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RESUMO

O objetivo deste trabalho € o de investigar ascijpais mudancas introduzidas na producdo de
edificios relacionadas com a melhoria de qualidsde produtividade de seus processos em empresas
construtoras localizadas na cidade de Goianiaventamento foi proposto, com o exame detalhado
de dez canteiros de obras. Uimeck list foi elaborado baseando-se em pesquisas ja readizam
outras localidades do pais, investigando uma kstagde itens relativos a modificacdes, melhorias e
inovagcBes tecnoldgicas simples encontradas em igamnteTal listagem concebida e aplicada
anteriormente por varios pesquisadores da arearaml Bbrange os itens de apoio e dignificacdo da
mao-de-obra, organizacdo do canteiro, movimentag@omateriais e deslocamentos internos,
utilizacdo de ferramentas, maquinas e técnicasciespe seguranca do trabalho e comunicagfes
internas. A esta listagem, foi acrescentada a figegsio de itens de inovacgbes relativas a
sustentabilidade. A analise dos dados considemto &s inovacdes tecnoldgicas simples quanto os
diferenciais de canteiro. O trabalho conclui canéindo o resultado obtido quando da aplicacdo do
instrumento de coleta de dados semelhante em v@uiaas cidades do pais, demonstrando que a
introducdo destas inovacgfes tecnologicas simplgeaoducao de edificacbes permite a melhoria do
local, do processo e da organizacao do trabalho,azmes relativamente simples e de baixo custo. A
contribuicdo do trabalho refere-se em especialciusdo do estado de Goids também como um
divulgador de conhecimento na area da qualidadeduvidade no setor da construcao.
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1 INTRODUCAO

Na construcéo civil, especificamente no subsetificagéo, ocorreram grandes avangos em relagéo a
introducéo e difusdo de novas tecnologias, abralerateriais e componentes, pesquisa e difusdo de
novas técnicas construtivas. Tais inovacdes ndcaad@sideradas revolucionarias a ponto de mudar a
base de todo sistema construtivo, mas podem trgaehos de produtividade, qualidade e
confiabilidade (PEIXOTO; GOMES, 2006).

Hoje os conceitos de construcdo transcendem a{ifiot de tempos atras que preocupavam somente
com os elementos técnicos e esquecendo-se do mbierde, do reaproveitamento da 4gua da chuva,
da energia solar, entre outros.

Segundo Conte (2009), ha necessidade de se crarcuttura da inovacdo no setor, na qual as
empresas — pequenas, médias e grandes - passerastrimais em tecnologia da informagéo e
metodologias de gestdo da producdo. Na construgdioacinovacao esta relacionada a ganhos de
produtividade, qualidade e desempenho para o elieppssibilidade de reducdo de custos e
diferenciacdo competitiva. Esses sao requisitosgdasd com a inovacdo, que se tornam necessarios
para competir no mercado.

Este trabalho apresenta os resultados de umaigagid de itens relativos a modificacdes, melhorias
e inovacoes tecnoldgicas simples encontradas eticende obra convencionais. Centralizou-se a
pesquisa em experiéncias ja postas em praticatadorem solu¢des simples e de facil execucgéo.

A escolha do tema justifica-se pela recente presgAgp em fazer com que métodos, equipamentos e
técnicas inovadoras simples se tornem uma culemg&ral dos canteiros, em especial nos canteiros da
cidade de Goiania,onde tal tipologia de pesquisdaando havia sido evidenciada.

2 INOVACOES TECNOLOGICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Scardoeltit al. (1994) a grande maioria dos problemas relativalta de qualidade dos
servigos, historicamente atribuidos a méo-de-obmrrem em empresas construtoras que nao
oferecem condi¢des de trabalho, instruces e emeip@s necessarios a execuc¢do. Segundo estes
autores, os procedimentos e equipamentos implastagds um momento inicial de familiarizacao,
melhoram tanto a qualidade do produto quanto autiradade.

O termo inovacgdo tecnoldgica é entendido dentr@atdexto apresentado por Barros (1996): “um
aperfeicoamento tecnolégico, resultado de atividadie pesquisa e desenvolvimento internas ou
externas a empresa, aplicado ao processo de pwmdigdedificio objetivando a melhoria de
desempenho, qualidade ou custo do edificio ou departe do mesmo”.

Para tanto, autores realizaram buscas e levantasnantrealidade dos canteiros de obra nacionais,
dos quais podem ser citados como exemplos, setarg#o da limitacdo na investigacao:

* Cruz et al. (1998) registraram o diagndstico de dez canted®sobra de dez diferentes
empresas construtoras sediadas na cidade de BelPard;

* Meiraet al. (1998) e Librelotteet al. (1998) descreveram a racionalizagéo de seteizste
obra da cidade de Florianopolis;

e Pozzobonet al. (1999) apresentaram uma listagem com duzentasaeenfa modificacoes,
melhorias e inovacgdes tecnoldgicas simples enatagram canteiros de obra convencionais e
de alvenaria estrutural do pais. Para facilitaesgpisa, os itens listados estavam agrupados
em seis assuntos relacionados ao gerenciament@mdtmsros de obra: [i] apoio e dignificacdo
da mao-de-obra; [ii] organizacdo do canteiro; fiidvimentacdo de materiais e deslocamentos
internos; [iv] utilizacdo de ferramentas, maquiragécnicas especiais; [v] seguranca do
trabalho e [vi] comunicacdes internas.

» Freitaset al. (1999) diagnosticaram mudancas voltadas a quigidgprodutividade através de
visita em cinqiienta e oito canteiros de obras amiveais e de alvenaria estrutural de quinze
cidades brasileiras (quatorze canteiros visitadoRin Grande do Sul, dez em Santa Catarina,
quinze no Parand, quatro em S&o Paulo, quatro ma,Beés em Maceio e oito no Ceara).



* Os trabalhos de Oliveirat al.(2000) e Santost al. (2000) aplicaram a listagem sugerida por
Pozzobonet al. (1999) em quinze canteiros de obra (trés em SAdoPdois em Santa
Catarina, quatro no Maranhdo e seis em Sergipegsendolveram a mesma metodologia
utilizada por Freitast al. (1999).

* Mendes Jret al. (2002) também adotaram a listagem sugerida prrdPonet al. (1999) para
analisar as maiores preocupacOes e tracar o pdilempresas construtoras de Curitiba,
mediante aplicacdo em trinta canteiros de obra.

e POZZOBON et al. (2004) revisaram e atualizaram a listagem sugenidalizando
levantamentos em canteiros e em publicacfes, oakatilo os resultados com os principios da
construcao enxuta.

* Oliveira e Freitas (2008) realizaram um diagnéstitao implantagdo e uso de inovagdes
tecnoldgicas e organizacionais por construtoras rgazam obras publicas no Estado do
Parana.

A aplicacéo da referida listagem e sua posterialigmproporciona, ainda hoje, o desenvolvimento de
intervencdes e de novas estratégias. A listagewe,sexmbém, como sugestao para a implementacao
de inovacg0des tecnoldgicas que trazem a melhorikesiempenho, qualidade ou custo do edificio ou de
uma parte do mesmo (POZZOB@Nal., 2004).

Embora a grande extensdo continental brasileiraas sliferengas regionais, que dificultam uma
caracterizacdo Unica dos canteiros de obra do paissquisa de Freitasal. (1999) tem subsidiado
avaliacOes sobre a evolugdo da adocdo destastirdsiale melhorias simples (POZZOBGial.,
2004).

Esta sistematizacdo buscou renovar e dissemiramatdes e, ainda, reavaliar a evolucdo da adocédo
destas iniciativas de melhoria simples, além deesgmtar os principios da construcdo enxuta e
enfatizar seus desdobramentos em melhorias, magiiis e inovacdes tecnoldgicas simples.

A seguir, o presente trabalho apresenta os priscipaultados da aplicagdo da mencionada listagem
em canteiros de obras da cidade de Goiania.

3 METODOLOGIA

A pesquisa, de proposito exploratorio e caratefitqtiso, foi desenvolvida por meio de estudos
tedricos, envolvendo revisdo bibliografica, assomo observacdes em campo. O trabalho ndo tem
intencéo de ser descritivo, mas sim iniciar a aregdo do tema sob a forma de um levantamento.

Para o desenvolvimento do trabalho, buscou-seifidantexemplos préaticos de melhorias implantadas
nos canteiros de obras de diversas empresas die ddaGoiania. A listagem utilizada como base para
a investigacdo nos dez canteiros pesquisados faliigitidos segundo a proposta sugerida por
POZZOBON et al. (2004), ja mencionada anteriormente. A estadetg foi acrescentada a
investigacao de itens de inovacgdes relativas &stadtilidade.

A maior parte das inovacdes observadas nos castéidescrita nas secbes seguintes. Todas foram
implementadas com sucesso e fazem agora parterdddgia e da cultura das referidas empresas.

A restricdo ao universo pesquisado limitou-se atiieacdo de empresas construtoras localizadas na
cidade de Goiania, com marcas consolidadas no gdwregjam por tempo de atuacdo ou respaldo
junto aos clientes. No estudo foi utilizada uma stm@opor conveniéncia. A escolha por este tipo de
amostra deve-se aos fatores tempo de coleta ds @@@i@ se adequar ao cronograma da pesquisa) e
disponibilidade das empresas participantes, emcedp@o que se refere a receptividade e apoio a
pesquisa.

Todas as empresas visitadas ndo possuiam redstnaglizados de todas as inovagdes implantadas
nos processos de producdo utilizados em suas obodse esse aspecto foram utilizadas, neste
trabalho, conversas informais com o engenheir@spansavel presente no instante da visita.

Essas conversas visavam obter informagdes quetssem elaborar uma caracterizacido da empresa,
servindo como fonte de informagéo para a identiicadas inovacoes.



Como fontes de evidéncias foram utilizados os temigotograficos do acervo das empresas visitadas.
As fotos dos exemplares das inovacdes existentas dependéncias das construtoras foram
comparadas com a listagem bibliografica espeaificeema.

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados segundo as eéasdfmar registros fotograficos dos itens
contemplados na listagem utilizada: [i] apoio endigacdo da méao-de-obra; [ii] organizacdo do
canteiro; [iii] movimentacdo de materiais e desteeatos internos; [iv] utilizagdo de ferramentas,
maquinas e técnicas especiais; [v] seguranca @allra e [vi] comunicagbes internas. A analise
também engloba itens de inovacdes relativas argabttiidade. Todos os registros fotograficos foram
realizados pelos autores do trabalho.

4.1  Apoio e dignificacdo da méo-de-obra

Uma das construtoras pesquisadas se destaca cowho g®neira ao acesso a computadores em
canteiros de obras de Goiania, podendo ser feitdoplos os funcionarios. A sala de aula conta com
computadores novos, climatizacdo e professor coddm pelo SENAI, ilustrado na Figura 1,
oferecendo aos funcionarios oportunidade ao a@ssmvas techologias de comunicac¢des. Segundo
0s seus gerenciadores, 0 objetivo da empresa @raek formacéo dos trabalhadores, sabendo que,
com a qualificacdo, eles também poderao interagihon dentro da equipe.

Além das aulas, os trabalhadores sdo estimuladeguga. Em um dos canteiros pesquisados, foi
verificada a existéncia de bibliotecas (Figura@paevistas e livros que podem ser lidos no interva
de trabalho, em salas de repouso com ar-condiawmadna casa do trabalhador, facilitando o acesso
ao conhecimento.

Figura 1 - Sala de informatica no canteiro de obra Figura 2 —Biblioteca no canteiro de obra

O lazer é fundamental para o desenvolvimento huneaagiste uma grande ocorréncia de falta de
local de descanso e lazer para os funcionérioslolas de Goiania. Além disso, em muitas obras nas
quais este item é existente, 0s mesmos sdo pougngados com jogos ou outros dispositivos
quaisquer para entretenimento dos trabalhadoresiqudo momento de relaxamento.

4.2  Organizacao do canteiro

Em visita a alguns empreendimentos, foi possivetgier as seguintes inovacdes em termos de
layout do canteiro: grades ao redor de todo o cante@izaddo a area de trabalho totalmente visivel
por fora; portdes em varios pontos da grade extdoraando possivel 0 acesso ao canteiro em
qualquer direcdo e permitindo o descarregamenton@zgnamento organizado e simultdneo de
diferentes materiais; grades e escritorio pintados branco, contribuindo para a aparéncia de
organizacao e limpeza do canteiro; tunel de madigaeado a parte interna do canteiro com o interior
do edificio, permitindo acesso seguro para os teleee visitantes. A Figura 3 ilustralayout e
posicionamento de uma das obras estudadas.



Foi observado também em mais de um canteiro o@siattmatico do posicionamento da edificacao,
para que fosse aproveitado ao maximo a luz saaventilacdo, gerando uma economia consideravel
de energia.

i

Figura 3 - Layout e proposicdo de uma das obras estudadas

4.3 Movimentagdo de materiais, armazenagem e deslocantes internos

A presencga de etiquetas com nomes de materiaidlipagentos, a existéncia de planilhas para

controle de estoque dos mesmos, a localizacaonduxatifado em relacdo a descarga de caminhdes,
entre outros, devem ser itens de preocupacfesg® ¢os gerentes de obras com 0 gerenciamento
dos materiais. As Figuras 4 e 5 ilustram um exeng@oboa pratica no quesito organizacdo do

almoxarifado de uma das obras pesquisadas, com &sdaecas nos devidos lugares e identificados. E
possivel a organizacdo, o que ajuda toda a logist@ canteiro, além de mostrar as perdas e
proporcionar ao trabalhador o facil acesso ao mahtgre deseja.

Figura 4 - Organizagéo do almoxarifado de Figura 5 —Exemplo de legendas das prateleiras no
uma das obras pesquisadas almoxarifado



4.4  Utilizacdo de ferramentas, maquinas e técnicas espais

Um dos exemplos observados relativos a este itesrcanteiros pesquisados diz respeito ao uso do
peneirador elétrico de areia. Ainda que ja largdenetilizado em varios canteiros do pais, 0 mesmo
ndo é observado com freqiiéncia na maioria das dbraglade pesquisada. As Figuras 6 e 7 ilustram
0 equipamento elétrico responsavel pelo peneiramehservado em dois canteiros pesquisados. Esse
equipamento proporciona maior produtividade, meocansaco fisico dos funcionarios e maior
homogeneidade do material peneirado.

Figura 6 —Peneirador mecanico de areia Figura 7 —Peneirador mecénico de areia

Outro exemplo diz respeito a ferramenta para agicale argamassas para assentamento de tijolos.
Essa ferramenta foi feita pelos proprios colabame&lde uma das empresas pesquisadas com o intuito
de permitir o assentamento de blocos com maiorypinedade e economia de argamassa, pois nao ha,
praticamente, desperdicio de material. Na Figuestd representada a ferramenta que € colocada
acima do bloco assentado. Entre as barras latéraslocada a argamassa, garantido assim uma
espessura constante e rapidez do processo.

Figura 8 - Ferramenta criada na obra para assentamento desldatum dos canteiros de obra

4.5 Seguranga do trabalho

As protecOes de vaos de piso foram feitas nos icastge duas construtoras pesquisadas com madeira
e em uma das construtoras em Poliestireno Expar{@B&). As maiorias das construtoras nao se
preocupam em fazer suas protecdes, fazendo coauguentem os riscos de acidente.



As protecdes de aberturas séo feitas principalmergepocos de elevador e vaos, havendo variagbes
conforme a obra. A Figura 9 apresenta um dos exsmge protecdo de aberturas encontrados. A
Figura 10 apresenta um outro exemplo de proteg@iaelas de madeira.

Figura 9 —Exemplo de protecéo no védo da obra Figura 10 ¥’Exempl de prote¢éo em madeira com trés
travessodes e tela no poco do elevador da obra da
construtora

4.6 Comunicacdes internas

Refeitérios e vestiarios geralmente sdo instalagmsrecuo do terreno, mas essa posicdo pode
eventualmente ser mudada de acordo com as entefgass da obra. O ambiente deve ser limpo e
propor integracdo entre a equipe. Além disso, easatle vivéncia devem obedecer as prescri¢cdes da
NR-18, a norma regulamentadora de seguranca e saldabalho, além de contemplar informativos
aos operarios. As Figuras 11 e 12 ilustram exemgdosomunicacdes internas nas areas de vivéncia
de duas empresas pesquisadas.

Figura 11 —Quadro de anotacdes Figura 12 —Placa de aviso

4.7 InovagOes e diferenciais de canteiro relacionadossastentabilidade

Um dos exemplos observados em relacdo a diferendai canteiro relacionados ao tema da
sustentabilidade diz respeito a alternativa cratio reuso das aguas que foram utilizadas nos
chuveiros dos canteiros e oriundas das chuvasdapelos telhados. A Figura 13 ilustra o esquema
do sistema que busca utilizar materiais baratosnplisidade para o reaproveitamento da 4gua do
chuveiro no vaso sanitario.
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Figura 13 -Esquema do sistema para reaproveitamento da agtlaudeiro no vaso sanitario da obra

Outro exemplo a ser citado é a instalacdo de utansiés de aquecimento solar das aguas para os
chuveiros usados pelos funcionarios na obra. Ournogle eletricidade é alto em canteiros de obra e
esse sistema visa diminuir os gastos com a englégiica. A Figura 14 mostra o sistema montado.

Figura 14 - Sistema pronto de aquecimento solar da&guas dos chuveiros dos funcionarios

O funcionamento do sistema de aquecimento é simPlesde parte da radiagdo solar que atinge a
cobertura transparente do painel é transmitida paiaterior deste. A radiacdo é captada pela
superficie (no caso uma placa de policarbonato womevestimento negro). Esta superficie converte
0s raios solares em calor. Este calor é condupéi (proprio material da placa) até aos tubos onde
circula a 4gua. A agua é, depois, conduzida atiepoésito para ser armazenada até ser utilizada.

A utilizacdo de telhas e portas feitas de mateeeiclado, mais especificamente aparas de tubos de
creme dental esté ilustrada nas Figuras 15 e téngadas em um dos canteiros pesquisados.



Figura 15 - Telha com material reciclado cobrindo Figura 16 - Porta com material reciclado no
almoxarifado banheiro dos funcionarios do canteiro de obras

5 CONSIDERACOES FINAIS

Observaram-se na pesquisa diversos fatores queneiédam a insercao de inovacdes tecnoldgicas
simples em canteiros. Dentre elas destacaram-sanfentas que aumentam a produtividade,
racionalizam os processos construtivos, reduzenorsweno de materiais e agilizam os servigcos
mediante um melhor aproveitamento dos mesmos, @dé&promoc¢ao da dignificacdo da mao-de-obra
com condi¢des seguras na realizacdo das atividades.

Com essa pesquisa de carater exploratério, podergemplar o objetivo proposto de acordo com a
metodologia adotada, que seria de coletar e conBebee inovacdes e melhorias que estao ocorrendo
no mercado atual, especificamente na cidade denfaoia

O trabalho conclui confirmando o resultado obtidarpo da aplicacdo do instrumento de coleta de
dados semelhante em vérias outras cidades dodeaf®nstrando que a introducao destas inovacdes
tecnolégicas simples na producdo de edificacGemifera melhoria do local, do processo e da
organizacao do trabalho, com ac¢des relativamemiglas e de baixo custo.

A contribuicdo do trabalho refere-se em especigclusdo do estado de Goias também como um
divulgador de conhecimento na area da qualidaderoglufividade no setor da construcéo,
possibilitando o reconhecimento das atuais mudamgismandas do mercado de trabalho e gerando
melhorias continuas em varias cadeias produtivasioeadas a este setor do estado.

Foram estes fatores que exerceram a motivacdo ipaiar as visitas e identificar indicios de
melhorias a partir das inovacgdes.
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