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RESUMO

VARAJAO, Luiza de Oliveira Carvalho. Aplica¢iio da metodologia PDCA na construcio
de uma casa modelo no municipio de Palmas-TO. 2017. 75 f. Trabalho de Conclusao de
Curso (Graduagao) — Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas,
Palmas/TO, 2017.

Diante do desafio de planejar e gerir uma obra, este trabalho aborda a metodologia de melhoria
continua, o ciclo PDCA, como uma ferramenta de simples aplicagdo para contribuir com o
trabalho do gestor de obra. As etapas do ciclo, de sigla PDCA, basicamente significam: planejar,
executar, checar e atuar. Para uma melhor abordagem, ele foi contextualizado com a realidade
da construcao civil. Entre outros elementos apresentados, estdo o planejamento e controle de
execucao de obra. Neste estudo de caso, os modulos do ciclo foram aplicados na constru¢do de
uma casa considerada modelo, com necessidade de atualizar o planejamento inicial devido a
atrasos e paralisagdo. O planejamento readequado foi apresentado através de cronograma fisico,
tabela de precedéncias e diagrama de Gantt, no formato de arquivo do programa MS Project
2016. Mesmo a metodologia sendo aplicada com foco no aspecto prazo, ela proporcionou uma
analise ampla de diversos outros fatores que permeiam uma obra, gerando um plano de agao.
Sendo assim, um diferencial na gestio de uma constru¢do contribuindo com a melhoria de

futuros projetos da casa modelo.

Palavras-chave: Ciclo PDCA. Planejamento de Obra. Gestao de Obra. Melhoria Continua.



ABSTRACT

VARAIJAO, Luiza de Oliveira Carvalho. Aplication of the methodology PDCA in building
a model house in the municipality of Palmas-TQO. 2017. 75 ps. Completion of Course Work

(Graduate) — Civil Engineering Course, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO,
2017.

Faced with the challenge of planning and managing a construcction, this work approaches the
methodology of continuous improvement, the PDCA cycle, as a tool of simple application to
contribute to the work of the building manager. The steps of the cycle, acronym PDCA,
basically mean: plan, do, check and act. For a better approach, it was contextualized with the
reality of civil construction. Among other elements presented, are the building planning and
control of execution. In this case study, the cycle modules were applied in the construction of
a house considered a model, with the need to update the initial planning due to delays and
shutdown. Re-planning was presented through a physical schedule, precedence table and Gantt
diagram, in the file format of the MS Project 2016 program. Even the methodology being
applied with a focus on the time aspect, it provided a broad analysis of several other factors that
permeate a construction, generating a plan of action. Thus, being a differential in the
management of a construction contributing to the improvement of future projects of the model

house.

Keywords: Cycle PDCA. Construction Planning. Construction Management. Continuous

improvement.
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1 INTRODUCAO

E notavel a dependéncia da sociedade moderna pela tecnologia em areas como saude,
moradia, trabalho, tempo, natureza, entre outros. E grande parte desses avangos estd
diretamente relacionada a evolucdo da engenharia. Isso acarreta aos profissionais da area,
incluindo a construcao civil, grande responsabilidade (BAZZO E PEREIRA, 2013).

Bazzo e Pereira (2013) refor¢am o papel do engenheiro na sociedade como o agente
inovador, que deve ser ousado, aplicando novas técnicas. Mais especificamente para o
engenheiro civil, seja no escritdrio ou no canteiro de obras, os autores citam como algumas das
suas responsabilidades o cumprimento de prazos, normas, custos, programas de trabalho, ou
seja, o gerenciamento propriamente dito.

Mesmo com profissionais que tenham essas caracteristicas, a construcao civil € um setor
formado principalmente por areas técnicas dando pouca valorizagdo as areas de planejamento
e gerenciamento. Outro fator que contribui com a pouca utilizagdo de metodologias de gestao
em uma obra, ¢ o baixo nivel de industrializacao da produgao devido a singularidade do produto
final. Isto faz o setor ter baixa produtividade e ainda ser visto como atrasado (VENTURA,
2013).

Diante do exposto, o trabalho em questdo apresenta a metodologia do Ciclo PDCA,
como diferencial na gestdo de uma obra. Em sua lingua de origem significa: Plan (planejar),
Do (fazer), Check (verificar) e Act (atuar) (ANDRADE, 2003). Trata-se de uma ferramenta de
gestao da qualidade, que busca a melhoria continua. Sua utilizagdo no setor da construgdo civil
inclusive ¢ difundida pela norma ISO 9001:2015 (International Organization for
Standardization) e por estudiosos como Roberto de Souza (1997) e Aldo Mattos (2010).

No decorrer deste trabalho estd descrito todo o ciclo, aspectos historicos, conceitos e
aplica¢do na industria da construcdo civil. Contudo, a abordagem no estudo de caso iniciou-se
no médulo “Check”. Isto porque, foi realizada uma verificagdo do planejamento atual em
relacdo ao andamento da obra, buscando melhorias no processo de construgdo de uma
residéncia unifamiliar considerada modelo.

A casa ¢ denominada assim por ser um projeto de inovagdo empresarial com recursos
do Tecnova-TO/FINEP, com aplicacdo de sistemas construtivos inovadores, baseados em
conceitos de sustentabilidade na construcao civil. Seu projeto prevé técnicas de construgdo
limpa, ou seja, que ndo produzem ou produzem muito pouco residuo. Praticamente todos os
insumos sao pré-fabricados. Com isso, seus idealizadores buscam como resultado uma casa que

seja um produto comercializavel.
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Este trabalho entdo vem aplicar a metodologia PDCA no planejamento da obra,
contribuindo com melhoramento da sua gestdo. Sobretudo em futuras construcdes. Desta forma,

a casa podera ser também considerada modelo no sistema de gerenciamento de obras.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Telma Egle (2010) em seu artigo sobre atrasos e paralisagdes em obras para a revista
Téchne, afirma ser um consenso entre os construtores trés grandes desafios: “entregar um
produto de qualidade, no prazo estipulado e dentro do custo previsto”.

E constatado também que, devido a intimeros fatores, os atrasos na conclusdo de obras
do setor sdo cada vez mais frequentes no segmento residencial e desencadeiam uma série de
prejuizos (REIS, 2010).

Mas um bom planejamento, feito com antecedéncia, contribui com a prévia analise de
todos ou a maioria dos problemas evitando esses desvios (CIMINO, 1994). Porém, mais do que
a defini¢do de metodologias, prazos e recursos, para o €xito de um projeto, ¢ imprescindivel o
monitoramento das atividades comparando os resultados reais com o planejado (MATTOS,
2010).

Partindo dessas premissas, como pode ser aplicada a metodologia PDCA no
acompanhamento de uma obra residencial, principalmente quando ha uma proposta de ser
modelo, identificando possiveis atrasos e suas causas, buscando maior controle do

planejamento?
1.2 HIPOTESES

Caso estes pontos criticos realmente sejam levantados, poderdao também ser acusadas as
causas. Assim serd sugerida uma atualizacdo do cronograma, adequando a nova realidade
encontrada.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
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O objetivo principal do trabalho ¢ avaliar o planejamento de uma obra residencial

modelo através do método PDCA.

1.3.2 Objetivos Especificos

Levantar o planejamento inicial previsto para a obra objeto de estudo, no que tange a
prazo, custo e qualidade;

e Verificar a atual situagao de cada etapa descrita no planejamento da obra;

e Comparar com o cronograma fisico contido no planejamento inicial;

e Elaborar uma versdo atualizada do planejamento da obra, por meio de um cronograma,
tabela de precedéncias e diagrama de Gantt;

e Propor sugestdes de melhorias, baseadas nos conceitos do PDCA.

1.4 JUSTIFICATIVA

Esta dentro das atribuicdes técnicas de um engenheiro, saber planejar servigos, projetar
experimentos, executar o planejado, supervisionar a execugao e avaliar o resultado (Bazzo e
Pereira, 2013). Estas habilidades, descrevem de fato o papel do engenheiro gestor de uma obra.
Porém, mais do que a importancia de gerir, ¢ escolher as metodologias corretas para tal.

Para Fischmann e Almeida (1991, p.25), gerir estrategicamente “estabelece o propdsito
de direcdo que a organizagao devera seguir para aproveitar as oportunidades e evitar riscos”.
Em sua dissertagdo, Ventura (2013) incluiu o PDCA como uma das principais ferramentas
gerenciais na pratica do planejamento estratégico na industria da construgao civil.

Como o proprio nome diz, ¢ um ciclo. Desta forma, o PDCA nao se esgota com uma
s0 rodada, deve ser continuamente utilizado. E quanto mais vezes forem aplicados seus
preceitos, mais aperfeicoado se torna o planejamento. Inclusive, na fase prévia a obra, durante
o planejamento inicial, ele pode ser empregado para que se verifique se o que estd sendo
planejado tem consisténcia (MATTOS, 2019).

Além disso, no mercado atual, prevalece agora um ambiente incerto € com pouca
previsdo de rentabilidade para as construtoras. E um momento em que se exige melhor
planejamento e controle gerencial das obras, para maior qualidade e eficiéncia da producao,

consequentemente mais competitividade (SANTOS e SANTOS, 2017).
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O objeto de estudo apresenta esta realidade, ou seja, necessidade de um modelo de
gestdo para minimizar desvios, principalmente no fator prazo.

Por isso, estudar a ferramenta PDCA com foco na construgao civil € tdo importante e
atual. Nao s6 para o contexto académico, mas também para o setor da industria como um todo,

pois reforca o papel do engenheiro na gestdo de um projeto em busca de uma melhoria continua.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O CICLO PDCA

2.1.1 Aspectos historicos

Oribe (2009), fez um levantamento sobre os antecedentes do ciclo. Para ¢le, a ideia do
ciclo comegou ha quase 400 anos remontando a revolugdo cientifica. Mas o ciclo como ¢
aplicado hoje, iniciou com Walter Shewhart em 1924.

Antes disso, Taylor indicava os passos plan-do-see (planeje, execute e veja) para o
planejamento das etapas de um processo produtivo. O formato se apresenta na Figura 1 como
uma sequéncia linear, simples e aberta, em acordo com as caracteristicas da industria da época.

(ISHIKAWA apud ORIBE, 2009).

Figura 1 - Conceito de controle de Taylor e os trés processos de produgdo em massa

Plan — Do — See

¢ = ¢

Paszso 1 Passo 2 Passo 2

L'

L%
Cd

Especificagdo Producio Inspegio

e
-

Fonte: Moen e Norman (2007) apud Oribe (2009).

Em 1924, o engenheiro americano dos laboratérios Bell de telefonia, Dr. Walter Andrew
Shewhart, propos em sua obra “Statistical method from the viewpoint of quality control”, a
analise dos processos para detec¢do e correcao de defeitos, de formar ciclica. Sendo assim, visto
como um sistema (ORIBE, 2009).

William Edward Deming, também estatistico, continuou os estudos sobre qualidade
total, levando o ciclo para o Japao em 1950. L4 o modelo evoluiu para a forma como ¢

conhecido atualmente, conforme Figura 2 (ORIBE, 2009).
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Figura 2 - Ciclo PDCA resumido.

A T = 1. Preparar um plano,
@ Plan 2. Implementar o planc.
0 lll' 3. Avaliar os resultados.
& Do 4. Tomar agdes com base nas
descobertes do passo 3.
LA

Fonte: Oribe (2009).

No Brasil, segundo Campos (2014), o controle de qualidade total consagrado ¢ esse
mesmo praticado no Japao e ¢ baseado na participagdo de todos os envolvidos, sendo exercido

de forma sistémica através do ciclo PDCA.

2.1.2 O Ciclo PDCA

PDCA vem do inglés: Plan, Do, Check e Action, que significam as quatro fases:
Planejar, Executar, Verificar e Atuar corretivamente. Campos (2014) diferencia o Ciclo PDCA
das seguintes formas, uma como método gerencial, outra como método para manutengao e por
ultimo como método de melhoria continua do nivel de controle.

A primeira, sendo o ciclo um método para controle de processo ou método gerencial,
apresenta os seguintes significados (CAMPOS, 2014):

(P) Planejar — estabelecer metas bem definidas e como alcanca-las;

(D) Executar — cumprir as tarefas estabelecidas na fase do planejamento, com coleta de
dados a serem verificados;

(C) Verificar — comparar os resultados alcangados com a meta estabelecida;

(A) Avaliar — atuar nos desvios detectados de forma corretiva.

Na segunda forma, o Ciclo PDCA ¢ aplicado para manutengao de resultados, utiliza-se
o ciclo voltado a um processo repetitivo onde a meta compreende uma faixa aceitavel de valores
da seguinte maneira (CAMPOS, 2014):

(P) Planejar — definir os itens de controle, com sua faixa-padrao e seus procedimentos-
padrao;

(D) Executar — realizar as tarefas pré-definidas dentro dos procedimentos padrao, com
auditorias periddicas;

(C) Verificar — verificar o nivel dos itens de controle;
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(A) Avaliar — manter os procedimentos caso os itens estejam dentro da faixa-padrao ou
agir corretivamente em caso de anomalias.

Janaperspectiva de gestdao para a melhoria continua, o PDCA (também chamado de QC
Story) analisa um processo repetitivo em que a meta condiz com um valor definido. Campos
(2014) inclusive caracteriza essa abordagem do PDCA como solucionadora de problemas, pois
o ciclo caminha de forma a aumentar os niveis de controle e melhorar os procedimentos a cada
repeticdo. Assim, segue a definicao de cada modulo:

(P) Planejar — definir os itens de controle, bem como suas metas correspondentes;

(D) Executar — realizar as tarefas pré-definidas dentro dos procedimentos alinhados,
com auditorias periddicas;

(C) Verificar — verificar o nivel dos itens de controle de acordo com a meta
estabelecida;

(A) Avaliar — manter os procedimentos caso os itens tenham alcangado a meta ou rever
o planejamento adequando a nova realidade, ou seja, buscando o aumentar os niveis de controle.

O ciclo sob esta perspectiva ¢ considerado um método para controle da qualidade, pois

inclui (CAMPOS, 2014, p. 134):

a) “Planejar a qualidade — estabelecer os padrdes de qualidade para a satisfagao
das pessoas.

b) Manter a qualidade - manter os padrdes de qualidade para obter uma
qualidade-padrao, um custo-padrao, um atendimento-padrao, um moral-padrao e uma
seguranga-padrao (...).

c) Melhorar a qualidade — Estabelecer novos padrdes de qualidade, visando um
produto/servico melhor, mais barato, de manutencdo mais fécil, mais seguro, de
entrega mais rapida, etc.”

O caminho de sucesso para obter melhorias continuas nos processos ¢ associar os dois
tipos de gerenciamento: manutencdo e melhoria. Desta forma ¢ possivel alcangar os trés
principais resultados do PDCA: atingir um ponto mais baixo de custo, um ponto superior de

qualidade e um ponto de melhor prazo de entrega (CAMPOS, 2014).

2.1.3 PDCA na Construcao Civil

Levando em consideracdo o periodo atual como momento de crise para a construcao
civil, pelo menos no mercado brasileiro, a aplicacdo de metodologias que buscam a qualidade

tornam-se um fator competitivo. Isto porque, a gestdo da qualidade leva toda a organizagado a
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produgdo de melhorias, sendo uma acao constante, crescente e organizada (PALADINI, 2009).
Do ponto de vista do processo produtivo, as melhorias podem excluir processos defeituosos,
minimizar desperdicios e reduzir custos. “O que pode refletir na definicdo de pregcos mais
competitivos, elemento que pode criar um diferencial de alta significagdo em épocas de crise...”
(PALADINI, 2009, p.2).

Mais do que isso, Campos (2014) afirma que a qualidade total ¢ um sistema gerencial
que parte do reconhecimento das necessidades das pessoas envolvidas e estabelece padroes para
atendé-las. Pois para o autor este ¢ o principal objetivo de qualquer projeto, incluindo a
execuc¢ao de obra.

Souza (1995, p.98) designa o ciclo PDCA como ferramenta de implantag¢do do Sistema
de Gestao da Qualidade de construtoras. Para ele, “trata-se de um instrumento valioso de
controle e melhoria de processos que precisa ser de dominio de todos da empresa”. Ele ainda
reforca que a utilizagdo integral do ciclo em processos de melhorias de construtoras,
proporciona um ganho real no que tange a custos e produtividade. Diante disto, para o
engenheiro, a ferramenta nao pode ser vista s6 como um suporte de gestdo, mas principalmente
como possibilidade de melhoria continua dentro de todo um sistema de qualidade (Souza,
1995).

Corroborando com a importancia da gestdo da qualidade na constru¢ao civil, Melhado
(2001), explica que a gestdo e certificagdo no Brasil teve inicio em meados da década de 1990
através da iniciativa de fornecedores de materiais € componentes de construgcdo que obtiveram
a certificados de acordo com as normas ISO 9001 e 9002. Posteriormente, estudos do Centro
de Tecnologia em Edificacdes e SindusCon-SP (Sindicato da Industria da Construcao Civil de
Sao Paulo) apresentou as certificagdes baseadas na norma da série ISO 9000 como uma forma
de obter maior competitividade.

Desta forma, sendo uma ferramenta voltada para a qualidade, o ciclo PDCA se encaixa
bem nos projetos da construcdo civil, ou seja, uma obra. Isto acontece pois tem uma simples
aplicacdo onde se encaixam as diversas vardveis do setor, como mao-de-obra, diferentes
insumos, prazos, intempéries, tempestividades, entre outros, e ainda enfatiza a relagdo entre o
planejamento, o controle e as a¢des para melhoria (MATTOS, 2010).

Como o proprio nome ja diz, trata-se de um ciclo fechado, de tal modo que sua utilizacao
seja continua enquanto o projeto ou empreendimento existir. Quanto mais rodadas forem
aplicadas, maior o aperfeicoamento (MATTOS, 2010).

A metodologia PDCA citada no item anterior, foi adaptada para um projeto da

construcao civil por Mattos (2010), representada na Figura 3:



20

Figura 3 - Ciclo PDCA detalhado: Ciclo de vida do Projeto.

A_ Estudar o P
(agir) Projeto, B (planejar)
Definir
Implementar Metodologia

Acdes
- Gerar
Corretivas Cronograma e
Programacdo
Comparar
! Informar e
Previsto e .
Realizado Mt

Aferiro | Executar a
C Resultado | Atividade D

(checar)

Fonte: Do autor adaptado de Mattos (2010).

(desempenhar)

Conforme a figura, seguem as definigoes:

(P) Planejar — ¢ de responsabilidade da equipe de planejamento da obra. Mddulo
dividido em trés momento. No primeiro realiza-se o estudo do projeto, visitando o local da obra
e prevendo possiveis tempestividades. Em seguida, sdo definidas as técnicas construtivas para
melhor aplicagdo dos insumos. Por tultimo, sdo feitas as programagdes e gerados os
cronogramas;

(D) Executar — antes de partir para a execucdo propriamente dita, neste modulo antes ¢
necessario o envolvimento de toda a equipe em relagdo as tarefas, aos prazos e a qualidade.
ApoOs essa primeira parte, as atividades sdo executadas conforme o planejamento ou tentando
aproximar ao maximo dele. Afinal, as intempéries sao frequentes nos processos de construgao;

(C) Checar — este modulo corresponde ao monitoramento e controle do projeto. Por
isso, primeiro afere-se a quantidade dos elementos executados bem como a quantidade do
recurso financeiro j& investido. Conhecendo esses dados os gestores da obra fazem a
comparac¢ao com o que foi planejamento. Mattos (2010, p. 39) considera este momento “um
processo vital para o construtor, porque ¢ o maior manancial de informagdes gerenciais”. Ao
fazer a comparagdo o gestor identifica os desvios e os adiantamentos bem como seus impactos.
E possivel ainda contatar se o desvio foi pontual ou é uma tendéncia;

(A) Agir — verificados os desvios, as a¢des corretivas sao tomadas. Neste ultimo modulo
do ciclo, também ¢ de grande importancia o envolvimento de todos os responsaveis. Pois as

acdes corretivas devem ser definidas mediante opinides e sugestdes de quem participou do
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processo. Mas, caso ndo tenham ocorridas irregularidades significantes, as a¢des podem ser
tomadas de forma a melhorar os processos pensando inclusive em reduzir prazos.

Finalizada a primeira rodada do ciclo, tem-se um planejamento adaptado as novas
condigdes, com novas tarefas e até um novo cronograma. E assim, todo o processo do PDCA ¢

retomado.

2.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE EXECUCAO DE OBRAS

2.2.1 Planejamento de Obras

O aumento da competividade, a globalizacdao, a velocidade do surgimento de novas
tecnologias e a crescente exigéncia dos clientes, vem trazendo novos desafios para a industria
da construcdo civil. O processo de planejamento passa entdo a ter papel indispensavel dentro
das empresas devido ao forte impacto no desempenho da producao (MATTOS, 2010).

Limmer (1996, p.15) define planejamento como “um processo por meio do qual se
estabelecem objetivos, discutem-se expectativas de ocorréncias de situacdes previstas,
veiculam-se informagdes e comunicam-se resultados pretendidos (...)”.

O conceito de planejamento estd intimamente ligado ao conceito de controle. Isto porque
para controlar ¢ necessario definir metas € como alcanga-las, ou seja, planejar (CAMPOS,
2014). Filho (1998, p. 42 e 43) complementa o conceito afirmando que planejar € “projetar
acodes que mudardao um objeto de forma previamente definida e por algum prop6sito”.

Mattos (2010, p. 21) cita os seguintes beneficios advindos de um bom planejamento,

dentro do ambito da construcgdo civil, mais especificamente para gestao da obra:

. “Conhecimento pleno da obra;
. Deteccao de situacdes desfavoraveis;

. Agilidades de decisdes;

. Relag@o com orgamento;

. Otimizacao da alocagdo de recursos;
. Referéncia para o acompanhamento;
. Padronizacao;

. Referéncia para metas;

. Documentagdo e Rastreabilidade;

. Criacao de dados historicos;
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. Profissionalismo”.

O tempo destinado a planejar ¢ amplamente compensado. Isto porque, as agdes,
atividades e responsabilidades previamente definidas evitam: perdas de tempo e insumos,
ociosidade de mao- de-obra e equipamentos, desgastes desnecessarios em equipamentos, perda
de qualidade, baixa produtividade, consequentemente perdas financeiras (CIMINO, 1994).

Goldman (2001) cita o planejamento como uma das principais etapas para o sucesso de
qualquer empreendimento, inclusive de uma construgdo. Dentre tantos aspectos que permeiam
o planejamento de uma obra, Limmer (1996), delimita o operacional e o econémico financeiro,
como fatores basicos para um bom andamento da producdo. O operacional tem enfoque na
transformagao dos insumos em obra construida, j& o econdmico financeiro busca prever os
recursos financeiros a serem aplicados de acordo com o principio da economicidade (LIMMER,
1996).

“O tempo de duragdo de um projeto constitui um dos elementos fundamentais do seu
planejamento” (LIMMER, 1996, p.39). Esse tempo ¢ obtido por meio de um levantamento da
duracgdo de cada atividade que compdem a execucao da obra, levando em consideracao o tipo e
a quantidade de servigos, produtividade dos profissionais envolvidos e possiveis
tempestividades (LIMMER, 1996).

O tempo total destinado a um projeto, bem como o de cada atividade descrita nele, ¢
representado de forma a compor um cronograma. Ferramenta esta, que tem grande importancia

tanto no planejamento, quanto no controle da execu¢do (LIMMER, 1996).

2.2.2 Controle de Execucido de Obras

Controlar a execu¢do da producdo de qualquer objeto, basicamente, ¢ observar o
cumprimento dos prazos a partir de um horizonte de planejamento (FILHO, 1998). Mais do que
1sso0, controlar uma organizagdo humana significa reconhecer os resultados a serem alcancados
e como serdo alcancados, ou seja, a qualidade total. Para controla-la se faz necessario detectar,
analisar e atuar sobre as causas e efeitos dos resultados nao alcangados, de forma a atingir a
melhoria (CAMPOS, 2014).

No cenario da construgao civil, Limmer (1996, p. 16) afirma:

“nas atividades de engenharia, suprimento e construcgdo ¢ indispensavel desenvolver
¢ manter um plano de execugdo do projeto, de modo que seja cumprido o seu escopo,
dentro do prazo, do custo, dos padroes de qualidade e de riscos pré-definidos™.
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Mesmo tendo total relagdo com o planejamento, ¢ imprescindivel prever a ocorréncia
de inimeras altera¢des e modificagdes no andamento da obra. Essas mudangas ocorrem por
diversos motivos, como o surgimento de nova técnicas construtivas ou novos materiais,
necessidade de reducdao de custos e até melhoria dos padrdes para motivagdo de vendas.
Lembrando que na maioria das vezes o setor responsavel pelo planejamento ¢ também o que
assessora o cumprimento dos prazos (GOLDMAN, 2001).

Com um bom planejamento o gestor responsavel podera “acompanhar o andamento,
comparar o estagio da obra com a linha de base referencial e tomar providéncias em tempo
habil quando algum desvio ¢ detectado” (MATTOS, 2010, p.16). Como afirmou Goldman
(2001, p.130), “o prazo de execucdo ¢ um fator determinante no planejamento e controle da

construcao”.

2.2.3 Cronograma

O cronograma € o instrumento mais importante no dia-a-dia do gestor da obra. Por isso
deve ser resultado de um planejamento bem estruturado. E através dele, que sdo feitas as
instrugdes e programagdes das equipes de trabalho, os pedidos de compras, os aluguéis de
equipamentos, afericdo das atividades, monitoramento do tempo, replanejamento da obra e
pauta de reunides (MATTOS, 2010).

A partir do conhecimento de todas as atividades, a duracdo de cada uma delas ¢
determinada por diversos fatores como a quantidade de servigos que a compdem, mao-de-obra,
materiais, equipamentos e recursos financeiros disponiveis. O tempo estimado a partir disto ¢
representado de forma tabular ou grafica, resultando entdo no cronograma (LIMMER, 1996).

Ele expressa graficamente a programacgdo das atividades. Pode ser mais minucioso
contendo a¢des como instalagdo de esquadrias ou mais geral contemplando as macro atividades
como fundagdes, estruturas, alvenarias, por exemplo. O cronograma pode ainda, conter o
recurso financeiro destinado a cada atividade em determinado tempo, sendo chamado assim de
cronograma fisico-financeiro (FARIA,2011).

Quando descritas as atividades, o cronograma ¢ denominado fisico. Ja no cronograma
financeiro consta a programag¢do monetaria advinda das medi¢des, com somatorio e a relagao
com o valor global da obra. Porém, muitas vezes, ¢ necessario um cronograma contendo os dois
aspectos. Nestes casos, o cronograma ¢ considerado fisico-financeiro e ¢ muito comum este
tipo de cronograma ser apresentado em forma de planilhas, constando valores em percentuais

e acumulados (DIAS, 2011).
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Segundo Dias (2011) essas planilhas possuem dois objetivos. O primeiro € evidenciar
a desenvolvimento fisico dos servigos de acordo com o tempo planejado. O segundo ¢
transformar a execugao fisica em valores monetéarios desembolsados em cada etapa.

Abaixo, na Figura 4 (FARIA, 2011), segue um esquema exemplificando o cronograma

fisico-financeiro:

Figura 4 - Esquema de Cronograma Fisico-Financeiro.

CRONDGRAMA FISICO-FINANCEIRD: EDIFICIO ESCOLAR EM ME
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Quanto mais linhas, malor  da obra. detalhamento desefado. terra acontecen ao SErA0 gastos
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alétricas e telefinicas comegam a ser incluindo todas as avanga, eles crescem até que,
executadas em feverciro o terminam etapas da construgao. ne tltimo més, atinge o custo

em maio de 2011, total da obra.

Fonte: Faria (2011).

2.3 A CASA MODELO
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A casa modelo em Construcao Inteligente ¢ um Projeto desenvolvido pela Placo Center
Palmas com apoio do programa TECNOVA (Programa de Apoio a Inovagdo Tecnologica em
Microempresas € Empresas de Pequeno Porte), visa o incentivo e fomento ao desenvolvimento
de produtos, servigos ou processos inovadores.

A iniciativa conta com a participagdo ativa da Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), do Instituto Euvaldo Lodi nucleo regional do Estado do Tocantins (IEL NR-TO), do
Governo do Estado do Tocantins, da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Tocantins (FAPT) e
da Federagao das Associagdes Comerciais e Empresariais do Estado do Tocantins (FACIET).

Segundo o ultimo relatorio divulgado pela ONU - Organizacdo das Nagdes Unidas em
2014, 54% da populagdao mundial vive na area urbana. A institui¢do preve para 2050, que 66%
da populacdo seja urbanizada. Tal crescimento sera incentivado principalmente por paises em
desenvolvimento, como o Brasil. Dados como este, alertam o setor da construgdo civil sobre
sua importancia no desenvolvimento de tecnologias sustentaveis que atendam a essa nova
realidade.

Diante disto, o projeto apresenta a constru¢do de uma “Casa Inteligente”, com foco na
sustentabilidade, utilizando um sistema de construgdo a seco através das melhores técnicas
construtivas, resultando em eficiéncia energética, e que também seja viavel economicamente
(TECNOVA, 2015).

O projeto arquitetonico descreve uma casa prototipo com 155,40 m?, distribuidos em
dois pavimentos. No superior estao dois quartos, sendo uma suite com closet, mais um banheiro
e varanda. J& no pavimento térreo estdo cozinha, area de servico, lavabo e sala de estar. Na area
externa o projeto prevé garagem, varanda e jardim.

Os elementos que compdem a casa apresentam tecnologias inovadoras, tanto no material

quanto na execug¢ao, as quais a fazem ser considerada “modelo”. Sao elas (TECNOVA, 2015):

Paredes em Drywall - sdo pré-fabricadas, de estrutura leve, possuem montagem rapida com
obra limpa e seca, promovem o ganho de area util, disponibilizam diversas opcdes de
acabamento, tem menor peso por metro quadrado, otimizando o dimensionamento das
estruturas e fundagdes. Além disto, se adaptam a qualquer tipo de estrutura: madeira, concreto
ou a¢o, com facilidade de instalacdo dos sistemas elétricos e hidraulicos, resisténcia ao fogo,
servindo como 6timo isolante térmico e acustico. O comportamento das paredes atende aos

critérios de impacto de corpo mole e corpo duro, além das solicitagdes transmitidas por portas.
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Estrutura em Steel Frame — ¢ cada vez mais utilizada em paises desenvolvidos, composta por
perfis leves de ago que em conjunto com as placas da marca LP OSB Home Plus (Oriented
Strand Board) e placas Cimenticias que formam painéis estruturais capazes de resistir a
telhados, pavimentos e ventos. O Steel frame ¢ um sistema construtivo que faz parte do Sistema
CES (Constru¢ao Energitérmica Sustentavel). O aco formado a frio, a partir de chapas de ago
galvanizados, possui espessuras que variam entre 0,8 e 1,25 milimetros, apresentando baixo

peso.

Piso — serd utilizado o piso laminado, constituido de laminas de madeiras ou plastico
reciclaveis, em larguras e comprimentos variados. Serdo de aglomerados e proporcionarao

isolamento térmico e acustico.

Forros Térmicos Acusticos — possui materiais que garantem o conforto térmico, reduz até 95%
a entrada do calor pelo telhado. Dependendo do sistema construtivo, obtém-se um diferencial

térmico de até 14°.

Produtos e projetos arquitetonicos que promovam a eficiéncia energética — a economia de
energia estarad ndo s6 no isolamento das paredes externas, tetos, mas ao redor de tubulacdes de
aquecimento e resfriamento e em pisos revestidos. Coberturas e reguladores em orificios de
ventilagdo para o exterior ou areas que nao sao aquecidas ou resfriadas também ajudam a
economizar energia. Janelas, portas e eletrodomésticos energeticamente eficientes aumentam a

economia.

Telhado verde e outros tipos de cobertura eco eficientes — s3o coberturas que contribuem
com a melhoria da qualidade do ar e o ndo aquecimento da cidade, reduz significativamente o

calor interno e o ruido externo além de ajudar a reter 4gua da chuva.

Automacio residencial — aplicacdo de tecnologias para controle via internet das
funcionalidades da casa, como a abertura de portdo, acionamento de seguranga, ligar e desligar
aparelhos eletroeletronicos. Automacdao que podera ser disponibilizada via internet ou

presencialmente com biometria e outros sensores.

Materiais menos agressivos — uso de materiais menos agressivos ou nao poluentes, como tintas

sem solventes.
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Outros itens — aproveitamento de madeira de demolicdo, artesanato do Tocantins,
reaproveitamento de materiais como PET (Polimero Termoplastico), tampinhas de garrafa,

cacos e sobras de outras construcoes.

3 METODOLOGIA

Oribe (2009) afirmou que nem sempre o ciclo PDCA se inicia no “P”, planejar. Baseado
nisso, o estudo apresentado tem por objetivo demonstrar a aplicagao da metodologia, partindo
do moddulo “Check” (verificar), pois a obra ja estd em andamento, com diversas atividades
iniciadas e até finalizadas. Sendo assim, j& existe todo um planejamento para ela, que foi
analisado pelo método PDCA.

Para o alcance dos objetivos propostos neste trabalho, foram adotadas algumas
metodologias. Para Kauark, Manhaes e Medeiros (2010, p.53), isso significa que foram

definidos caminhos, passos e técnicas para coleta e andlise de dados.

3.1 DESENHO DO ESTUDO

O delinear do estudo se iniciou com uma pesquisa bibliografica para compor o
referencial tedrico. Nele foram apresentadas diversas abordagens sobre os temas centrais, como
o ciclo PDCA, planejamento e controle de execucdo de obras e cronogramas. Além disso, foi
realizado também um levantamento teorico do objeto de estudo (Casa Modelo) através do
material disponibilizado por seus idealizadores.

Quanto ao tipo de abordagem este trabalho trata-se de um estudo de caso, em que o
planejamento da obra, objeto de estudo, foi atualizado de acordo com a realidade da obra
encontrada. As caracteristicas do planejamento foram levantadas, levando em conta aspectos
positivos e possiveis melhorias baseadas nos conceitos da metodologia PDCA.

Ao final de toda a pesquisa, foram apresentadas as descri¢gdes dos resultados que
condisseram com a situacdo atual da construgdo da residéncia modelo e suas variaveis, obtidas
através de uma observacao sistémica. Foi também atualizado o cronograma fisico adequando-

o a realidade atual e levantando as causas de atrasos identificados.
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3.2 LOCAL E PERIODO DE REALIZACAO DA PESQUISA

Por se tratar de um estudo de caso de uma obra, a maior parte do levantamento de dados
ocorreu na empresa responsavel pela construg¢ao, onde estdo alocados os arquivos de relatorios
da obra. Nas visitas a constru¢do estudada, foram feitas verificagdes e comparagdes com o que
consta no cronograma do planejamento inicial em relag¢do ao identificado nas inspegdes.

A obra chamada de “Casa Modelo”, fica na Quadra 1503 Sul, Alameda 15, Lote 22,
quadra 46, na cidade de Palmas-TO, de acordo com as Figuras 5 e 6:

Figura 5 - Localizacdo do municipio de Palmas no estado do Tocantins.
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Palmas’ 'Tocantins

Fonte: Google Earth Pro (2017).
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ura 6 - Localizagdo da Quadra 1503 Sul em Palmas-TO.
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Fonte: Google Earth Pro (2017).
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O periodo de anélise aconteceu de agosto a outubro de 2017. Além do préprio local da

obra e da empresa responsavel, as instalagdes do Centro Universitario Ceulp Ulbra,

Universidade Federal do Tocantins, também foram destinadas a busca dos objetivos a serem

alcangados.

3.3 OBJETO DE ESTUDO

O foco principal da pesquisa ¢ o planejamento da constru¢do de uma casa considerada

modelo. Ele foi levantado por meio de pesquisa com os idealizadores do projeto.

3.4 VARIAVEIS
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Os itens contidos no cronograma fisico inicial da casa foram checados, um a um
presencialmente e por documentos, para verificagdo do que ja comecgou a ser feito, ja esta
finalizado ou ainda ndo foi iniciado.

Varidveis financeiras ¢ de qualidade da execu¢dao foram estudas superficialmente,
somente com o intuito de complementar o trabalho, devido 4 nem todas as informagdes terem

sido disponibilizadas para aprofundamento do estudo.

3.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS, ESTRATEGIAS DE APLICACAO,
PROCESSAMENTO, ANALISE E APRESENTACAO DOS DADOS

Metodologia de aplicacao do PDCA:

De forma simplificada, o estudo de caso ocorreu aplicando as etapas do ciclo PDCA. O

moédulo “Do” foi verificado através da quantificagdo dos servicos ja executados.

No modulo “Check” foi feita a verificagdo de todos os documentos que caracterizaram
o planejamento inicial comparando com o ja executado e identificando os pontos de passiveis

de melhoria. Assim, foram destacadas se as principais etapas apresentaram atrasos ou nao.

Posteriormente, o levantamento das a¢des em busca de melhoria, foi feito no modulo
“Act”. Através dos conceitos do PDCA, foram identificadas as possiveis causas dos desvios e

sugestoes de melhorias.

Por fim, no modulo “P”, o planejamento foi adaptado condizendo com a situagdo

encontrada na obra e prevendo a entrega par ainda este ano.

Metodologia para o levantamento do planejamento previsto para a obra da “Casa

Modelo”:

O planejamento inicial foi cedido pelos responsaveis da obra através de arquivos em
Excel e Word. Nestes documentos foram verificadas as etapas de trabalho, prazos, custos e
fatores de qualidade, que deles partiram o levantamento dos pontos positivos, de pontos criticos
e sugestdo de melhorias. Outras informagdes puderam ser obtidas em relatorios de obras e

entrevistas com 0s responsaveis.

Metodologia de verificacido da situacio do servico:
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Partindo entdo para o modulo “Check”, ja que a execucdo do planejamento inicial
(“Do”) esta ocorrendo, o primeiro passo foi o levantamento de todas etapas previstas no ultimo
cronograma gerado pelos responsaveis, do inicio a conclusdo da obra.

Através de entrevistas com os envolvidos, visitas in loco e consulta em documentos de
controle, foi possivel obter as datas reais de inicio para cada servi¢o ja concluido ou em

andamento, bem como as datas previstas para as atividades futuras.

Metodologia para identificacao das possiveis causas referentes a atrasos e paralizagoes:

A adequagdo do planejamento levou em conta processos identificados como atrasados.
Isto porque, comparando as datas reais de inicio de algumas atividades, com o cronograma
inicial cedido, foram detectados atrasos e paraliza¢cdes. Conforme apresentado no referencial
teorico, este fato € corriqueiro na constru¢ao civil brasileira.

Diante disto, com o intuito de complementar o trabalho, identificando as possiveis
causas destes desvios, foi aplicada a metodologia do diagrama de causa e efeito, também
chamado de espinha de peixe. Todas as informagdes foram levantadas por meio de entrevistas
e um brainstorm com a equipe técnica, e ainda visitas in loco.

Este diagrama ¢ indicado como uma das principais técnicas de gestdo da qualidade.
Campos (2014) considera o primeiro passo no entendimento de controle e melhoria de processo,
a compreensdo da relagdo causa-efeito pois cria condi¢cdes dos envolvidos assumirem suas
responsabilidades. Sempre que algo ocorre, existe um conjunto de causas que podem ter
influenciado. E neste contexto que a ferramenta é aplicada.

Segundo Carpinetti (2010) a estrutura do diagrama deve ser construida por um grupo de
pessoas envolvidas no processo considerado. O trabalho com a equipe € feito através de sessdes
de “Brainstorming” (‘“tempestade de ideias’) buscando a maior quantidade de desvios e suas
possiveis causas.

As informagdes devem ser estruturadas conforme a Figura 7 dando melhor visualizagao
e entendimento da relagdo entre causa e efeito, desta forma sendo possivel atuar diretamente

nos problemas de maior relevancia.

Figura 7 - Modelo de Diagrama de causa e efeito.
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Fonte: Do autor adaptado de Carpinetti (2010).

Metodologia de apresentacio do planejamento atualizado:

O novo planejamento foi apresentado através de arquivos do programa MS Project 2016,
contendo o novo cronograma, uma tabela de precedéncias e o diagrama de Gantt, onde estdo
destacadas as tarefas criticas.

Além disto, foi realizada uma devolutiva aos envolvidos da obra, com sugestdes de
melhoria para o processo baseadas nos conceitos da metodologia PDCA apresentados no

referencial tedrico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PLANEJAMENTO INICIAL DA OBRA (PLAN)

Para este estudo, foi considerado Planejamento Inicial todo e qualquer documento que
continha informagdes relevantes sobre a execugdo da obra em determinado periodo, referente
aos fatores de prazo, qualidade e custo.

Os documentos levantados, cedidos pelos responsaveis da construgdo, foram: o Projeto
Conceitual apresentado aos parceiros, o Cronograma Inicial e o Plano de Qualidade da obra.

Primeiramente foi cedido, o Projeto Conceitual (ANEXO A). Trata-se de um documento
geral, apresentado aos parceiros informacdes nao so sobre a obra, mas também administrativas
sobre o que representa o projeto conforme ja descrito no item 2.3.

Além da descricdo sobre as inovagdes da obra, o documento apresenta itens de
planejamento, com relagdo a prazo, custo e qualidade. Sendo o engenheiro residente
responsavel por mapear os processos € acompanhar a execucao de acordo com o cronograma
previsto. E, a geréncia financeira e de compras responsavel pela prestacdo de contas do projeto.

De acordo com este projeto inicial, a execug¢do da obra teria inicio em maio de 2015 e
seria finalizada em maio de 2016, com duragdo de 13 meses. Todo o projeto esta dividido em
4 etapas, sdo elas:

A etapa 1 — formatagao do projeto basico, confeccionado pela equipe técnica composta pelo
Diretor, Arquiteto, Engenheiro, Consultores Técnicos dos parceiros e encarregado de producao
da empresa proponente, através de reunides periddicas. Nesta etapa sdo definidos requisitos de
fornecimento, qualificacdo de fornecedores e inicio de pesquisa para desenvolvimento de novos

materiais a serem utilizados.

A etapa 2 — conclusdo dos projetos executivos, complementares e de planejamento

construtivo/Financeiro da construgao.

A etapa 3 — construcdo da casa e material técnico. As equipes devem antes, receber as

capacitagdes necessarias.

A etapa 4 — Conclusdo da obra, lancamento, capacitagdes externas, montagem do “Show Room
da Inovac¢ao na Construgdo Civil” e abertura para visitagao.

No que tange a previsao de custo, este projeto inicial ndo apresenta o valor total
especifico da obra. O valor de R$ 394.059,00, apresentado neste documento, ¢ um valor global

que condiz além dos custos de produgdo, com gastos gerais referentes a participagdo da empresa



34

responsavel no programa Tecnova (SEBRAE-TO). Ainda quanto a previsdo de custos, estdo
descritos também os valores destinados a pagamento dos profissionais envolvidos, como o
arquiteto, os engenheiros, o encarregado e outros. Outra observagao importante identificada foi
que o resultado final devera ser uma casa comercializavel.

Quanto a qualidade, por ser somente um projeto conceitual, ndo estdo descritas as
exigéncias dos métodos construtivos. Porém, nele ja sdo abordados alguns elementos que
buscam uma obra de qualidade. A comecar pela busca na certificacao ISO 9001:2008 e PBQP-
H Nivel A em Edificacdes, no qual esta obra obteve essas duas certificagdes, sendo também um
projeto inovador com o intuito de apresentar ao mercado novas solugdes para a construgao civil.
A principal delas ¢ a construgdo a seco, Drywall e Steel Frame. De acordo este conceitual, a
empresa responsavel possui uma equipe que forma um comité de qualidade.

O segundo documento contido no planejamento, que foi cedido pelos responsaveis da
obra, foi o Cronograma Inicial (ANEXO B) apresentado em arquivo Excel, com a lista de
servigos e a previsao de execugdo por semana. Este documento contém somente as informagdes
fisicas e ndo financeiras, pois segundo os envolvidos, a casa trata-se de um prototipo € nem
todas as informagdes de custos puderam ser associadas ao tempo de execugao.

Os servigos descritos inicialmente neste cronograma sao:

1- Limpeza do terreno;

2- Compactacao de aterro;

3- Locagdo da obra;

4- Execuc¢ao de fundagao — radier;

5- Execugdo de fundacdo — viga baldrame;

6- Execucdo de impermeabilizacdo — viga baldrame;

7- Execugdo de alvenaria ndo estrutural — vedacao;

8- Montagem de armadura;

9- Produgdo de concreto;

10- Execugao de forma;

11- Concretagem de pega estrutural;

12- Produgao de argamassa;

13- Montagem de painel Steel Frame (inferior e laje);

14- Instalacdo de painel Steel Frame (inferior e laje);

15- Instalagdo de painel Master Board (laje);

16- Montagem de painel OSB parede externa piso inferior;
17- Montagem de painel Steel Frame (superior, telhado e domus);
18- Montagem de painel OSB parede externa piso superior;
19- Cobertura em telhado — telhamento;

20- Revestimento externo (placa cimenticia);

21- Tratamento de juntas externas;

22- Instalagao de calhas e rufos;

23-Instalagdo de batentes e corrimao;

24- Execugao de instalagao elétrica;

25- Execugdo de instalacdo hidrossanitaria soldavel;
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26- Execugdo de instalacdo hidrossanitaria roscavel;
27-Revestimento interno drywall — 1? face;

28- Revestimento interno drywall — 2* face;

29- Tratamento de juntas internas;

30- Execucdo de forro — gesso acartonado e removivel;
31- Revestimento de paredes area seca interna;

32- Revestimento de paredes area umida interna;
33- Execugdo de pintura interna;

34- Execugdo de pintura externa;

35- Colocagao de batente e porta;

36- Colocacao de bancada loucas e metal sanitario;
37-Revestimento de piso interno de area seca;

38- Revestimento de piso interno de area imida;
39- Revestimento de piso externo — deck;

40- Execucdo de paisagismo e jardinagem;

41- Produgao de concreto nao estrutural.

De acordo com esse documento, o inicio ocorreu em setembro de 2015 com finalizacao
prevista para janeiro de 2016 e duracao de 5 meses. Observando a cronologia contida no projeto
conceitual, fica claro que houve uma alteragdo do planejamento, para adequar a realidade da
obra naquele momento.

Para melhor visualizagdo das informacgdes contidas no Cronograma Inicial, segue abaixo

0 Quando 1, com um resumo de etapas e respectivos meses de inicio e término:

Quadro 1- Cronograma Inicial: resumo das etapas.

ETAPA Inicio Conclusao
Servigos Preliminares set/15 nov/15
Infraestrutura set/15 out/15
Superestrutura out/15 dez/15
Cobertura nov/15 dez/15
Esquadrias dez/15 jan/16
Hidrossanitario dez/15 dez/15
Vedacdo dez/15 jan/16
Impermeabilizacdo dez/15 dez/15
Hidraulico dez/15 dez/15
Revestimento dez/15 jan/16
Aparelhos e Metais jan/16 jan/16
Elétrico e Telefone dez/15 dez/15
Servicos Complementares jan/16 jan/16

Fonte: Do autor (2017).
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Outro item do planejamento cedido foi o Plano de Qualidade da Obra. Nele, além de
reforcar a fun¢do de cada envolvido, estdo apresentadas as atividades relacionadas ao Sistema
de Qualidade e seus respectivos responsaveis. Sao apresentados diversos itens de extrema
importancia para qualquer obra de construcao civil, como: indicadores de qualidade, analise
critica e compatibilizacdo de projetos, treinamentos de procedimentos operacionais e de
seguranga do trabalho, entre tantos outros.

Por se tratar de um plano de qualidade de uma obra modelo, a preocupacao com o meio-
ambiente estd em destaque. Desde a aquisicdo dos materiais, passando pela utilizacdo, até o

descarte os responsaveis deveriam levar em conta a sustentabilidade, conforme consta no plano.

4.2 APLICACAO DO MODULO CHECK

4.2.1 Verificacdo da situacio atual das etapas

A checagem da execucao dos servigos foi realizada de acordo com o cronograma inicial.
Durante as andlises das datas reais em que os servicos foram executados, identificou-se em
alguns deles, prazos de execucao inclusos em outros servigos. Como por exemplo, a producio
de concreto que ja estava prevista dentro do servico do radier. Além disso, outros servi¢os foram
eliminados durante o processo construtivo para adequagao relativa a alteragdes de projeto, como
a execucao da viga baldrame ficando somente o radier. Diante disto, todos os servigos foram
atualizados conforme realmente foram executados e/ou ainda serdo. E para melhor organizagao
e planejamento, foram agrupados em etapas.

Com a defini¢ao das etapas de fato executadas ou ainda previstas, foi feita a checagem
da evolugdao de cada servico, sendo a tultima realizada dia 01/11/2017. Para os totalmente
prontos foi atribuido 100% de conclusdo, os que ainda estdo por fazer foi atribuido 0% e os
demais ou estdo em andamento ou paralisados. Segue abaixo o Quadro 2, apresentando a

realidade da obra:

Quadro 2 - Resumo da situagdo atual da obra.

% de Prazo de
CONCLUSAO | Datade Data de | Execugao
ETAPA SERVICO (Modulo DO) INICIO TERMINO (dias)

LIMPEZA DO TERRENO 100 16/11/2015]17/11/2015 1
BARRACAO E FECHAMENTO 100 17/11/2015] 18/11/2015 1
Servigos COMPACTACAO DE ATERRO 100 18/11/2015| 19/11/2015 1
Preliminares LOCACAO DA OBRA 100 19/11/2015 | 20/11/2015 1
Infraestrutura INSTALACAO SUBTERRANEA 100 20/11/2015 | 23/11/2015 1
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RADIER 100 23/11/2015 | 16/12/2015 17
IMPERMEABILIZACAO - RADIER 100 27/11/2015 | 30/11/2015 1
MONTAGEM DOS PAINEIS STEEL
FRAME 100 25/11/2015 | 04/12/2015 7
INSTALACAO DOS PAINES DO
PAVIMENTO 1 100 10/12/2015 | 28/12/2015 10
INSTALACAO DA ESTRUTURA DA
LAJE 100 11/12/2015 | 15/12/2015 2
INSTALACAO DOS PAINES DA
LAJE 100 15/12/2015 | 22/12/2015 5
ESCADA - ACO E PAINEL 100 22/12/2015 | 28/12/2015 2
INSTALACAO DOS PAINES DO
Superestrutura PAVIMENTO 2 100 28/12/2015 | 13/01/2016 10
COBERTURA TELHA 100 11/01/2016 | 20/01/2016 7
SISTEMA DE CALHAS
Cobertura PINGADEIRAS E RUFOS 100 25/01/2016 | 27/01/2016 2
FECHAMENTOS EXTERNOS
VEDACOES 100 11/01/2016 | 08/02/2016 20
INSTALACAO DE LA DE VIDRO 100 09/10/2017 | 13/10/2017 4
FECHAMENTOS INTERNO
VEDACOES 0 13/11/2017 | 21/11/2017
Vedacgao FORRO - GESSO ACARTONADO 0 21/11/2017 | 28/11/2017
IMPERMEABILIZACAO AREAS
Impermeabilizagdes | MOLHADAS 0 07/11/2017 | 10/11/2017 3
INSTALACAO DO SISTEMA
Hidrossanitario HIDROSSANITARIO 100 17/10/2017 | 23/10/2017 4
INSTALACOES HIDRAULICAS 100 16/10/2017 | 18/10/2017 2
SISTEMA ) DE
Hidraulico REAPROVEITAMENTO DE AGUA 0 27/11/2017 | 30/11/2017 3
EMASSAMENTO EXTERNO COM
MASSA ACRILICA 100 02/02/2016 | 16/02/2016 10
PISO AREA MOLHADA 0 09/11/2017 | 16/11/2017 4
PISO INTERNO 0 04/12/2017 | 14/12/2017 8
EMASSAMENTO INTERNO E
Revestimento PINTURA 0 20/11/2017 | 04/12/2017 10
Esquadrias ESQUADRIAS 100 05/02/2016 | 08/02/2016 1
MONTAGEM DA COZINHA 0 20/11/2017 | 22/11/2017 2
Aparelhos e Metais | MONTAGEM DOS BANHEIRO (3) 0 13/11/2017 | 21/11/2017 5
TUBULACAO 100 13/10/2017 | 16/10/2017 1
CABEAMENTO E DISJIUNTORES 0 14/11/2017 | 21/11/2017 4
INSTALACAO DAS PLACAS
FOTOVOTAICAS 0 30/11/2017 | 01/12/2017 1
Elétrico e Telefone | ILUMINACAO 0 27/11/2017 | 28/11/2017 1
MURO 100 18/11/2015 | 30/11/2015 8
Servicos PAISAGISMOS 0 07/12/2017 | 11/12/2017 2
Complementares | LIMPEZA FINAL 0 13/12/2017 | 14/12/2017 1

Fonte: Do autor (2017).

A Figura 8, apresenta a cronologia real das etapas, incluindo a previsao atualizada para

conclusdo da casa:




Figura 8 - Cronologia atualizada da obra.
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Fonte: Do autor (2017).
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Todas essas informagdes foram inseridas no MS Project para andlise, conforme ilustra

a Figura 9:
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Fonte: Do autor (2017).

Desta forma, foi possivel ter uma visao geral do que realmente ocorreu durante todo o
processo de construcao até o momento.
No programa, foi possivel obter a % (porcentagem) do andamento das etapas, até o dia

01/11/2017 e os meses de conclusdo ja ocorridas ou previstas. Segue no Quadro 3, abaixo:

Quadro 3 - Andamento das etapas da obra.

ETAPA conme Ao |MES DE CONCLUSAO

Servigos Preliminares 100% Novembro/2015
Infraestrutura 100% Novembro/2015
Superestrutura 100% Dezembro/2015
Cobertura 100% Janeiro/2016

Esquadrias 100% Fevereiro/2016
Hidrossanitario 100% Outubro/2017

Vedacdo 71% Novembro/2017
Impermeabilizagao 0% Novembro/2017
Hidraulico 40% Novembro/2017
Revestimento 31% Novembro/2017
Aparelhos e Metais 0% Novembro/2017
Elétrico e Telefone 13% Novembro/2017
Servigos Complementares 73% Dezembro/2017

Fonte: Do autor (2017).
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4.2.2 Comparacio com o Planejamento Inicial

Comparando as datas reais com a data prevista do Projeto Conceitual, tem-se entdo a
constatacdo de um primeiro atraso para inicio da obra. A priori, seria em maio de 2015, mas de
fato ocorreu em novembro de 2015. Porém, este atraso ndo foi considerado critico pelos
responsaveis, pois o documento tratava-se de uma proposta apresentada aos parceiros. Assim,
a obra somente iniciou com as parcerias firmadas e em comum acordo, quase seis meses apos
a primeira data estipulada.

Assim antes de comecar a casa, foi feito o Cronograma Fisico para controle do prazo de
execugdo. Porém, quanto a ele também houve atraso para o inicio. Isto porque o cronograma
previa para setembro de 2015, e conforme ja citado, a data real foi 16/11/2015.

Outro marco importante observado do decorrer da verificagdo, foi um longo periodo de
paralizacdo. Apos a finalizagdo do emassamento externo, dia 17/02/2016, foi necessario parar
a obra. Esta, somente foi retomada em outubro deste ano, totalizando quase 20 (vinte) meses.

Diante da realidade encontrada no estudo de caso, tanto em relacao ao atraso de dois
meses para comecar a constru¢do, quanto ao periodo de obra paralisada, a comparagdo direta
de etapas entre datas reais e o Cronograma Inicial, s6 foi possivel para as executadas ainda em
2015 e 2016. As demais foram retomadas apds mais de um ano, necessitando assim de um
cronograma atualizado. Segue o Quando 4 com o comparativo, levando em conta somente o

periodo maximo para conclusao:

Quadro 4 - Comparativo do prazo de conclusdo das etapas iniciais.

Conclusao do Data Real de
ETAPA Cronograma Inicial Concluséao
(Previsto) (Realizado)
Servicos Preliminares Novembro/2015 Novembro/2015
Infraestrutura Outubro/15 Novembro/2015
Superestrutura Dezembro/2015 Dezembro/2015
Cobertura Dezembro/2015 Janeiro/2016
Esquadrias Janeiro/2016 Fevereiro/2016

Fonte: Do autor (2017).

Mesmo com o atraso inicial de dois meses, os servigos contidos nas etapas de Servigcos
Preliminares e Superestrutura, destacadas em verde, atenderam o prazo maximo para conclusao.
As etapas de Infraestrutura, Cobertura e Esquadrias, foram finalizadas com um més de diferenca

do prazo final. Recuperando assim, um més do atraso.



41

Os responsaveis pela obra afirmaram que a qualidade do resultado final de cada servigo
ndo foi afetada. Segundo eles além de o Cronograma Inicial prever algumas folgas, a equipe foi

otimizada, aumentando a produtividade.

4.5 IDENTIFICACAO DAS POSSIVEIS CAUSAS DE ATRASOS E PARALIZACAO (ACT)

Ao comparar o andamento dos servigos com o que foi planejado no inicio da obra, foram
constatados alguns atrasos e até uma paralizagao que durou vinte meses. E conforme preconiza
os conceitos do PDCA, no modulo agir, esta atuacdo deve ser de forma corretiva, buscando a
melhoria continua Campos (2014). Isto quer dizer que é necessario levar em conta as causas
dos desvios para planejar agdes que possam minimiza-los ou até elimina-los.

Levando em consideracdo a intengdo de a empresa responsavel retomar a obra e
posteriormente comercializar o modelo da casa, as causas de atrasos e da paralizacao foram
levantadas através de um brainstorming, no dia 27/09/2017. As principais causas estao

identificadas estdo abaixo, no diagrama causa e efeito, da Figura 10:

Figura 10 - Diagrama causa e efeito da Casa Modelo.
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Prototipo
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envolvidos durante a execugédo

Processos construtivos
ndo convencionais

Método Parceiros

Fonte: Do autor (2017).

Para complementar, os envolvidos alegaram terem alguns gastos com a paralizagdo, que
ndo estavam previstos, como equipamentos alugados (containers e sistema de seguranca, por

exemplo).
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Além disso, ficou destacado pelos responsaveis técnicos que as principais causas da

paralizacdo da obra foram as relacionadas com o fator financeiro.

4.6 PLANEJAMENTO ATUALIZADO

4.6.1 Cronograma Fisico Atualizado

O principal resultado da avaliagdo do planejamento e controle da obra da casa modelo,
¢ a adequacgdo para melhoria dos processos contribuindo com a conclusdo da obra, bem como
com a composi¢ao dela como um produto possivel de ser comercializdvel. Afinal, trata-se de
um projeto que visa modificar a realidade da construgao civil em Palmas-TO.

Para isto, além da atualizagdo do cronograma, foram geradas outras ferramentas de
gestdo como a tabela de precedéncias, a identificagdo dos caminhos criticos e as folgas, e por
ultimo um relatorio geral de sugestdes baseadas na metodologia PDCA.

Com o objetivo de contribuir com a retomada da construgdo, o Cronograma Fisico foi
adequado de forma a atender os servicos que ainda estdo por fazer. Como ja havia sido realizado
um levantamento das datas previstas, estas foram inseridas em um novo arquivo do Project.
Desta forma, foi fornecido para os responsaveis, dois cronogramas fisicos. O primeiro foi o
completo, contendo desde o inicio da obra em 2015, até a ultima atualizacao de data para a
entrega, em dezembro de 2017. Conforme ja apresentado no item 4.2.1.

O segundo cronograma, contém apenas a readequacdo das datas referentes aos servigos
previstos pendentes para finaliza¢do da casa. Este cronograma foi organizado por ordem das
datas iniciais. As etapas estao identificadas no titulo de cada servigo, identificado no Project
por “Nome da Tarefa”. Em seguida, foram inseridas a quantidade de dias de duracao para cada
um. Apds o vinculo dos servigos predecessores, foi possivel tomar conhecimento da real
influéncia de uma tarefa em outra. Segue a tabela do cronograma fisico atualizado abaixo na

Figura 11:
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Figura 11 - Planejamento atualizado MS Project 2016.
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Fonte: Do autor (2017).

No cronograma fisico readequado foi possivel prever 47 (quarenta e sete) dia tuteis de
trabalho, excluidos finais de semana e feriados. Serdo entdo ao todo 68 (sessenta e oito) dias
corridos. Cada dia com 8 (oito) horas de trabalho, sendo das 7 (sete) horas da manha as 17
(dezessete) horas, com 1 (uma) hora de intervalo para o almocgo.

A aplicacdo do planejamento pela metodologia PDCA ¢ facilitada com arquivo no
formato do MS Project. Pois nele ja esta criada uma “linha de base”, onde o gestor podera fazer
comparativos periodicamente com o planejamento inicial a cada checagem. Isto faz com que
os desvios sejam identificados mais facilmente podendo tomar as ac¢des corretivas de forma
mais rapida.

Além disto, como sugestdo, foram inseridas no cronograma reunides peridodicas com
todos os envolvidos, em cada sexta-feira, para rever o andamento dos servigos e buscando agdes
de melhoria.

Por ultimo, dentre os diversos relatdrios e modos de exibicao possiveis do planejamento,
através do Project, foi destacado o diagrama de Gantt. Ele foi apresentado, devido a necessidade
dos responsaveis de visualizarem de forma pedagogica os caminhos da execucdo, bem como os
servigcos considerados criticos. Aqueles que, por qualquer atraso podem comprometer o inicio
ou término de um outro posterior, sdo o Fechamento Interno (Vedagdo) e o Forro de Gesso

Acartonado. Na Figura 12, logo abaixo, estdo destacados em vermelho:
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Figura 12 - Diagrama de Gantt planejamento atualizado MS Project 2016.
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Fonte: Do autor (2017).

4.6.3 Sugestoes para Melhoria dos Processos

Sendo o estudo de caso aplicar os conceitos do PDCA na construcao da casa, além da
readequagdo dos prazos, foi proposto aos gestores da obra, sugestdes baseadas na metodologia
estudada. As pontuagdes foram feitas também observando as causas dos desvios identificados
no Diagrama de Causa e Efeito. Isto tudo, visando ndo s6 a conclusdo desta obra, mas
principalmente uma melhor gestao em construgdes futuras deste modelo de casa.

Para obter o controle e as melhorias desejadas com o PDCA, € preciso atender requisitos
basicos. O primeiro deles ¢ de fato “girar” o ciclo periodicamente, com o maximo de frequéncia
possivel em buscar de maior eficiéncia da metodologia. Isto pode ser feito ja prevendo reunides
periodicas (como no cronograma fisico atualizado), para conhecimento e programacao de todos
os envolvidos.

A partir disso, outra premissa da metodologia que precisa ser respeitada ¢ a participagdo
de todos os envolvidos, durante toda a obra, com defini¢ao de responsabilidades para serem
cumpridas em cada mddulo do ciclo. Isto inclui parceiros, terceirizados, apoios, patrocinadores,
entre outros. No caso de desisténcia ou desligamento de algum dos envolvidos, as
responsabilidades pendentes sdo repassadas a um terceiro.

No modulo “Planejar”, foi sugerido aos gestores as seguintes melhorias:
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Definir uma sé ferramenta que ird conter todas informagdes, ndo s6 de
prazo, mas também de custo, qualidade e responsabilidades, por
exemplo, o MS Project 2016 utilizado neste estudo;

Baseada na experiéncia desta casa, que serviu como prototipo, iniciar a
obra com conhecimento total do projeto e seus componentes como
insumos, tecnologias e técnicas construtivas;

Levantar a planilha orgcamentaria completa e através dela obter maior
controle financeiro, de insumos e um cronograma fisico-financeiro mais

detalhado;

Estipular prazos de execugdo considerando as tecnologias de constru¢ao
a serem aplicadas, prevendo pausas para visitas técnicas, folgas ou
adiantamentos, possiveis intempéries e intempestividades;

Definir e divulgar para todos os envolvidos, os indicadores de qualidade
definidos para a execucdo dos servicos, seguranga e satisfacdo da mao-
de-obra, e ainda quanto a interferéncia no meio ambiente incluindo a
sociedade (vizinhanga, por exemplo).

Inserir no planejamento o item treinamento, ja que o projeto tem este
objetivo também e estd previsto no Plano de Qualidade e considerar os
tempos dos servigos diferenciados quando executados por profissionais
ou por aprendizes.

Com o planejamento completo, que deve ser atualizado a cada rodada do ciclo, a

execugado passa a ser mais controlada. Diante disto, para o modulo “Fazer” (Do), foi orientado:

Disseminar o planejamento para cada equipe;

Realizar treinamentos pertinentes quanto a execucao de cada servigo,
conforme plano de qualidade;

Motivar e incentivar a mao-de-obra;

Executar com coleta de dados (relatorio de obras, formularios);

Por ultimo, auditar o servico com base no planejamento.

Sobre o modulo “Checar”, a sugestao € aplicar algumas metodologias utilizadas neste

estudo de caso, no que tange a realizacao financeira, também nos aspectos demais aspectos que

permeiam o projeto, sobre tudo financeiro. As agdes necessarias para uma checagem efetiva

Sao:

Comparar o planejado com o executado, através dos dados coletados e
das auditorias. Por isso, a importancia de uma ferramenta que absorva o
maximo de informagdes e permita uma melhor aplicagdo do PDCA,
como o MS Project ou até o proprio Excel;
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e Pontuar desvios ou adiantamentos/melhoramentos, analisando se sdo
pontuais ou uma tendéncia. Esta andlise ¢ facilitada a cada rodada do
PDCA;

e Realizar a checagem voltada para a qualidade da execugdo, através de
fichas de controles dos servicos, que contemplem os prazos, as
especificagdes técnicas, resultado desejado e seguranga no trabalho;

e Levantar possiveis causas e impactos dos desvios, utilizando, por
exemplo, o diagrama de causa e efeito.

E assim, antes de atualizar ou readequar o planejamento, tomar agdes corretivas ou
propor melhorias diante dos desvios, aplicando o moédulo “Agir”. Essas agdes, podem ser
definidas logo apds o “Brainstorming” do diagrama causa e efeito. Ou seja, na propria
verificagdo dos servigos e indicadores, ja possivel levantar acdes que busquem a corregdo e
principalmente a melhoria. E com a participagao de todos os responsaveis fazer as atualizagdes
necessarias no planejamento para uma nova rodada do ciclo. Inclusive, no até mesmo no
planejamento ja podem vir agendados os encontros necessarios com intuito de implantar os

conceitos do ciclo.
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5 CONCLUSAO

Apo6s o levantamento do planejamento inicial para a constru¢ao da casa modelo, foi
possivel concluir que varios fatores relacionados a prazo, custo e qualidade foram levantados e
previstos. Porém ndo estavam organizados de forma sistematizada e organizada, nem foram
revisitados com frequéncia ao longo do processo de construgdo. Além disto, a falta de um
or¢amento detalhado prejudicou o vinculo entre execucgao fisica e financeira.

Diante da realidade encontrada, o presente estudo de caso apontou o ciclo PDCA como
uma importante metodologia para a construgdo civil. Ela consegue abranger todas as variaveis
que permeiam uma constru¢do ou apenas trabalhar somente uma. Conforme apresentada a
analise do planejamento em relacao ao prazo da execucao fisica.

A aplicagdo do ciclo se iniciou no modulo “Checar”, pois boa parte das etapas ja haviam
sido iniciadas e até finalizadas. Encontrando uma obra paralisada, foi necessidade dos
responsaveis um cronograma atualizado com adequacao dos prazos, para entregar a obra ainda
em 2017. Lembrando que esta ¢ a realidade de tantas obras no Brasil, sobretudo as publicas.

Durante o levantamento das etapas ja realizadas concluiu-se que diversas ferramentas
de controle poderiam ter sido utilizadas, como diario de obra e até mesmo uma atualizacio
frequente do cronograma inicial. Devido a obra ter sido iniciada em 2015, resgatar algumas
informacdes tornou-se uma tarefa trabalhosa, sendo necessario investigar com os profissionais
envolvidos na época.

Outra conclusdo importante foi obtida comparando o cronograma inicial com o
realizado ainda no final de 2015. Com duas atividades que foram concluidas dentro do més
previsto, mesmo com o atraso inicial de dois meses, constatou a possibilidade de ganho de prazo
numa préxima constru¢ado utilizando esta como modelo.

A aplicacdo do PDCA, foi de grande importancia para os gestores, que receberam dois
cronogramas sistematizados em tabela e diagrama de Gantt, no MS Project 2016. Um com a
realidade desde o comego da obra, até a previsao de término. Outro somente com 0s proximos
servicos e suas respectivas datas programadas. Estes arquivos dao visibilidade a novas
possibilidades de andlises antes ndo observadas. Por exemplo, as tarefas predecessoras e

criticas.
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O delinear da aplicacdo ao longo do estudo de caso, mostra como o ciclo ¢ uma
metodologia de simples aplicacdo. Com ele foi possivel, além de readequar o cronograma,
propor melhorias profundas no planejamento e controle da obra, contribuindo com a retomada

da produtividade e o aumento do nivel de industrializacdo do modelo.
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CARACTERIZACAO DO PROJETO

1 Identificagcao da Empresa Executora

1.1 Dados da Empresa Executora:

Razdo Social: PALMAS COM. DE DIVISORIAS LTDA - EPP

Nome Fantasia: PLACO CENTER PALMAS

Site:
Endereco Completo: Q 812 SUL, QI 05, Al. 04, Lote www.placocenterpalmas.co
23

m.br
Cidade: Palmas UF: Tocantins Telefone: (63) 3215-1678

1.2 Informacgobes Institucionais:

A Placo Center Palmas, iniciou suas atividades em 20 de setembro de 2002, com o nome
Palmas Divisodria, atuando no ramo de construgéo a seco.

1.3 Histoérico e P&D:

A Placo Center Palmas conta com uma loja totalmente dedicada ao mundo Drywall, com
espagos reservados para os profissionais de arquitetura. Mantém cursos regulares de
formacéo e treinamento de mao de obra especializada além de programas de palestras
em empresas, escolas, Universidades e cursos especiais para arquitetos, engenheiros e
construtores.

A Placo Center Palmas destina uma area do setor de producio para treinamentos e
desenvolvimento de técnicas construtivas voltadas para construgédo a seco.

Os funcionarios do setor de produgao sao incentivados a agirem com liberdade no uso
da sua criatividade para desenvolvimento de produtos ou novas técnicas, utilizando
sobras dos materiais.

Todos as agbes voltadas a pesquisa e desenvolvimento sdo acompanhadas pelo
proprietario da empresa e gerente de producdo, que estdo sempre em contato com os
técnicos das fabricas e fazem visitas periddicas as fabricas, feiras do segmento e obras
pelo Brasil usando a tecnologia da construgdo inteligente.

Essas agoes ja resultaram na melhoria dos processos de instalagdes dos drywall e steel
frame assim como melhoria da integragao entre Placo Center Palmas e terceirizados que
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também aproveitam esses espagos para treinos, compartilhar ideias e realizar pesquisas
de inovacéo.

Ja houve desenvolvimento de moveis, estruturas decoradas, porta de madeira de correr
dentro da parede, entre outros.

1.4 Parceria do Projeto:

A Placo Center Palmas conta com a parceria dos seguintes para fornecimento dos
materiais, acessorios e consultoria técnica para aplicacdo dos produtos e conhecimento
técnico no desenvolvimento do projeto de Inovagéo.

I) Engenheiro Matheus Alves, Promotor Técnico Comercial (DF, GO e TO) da empresa

Saint Gobain, que prestara servigos de consultoria em materiais, servigos e articulagao

junto aos técnicos e produtos das empresas do grupo Saint Gobain, tal como Isouver e
Brasilit. *A Saint Gobain esta entre as 100 empresas mais inovadoras no mundo.

*Thomson Reuters 2012 Top 100 Global Innovator program

o A lIsover ira disponibilizar equipe de especificacdo técnica para

desenvolvimento dos projetos de conforto térmico e acustico, ambientes,

tubulacdes e outros equipamentos para construgdo da Casa Modelo.

A Isover, Participara do projeto com assessoria técnica qualificada e oferta de
materiais para construgdo da Casa Modelo, além de trazer para Palmas o
Centro de Treinamento Moével, que é um projeto inovador das empresas
Brasilit, Isover, Norton, Placo e Weber. Este projeto tem como objetivo
desenvolver treinamentos no segmento da construgdo civil e proporcionar a
capacitagdo de profissionais do setor.

o A Brasilit ir4 dispor profissionais especializados para prestar assessoria na
elaboragdo do projeto de cobertura e orientagbes técnicas do sistema steel
frame para solugbes em cobertura, estrutura lateral, lajes e escadas. A Brasilit
também, ira realizar, por meio do projeto de inovagao, cursos técnicos, tal
como, Calculo Estrutural para sistema Steel Frame, no qual ainda néo houve
na regiao norte do Brasil.

* a direcéo dessas empresas se manifestaram com total apoio para o desenvolvimento do
projeto, mais até a data final ainda n&o tinha enviado a carta de anuéncia assinada, contudo o
engenheiro Matheus é seu representante.

II) Empresa ETRIA — Sustentabilidade integrada na construcdo e Arquiteto Jeam
Vieira, que prestara servicos diagndéstico sobre os projetos em relagdo aos requisitos
normativos (Selo PBE Edifica e GBC Casa) e consultoria para aumentar a eficiéncia
energética e certificagao ambiental do projeto de Inovacao.

O Arquiteto Jeam Vieira, atua como consultor ambiental deste 2011 e foi responsavel
pela consultoria ambiental de empreendimentos como o estadio Arena da Amazdnia em
Manaus para a Copa de 2014, Tieté Plaza Shopping da Cyrela e edificios corporativos
de alto padrao como a Sede do Bradesco em Alphaville (SP), entre outros.

http://www.etria.com.br/

lIl) Engenheiro Murilo Marcolini, que é formado em Engenharia Civil, Engenharia
Ambiental, Mestre em Agro Energia e P6s Graduado em Engenharia da Seguranga no
Trabalho, que prestara consultoria para desenvolvimento e atuara como engenheiro
residente da obra.
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VI) Arquiteta Daniela, que atuara na elaboracao dos projetos arquitetdnicos, maquete,
acompanhamento da obra e decoragéo da Casa Modelo.

V) Jornalista Geodrgia Laranjeira, sera responsavel pela parte de comunicagéo visual,
identidade visual, estratégia de Marketing e relagdes publicas do projeto. Ira coordenar a
elaboragéo do documentario do projeto.

2 Justificativa

2.1 Parceria do Projeto:

Nas regides impactadas por esse projeto, praticamente nao ha edificagbes
completamente construidas no sistema, mas no Brasil esta em pleno crescimento, de
acordo com Sinduscon-NA. Em 2008 apenas 5% das obras executas, continham algum tipo
de sistema de construgéo a seco, ja em 2011, o numero passou para 19,8% e atualmente
25,4% das obras sdo executas utilizando algum tipo de sistema de construgdo a seco, no
qual 90% ainda é na regiéo sul e sudeste e para outros itens da construgao inteligente como
telhado verde, automacao comercial, eficiéncia energética esses numeros sdo bem
menores.

Conhecendo bem seu produto e o mercado em que atua, a diretoria da PlacoCenter
Palmas, desde sua fundacgao, identificou a oportunidade de inovar construindo uma Casa
Modelo para:

= Ter uma configuragao sustentavel, Unica e viavel, apropriada ao clima e cultura da
regiao

= Expor o que ha de inovagao na construgdo inteligente;

= Servir de referéncia em novas alternativas construtivas;

= Servir de local para pesquisa de académicos de engenharia e arquitetura;

= Ser show room para fornecedores, fabricantes de materiais, profissionais da
construcao civil, clientes em geral e agregar outras inovagdes residenciais;

= Ser local de formagao de méao de obra para essa nova tendéncia.

= Servir de laboratério para o desenvolvimento e/ou melhoria de produtos, processos
construtivos, integracao entre fabricantes e fornecedores locais e regionais.

= Ser protétipo para sua construgao em grandes escalas.

De acordo com os resultados ja alcangcados pela empresa e pesquisas bibliograficas a
constru¢do a seco é um produto adequado a situagao climatica da regido, atende normas
técnicas e apresenta praticidade, rapidez, economia, sustentabilidade e agiliza o sistema
construtivo habitacional.

A implementacao deste projeto ira proporcionar ao mercado:

= A disposicao e criacdo de novas alternativas construtivas para edificacoes;

= Pesquisas para melhorias dos processos construtivos e pesquisas académicas;

= Centro de treinamento;

= Show room da construgio inteligente;

= Manuais técnicos para uso dos materiais e servigos relacionados a construgao
seco, apropriados ao clima, cultura e logistica do mercado local;

= Formacao de mao de obra local;

» Sensibilizagao social para a importancia da sustentabilidade.
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Este projeto se faz necessario porque € inovador, pois nao ha no mercado uma casa
com essa configuragéo, ha demanda por casas com esse conceito e aponta caminhos para
a humanidade.

E um empreendimento 100% sustentavel e vai além das solugdes de consumo racional
de recursos, eficiéncia energética, gestao de residuos e baixa emissao de gases de efeito
estufa, pois também aborda a qualidade de vida dos usuarios e a permanéncia dos
desempenhos ao longo do tempo, considerando os impactos urbanos associados e as
questdes econdmicas operacionais e imobiliarias envolvidas. Parte da boa arquitetura, que
promove o convivio harmonioso entre as pessoas em um ambiente saudavel, confortavel
e de baixo impacto ambiental.

No mercado local ndo ha profissionais (arquitetos e engenheiros) que saibam, ou
tenham experiéncia suficiente para fazer a conversdo dos projetos Arquitetbnicos e
complementares do modelo tradicional para o sistema de construgdo seca. O Projeto
proporcionara essas capacitacoes.

O modelo tradicional gera muito impacto ambiental e sofre com a falta de m&o de obra
qualificada, burocracia e custos altos.

O Sistema construtivo a seco ja € homologado pela Caixa Econémica Federal, o que
permite dizer que contribuira para a redugao do déficit habitacional e ja passou por testes
de desempenho técnico, no entanto ndo ha modelos prontos pensando no mercado local e
nem manuais operacionais que proporcione ao consumidor e construtoras a escolha destes
materiais para sua obra.

A disposicao deste modelo de casa construida na capital do Tocantins ira promover a
divulgacao deste processo construtivo e seus materiais, aumentando significativamente a
demanda e oferta de Casas construidas no sistema a seco e outras solugdes inteligentes,
o projeto pretende provar que é mais viavel e de melhor desempenho que o modelo
tradicional, além de ofertar mao de obra qualificado para elaboracdo de projetos e
instalagcdo das casas.

No Tocantins, Para e Maranhao é notada a demanda por construgado a seco, mas que
nao é atendida, por completo, devido a falta de profissionais capacitados para elaboragao
€ execucao dos projetos.

O projeto implementara e divulgara solugdes de Eficiéncia Energética. Como todo pais
em desenvolvimento, o Brasil tem uma grande demanda reprimida de energia - mas os
indices nacionais de perda e desperdicio de eletricidade também sao altos. O total
desperdigado, segundo o Procel, chega a 40 milhdes de kW, ou a US$ 2,8 bilhdes, por ano.
Os consumidores - industrias, residéncias e comércio - desperdicam 22 milhdes de kW; as
concessionarias de energia, por sua vez, com perdas técnicas e problemas na distribui¢ao,
sdo responsaveis pelos 18 milhdes de kW restantes.

O projeto ira promover o uso racional da agua e reaproveitamento da agua. A falta de
agua nos grandes centros e a crescente urbanizagado em outras areas, com a ocupacgao de
regides baixas e consequente impermeabilizagdo do solo em areas naturais vem exigindo
cada vez mais solugdes inovadoras no controle e minimizagao dos impactos causados por
inundacdes.
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O Know how da PlacoCenter Palmas, a qualidade técnica dos parceiros e a metodologia
aplicada para conceituagéo e desenvolvimento da Casa Modelo em Construgao Inteligente
ird garantir o efetivo alcance dos objetivos propostos neste projeto.

E importante destacar que a Casa Modelo em Construcdo Inteligente, tera fins
plenamente de exposicdo e comercializagdo de seus modelos, ndo serd usada como
residéncia, ndo sera vendida e estara em constante aprimoramento.

3 Impactos na Sociedade

Este projeto ira:

Promover o empreendedorismo, espera-se que ja no primeiro ano, pelo menos
50 novos Micro Empreendedores Individuais sejam formalizados para a prestagao
dos servigos de montador e novas empresas de distribuicdo de materiais para
construgdo a seco sejam abertas no Tocantins, Para e Maranh&o;

Qualifica mao de obra, por meio do projeto, pelo menos 2000 pessoas passem
por treinamentos dentro da Casa Modelo;

Melhora a capacidade técnica de profissionais da construgao civil

Este processo ira agilizar o sistema construtivo habitacional.

O projeto visa oferecer um curso para, pelo menos, 50 engenheiros na area de
calculo estrutural para projetos de steel frame.

4 Caracterizagao do Projeto

4.1 Dados:

Titulo do Projeto:

“Casa Modelo em Construgao Inteligente”.

Duragao Prevista (meses)

Inicio: més/ ano — Termino: més/ano

O projeto tera duracao de 13 meses
Inicio em Maio de 2015 e termino em Maio de 2016

Resumo publicavel:

Construir uma Casa Conceito em Sustentabilidade e Inteligéncia Construtiva, por
meio de sistemas de construgdo a seco, sistemas de eficiéncia energética e de
reaproveitamento de agua, desenvolvendo estudos para novos produtos e viabilizar
um modelo, cujo o formato Unico € superior aos modelos tradicionais (tijolos,
cimento, pré-moldados), no que diz respeito a modernidade, tempo de execugéo,
acabamento, condi¢des térmicas, acusticas, sustentabilidade, custos, logistica e
oferta de solugdes inovadoras também tocantinense.

4.2 Objetivos:
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Objetivo geral do projeto (sintetizar a finalidade geral do projeto):

= Desenvolver o protétipo comercializavel de uma Casa Inovadora, que seja
referéncia para promocéao da construcao Inteligente no Brasil.

Objetivo especifico (Descrever os objetivos especificos do projeto.

= Desenvolver estudos para viabilizar um modelo de casa, cujo o formato & superior
aos modelos tradicionais (tijolos, cimento, pré-moldados), no que diz respeito a
modernidade, eficiéncia energética, tempo de execucao, acabamento, condigbes
térmicas e acusticas, sustentabilidade e custos.

= Elaborar um manual técnico de constru¢do de casas, materiais, servicos e
fornecedores da construgao inteligente.

= Contribuir com o desenvolvimento sustentavel do Brasil;

= Obter selos ecolégicos, certificagbes ambientais e concorrer a prémios de
reconhecimento internacional para obras sustentaveis (Ex.:Global Holcim
Innovation, LEED, SELO VERDE, ISO 14.000, Certificagdo AQUA-HQE, Credito
Verde, Prémio Saint Gobains, outros).

= Servir de Show Room para exposicdo permanente de materiais e servigos
voltados para a inovagéo na construgao civil e construgdo inteligente.

= Criar um ambiente favoravel a inovagao, com adequada visao de negocios;
=  Promover a transferéncia de tecnologia para o mercado local e regional,

= Servir de protétipo para testes, divulgacao, certificacdo e uso em capacitagao de
mé&o de obra local para construcéo civil.

= Atender requisitos de desempenho quanto a peso, impactos ambientais,
eficiéncia energética, resisténcia a fogo e a isolamento térmico acustico
estipuladas pela Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e outras
normas voltadas para a sustentabilidade.

* Promover a conscientizagdo da sociedade em geral quanto aos beneficios da
construgao inteligente, quebrar paradigmas sobre outros sistemas construtivos.

= Apresentar ao mercado os resultados praticos da construgao inteligente.
= Desmistificar o mito que o steel frame € uma construgao seca fragil.
= Propiciar o crescimento da demanda para a construgao inteligente.

= Propiciar o crescimento de fornecedores de materiais e servicos para a
construcao inteligente.

= |dentificar no mercado local novas oportunidade, fabricantes e fornecedores para
o sistema de construgdo inteligente.

= Propiciar o surgimento de novas solugdes locais para a construgao civil.

» Aproximar Académicos das areas afins com as novas tecnologias na construgao
civil.

4.3 Escopo:
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O projeto visa construir uma Casa Inteligente, com foco na sustentabilidade,
identificando sua viabilidade econdmica, utilizando o sistema de construgdo a seco,
eficiéncia energética e outras alternativas inovadoras, com estudos das melhores
técnicas construtivas e aplicagdo de materiais disponiveis também na regido, devendo o
produto final ser uma Casa Modelo em Construgdo Inteligente, ambiente para
capacitagdes, show room da Inovagéo, projetos de engenharia, manuais técnicos,
certificacdes e o estudo de viabilidade de uma residéncia com essa configuragao.

5 Metodologia

O projeto sera Coordenado pelo Direto da Empresa que liderara uma equipe de acordo

com o organograma a baixo:

Coordenador Geral
Comunicacgao
& MKT
Engenheiro Arquiteto
Residente (Gestao da RD (Gestao da
~ ) Ger. Financeira e de ,
(Execucgao e Projetos e Qualidade e
. Compras
Coordenacéo de Normas Auditorias)
Pesquisas) Técnicas)
Assessoria
Encarregado de L Auxiliar
Técnica
Instalagéo ) administrativo
(Parceiro)
Instaladores Auxiliar Técnico
Ajudantes

O projeto sera desenvolvido em quatro etapas, sendo:

Etapa 1 — Projeto Conceitual;

Etapa 2 — Engenharia Basica e Projeto Executivo;

Etapa 3 — Construcao, Analises, Certificagcdao e Material Técnico;

Etapa 4 — Langcamento, capacitagcées externas, montagem do Show room,
visitacgao.
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A etapa 1 - formatar a configuragao basica do projeto, sera feita pela equipe técnica
composta pelo Diretor, Arquiteto, Engenheiro, Consultores técnicos dos parceiros e

encarregado de produgao da Placo Center palmas.
A equipe completa se reunira periodicamente.

Nesta etapa sera definido requisitos de fornecimento e qualificagdo de fornecedores e

inicio de pesquisa para desenvolvimento de novos materiais a serem utilizados.

Havera também a busca de parcerias com instituicbes de pesquisas (UFT, ULBRA,

Catdlica, etc.), e apoio institucional (Prefeitura de Palmas, Sebrae, Sesi, etc.).

A etapa 2 - concluir os projetos executivos, complementares e de planejamento
construtivo/Financeiro da construgéo. Receber diagnostico quanto aos atendimentos dos

requisitos normativos e promover agdes corretivas.

A etapa 3 - executar a construcdo da casa e material técnico. As equipes de instalagao,
ja sao profissionais especializados, mas receberao treinamentos na obra e na sede da
empresa. Nesta etapa a obra passara por auditorias e sera aberta para visitacido

agendada de grupo de académicos.

A etapa 4 — Conclusao da obra, Langamento, capacitagbes externas, montagem do

“Show Room da Inovacao na Construgao Civil” e abertura para visitagao.
A construgdo da casa sera de acordo com o cronograma previamente definido.

As pesquisas serdo realizadas pelos arquitetos e auxiliares previamente capacitadas.
Sera por meio de internet, pesquisas em campo (visitagdo em universidades, fabricas,
etc.) e divulgacdo das possibilidades junto aos parceiros, entidades e meios de
comunicagao afins.

A elaboragao do Manual técnico da casa sera feita pela equipe técnica.

O Engenheiro residente ira realizar mapeamento de processos, e estudos das praticas
de montagem.
A gerencia financeira e de compras ficara responsavel pela prestagao de contas do

projeto.
Periodicamente a construgao recebera visitas de grupos de académicos para conhecer

0 projeto.

6 Resultados Esperados
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a) Custos:

Custos comerciais
e Nao havera impactos, pois, a PlacoCenter Palmas ira usar a estrutura ja
existente de vendedores e manterd o mesmo nivel de investimento em
publicidade, site e pontos de vendas.
Custos de producao
e Se houver outros processos produtivos na Casa Inteligente, este sera tratado
como outros projetos agregadores sempre com planejamento de custos e
receitas.
Custos operacionais
Para manter a Casa Inteligente a PlacoCenter Palmas ira custear os seguintes itens:
e Atendente/Secretaria com salario de R$ 1.000,00 més, mais encargos;
e Uma Auxiliar de servigos Gerais com salario de R$ 900,00 més, mais encargos;
e Sistemas de Seguranca R$ 350,00
e Materiais de limpeza, manutengao e escritério, R$ 600,00
e Outros gastos (prefeitura, agua, energia), R$ 150,00.
e Uso em Treinamentos (coffe break, material didatico), aproximadamente R$
300,00).

Total Geral dos Gastos mensais: R$ 3.520,00

b) Recursos Humanos (Empregados):

O projeto ira gerar 3 empregos diretos para operacionalizagao da casa Inteligente e
aproximadamente outros 20 empregos indiretos aplicados a operacionalizagdo da
casa, sendo:

= Arquitetos
= Engenheiros
= Estagiarios
= Seguranca
= |nstaladores
= Vendedores

Varios outros postos indiretos, como a formacdo de profissionais liberais para
instalacéo e revenda dos materiais aplicados.

c) Impactos sociais:

Geragao de renda e emprego;

Reducao do Defict habitacional;

Melhoria do conforto habitacional;

Reducao do custo de construgcio de casas de médio e baixo padrao;

Transferéncia de tecnologia para o mercado local;

Capacitagcao da mao de obra na construgao civil;

Melhoria do padrao de qualidade de casa de padrao alto, médio e até mesmo

populares do Minha Casa Minha Vida);

= Surgimento de novas oportunidades empreendedoras (profissionais liberais,
Instaladores, recicladores, etc.);

= Aumento da oferta de materiais para a construgao civil.

= Oportunidade de novas inovagado para o setor, inclusive desenvolvidas no

mercado local.

d) Impactos ambientais:
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A construcao inteligente tem significativo potencial de promover solugdes para reduzir o
impacto ambiental causado pelo grande volume de residuos sélidos, liquidos e de energia
gerada na construgao civil.
e O sistema de construcdo a seco nao gera residuos soélidos nem liquido. A
medida do crescimento desse sistema é igual a redugdo da quantidade de
residuos geradas para constru¢ao de casas.

A Casa Modelo ira dispor de inovagbes voltadas para a eficiéncia energética, ou seja, ira
promover solugdes viaveis que reduz o gasto com energia elétrica tanto na construgao
quanto no usufruto da casa.

7 Inovacao

Este projeto refere-se a ao desenvolvimento de um novo produto (Casa com Configuragao
Unica), melhoria do produto (Casa Inteligente) e processos produtivos (Estudos e Aplicagéo
de novas técnicas em Drywall, Steelframe e Eficiéncia energética) de casas a partir da
tecnologia em construgao a seco e eficiéncia energética.

Neste projeto a empresa ird desenvolver e implementar o que ha de mais inovador na

construcao civil para os seguintes niveis da construgao:

I. Paredes (Dry wall, placas ST, RU, RF);
Il. Estrutura (Steel Frame (Placa cimenticia e painel masterboard, telha, perfis, etc);
lll. Pisos (Pisos Laminados, amadeirado, plastico, pedras ou outro);
IV. Forros (Térmicos Acusticos);
V. Produtos e projetos arquitetdnicos que promovam a eficiéncia energética;
VI. Sistemas de reaproveitamento e eficiéncia no uso da agua;
VIl. Telhado verde e outros tipos de cobertura;
VIll. Automacao residencial;
IX. Tintas sem solvente e materiais menos agressivo;
X. Outros itens relativos a casa.

1) Paredes em Drywall:
Desenvolver paredes que posam ser pré-fabricadas e de estrutura leve.

Substitua os materiais convencionais com vantagens como:

= Montagem rapida com obra limpa e seca;

» Ganho de area util;

» Diversas opg¢des de acabamento: pinturas, azulejos, marmores, férmicas etc;

* Menor peso por m? otimizando o dimensionamento das estruturas e fundagdes.
Uma parede simples pesa em torno de 25kg/m?;

= Adaptabilidade a qualquer tipo de estrutura: madeira, concreto ou ago podendo
receber qualquer tipo de fixagdo de objetos. O comportamento das paredes
atende aos critérios de impacto de corpo mole e corpo duro, além das
solicitagdes transmitidas por portas;

= Facilidade na instalacdo dos sistemas elétricos e hidraulicos;

= |solamento térmico e acustico;

» Resisténcia ao fogo.
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1) Steel frame
O Steel frame é um sistema construtivo que faz parte do Sistema CES — Construgao
Energitérmica Sustentavel. A estrutura é composta por perfis leves de ago que em conjunto
com as placas de LP OSB Home Plus e Placas Cimenticias que formam painéis estruturais
capazes de resistir as telhados, pavimentos e ventos. A¢o formados a frio, a partir de chapas
de aco galvanizados, com espessuras que variam entre 0,8 e 1,25 mm, os elementos em
agco sdo de baixo peso, uma vez que sdo produzidos a partir de chapa de ago com

espessura reduzida.

As estruturas Steel Frame s&o cada vez mais populares em paises como o Estados Unidos,
Canada, Reino Unido, Paises Nérdicos, Franca, Alemanha, Coreia do Sul e Japao. Essas
placas contraventam a estrutura de paredes, coberturas, mezaninos, lajes, plataforma de
pisos e forros, dispensando o uso de fitas e barras de resisténcia. Os mais usuais sédo
denominados “guias” e “montantes”.

Para as paredes, seu revestimento externo é possivel aplicar a LP Membrana, que garante
a adequada ventilagcao das paredes, permitindo a saida da umidade interna das paredes e
protegendo-as contra a umidade externa. Ja para o interno é realizado com chapas ST
em Drywall, que proporcionam uma superficie lisa e pronta para receber acabamento. Para
aquelas que receberao armarios ou pegas suspensas, o uso do LP OSB Home, esta
aplicagdo nao é necessario prever o mapeamento dos reforgos.

As instalacbes elétricas e hidraulicas possuem vantagens como shafts visiveis, facilitando
a execugao e manutencao das instalacdes.

A casa se torna uma estrutura flexivel, adaptando-se as minimas variagdes do terreno, ndo
abrindo fissuras nas paredes e sem apresentar o risco de queda de colunas ou de placas,
na eventualidade de um sismo violento. As suas las minerais, utilizadas na cavidade interior
das paredes, possuindo alto poder de isolamento acustico.

i) Piso

= Podera ser o piso laminado, que é constituido de IAminas de madeiras ou plastico
reciclaveis em larguras e comprimentos variados, composta de aglomerados ou
desenvolvido ou aplicado outro material inovador. Devera ser funcional, como
isolante térmico, e principalmente acustico.

1)) Forros Térmicos Acusticos

» Materiais inovadores que garante o Conforto térmico

» Funciona como uma garrafa térmica: € a mais perfeita barreira a passagem do calor
e do frio, mantendo o ambiente sempre agradavel.
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IV)

Reduz até 95% a entrada do calor pelo telhado e nos periodos frios, retém o calor
gerado no interior. Dependendo do sistema construtivo, obtém-se um diferencial
térmico de até 14°

Produtos e projetos arquitetonicos que promovam a eficiéncia energética.

Em todo o mundo, as casas sdo uma das maiores fontes de emissoes de didxido
de carbono (CO2). Contudo, a medida que as preocupag¢des em relagcao ao meio
ambiente e ao aquecimento global se somam aos aumentos no prego da

energia, cada vez mais pessoas querem casas que utilizem menos energia.

Existem varias formas de fazer uma nova constru¢ao energeticamente eficiente.
E possivel adicionar isolamento as paredes externas, tetos e so6taos, pordes, ao
redor de tubulagdes de aquecimento e resfriamento, e em pisos revestidos.
Coberturas e reguladores em orificios de ventilagao para o exterior ou areas que
nao sao aquecidas ou resfriadas (como ventiladores de exaustao e entradas de
s6tdos) também ajudam a economizar energia. Janelas, portas e
eletrodomésticos energeticamente eficientes aumentam a economia, além de
Melhor uso das fontes de energia, utilizagéo racional de energia, a adogao de
solugdes ou medidas eficientemente energéticas, e a utilizagdo das energias

renovaveis.

Sera desenvolvido um modelo de projeto voltado para o conforto térmico e uso
inteligente da energia elétrica, podendo reduzir em até 80%.

V) Telhado verde e outros tipos de cobertura eco-eficientes.
Desenvolver e implementar coberturas que contribuem com a melhoria da
qualidade do ar e 0 ndo aquecimento da cidade, reduz significativamente o calor
interno e o ruido externo além de ajudar a reter agua da chuva.
VI) Automacao residencial
Desenvolvimento e aplicacédo de tecnhologias para:
» Internet Control (Abertura de portao, seguranga, etc).
= Conectividade entre aparelhos (celular, geladeira, televisdo, computador,
etc)
= Biometria e Sensor de presenga
= Ar Condicionado/Aquecedor
= Home Theater e som ambiente
* lIrrigagao e lluminagao
= Controle de Area de Lazer
VIl) Materiais menos agressivo.
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= Uso de materiais menos agressivos ou ndo poluentes. Ex.: Tintas sem
solventes.

Il) Outros itens relativos a casa: Portas, Decoragao, Paredes, Teto, etc, com
Madeira de Demoligdo, artesanato do Tocantins, reaproveitamento de materiais
como PET, tampinhas de garrafa, cacos e sobras de outras construgdes,

A Casa Modelo em Construgéo Inteligente tera uma configuragéo unica e inovadora,
pois contara com o que ha de mais inovador no mercado de construgdo a seco,
eficiéncia energética e sustentabilidade.

Se diferencia das casas com esse conceito, ja construidas, por ser na regiao norte do
Brasil, cujo o apelo sustentavel e necessario, agregara materiais inovadores e
sustentaveis feitos no Tocantins, Maranhao, Goias ou Mato Grosso e contara com
produtos desenvolvidos no laboratério da propria Casa.

A inovacgéao referenciada aplica-se ao mercado regional (Tocantins, Maranhao, Para,
Amazonas e Mato Grosso). Acredita-se que essa inovagao podera ser também a nivel
nacional pois ira dispor das ultimas tendéncias e inovagdes da construgio a seco e de
possiveis produtos criados no Tocantins.

Nao ha relatos de uma casa modelo, para amostra permanente, feitas totalmente com
construcao essa configuragao.

8 Viabilidade

= A Casa Modelo sera um centro de pesquisa e negécios em construgao inteligente.

* Investimento> TECN OVA + Contrapartida: 384.661,48 reais.

= Serdo comercializadas Casas com a mesma configuragdo, ou adaptagdo aos
requisitos dos clientes e serao distribuidos no mercado Manuais Técnicos em Livros
e Videos sobre o produto Casa Inteligente.

= A Placo Center Palmas ira reforcar a parceria com os fabricantes de produtos
inovadores.

= A Placo Center, por meio do projeto Tecnova, mantera uma area para pesquisa e
desenvolvimentos de novos produtos que poderao fazer parte do portfélio comercial
da empresa.

= A empresa dispde de profissionais capacitados para elaborar os projetos ou
converte-los para o sistema de construgao a seco.

= A Casa Inteligente sera um showroom para apresentagdo dos materiais.

= As acdes de formacao de Arquitetos, Engenheiros e profissionais especializados
nos materiais que compde a casa resultaram em aumento significativo das vendas.

= Os manuais técnicos e os resultados dos estudos desenvolvidos no projeto
TECNOVA darao base para elaboragao dos orgcamentos, instalagbes e pds-venda.

Fluxograma de Atendimento ao Cliente — Producdo — Entrega da Casa Inteligente
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Analise critica Aquisica
Atendimento | APresentagdo || Definigdo || Planode QUISI(}.aO
. Proiet . Qualidade d Procedimentos de
. Projeto ro)eto | projetos ualidade da
ao cliente Execucéo
Orgamento Complementares Obra i
Treinamentos
Contrato Cronograma
) Acompanhamento
Exec/Financ.
Pés-venda Avaliagao Inspecgéo /Entrega || Execugéo
9 Equipe
Nome: José Leonan Resplandes de Freita
Fungao: Coordenador Geral do Projeto TECNOVA-TO
Periodo de .
- Durante todo o projeto. 15 meses.
atuacdo (meses):
Horas/semana: 40 horas semanais.
Custo/hora ou .
. 0,00 més.
Custo/més:
Nome: Gerente Financeira do Projeto - Alcione Tavares
~ = Realizar cotagdes e compras.
Funcao: = Fazer gerenciamento Financeiro do projeto.
= Realizar a prestagio de contas do projeto.

Justificativa: A empresa devera justificar a participagao do profissional, com base na

relevancia do seu perfil para o sucesso da inovagao pretendida.

= A profissional indicada tem conhecimento quanto aos procedimentos
administrativos, contabeis e de compras da empresa.

= Para o cargo especifico € necessario confianga, organizagao e conhecimento dos
materiais e fornecedores.

Nome: Eng. Matheus Alves
Funcéo: Consultor Técnico
Periodo de 6 meses

atuacao (meses):

Horas/semana: 8 horas
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Custo/hora ou R$ 3.333,33 mas
Custo/més:

Justificativa:

» Para desenvolvimento do projeto Casa Modelo em Construgdo Inteligente é
necessarios profissionais formados em engenharia com vasta experiéncia no
sistema de construcido a seco e aproximacdo com as empresas que desenvolvem
solugdes com o objetivo de construir e renovar edificagdes com eficiéncia
energética, confortaveis, saudaveis e esteticamente superiores, ao mesmo tempo
em que preserva 0s recursos naturais.

= O Engenheiro Matheus sera o principal articulador para o envolvimento e
participacao das empresas do grupo Saint Gobain no projeto.

Nome: Murilo de Padua Marcolini

Fung&o: = Atuar como engenheiro Civil Residente e Engenheiro
Ambiental do Projeto

Periodo de

- 6 meses.

atuacao (meses):

Horas/semana: 40 horas semanais.

Custo/hoﬁra ou RS 3.277.77 més.

Custo/més:

Justificativa:

= O Projeto exige um profissional formado em Engenharia Civil e com
conhecimentos técnicos ambientais, além de bom perfil académico.

Nome: Encarregado de Geral

Coordenacao Geral dos Servicos Especializados da Obra —

Funcéo:
Montagem do Steel Frame e outros.

Periodo de atuacgao

3 meses
(meses):
Horas/semana: 40 horas semanais
Custo/hoAra ou RS 6.666.66 més
Custo/més:
Justificativa:

= Ha necessidade de um encarregado Geral de obras para execug¢ao da obra.

Nome: Coordenador da Qualidade
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= Implementar o sistema de gestdo da qualidade na obra;

~ = Descricdo dos procedimentos de servicos e materiais
Funcao: controlados;

= Elaboracdo do Manual Técnico da Casa Inteligente;

=  Acompanhamento de auditorias internas.

Periodo de

~ 14 meses
atuacdo (meses):

Horas/semana: 40 horas semanais.

Custo/hOAra OU | R$ 2.583,34 mes.
Custo/més:

Justificativa:

= Para desenvolvimento do Sistema de Gestao da Qualidade, atendimento as normas
técnicas, auditorias internas, formulagao dos procedimentos, elaboracdo do Manual
Técnico da Casa, relatérios de reunides, pesquisas, tabulacdo de pesquisas,
inspecodes da qualidade, treinamentos € necessario um profissional nessa area.

Nome: Estagiarios

~ . Atuar no projeto de acordo com a area académica;
Funcéo:

Representar a Universidade ou Escola Técnica junto ao projeto.

Periodo de

- 12 meses
atuacao (meses):
Horas/semana: 20 horas semanais
Custo/hora ou

. R$ 1.080,00 més

Custo/més:
Justificativa:

= Aproximar os projetos Académicos com o projeto da Casa Inteligente sera de grande
valia para ambos.

Nome: Encarregado de Instalagao

Fungao: Coordenar as atividades de instalagdo de cobertura, piso, paredes,
elétrico e hidraulica.

Periodo de

~ 3 meses

atuacao (meses):

Horas/semana: 40 horas semanais

Custo/hoﬁra ou R$ 5.011.82 més

Custo/més:

Justificativa:

= Ha necessidade de um encarregado de obras para execucao da obra.
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Nome: Ajudantes de Instalagio 1
Funcao: Realizar a instalagdo dos materiais.
Periodo de n
~ 1 més
atuacdo (meses):
Horas/semana: 40 horas semanais
Custo/hora — 0U | o 4 416,00 mes
Custo/més:
Justificativa:

= A obra exige que os profissionais para esses servicos, mesmo que tenha
experiéncia, passem por capacitacoes que serdo oferecidas na PlacoCenter
Palmas.

= Ha necessidade de ajudante para auxilio nos cortes e instalagdes dos materiais.

Nome: Ajudantes de Instalagio 2
Fungao: Realizar a instalagdo dos materiais.
Periodo de 1 mas
atuacdo (meses):
Horas/semana: 40 horas semanais
Custo/hora ou
R R$ 1.416,00 més
Custo/més:
Periodo de 1 mas
atuacao (meses):
Horas/semana: 40 horas semanais
Custo/hora ou
R R$ 1.416,00 més
Custo/més:
Nome: Ajudantes de Obra 1
Fungao: Auxiliar na execugéo dos servicos de obra.
Periodo de atuacéao 1 més
(meses):
Horas/semana: 40 horas semanais.
Custo/hora OU | R$ 1.044,00 més.

Custo/més:
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* Para os casos em que os custos com o0 membro da equipe executora ndo serao

pagos nem com recurso do TECNOVA e nem com a contrapartida financeira.

10 Marcos de Acompanhamento

10.1 Metas Fisicas:

Metas Descrigao
01 Meta 1: Conceituagao - Configurar o projeto de acordo com o conceito
proposto e concluir o planejamento de execuc¢ao da Obra
02 Meta 2: Engenharia - Ter todos os projetos de Arquitetura e engenharia
concluidos, parceiros e produtos aplicados definidos.
03 Meta 3: Construcgao - Construir a Casa Modelo e obter certificagoes.
04 Meta 4: Mercado - Langar no mercado a Casa Inteligente.

10.2 Cronograma:

Duracgao
Prevista
Indicador | Mé
MET
Atividades fisico de s
A ~ Més
execucao | de
.. | Fim
ini
cio
=  Projetos
Arquitet
onicos.
= Projetos
de
execuca
Conceituar o projeto de forma que o mesmo seja CF)\,' . .
11 . elatori | Mai | Julh
totalmente Inovador, Viavel e Sustentavel. o do
conceito | ° °
da casa. | 201 | 201
= Notas
fiscais 5 5
de
desemb
olso
1.2 | Realizar Reunides da equipe. " Atas de
reunides
1.3 | Pesquisas e Registros documentais, " Relatori
0s




(Pesquis
a
bibliogra
fica,
Busca
por
patentes
, Ssobre
novos
materiai
s locais
aplicavei
s; Acdes
da
Equipe,
evidenci
ando:
Envolvi
mento e
participa
¢ao dos
fabricant
es de
materiai
S para
construg
ao a
Seco,
resultad
o dos
estudos
das
normas
técnicas
aplicavei
S;
Notas
fiscais
de
desemb
olso

1.4

Planejamento / Inicio do Documentario / Filme / Identidade

Visual;

Plano de
reunioes
e plano
de
comunic
acao do
projeto;
Arquivo
com o
material
desenvo
Ivido.
Notas
fiscais
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de
desemb
olso

1.5

Capacitacoes;

Lista de
presencg
a em
treiname
ntos;
Notas
fiscais
de
desemb
olso
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Concluir a engenharia basica da Casa Modelo.

Projeto
Arquitet
6nico,
comple
mentare
S e
Maquete
fisica
e/ou 3D;
Notas
fiscais
de
desemb
olso

2.1

Desenvolver e implementar o Plano de Qualidade da Obra.

Plano de
Inovaca
o] &
Qualida
de da
Obra,
contend
o:
Configur
acao da
Casa
Modelo,
logistica
de
materiai
s, lista
de
servigos
controla
dos,
cronogra
ma de
montage
m rapida
da casa,
relagédo
de
forneced

Jul
ho
201

Ago
sto
201




ores,
process
0s
criticos,
plano de
capacita
cao,
referenci
a
docume
ntal,
controle
de
projetos,
normas
técnicas
aplicavei
S,

Notas
fiscais
de
desemb
olso

2.2

Confecgao dos Projetos;

Imprimir
Projeto
Arquitet
onico,
comple
mentare
S e
Maquete
fisica
e/ou 3D;

2.3

Montagem da maquete;

Maquete
Notas
fiscais
de
desemb
olso

24

Palestras e Capacitacoes;

Registro
das
reunioes

palestra
S, e
capacita
cdes de
méao de
obra;
Notas
fiscais
de
desemb
olso

72
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Construr a Casa Modelo em

Construcéo Inteligente

Execugao da
Edificacdo e Ensaios
laboratoriais e
auditorias;

Manuais técnicos;
Fotos da Inauguracgao;
Notas fiscais de
desembolso

w

Realizar Auditoria de Certificagcao

Relatorio de Auditoria
e/ou Certificados;
Notas fiscais de
desembolso

Setem
bro
2015

Outubro
2015

Lancar no mercado a Casa Inteligente.

Registros do Evento
de langamento da
Casa Modelo em
Construcao
Inteligente;

Lancar video documentario da Casa
Modelo

Video Documentario
sobre a construgéo da
Casa Modelo;
Registros de execugéo
orcamentaria.

B

Concluir estudo de viabilidade da casa

modelo

Documento: Relatério
da viabilidade
econbmica e
ambiental da casa
Modelo;

Documento: Manual
da Casa Modelo em
Construcao
Inteligente;

Atualizar site Placo Center Palmas

Atualizacao do Site:
www.placocenterpalm
as.com.br;

Novem
bro
2015

Junho
2016




10.3 Cronograma de Desembolso:
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PARCELAS
ITEM
_ TOTAL
SUBVENCAO 1° 2° 3° 4°
ECONOMICA
Pessoal e Encargos | 66.646,5 | 97.471,4 | 28.672,3 | 16.123,6 | 208.914,
Sociais 8 9 3 0 00
Diarias 1.095,00 0,00 3.650,00 | 4.380,00 | 9.125,00
Material de  Consumo | 13.200,0 13.200,0
0,00 0,00 9.520,00
Nacional 0 0
Passagens e despesas de 10.320,0
800,00 0,00 0,00 0,00
locomocgao 0
Servigos Terceiros /
. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pessoa Fisica
Servigos Terceiros /| 22.790,2 | 47.305,8 | 33.092,7 | 19.311,1 | 122.500,
Pessoa Juridica 6 0 5 9 00
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11 Referéncias

http://www.premiosaintgobain.com.br/?gclid=CjwKEAjww8eiBRCE7qvK9Z7W_DgSJABfOjf2teHrk7vQ2jo
N3-M7WQX0h_EkimODQyn4DG9FOrTE4BoC-Nvw_wcB

= http://www.vdibrasil.com.br

= http://www.cbic.org.br/sala-de-imprensa/noticia/construcao-em-tempo-real

= Normas Técnicas Nacionais e Internacionais: ASHRAE 55, ASHRAE 62.1, ASHRAE 90.1, NBR 16401,
ABNT NBR 15575

= Video: Jomal da  Globo fala sobre selos de  construgdo  sustentavel:
https://lwww.youtube.com/watch?v=TYVQeaVQ3QM

= www.placo.com.br/

= http://www.inee.org.br/eficiencia_o_que_eh.asp?Cat=eficiencia

= http://www.holcim.com.br/desenvolvimento-sustentavel/holcim-foundation/holcim-awards-4o0-
ciclo.html

= http://www.cnda.org.br/html/certificacoes.asp

= http://www.vanzolini.org.br/hotsite-aqua.asp

= http://olhardigital.uol.com.br/noticia/41179/41179

= http://www.precisao.eng.br/fmnresp/casafuturo.htm

= http://www.cbcs.org.br/website/



ANEXO B - CRONOGRAMA INICIAL
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Rer. 00

OBRA: Casa modelo

TOTAL DE UNIDADES: 1 UNIDADE
PERIODO PREVISTO DE EXECUGAO
DA OBRA DA OBRA: 5 MESES

77

SERVICO

SETEMBRO

OUTUBRO

NOVEMBRO

DEZEMBRO

JANEIRO

Semana

Semana

Semana

Semana

Semana

112|3|4\5

12|34

112/3|4|5

112|3|4|5

2

3|4

5

LIMPEZA DO TERRENO

X

COMPACTAGAO DE ATERRO

LOCAGAO DA OBRA

EXECUGCAO DE FUNDACAO -
RADIER

EXECUGCAO DE FUNDACAO - VIGA
BALDRAME

EXECUCAO DE
HIPERMEABILIZAGAO - VIGA
BALDRAME

EXECUGCAO DE ALVENARIA NAO
ESTRUTURAL - VEDAGAO

MONTAGEM DE ARMADURA

PRODUGAO DE CONCRETO

EXECUGCAO DE FORMA

CONCRETAGEM DE PECA
ESTRUTURAL

PRODUGAO DE ARGAMASSA

X [ X [ X[ X | X | X

MONTAGEM DE PAINEL STEEL
FRAME (INFERIOR E LAJE)

INSTALAGAO DE PAINEL STEEL
FRAME (INFERIOR E LAJE)

INSTALAGAO DE PAINEL MASTER
BOARD (LAJE)

MONTAGEM DE PAINEL OSB
PAREDE EXTERNA PISO INFERIOR

MONTAGEM DE PAINEL STEEL
FRAME (SUPERIOR, TELHADO E
DOMUS)

INSTALAGAO DE PAINEL STEEL
FRAME (SUPERIOR, TELHADO E
DOMUS)

MONTAGEM DE PAINEL OSB
PAREDE EXTERNA PISO SUPERIOR

COBERTURA EM TELHADO -
TELHAMENTO

REVESTIMENTO EXTERNO (PLACA
CIMENTICIA)

TRATAMENTO DE JUNTAS
EXTERNAS

INSTALAGCAO DE CALHAS E RUFOS
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INSTALAGAO DE ESQUADRIA DE VIDRO
TEMPERADO

INSTALAGAO DE BATENTES E CORRIMAO

EXECUGAO DE INSTALAGAO ELETRICA

EXECU'(;AO DE INSTALAGAO HIDRO-
SANITARIA-SOLDAVEL

EXECUCAO DE INSTALAGAO HIDRO-
SANITARIA - ROSCAVEL

REVESTIMENTO INTERNO DRYWALL -1
FACE

X | X | X | X

REVESTIMENTO INTERNO DRYWALL - 2

FACE X
TRATAMENTO DE JUNTAS INTERNAS X
EXECUGCAO DE FORRO - GESSO X

ACARTONADO E REMOVIVEL

REVESTIMENTO DE PAREDES AREA SECA
INTERNA

x

REVESTIMENTO DE PAREDES AREA UMIDA
INTERNA

EXECUGAO DE PINTURA INTERNA

EXECUCAO DE PINTURA EXTERNA

COLOCAGAO DE BATENTE E PORTA

COLOCAGAO DE BANCADA LOUGAS E
METAL SANITARIO

X | X

REVESTIMENTO DE PISO INTERNO DE AREA
SECA

REVESTIMENTO DE PISO INTERNO DE AREA
UMIDA

REVESTIMENTO DE PISO EXTERNO - DECK

X | X | X

EXECUGAO DE PAISAGISMO E
JARDINAGEM

x

PRODUGAO DE CONCRETO NAO
ESTRUTURAL

x

X [ X [ X | X[ X | X | X

OBSERVACOES:




