MONTAGEM PEX DN16-25 1|R$230,23| R$230,23
17 | CONEXAO F MOVEL MET PEX C/ ANEL DN16X1/2 17| R$6,76 | R$114,89
18 | CONEXAO F MOVEL MET PEX C/ ANEL DN20X1/2 14| R$7,58 | R$106,11

TOTAL | RS 1.416,09

Fonte: Amanco (2019)

A metodologia adotada nesta pesquisa consiste na comparagdo do conjunto de
planilhas exposta acima no presente topico que contem 0s custos de materiais empregados no
apartamento do pavimento tipo. O trabalho analisa e compara ndo s6 os custos diretos dos
materiais empregados, mas também os custos com a mao de obra envolvida na realizac¢do das
instalagdes, como também analisa 0 tempo empregado pela médo de obra na execucdo da tarefa
em cada um dos sistemas empregados, para entender, desta maneira, 0s beneficios reais
gerados pela introducdo de uma inovacéo tecnoldgica no sistema hidraulico de uma edificacdo

residencial.
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3.3.1 Dados comparativos sistema tradicional

Em relacdo aos dados adquiridos da literatura que caracterizam o sistema
tradicional de execucdo, composto principalmente por material cobre no caso de sistemas
prediais de &gua quente (Quadro 4), estes foram retirados da tese apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo pelo autor José Carlos Paliari em 2008 com o titulo
Método para progndéstico da produtividade da mao de obra e consumo unitario de materiais:
sistemas prediais hidraulicos. Neste trabalho 0 mesmo autor apresenta estudos de caso em que
mostra varias obras residenciais de alto padrdo com porte e caracteristicas que se assemelham
a obra que se utiliza do sistema Flextemp e de onde se obteve as planilhas or¢camentérias

expostas acima.

Quadro 4 - Tipos de material empregado em obras analisadas

Obras Sistemas prediais
Agua Fria Agua Aguas Esgoto Gas Incéndio
Quente Pluviais
SP0101 Cobre Cobre PvC PvC Cobre Cobre
SP0201 FvC Cobre PvC PvC Cobre Cobre
SPO301 Cobre Cobre PVC PvC Cobre Cobre
SP0401 PviC - PvC PWC Cobre Cobre
SP0501 VG Cobre PVC PV Cobre Cobre
SPO601 PG Cobre PVE PYC Cobre Cobre
SPO701 PvC Cobre PvC PvC Cobre Cobre
SP0T02 VG Cobre PVC PV Cobre Cobre
SP0301 PG Cobre PVE PYC Cobre Cobre
SP0901a PvC Cobre PvC PvC Cobre Cobre
SP0901b VG Cobre PVC PViC Cobre Cobre
SP1001 PFR PFR PvVC PWC Cobre Cobre
SP1002 FFR FFR PvC PWC Cobre Cobre

Fonte: Paliari (2008)
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Os dados da produtividade da mdo de obra na execugdo do sistema predial
hidraulico em estudo é relativo a 4 obras em que a referida tese mencionada aborda e
especifica a questdo da produtividade. Tais obras eram localizadas no Estado de S&o Paulo e
nelas foram realizadas visitas em dias Uteis de trabalho para as medicdes e posterior célculo
da produtividade. Os dados provenientes do estudo dizem respeito a equipe direta de oficiais e
ajudantes envolvidos na execucdo dos sistemas prediais de &gua quente das obras
contempladas pela mencionada pesquisa com relagéo de 1:1.

Ainda em relacdo aos dados da produtividade, estes sdo apresentados em valores
de RUP Cumulativo, RUP Potencial e A RUP da equipe direta de trabalho para as tarefas e
subtarefas conforme o detalhamento e a subdivisdo dos servi¢os necessarios a execugdo do
sistema observado, e em estudo neste presente trabalho, nas obras analisadas por Paliari
(2008) em sua tese.

O progndstico da quantidade de mdo de obra (homens-hora) demandada para o
servico de instalacdo foi calculado através de dois métodos que, com suas diferencas,
possuem valores que variam em relacdo a produtividade, sendo estes 0 Método analitico,
método proposto por Paliari (2008) com valores expostos na Tabela 4, e o TCPO (2003),

cujos valores s&o mostrados na Tabela 5.

Tabela 4 - Valores de produtividade pelo método analitico

Hh/m
TAREFAS SUBTAREFAS
RUP Pot. |A RUP | RUP Cum.
Ramais e sub-ramais Montagem e
paredes in loco & 0,35 0,15 0,30
chumbamento
Ramais e sub-ramais
) Montagem da 0,51 0,26 0,77
eto ~ ’ ’ ’
tubulagdo

- Média: | 0,43 0,21 0,64
Fonte: Paliari (2008)
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Tabela 5 - Valores de produtividade pelo TCPO (2003)

DIAMETRO | RUP Cum. | Soma RUP
TAREFAS
(mm) (Hh/m) por DN

Ramais e sub-ramais

des (Mont
paredes (Montagem) 15 0,66 0,91
Ramais e sub-ramais
paredes (Chumbamento) 15 0,25
Ramais e sub-ramais

des (Mont
paredes (Montagem) 22 0,72 0,97
Ramais e sub-ramais
paredes (Chumbamento) 22 0,25
Ramais e sub-ramais teto - 0,66 0,66

= Média RUP Cum.: 0,85

Fonte: Paliari (2008)

Como ndo se tem nos dados adquiridos da aplicacdo do material inovador as
tarefas e subtarefas, como também seus quantitativos, bem definidos na realizacdo da
execucdo do mesmo, foi feito uma média dos valores de RUP no método analitico, como
também um agrupamento dos RUP’s das tarefas por didmetro com posterior média no caso do
método TCPO para que fosse possivel um unico céalculo de homens-hora demandado para a

atividade e, com isto, um posterior comparativo com a inovagéao.

3.4 Parametros analisados

3.4.1 Parametros Flextemp x PEX

Os custos diretos com matérias sdo evidentes nas Tabelas 2 e 3 destacadas no
topico anterior, muito embora, a comparacao direta entre o custo de elementos especificos
também foi analisada.

Em relacdo ao custo de méo de obra para a execucgéo do servico de instalacéo, este
foi analisado e calculado através do Caderno Técnico de Composicdo para Instalagdes
Hidraulicas em PEX (tubos e conexdes) do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construcdo Civil (SINAPI). O referido caderno tras consigo um grupo de 88 composicdes
de instalacGes hidraulicas em PEX divididas de acordo com o local de aplicacdo do material e
variando pelo tipo e didmetro.
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O custo da méo de obra foi calculado para cada servigo representado pelos itens
presentes na Tabela 3 deste trabalho que contem o quantitativo de material por apartamento
tipo para o material PEX. De acordo com o item foi extraido do caderno de composi¢fes 0s
coeficientes referentes ao encanador e ao auxiliar de encanador da referida composicdo que
cada item representa. Como exemplo a Quadro 5 a seguir mostra a descricdo da composi¢éo
de custo, com suas unidades e coeficientes, proveniente do caderno técnico para o calculo do

custo de execucdo da mao de obra no servico do item 14 da Tabela 3 exposta neste trabalho.

Quadro 5 - Composi¢édo analitica de servico

Codigo [ Seq. Descricao da Composigao Unidade
02 INHLAPEX.010/01
TUBO, PEX, MONOCAMADA, DN 20, INSTALADO EM
Cadigo SIPCI RAMAL OU S5UB-RAMAL DE AGUA — FORNECIMENTO M
E INSTALACAO. AF_06/2015
96795 -
Vigéncia: 06/2015 Ultima atualizacdo: 08/2017
COMPOSICAD
ltem Codigo Descrigao Unidade Coeficiente
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO
C | 88267 | Com ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0.1040
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
C 88248 |HIDRAULICO Com ENCARGOS H 0,0350
COMPLEMENTARES
| 38825 |TUBO MONOCAMADA PEX, DN 20 MM M 1,0500

Fonte: SINAPI (2017)

Com os coeficientes da mao de obra (encanador e auxiliar de encanador) para o
servico de cada item da Tabela 3, o custo desta foi calculado, pela multiplicacdo entre os
respectivos coeficientes e os valores do servico do encanador e de seu auxiliar, com a
posterior multiplicacdo do somatdrio desses valores pela quantidade de material de cada item,
tendo-se, com isto, o custo desta mao de obra para cada item da referida tabela e ao final o
custo total da execucdo. Os valores do servigo de encanador e de auxiliar de encanador,
expostos na Tabela 6 a seguir, foram retirados da tabela de pre¢o de insumo 026.1 da

Secretaria da Infraestrutura do Estado do Ceara (SEINFRA), pelo fato de esta ser uma fonte
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de referéncia de prego de insumos local, garantindo uma maior veracidade aos valores

encontrados.

Tabela 6 - Valores do servigco de encanador e

de auxiliar de encanador

M3ao de obra Preco (Homem/hora)
RS
Encanador 17,83
RS
Auxiliar de encanador 14,52

Fonte: SEINFRA (2019)

Diante do custo com a mdo de obra para o material PEX a mesma
proporcionalidade percentual entre custo de material e mdo de obra foi aplicada para a linha
Flextemp, tendo-se com isto o custo da execuc¢do do servico com esta linha. Neste calculo do
custo do servico de instalacdo do sistema para a inovagdo estudada, ainda foi levado em
consideragcdo o depoimento dos executores sobre a produtividade na montagem das
tubulacbes. Ao final foi analisado o custo total (material e mdo de obra) de cada linha
(Flextemp x PEX) para os 69 apartamentos da obra de onde provem os dados e, com isto,

verificar a economia total para o empreendimento em estudo.

3.4.2 Parametros Flextemp x cobre

O comparativo entre a inovacao tecnoldgica, representada neste estudo pela linha
Flextemp, e 0 método tradicional de execucdo, representado pela utilizacdo do material cobre,
foi analisado através da quantidade de homens-hora demandado na execucdo da instalacédo
com a utilizacdo dos dois diferentes materiais.

O célculo da quantidade de homens-hora para o sistema tradicional foi feito pelo
método analitico e pelo TCPO (2003), através da quantidade de servigo (Qs) retirado da
Tabela 2, representada pelos metros de tubulagéo utilizados para a execugdo do mesmo
servico de instalagdo do sistema predial de 4gua quente feito com a inovagdo em estudo, e

com os dados de produtividade expostos nas tabelas 4 e 5.
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Para a produtividade e quantidade de homens-hora demandada na execucdo do
sistema predial com a inovacéo foi considerado o depoimento dos executores do servico que
realizaram em obra a utilizacdo da linha Flextemp. Esta quantidade de homens-hora refere-se
aos funcionarios responsaveis como: a quantidade de funcionarios oficiais especializados e
ajudantes envolvidos na execucdo do sistema hidraulico, sendo computado nesta contagem
tanto a quantidade de horas trabalhadas como também o tempo que 0s operarios estdo

disponiveis para a execucao da atividade.



70

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Apobs a identificacdo e estudo dos trés diferentes materiais e métodos escolhidos e
possiveis de serem empregados nas instalacfes hidraulicas, comecou-se o trabalho com os
dados encontrados que representam a aplicacdo dos devidos materiais e métodos.

Desta forma, neste capitulo serdo apresentadas comparagdes entre trés diferentes
materiais e métodos, expondo ndo s6 os custos diretos dos materiais empregados, mas
também os custos com a méo de obra envolvida na realizacéo das instalacdes, como também a
anélise do tempo empregado pela mdo de obra na execucdo das tarefas em cada um dos
sistemas empregados, para entender, desta maneira, os beneficios reais gerados pela
introducdo de uma inovacdo tecnoldgica no sistema hidraulico de uma edificacédo residencial.

Como foi descrito na metodologia, alguns parametros em especifico foram
analisados entre os diferentes materiais e métodos e que serdo mostrados no decorrer do
desenvolvimento deste topico. Por fim, tal analise foi feita entre a linha Flextemp e o sitema

PEX e também entre a linha Flextemp e o sistema tradicional em cobre.

4.1 Linha Flextemp x PEX

Nesse comparativo entre a linha Amanco Flextemp, inovagdo que trds como
caracteristica um sistema de montagem mais agil, e o sistema PEX, também considerado um
material inovador que trouxe a flexibilidade para as instalacdes, sera mostrado a economia
gerada na utilizacdo do Flextemp em relacdo ao PEX, além das consideracdes feitas em
relagcdo ao custo de méo de obra e de tempo de execucdo para se chegar a tais resultados que
tem como influencia as caracteristicas apresentadas por estes matérias.

Primeiramente, 0s custos diretos com matérias sdo evidentes nas Tabelas 2 e 3
destacadas em tdpico anterior. Em relagdo ao custo de mao de obra, 0s valores do servigo de
encanador e de auxiliar de encanador foram retirados da tabela de prego de insumo 026.1 da
SEINFRA. Estes valores compdem o calculo do custo de méo de obra feito através do
Caderno Técnico de Composicgdo para Instalagdes Hidraulicas em PEX (tubos e conexdes) do
SINAPI. O custo da méo de obra para a execucdo de cada servico representado pelos itens
presentes na Tabela 3 foram calculados conforme mostra a Tabela 7 a seguir, em que é
mostrado o célculo do custo de execucdo do servico do item 14 da referida tabela. O célculo
de todos os itens com o valor geral do custo de médo de obra para o sistema PEX encontra-se

exposto no Apéndice A.
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Tabela 7 - Célculo do custo de execucdo do servi¢o

Item 14 - TUBO PEX S5 CLASSE2 DN20X1,9X100M

Mao de obra Unidade | Coef.-SINAPI Preco Total Quant. Item Total Item

Encanador H 0,1040| RS 17,83 1,8543 - -

Auxiliar de

encanador H 0,0350| RS 14,52 0,5082 - -
Soma: 2,3625 118 RS 278,78

Fonte: Elaborado pelo autor.

Diante do custo total com a médo de obra de execucgédo para o material PEX no
valor de 1036,07 reais, a mesma proporcionalidade percentual entre custo de material e méo
de obra foi aplicada para a linha Flextemp, ja que ndo se possui composi¢fes de custo para
essa linha. Diante disto, a Tabela 8 abaixo mostra o custo com material e o custo com mao de

obra para os dois materiais e a referida proporgéo desses custos no custo total.

Tabela 8 - Custo material e méo de obra (PEX x Flextemp)

PEX Flextemp Percentual (%)
Material RS 1.416,09 | RS 1.519,04 57,75
M3odeobra | RS 1.036,07 | RS 1.111,40 42,25
Total RS 2.452,16 | RS 2.630,44 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

No célculo do custo do servico de instalacdo do sistema para a inovacao estudada
(Linha Amanco Flextemp), ainda foi levado em considera¢do o depoimento dos executores
sobre a produtividade na montagem das tubulac@es, com a aplicacdo de um percentual sobre o
custo de méo de obra da inovacdo em estudo. A aplicacdo desse fator sobre o custo de
execucdo do Flextemp leva em consideracdo o tempo de execucdo da tubulacdo em relagdo ao
PEX de acordo com depoimento de funcionarios. A Tabela 9 abaixo mostra a aplicacdo do
percentual sobre a méo de obra, de acordo com a produtividade de execucdo da instalacéo, e

mostra o total dos custos por apartamento.
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Tabela 9 - Calculo da méo de obra de acordo com a produtividade pelo

depoimento de funcionarios

Material M50 de obra M.O Flextemp | Servigo por

(17%) apto
PEX RS 1.416,09 | RS 1.036,07 RS 2.452,16
Flextemp RS 1.519,04 [ RS 1.111,40 | RS 188,94 | RS 1.707,98

Considerando o depoimento de funciondrios em campo, estes afirmam
gue utilizam 40 minutos para a montagem da tubulagao utilizando a linha
Flextemp , os mesmo afirmam que seriam necessarios 240 minutos para

fazer o mesmo apto utilizando o PEX, ou seja, com a linha Flextemp se

utiliza de 17% do tempo necessario para a execuc¢ao com o PEX

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao final foi analisado o custo total de cada linha (Flextemp x PEX) aplicada aos

69 apartamentos da obra de onde provem os dados e, com isto, expor a economia total para o

empreendimento em estudo com a aplicagdo da inovacdo como mostra a Tabela 10 a seguir.

Tabela 10 - Economia

CONCLUSAO DE CAMPO
CUSTO INSTALA(;AO PARA AGUA QUENTE APTO TIPO 69 APTO TIPOS
INSTALA(;AO EM PEX POR APARTAMENTO R$ 2.452,16 R$ 169.199,10
INSTA LA(;AO EM FLEXTEMP POR APARTAMENTO R$ 1.707,98 R$ 117.850,39
ECONOMIA R$51.348,71

Fonte: Elaborado pelo autor.

A comparacdo direta entre o custo unitario de elementos especificos, tubos de

didmetro nominais semelhantes, também foi analisada, sendo notavel o maior valor agregado

ao material da linha Flextemp em relacdo ao material PEX como mostra a Tabela 11 logo

abaixo. Embora o custo de material seja mais elevado, os beneficios gerados com

produtividade de execugdo e economia sdo notdrios na utilizagdo da inovagéo.



73

Tabela 11 - Comparativo custo unitario de materiais

COMPARATIVO DE CUSTO ENTRE ITENS TUBOS PEX x FLEXTEMP DIFER. %
TUBO PEX S4 CLASSE2 DN16X1,8X100M RS 1,97
TUBO FLEXTEMP BOBINA DN 15X100M RS 2,39 21,43%
TUBO PEX S5 CLASSE2 DN20X1,9X100M RS 2,49
TUBO FLEXTEMP BOBINA DN 22X50M RS 4,11 65,19%
TUBO PEX S5 CLASSE2 DN25X2,3X50M RS 3,78
TUBO FLEXTEMP BOBINA DN 28X50M RS 6,66 76,02%

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Linha Flextemp x cobre

Nesse comparativo entre a linha Amanco Flextemp, inovacdo que trds como
caracteristica um sistema de montagem mais agil e de tubulacdo flexivel, e o Cobre,
considerado um material que caracteriza o sistema tradicional de execucdo das instalacdes de
agua quente, serd mostrado a economia gerada na utilizacdo do Flextemp em relacdo ao cobre
pela quantidade de homens-hora (Hh) demandados na execucao da instalagdo com a utilizacéo
dos dois diferentes materiais. Tanto o tempo de execucdo do servigo de instalagdo como a
economia gerada de Hh demandados tem como influencia as diferentes caracteristicas
apresentadas por estes dois matérias.

A gquantidade de servico (Qs) retirado da Tabela 2 e utilizado para se obter a
quantidade de Hh, representada pelos metros de tubulacdo utilizados para a execugdo do
mesmo servico de instalacdo do sistema predial de agua quente feito com a inovacdo em
estudo, como mostra a Tabela 12 logo abaixo, é o multiplicador da média dos RUP’s

Cumulativos (produtividade do sistema em cobre).

Tabela 12 - Quantidade de servico

Qs Diametro da Tubulagao
30m TUBO FLEXTEMP BOBINA DN 15X100M
118 m TUBO FLEXTEMP BOBINA DN 22X50M
17m TUBO FLEXTEMP BOBINA DN 28X50M

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O calculo da quantidade de Hh para o sistema tradicional em cobre feito pelo

método analitico e pelo TCPO (2003) é mostrado, respectivamente, nas Tabelas 13 e 14 a

sequir.

Tabela 13 - Método analitico de prognoéstico da quantidade de homens-hora demandados

Hh/m
TAREFAS SUBTAREFAS / Qs (m) Hh
RUP Pot. |A RUP | RUP Cum.

Ramais e sub-ramais Montagem e
paredes in loco g 0,35 0,15 0,50

chumbamento - -
Ramais e sub-ramais
t Montagem da 051 026 077
eto . ’ ’ ’

tubulagao - -

- Média: 0,43 0,21 0,64 165 104,78

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 14 - Prognostico aplicando TCPO (2003) para célculo da quantidade de

homens-hora demandados

DIAMETRO | RUP Cum. | Soma RUP
TAREFAS Qs (m) Hh
(mm) (Hh/m) por DN
Ramais e sub-ramais
d Mont - -
paredes (Montagem) 15 0,66 0,91
Ramais e sub-ramais
paredes (Chumbamento) 15 0,25 - -
Ramais e sub-ramais
d Mont - -
paredes (Montagem) 22 0,72 0,97
Ramais e sub-ramais
paredes (Chumbamento) 22 0,25 - -
Ramais e sub-ramais teto - 0,66 0,66 - -
= Média RUP Cum.: 0,85 148 125,31

Fonte: Elaborado pelo autor.

A quantidade de servico diferente nos dois métodos se da pelo fato do método

TCPO (2003) ndo abranger tubos com diametro nominal de 28 milimetros.

Para a quantidade de Hh demandada na execucdo do sistema predial com a

inovacéo, foi considerado o depoimento dos executores do servi¢o que realizaram em obra a

utilizacdo da linha Flextemp. No depoimento os mesmos afirmam que com a utilizacdo da

linha leva-se 40 minutos para realizar a instalacdo da tubulacdo de &gua quente por

apartamento. J& no sistema tradicional, levando-se em consideracdo a relagdo 1:1,

corespondendo ao encanador e seu ajudante, tem-se 52,39 horas demandadas para 0 Método

analitico e 62,66 horas demandadas para método TCPO.
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5 CONCLUSOES

A andlise realizada neste trabalho permitiu um conhecimento mais aprofundado
sobre a introducdo de uma inovacéo tecnoldgica na construcdo civil, em especifico na area de
instalagBes hidrossanitarias. Tal analise proporcionou comparagdes entre os diferentes
materiais e métodos selecionados, tendo como resultado os impactos positivos da introducéo
de uma tecnologia sobre os custos diretos de producdo, como de materiais empregados e de
mé&o de obra envolvida na execucdo das instalagdes hidraulicas em estudo, e também sobre a
produtividade da referida mao de obra na montagem das tubulagdes.

Ainfluéncia de uma tecnologia construtiva inovadora sobre os custos de producao
direta em uma obra de edificio residencial, contemplando materiais e médo de obra empregada,
gera uma economia final expressiva que provem principalmente das caracteristicas do
material ou sistema inovador. No caso da linha em estudo (Linha Amanco Flextemp), esta tras
ao sistema de instalagdes hidraulicas da construcdo civil uma maior agilidade ao sistema de
montagem das tubulagdes, caracteristica esta que influencia a produtividade da mao de obra e
com isto, racionaliza a utilizacdo deste insumo. Embora inicialmente, devido ao maior valor
agregado, os custos com materiais e equipamentos sejam mais elevados em relacdo a outras
solucBes e até mesmo em relagdo a um sistema tradicional de execucdo, a aplicagdo de uma
inovacdo como no caso da linha Flextemp tras beneficios posteriores. Estes beneficios sdo
notaveis durante a execucdo com maior produtividade, necessitando, com isso, de menos mao
de obra empregada na montagem das tubulacGes e durante a manutencédo, pela durabilidade,
facilidade de troca, seguranca dentre outras caracteristicas que conferem a inovagdo como
uma vantagem competitiva.

A produtividade da méo de obra com a utilizacdo da inovacdo promovida pela
Amanco e em estudo neste trabalho é expressiva e muito superior a produtividade utilizando-
se o sistema tradicional das instalaces em cobre para 4gua quente, que configura um sistema
antigo e considerado tradicional com varios problemas que caracterizam sua execucao. Esse
sistema tradicional é caracterizado pela grande quantidade de homens-hora demandados na
execucdo das instalagdes, como €é demonstrado no topico anterior pelo calculo dessa
quantidade demandada tanto pelo método analitico como pelo TCPO, ambos resultando em
um prognéstico elevado de homens-hora demandados. J& o sistema com a inovacdo da linha
Flextemp necessita de uma quantidade de mdo de obra muito abaixo da observada no

prognéstico do sistema tradicional, verificando-se, dessa forma, o incremento de
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produtividade e de racionalizacdo na industria da construgdo civil com a utilizacdo de
inovacgoes tecnoldgicas.

Futuros trabalhos, como um estudo de caso mais detalhado sobre a produtividade
nas instalacdes que se utilizam de novos sistemas, seriam importantes para complementar os
conhecimentos sobre os impactos positivos da industrializagdo da construgdo com a
implementacdo de inovacBes tecnoldgicas. Outros trabalhos com uma coleta de dados em
campo utilizando-se do RUP como medida da eficiéncia da producdo, aléem de uma analise
dos fatores influenciadores que conferem a utilizacdo da inovacdo uma maior produtividade,
contestando ainda mais a utilizagdo do sistema arcaico e ineficaz que ainda perdura na
inddstria da construgdo, aumentaria o universo do conhecimento sobre a utilizagdo de diversas
inovacgOes disponiveis no mercado e estimularia, com isto, sua utilizacao.

Dessa forma, este trabalho deseja contribuir com o esclarecimento da importancia
da aplicacéo de inovagOes tecnoldgicas nas instalagcdes hidrossanitarias e sua influéncia sobre
a produtividade da mdo de obra, além da racionalizacdo e economia gerada pela sua
utilizacdo, destacando o quanto a implantacdo das novas técnicas construtivas sdo importantes

para a evolucao do processo construtivo no Brasil.



77

REFERENCIAS

ABNT -ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8160:
Sistemas Prediais de esgoto sanitario- Projeto e execucdo. Rio de Janeiro, 1999.

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5626:
Instalacéo Predial de 4gua fria. Rio de Janeiro, 1998.

AMORIM, Sérgio Leusin de. InovacGes tecnoldgicas nas edificacdes: papéis
diferenciados para construtores e fornecedores. Gestdo & Producdo, Niterdi, Rj, v. 3, n.
3, p.262-274, dez. 1996.

ARAUJO, Luis Otavio Cocito de. Produtividade da méo-de-obra na execucéo de
alvenaria: deteccao e quantificacao de fatores influenciadores / L.O.C. de Araujo,
U.E.L. de Souza. — S&o Paulo: EPUSP, 2001. 24 p. — (Boletim Técnico da Escola
Politécnica da USP, Departamento de Engenharia de Construcdo Civil, BT/PCC/269).

ARO, C.R. ; AMORIM, S.V. As inovacdes tecnoldgicas no processo de producéo dos
sistemas prediais hidraulicos e sanitarios. Brasil — Sdo Paulo, SP. 2004. | Conferéncia
Latino-Americana de Construcdo Sustentavel, X Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido, 18-21 de julho.

AZUMA, Fabiola et al. Inovacéo tecnoldgica: técnicas e ferramentas aplicadas ao
projeto de edificacBes. Revista Producéo On Line, Florianépolis, v. 7, n. 3, p.1-17,
nov. 2007.

BORSATO, Filipe Talamini; BACK, Nestor. Avaliacdo dos fatores que influenciam
na qualidade de execucdo dos sistemas hidrossanitarios. 2015. 18 f. Artigo
(Graduag&o) - Curso de Engenharia Civil, Unesc — Universidade do Extremo Sul
Catarinense, Criciima, 2015.

BRUNA, P. Arquitetura, industrializacdo e desenvolvimento. So Paulo:
EDUSP/Perspectiva, 1976. Cole¢do Debates, nimero 135.

COELHO, Ronaldo Sérgio de Araujo. Método para estudo da produtividade da méo-
de-obra na execucao de alvenaria e seu revestimento em ambientes

sanitarios. 2003. 189 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Mecanica,
Departamento de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, S&o Luis,
2003.

CONSTRUGCAO E MERCADO: Negécios de Incorporacéo e Construcio Civil, ano. 67,
n. 158. Sao Paulo, PINI: 2014.

Creder, Hélio 1926-2005. Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias / Hélio Creder. 6° edicéo-
Rio de Janeiro: LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 2006.

FABRICIO, Marcio Minto. Industrializagdo das construcdes: Revisao e atualizagdo
de conceitos. 2013. Disponivel em:



78

<https://www.researchgate.net/publication/258232580 Industrializacao_das_construcoe
s_revisao_e_atualizacao_de_conceitos>. Acesso em: 12 jun. 2019.

FARIA, R. Industrializacdo econdmica. Revista TECHNE 136 Julho de 2008.
Disponivel em <http://technel7.pini.com.br/engenharia-civil/136/capa-industrializacao-
economica-286523-1.aspx> Acesso em: 05 de Junho de 2019.

FARIA, R. Padrdes de desempenho. Revista TECHNE 134 Maio de 2008.

FERREIRA, Augusto Sendtko. Estudo comparativo de sistemas construtivos
industrializados: paredes de concreto, steel frame e wood frame. 2014. 62 f. TCC
(Graduag&o) - Curso de Engenharia Civil, Centro de Tecnologia, Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria, 2014.

FRANCKLIN JUNIOR, Ivan; AMARAL, Tatiana Gondim do. Inovacéao tecnoldgica e
modernizag¢do na industria da construcdo civil. Ciéncia Et Praxis, Belo Horizonte, v.
1,n. 2, p.11-16, jul. 2008.

GAVRAS, Douglas. Déficit habitacional é record no Pais: Para suprir a demanda por
moradia na proxima década, seria necessario construir 1,2 milhdo de imoveis por ano,
apontalevantamento.2019.Disponivelem:<https://economia.estadao.com.br/noticias/gera
| deficit-habitacional-e-recorde-no-pais, 70002669433 > Acesso em: 06 jun. 2019.

IRIA DONIAK (Brasil). Associacdo Brasileira da Construcao Industrializada de
Concreto (ABCIC). A tecnologia na construcéo civil e seus desdobramentos. 2018.
Disponivel em: <https://blog.belgobekaert.com.br/a-tecnologia-na-construcao-civil-e-
seus-desdobramentos/>. Acesso em: 15 mai. 2019.

LOTURCO, Bruno. Construcdo e Mercado: Negdcios de Incorporacao e Construcao
Civil, ano. 67, n. 158. Séo Paulo, PINI: 2014.

LOTURCO, Bruno. “Industrializacéo plastica”. Revista Téchne. Sao Paulo: Paulo
Kiss, 2008, Maio,16: 80 paginas.

MACINTYRE, Archibald Joseph. Instalacdes Hidraulicas Prediais e Industriais.
3°edicdo Rio de Janeiro: LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A. ,1996.

MARTINS, Pedro Manuel Lourenco. Avaliacdo da produtividade na construcéo no
Brasil: 0 modelo de estratificagdo. 2013. 110 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Engenharia Civil, Departamento de Engenharia Civil, Universidade do Porto, Porto
(PORTUGAL), 2013.

MASINI, Helcio. Avaliagéo do uso de valvulas de admiss&o de ar em substitui¢éo ao
sistema de ventilacdo convencional em sistemas prediais de esgotos sanitarios / H.
Masini, O.M. Gongcalves. Sdo Paulo: EPUSP, 1999. 12 p. -- (Boletim Técnico da Escola
Politécnica da USP, Departamento de Engenharia de Construcéo Civil, BT/PCC/244).

MATOS, A. O. Planejamento Operacional Para Execucéo dos Sistemas Prediais
Hidraulicos, Sanitarios e de Gas Combustivel. 173 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Universidade Federal de S&o Carlos, Séo Carlos — SP, 2011.


http://techne17.pini.com.br/engenharia-civil/136/capa-industrializacao-economica-286523-1.aspx
http://techne17.pini.com.br/engenharia-civil/136/capa-industrializacao-economica-286523-1.aspx
https://economia.estadao.com.br/noticias/geral,deficit-habitacional-e-recorde-no-pais,70002669433
https://economia.estadao.com.br/noticias/geral,deficit-habitacional-e-recorde-no-pais,70002669433

79

MATOS, A.O.; PALIARI, J.C. Produtividade na execucao de sistemas prediais
hidraulicos e sanitarios utilizando pré-montagem das tubulac@es. Brasil — Canela,
RS. 2010. X1l ENTAC — Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construtivo,
6-8 de outubro.

MELHADO, Silvio Burrattino. Gestéo, cooperacao e integracdo para um novo
modelo voltado a qualidade do processo de projeto na construcéo de

edificios. 2001. 254 f. Tese (Doutorado) - Curso de Engenharia Civil, Departamento de
Engenharia de Construcéo Civil, Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, Sdo
Paulo, 2001.

MOREIRA, D. A. Os beneficios da produtividade industrial. Sdo Paulo: Pioneira,
1994,

MOREIRA, Gabriela Lucia Andrade. Inovacédo tecnoldgica e aplicacao de novos
sistemas construtivos nas instalac6es hidraulicas e sanitarias. 2010. 50 f. TCC
(Graduacdo) - Curso de Curso de Graduacdo em Engenharia Civil, Escola de
Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2010.

MOURA, Rafael de Sousa Leal Martins. Catalogacao de Inovacdes Tecnoldgicas na
Construcéo Civil. 2015. 214 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Civil,
Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Cear, Fortaleza, 2015.

PALIARI, José Carlos. Método simplificado para prognoéstico do consumo unitario
de materiais e da produtividade da méao-de-obra: sistemas prediais hidraulicos. - Sdo
Paulo: EPUSP, 2008. 29 p. - (Boletim Técnico da Escola Politécnica da USP,
Departamento de Engenharia de Construgéo Civil, BT/PCC/502).

PALIARI, J. C. Método para prognostico da produtividade da mao-de-obra e
consumo unitario de materiais: sistemas prediais hidraulicos. Volume 1. 2008. 321 f.
Tese (Doutorado em Engenharia), Departamento de Engenharia de Construcao Civil,
Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2008.

PALIARI, J. C. Método para prognostico da produtividade da méo-de-obra e
consumo unitario de materiais: sistemas prediais hidraulicos. Volume 2. 2008. 375 f.
Tese (Doutorado em Engenharia), Departamento de Engenharia de Construcao Civil,
Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2008.

PULZATTO, Marcia Padovam. A adocao de novas tecnologias construtivas na
producdo de edificios. 2005. 189 f. Monografia (Especializacao) - Curso de M.b.a,
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2005.

SOUZA, U. E. L. de. Como aumentar a eficiéncia da mao-de-obra: manual de gestao
da produtividade na construcéo civil. 3 ed. S&do Paulo: PINI Ltda., 2006.

TCPO 2003: Tabelas de composicdes de preco para orcamento. 12 ed. S&o Paulo. PINI,
2003.

THOMAS, H. R.; YIAKOUMIS, I. Factor model of construction productivity.



Journal of Construction Engineering and Management, v.113, n.4, p.623-639,1987.

THOMAS, H.R.; SMITH, G.R. Loss of construction labor productivity due to
inefficiences and disruptions: the weight of expert. State College, , Pennsylvania
Transportation Institute Report, 1990. 181p.

Catélogos Tecnicos
Amanco
Astra

80



81

APENDICE A - CALCULO DO VALOR GERAL DO CUSTO DE MAO DE

OBRA PARA O SISTEMA PEX (COMPOSICAO SINAPI — CAIXA

ECONOMICA FEDERAL).

Valores de custo de mao de obra em reais.

COMPOSIGAO SINAPI - CAIXA ECONOMICA FEDERAL PARA MAO DE OBRA DO MATERIAL PEX

Item 1 - TE MET PEX DN16

Quant.
M3ao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,2990| 17,83 | 5,3312 - -
Auxiliar de
encanador H 0,1000| 14,52 | 1,4520 - -
Soma: 6,7832 2 13,5663
Item 2 - TE MET PEX DN20
Quant.
M3ao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,3550| 17,83 | 6,3297 - -
Auxiliar de
encanador H 0,1180| 14,52 | 1,7134 - -
Soma: 8,0430 6 48,2581
Item 3 - TE RED MET PEX DN16X20X16
Quant.
M3ao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,6420| 17,83 (11,4469 - -
Auxiliar de
encanador H 0,2140| 14,52 | 3,1073 - -
Soma: 14,5541 6 87,3248
Item 4 - TE RED MET PEX DN20X16X20
Quant.
Mao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,3550| 17,83 | 6,3297 - -
Auxiliar de
encanador H 0,1180| 14,52 | 1,7134 - -
Soma: 8,0430 3 24,1290
Item 5 - JOELHO MET PEX DN20
Quant.
M3ao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,2660| 17,83 | 4,7428 - -
Auxiliar de
encanador H 0,0890| 14,52 | 1,2923 - -
Soma: 6,0351 36 217,2622
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Item 6 - JOELHO M TERMINAL MET PEX DN20X1/2

Quant.
M3ao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,2660| 17,83 | 4,7428 - -
Auxiliar de
encanador H 0,0890| 14,52 | 1,2923 - -
Soma: 6,0351 4 24,1402
Item 7 - JOELHO F BASE FIXA LGO MET PEX DN20X1/2
Quant.
M3ao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,2660| 17,83 | 4,7428 - -
Auxiliar de
encanador H 0,0890| 14,52 | 1,2923 - -
Soma: 6,0351 4 24,1402
Item 8 - CONECTOR MACHO MET DN16x1/2 PEX
Quant.
M3ao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,1500| 17,83 | 2,6745 - -
Auxiliar de
encanador H 0,0500| 14,52 | 0,7260 - -
Soma: 3,4005 2 6,8010
Item 9 - CONECTOR MACHO MET DN20x1/2 PEX
Quant.
M3ao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,1770| 17,83 | 3,1559 - -
Auxiliar de
encanador H 0,0590| 14,52 | 0,8567 - -
Soma: 4,0126 14 56,1763
Item 10 - CONECTOR FIXO F MET DN20X3/4 PEX
Quant.
Mao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,1770| 17,83 | 3,1559 - -
Auxiliar de
encanador H 0,0590| 14,52 | 0,8567 - -
Soma: 4,0126 2 8,0252
Item 11 - CONECTOR FIXO F MET DN25X3/4 PEX
Quant.
Mao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,2120| 17,83 | 3,7800 - -
Auxiliar de
encanador H 0,0710| 14,52 | 1,0309 - -
Soma: 4,8109 2 9,6218
Item 12 - TE M TERMINAL MET PEX DN20X1/2
Quant.
M3ao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,3550| 17,83 | 6,3297 - -
Auxiliar de H 0,1118| 14,52 | 1,6233 - -
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encanador
Soma: 7,9530 2 15,9060
Item 13 - TUBO PEX S4 CLASSE2 DN16X1,8X100M
Quant.
M3ao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,0880| 17,83 | 1,5690 - -
Auxiliar de
encanador H 0,0290| 14,52 | 0,4211 - -
Soma: 1,9901 30 59,7036
Item 14 - TUBO PEX S5 CLASSE2 DN20X1,9X100M
Quant.
M3ao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,1040| 17,83 | 1,8543 - -
Auxiliar de
encanador H 0,0350| 14,52 | 0,5082 - -
Soma: 2,3625 118 278,7774
Item 15 - TUBO PEX S5 CLASSE2 DN25X2,3X50M
Quant.
Mao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,1250| 17,83 | 2,2288 - -
Auxiliar de
encanador H 0,0420| 14,52 | 0,6098 - -
Soma: 2,8386 17 48,2560
Item 16 - KIT FERRAMENTAS MONTAGEM PEX DN16-25
Quant.
M3ao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 17,83 | 0,0000 - -
Auxiliar de
encanador H 14,52 | 0,0000 - -
Soma: 0,0000 0,0000
Item 17 - CONEXAO F MOVEL MET PEX C/ ANEL DN16X1/2
Quant.
Mao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,1500| 17,83 | 2,6745 - -
Auxiliar de
encanador H 0,0500| 14,52 | 0,7260 - -
Soma: 3,4005 17 57,8085
Item 18 - CONEXAO F MOVEL MET PEX C/ ANEL DN20X1/2
Quant.
Mao de obra Unidade Coef.-SINAPI Preco | Total ltem Total Item
Encanador H 0,1770| 17,83 | 3,1559 - -
Auxiliar de
encanador H 0,0590| 14,52 | 0,8567 - -
Soma: 4,0126 14 56,1763

Valor Geral M.O. :

1036,07




