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I. INTRODUCAO

O relatério de estagio vista apresentar as atividades realizadas no primeiro semestre de

2017 na empresa CR Duarte Engenharia.

I1. A EMPRESA

I1.1. Histodrico

Fundada em 2013 por Clausens Duarte, a CR Duarte atua sempre em forte parceria
com corretores e imobiliarias, a empresa desenvolve projetos de acordo com as necessidades
latentes observadas, orientando clientes e incorporadoras e promovendo o0 crescimento do

setor.

I1.2. O Estagio no Contexto da Empresa

No setor da construcdo civil, as inovagdes nos sistemas construtivos, de producéo e de
tecnologias podem trazer beneficios ao andamento da obra, na melhora da produtividade dos
operarios e na qualidade com o que o trabalho feito. Dessa forma, a empresa esta buscando
novidades no setor construtivo que pudessem ser aplicadas ou adaptadas ao seu modelo de
negocio, aliadas com a vontade dos s6cios em tornar a empresa reconhecida pela vanguarda
no ramo da construcdo civil. A CR Duarte Engenharia tem atuado principalmente no
segmento da Habitacdo de Interesse Social (HIS) no programa Minha Casa Minha Vida
(MCMV), com planos de expansdo para o setor de incorporacdo nos proximos anos. Dessa
forma, o seguinte desafio foi posto pela diretoria da empresa: fomentar a cultura de inovagéo

na empresa, através da busca por inovacdes disruptivas e identificagdo de kaizens.

III. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

II1.1. Resumo do Estagio
O estagio foi desenvolvido de janeiro a junho focado na pesquisa de solu¢Ges

inovadoras para constru¢do, bem como de visitas técnicas a empreendimentos de empresas



parceiras e participacdo em palestras sobre construcdo. Eram realizadas apresentacdes
mensais do que havia sido pesquisado, com suas caracteristicas e possiveis beneficios de sua
adocdo para a empresa. A diretoria elegia aqueles que se apresentassem mais interessantes

para um aprofundamento e possivel investimento.

II1.2. Descricao conceitual de métodos, ferramentas, recursos estudados/usados
no estagio
Durante a reunido de Planejamento Estratégico realizada em janeiro de 2017, foi definido que
no minimo 3 inovacgdes deveriam ser implementadas nas obras no ano e que, seria considerada
inovacdo aquilo que a empresa ainda ndo tivesse implementado. Por exemplo, o sistema de
painéis Olé Casas, apesar de ser considerado um sistema construtivo inovador no mercado da
construcdo, foi utilizado no ano de 2016 em obra da CR Duarte; portanto, caso escolha utiliza-
lo novamente, isso ndo poderia ser contabilizado como uma inovacdo para a empresa.
Adicionalmente, haveria um numero de kaizens, tanto para o escritdério da empresa quanto
para a obra. No mesmo evento, houve a confec¢do do plano de acdo do setor de inovacao,
elaborado pelo estagiario. Esse plano seria avaliado pela diretoria, com sugestdes de correces
elou acOes adicionais, até ser finalmente aprovado. A partir da primeira reunido com o
consultor de inovagdes, foi decidido que a pesquisa se concentraria na busca por processos
construtivos, nas areas de fundacdo, estrutura, vedacGes, fechada, pisos, instalacbes e
cobertura, com foco nas questfes de produtividade, custo, modelo de comercializacdo da
inovacéo e verificacdo de fornecedores/patente. Mensalmente, seriam apresentados produtos e
sistemas relacionados aos processos indicados. Ao longo dessas apresentacOes, a diretoria
escolheria um ou mais sistemas para que fosse feito um estudo mais detalhado. No processo
de producéo de material referente as inovagdes, foi decidido um modelo de folha resumo, para

todas as inovagdes vistas, conforme a tabela a seguir.



Vigota metalica
ou plastica para

laje treligada

Sistema de formas perdidas para laje trelicada, podendo o Patente

material ser aco ou plastico. Em seu interior, espagadores Pl 1104568-3

plasticos sdao posicionados para a colocagdo das trelicas

DATEC ou Norma (s)

metalicas.
e NBR 14931 — execugio
de estruturas de concreto
Fundagdo Vedagdo Piso Estrutura Instalagdo « NBR 14860-1
X

Custo

Sistema Tuper RS 43,76/m? (vigota + EPS)
GRX Aco RS 5,90/metro linear (vigota) — No caso do Alto da Paz, seria aproximadamente RS

14,25/m? para laje de meio bloco conjugado

Produtividade

Em comparagdo com as vigotas de pré-laje de convencionais, hd uma redugdo de 70 % a 80 % no
seu peso, acarretando ganhos de produtividade na instalagdo tanto das vigotas quanto das lajotas,

devido a possibilidade da ceramica deslizar na superficie da forma.

Impacto nos custos indiretos

Evita-se a necessidade de produgdo das vigotas de concreto em obra. Além disso, um mesmo
veiculo pode transportador pode carregar mais vigotas metalicas ou pldstica do que vigotas de

concreto. Por outro lado, o acabamento da parte inferior da laje ndo poderia ser

rebocado/chapiscado do modo tradicional. Op¢des como a instalagdo de forro de gesso ou um

reboco/chapisco especial deveriam ser avaliadas.

Adequag¢do ao MCMV

N3o haveria restrigdes a principio, pois trata-se de uma forma perdida que ainda serviria como
armadura positiva, solidarizando os esforgos da laje. Necessitaria verificar com a CEF a aprovagao.
Entretanto, a GRX Ag¢o afirmou que ja forneceram o produto para obra do MCMV em

Pernambuco.

Qualificagdo da mao-de-obra

Ndo requer mao-de-obra especializada.

Manutenibilidade

Ndo foram encontrados relatos de problemas na bibliografia pesquisada. Pode requerer uma

atencdo devido desgaste do ago com o tempo.

Resisténcia a umidade e

estanqueidade

A forma serviria de protegao adicional ao concreto.

Resisténcia ao fogo

Ndo foram encontrados relatos de problemas na bibliografia pesquisada.

Desempenho acustico

Nado foram encontrados dados na pesquisa.

Analise “Vantagens x

As vigotas metdlicas ou plasticas sdo mais leves, levando a um possivel aumento de produtividade.
Segundo dados da GRX A¢o, comparando com o sistema tradicional, para uma laje de 400 m?

concluida em 5 dias, consegue reduzir o tempo para 2 dias mantendo-se a mesma equipe.

limitagGes” Entretanto, o custo do material ainda é alto. No caso do Alto da Paz, considerando 1 laje, tém-se
um custo de RS 3.400 apenas para as vigotas, superando em mais que duas vezes apenas a mio-
de-obra prevista no sistema tradicional.

Fornecedores Tuper, GRX Ago

Modelo de

negdcio/Investimento

Compra das vigotas




Poderiam haver variagdes nos campos da tabela, conforme a natureza do produto/inovacao.
Durante a pesquisa, geralmente foram utilizados como fontes estudos académicos, catadlogo de
fornecedores, videos demonstrativos, buscador de patentes, normas. Uma vez sugerido um
estudo mais aprofundado, inicia-se a busca de fornecedores, andlise dos custos na obra,

produtividade e comparacao com 0s sistemas convencionais.

II1.3. Resultados
Durante o trabalho, foram identificados 24 temas. O gréafico abaixo apresenta a distribuicdo

dos tipos pesquisas.
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Figura 1 - Quantitativo de inovacGes

O Estrutura 0 Laje/cobertura O Fachadas/vedagdes O Kaizens

i. Parede de concreto moldada “in i. Pranchas de EPS para laje i. Drywall i Dosador de argamassa
loco” nervurada ii.  Fachadas Ventiladas ii.  Dosador para piso

ii.  Parede de concreto PVC ii.  Vigota-férma para laje trelicada iii.  Placas cimenticias cerdmico

iii.  Painéis de concreto pré- iii. ~ Steel Deck iii.  Sistema Andon
moldado iv.  BubbleDeck iv.  Sistema Heijuka

iv.  Argamassa projetada em blocos v.  HoleDeck v.  Aplicativos p/
de EPS construgdo

v.  Bloco férma de EPS O Instalagdes O Tecnologias vi. BIM3Ded4D

vi. Quick House i Caixas de passagem para i Monitoramento eletrénico vii.  Programa CortaPorta

vii.  Light Steel Frame paredes de concreto p/ concreto

ii.  Eletrofitas
Figura 2 - Listagem de inovacOes pesquisadas

E importante ressaltar que os temas surgiram tanto de pesquisa do estagiario quanto pelo
desejo da diretoria em se conhecer mais um determinado sistema. Por exemplo, o sistema de
paredes de concreto, que foi um dos aprofundados, ja estava sendo visado pela diretoria
mesmo antes da pesquisa do estagiario.

Até o final do estagio, nenhuma das inovagOes aprofundadas havia sido implementada nas

obras da CR Duarte Engenharia. Contudo, ha o planejamento para que, a partir das obras



futuras, alguns dos itens pesquisados possam ser aplicados, como o sistema de paredes de

concreto moldadas “in loco”.

IV. COMENTARIOS E CONCLUSOES

O trabalho teve como objetivo a pesquisa de inovacdes, bem como a estruturacao de como ia
funcionar esse processo dentro da CR Duarte. Durante 6 meses, foram avaliadas tecnologias
voltadas a construcdo civil e diferentes sistemas construtivos. Embora nenhuma das inovacdes
ndo haviam sido aplicadas até o término do estagio, 5 dos kaizens estudados poderiam ser
implementados ao longo da obra do Residencial Alto da Paz. Da mesma forma, a utilizacdo
em futuras obras do sistema de paredes de concreto moldadas “in loco” mostrou ser uma
opcao competitiva, uma vez que houve um aprofundamento no estudo do sistema em termos
técnicos e econdmicos, inclusive com a sugestdo de temas relacionados a ele para

desenvolvimento e aprofundamento.



