Processo de execucdo de prumadas com tubos de cobre flexiveis com auxilio
da endireitadeira.

R0DIZI0 =
PARA MOVIMENTACAD DO CONJUNTO,
TORNANDO FAOL A LOCCMOCAD 0O ENDRETADCR

@ Termomecanica Sdo Paulo S.A. L@ENGENHARM m-
COMGAS
sl



Sinopse

Com o objetivo de aumentar a produtividade, a seguranca e baratear os custos das instalacfes de
prumadas, foi desenvolvido o presente projeto de instalagdes de rede de distribuicdo de gas combustivel
com tubos de cobre flexiveis respeitando as normas ABNT NBR 15526 e ABNT NBR 14745. Foi aliada
a disponibilidade de uma endireitadeira idealizada pelo fundador da Termomecanica (Eng. Salvador
Arena) a necessidade de crescente do mercado por tecnologias mais produtivas e econdmicas € a crenga e
esforgo do grupo em colocar essa idéia em prética.

A partir da idéia inicial um plano estratégico foi montado, 0s equipamentos adaptados e criados novos
dispositivos. Foi criado um procedimento padrdo e alguns testes foram feitos em carater de “baldo de
ensaio”. Feito isso foram determinadas algumas obras para servirem de piloto e medi¢do dos ganhos de
produtividade, tempo e dinheiro.

Os testes pilotos realizados foram satisfatorios a velocidade de lancamento de cada prumada foi
impressionante, para um prédio de 10 andares foi necessario menos de 1,5 minutos para que o tubo
atingisse o topo do prédio. A receptividade dos instaladores também foi muito boa, uma vez que seu
trabalho foi muito facilitado, eliminando a necessidade de icar as barras de tubos por intermédio de
carretilhas, ja que o processo testado elimina a necessidade desse trabalho.

Os resultados superaram as expectativas, os tempos foram tomados e comparados com O processo
convencional, com barras de tubos de cobre. Efetivamente o tempo de trabalho em altura diminuiu muito,
a qualidade do servico foi melhor que o processo convencional.

Concluiu-se que o projeto tem bases técnicas solidas, que sua efetivacdo é possivel e os ganhos
apresentados justificam sua implementacgdo. Os detalhes dos ganhos podem ser verificados no corpo e na
concluséo deste trabalho.
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1. Empresas

1.1 Histérico Termomecanica

A Termomecanica, classificada entre as maiores
industrias privadas brasileiras, é lider no setor de
transformacdo de metais ndo-ferrosos - cobre e suas ligas -
em produtos semielaborados e produtos acabados, tais como:
barras, vergalhdes, perfis, fios, laminados, tubos para
refrigeracdo, tubos para aplicacdo industrial, tubos para
conducdo de agua e gas, buchas de bronze e capas de bronze
TM 23, barramentos de cobre para aplicagfes na industria

siderurgica e de fornecimento de energia, bem como buchas
e tarugos de bronze TM 620.

Altamente capitalizada, com um patrimdnio liquido avaliado em mais de 800 milhdes de dolares,
a empresa registra saudavel crescimento, resultado de programas de constante modernizagéo e expansdo,
que definem sua tradicional estratégia de reinvestimento de lucros

A Termomecanica foi fundada em 1942, com um capital de 200 délares, pelo Eng. Salvador
Arena. As primeiras maquinas, importadas dos Estados Unidos, impulsionaram sua expansdo e, em pouco
tempo, a pequena fabricante de fornos para padaria transferiu-se do modesto galpdo alugado na Mooca
para outro maior, no Ipiranga.

Sua vocacgdo para a metalurgia, no entanto, logo predominou, e a ja prospera usina de fundicdo de
cobre e suas ligas mudou-se para a sede propria, em que ainda esta, no grande terreno resultante da fuséo
de algumas chacaras adquiridas na entdo inexplorada Sao Bernardo do Campo.

Em 1957, a empresa contava com 50 funcionarios, estando todas as atividades concentradas no
novo espaco. A linha de chapas e vergalhGes era ampliada, comecando a segmentar-se na producdo de
pecas especificas, até entdo importadas pelo mercado.

Desde a década de 60, a Termomecanica implantou um modelo préprio de gestdo, valorizando o
potencial dos funcionarios e exercendo uma politica salarial que concedia gratificagBes e prémios por
produtividade, em uma época em que ndo havia ainda legislacéo a respeito.

O crescimento acentuado gerou a ampliagdo da empresa e, no ano de 1985, foi inaugurada a
Fabrica Il, também em S&o Bernardo do Campo.

Em 2007, a Termomecanica completou 65 anos de uma trajetdria de sucesso. Hoje, a empresa
conta com trés fabricas, num total de 186 mil metros quadrados de area construida, abrigando cerca de 2

mil funcionérios.



O investimento constante em novas tecnologias e a aquisi¢do de equipamentos de Ultima geracgdo
contribuem para o constante aperfeicoamento de produtos e processos, permitindo o aumento da producéo
e ampliando a participacdo no mercado internacional.

1.1.1 Missao, visao e valores

Missdo: Atuar no negocio de transformacédo de cobre e outros metais ndo ferrosos em produtos,
servicos e solucgdes para atender as necessidades de nossos clientes.

Visdo: Ser lider no mercado nacional e ter participacdo crescente no mercado global.

Valores definidos: Em respeito a memoria do nosso fundador, mantemos os seguintes valores.
- Responsabilidade social;

- Etica e transparéncia;

- Valorizacéo e respeito aos colaboradores;

- Orgulho de pertencer a organizacéo;

- Competéncia e disciplina;

- Melhoria Continua.

1.2 Historico COMGAS

28 de agosto de 1872: a companhia inglesa San Paulo Gas
Company recebe autorizacdo do Império, através decreto nimero 5071,
para a exploracdo da concesséo dos servicos publicos de iluminacéo de
Sdo Paulo;

1912: a canadense Light assume o controle acionario da San
Paulo Gas Co. Ltda;

1959: a empresa € nacionalizada, passando a se chamar Companhia Paulista de Servicos de Gas;

1968: a empresa passa a ser administrada pelo municipio e recebe 0 nome de Comgas. Por meio
da lei municipal 7199, é constituida a sociedade anénima Companhia Municipal de Gas (Comgas).

1974: nova mudanga do nome, para Companhia de Géas de S&o Paulo.

1984: o controle acionario da Comgas passa para a estatal Companhia Energética de Sdo Paulo
(CESP).

14 de abril de 1999: o controle acionario da Comgas é arrematado pelo consoércio formado pela
British Gas e pela Shell, por R$ 1,65 bilh&o.

21 de maio de 1999: a Comgas tem como novos controladores duas das maiores empresas de
energia do mundo, BG group e a Shell.

Na sua longa trajetoria, a companhia usou os mais diversos tipos de combinagdes para produzir
combustiveis: de azeite a gas de hidrogénio carbonado, carvdo, nafta, uma mistura envolvendo agua e

hulha, até chegar ao gas natural.



A adocdo do géas natural foi considerada a fase mais importante de toda a histéria da Comgas, que esteve

presente na vida de Sao Paulo desde a extin¢do dos lampiBes a azeite de baleia.

A meta da administracdo da Comgéas é expandir a companhia e torna-la a maior distribuidora de gas

natural da América Latina, tendo como base a qualidade, a seguranca e o respeito pelo meio ambiente.

1.2.1 Missao, visao e valores
Missao
o Manter a COMGAS como patrocinadora de um crescimento sustentado, atendendo as

expectativas dos acionistas quanto a resultados, adotando as melhores praticas de gestdo e cumprindo as
obrigacdes regulatorias e legais.

. Disponibilizar nossos servicos com confiabilidade e seguranca, em condi¢bes competitivas,
oferecendo solugdes que superem as expectativas dos clientes.

. Trabalhar com responsabilidade social e respeito ao meio-ambiente, em um clima organizacional
positivo, garantindo praticas seguras, baseados em valores e principios éticos.

Visao
o Faremos da COMGAS a maior e melhor distribuidora de géas natural da América Latina,

disponibilizando este servico de forma eficiente para tudo e para todos, sendo referéncia no mercado e
gerando valor para nossos clientes, acionistas e sociedade em geral.

Valores

. Etica - Agir com honestidade, integridade, transparéncia e profissionalismo em todas as nossas
relagdes e atividades, dentro e fora da empresa.

. Seguranca - Garantir diariamente a integridade de todas as pessoas e ativos, através de atitudes e
comportamentos que assegurem Zero Lesdes.

. Responsabilidade Social - Atuar com respeito a0 meio ambiente e integracdo com as
comunidades onde a companhia atua.

. Orientacdo para o Cliente - Reconhecer que o cliente é a nossa razdo de ser e focar nossas agdes
para superar suas expectativas.

. Trabalho em Equipe - Atuar, entre &reas e pessoas, de forma integrada e cooperativa, com
comunicacdo clara e transparente, visando a conquista dos objetivos organizacionais.

. Inovacdo - Incentivar a geracdo e a implementacdo de novas idéias, desafiando as préaticas atuais
e buscando a melhoria continua, de modo a gerar beneficios ao negécio e as atividades do dia-a-dia.

. Compromisso com Resultados - Atingir as metas assumidas, de acordo com os padrdes definidos
de qualidade, prazo e custo.



Empowerment - Trabalhar em um ambiente onde a tomada de decisdo é estimulada, com
propriedade e responsabilidade, em clima de confianga, promovendo o envolvimento e comprometimento
de todos com a empresa.

Respeito as pessoas - Valorizar os individuos, suas diferencgas e necessidades, reconhecendo suas
contribuicbes e proporcionando uma relacdo de trabalho justa, desafiadora e favoravel ao
desenvolvimento pessoal e profissional.

2. Diagnéstico: problemas e oportunidades

O cenario atual de instalagdes de prumadas apresenta: alto risco de trabalho em altura, alto custo de
servicos; trabalhos demorados; grande risco de vazamento nas tubulagdes principalmente nas uniées com
as conexaes, relados de incidentes em obra e ergonomia prejudicada.

Com certeza, hd 15 ou 20 anos atrds ndo tinhamos as mesmas necessidades que temos hoje,
principalmente a crescente demanda por processos cada vez, mais rapidos, seguros e produtivos
requeridos pelo aquecimento atual da nossa indUstria de construcao civil.

Baseado nas normas atuais, foi observada a oportunidade de levar a diante o uso do tubo de cobre flexivel
previsto como segue: ABNT NBR 14745 (Tubo de cobre sem costura flexivel para conducéo de fluidos -
Requisitos) e ABNT NBR 15526 (Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis em instalacdes
residenciais e comerciais — Projeto e execucao), itens especificos de manuseio do cobre conforme ABNT
NBR 15345 (Instalacéo predial de tubos e conexdes de cobre e ligas de cobre — Procedimento) e RIP -
Comgaés (Regulamentacdo de Instalagdes Prediais).

Em funcdo do cenario apresentado e das necessidades atuais, somadas ao fato de a TM possuir um
equipamento dotado de tecnologia capaz de apresentar solugdes relevantes a esse tipo de instalacéo, é que
foi constituido esse grupo com o intuito de viabilizar esse projeto. A Eng. Rita Romero ja havia
visualizado essa necessidade e a TM também estava procurando parceiros para a colocagdo dessa idéia
em préatica. Foi assim que os profissionais Leandro (TM), Rita Romero (Comgas) e Julio Villarruel
(Comgas) uniram forcas, com o auxilio da instaladora Merlini, e ao longo dos ultimos trés anos
desenvolveram o presente trabalho.

3. Planejamento estratégico

Objetivo:

Execucdo de prumadas com maior rapidez, mais seguranga no uso e na instalacdo, maior produtividade,
maior durabilidade e com maiores vantagens econdmicas do que o sistema convencional em cobre rigido.
Construgdo de trechos longos sem emenda e sem solda, possibilitando niveis muito mais altos de
estanqueidade e com maior padronizacdo dos servigos oferecidos. Visando vantagens competitivas e
fomentando o mercado consumidor.

Estratégias:

As necessidades e possibilidades foram estudadas e viu-se que o equipamento tinha um grande potencial
de atender as demandas do mercado por mais qualidade, produtividade e seguranca no processo de
execucdo de prumadas. Foi entdo que comegaram as reunides do grupo de trabalho para tracar as
estratégias de andamento do projeto. Varias areas de engenharia e seguranca do trabalho foram
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consultadas das trés empresas envolvidas. Como ndo havia processo montado foram feitos exercicios e
ponderacBes sobre as necessidades que seriam encontradas em campo tanto para a viabilizacdo do
processo de execugdo das prumadas quanto no sentido de fazer isso com assertividade e seguranca.

Baseado nesses embates técnicos definiu-se o processo, 0s equipamentos acessorios e as possiveis
modifica¢des no equipamento para que pudesse atender a necessidades levantadas, entdo determinou-se a
realizacdo de alguns ensaios piloto. Os pilotos foram realizados e os passos e resultados encontram-se
destacados mais a frente.

Desenvolvimento dos equipamentos:

Projetada e desenvolvida pela Termomecanica, idealizada por seu fundador (Eng. Salvador Arena), estava
disponivel na TM maquinas de endireitar tubos de cobre flexiveis ha mais de 15 anos. Talvez pela época e
quem sabe pela falta de uma norma nacional especifica que tracasse as diretrizes do uso do tubo de cobre
flexivel para instalacbes de agua e gas, em nosso pais, essas maquinas encontravam-se praticamente
paradas e quase sucateadas.

A presente invengéo/tecnologia possibilita o endireitamento dos tubos com a mesma tecnologia usada em
sua fabricagédo, é como se levassemos parte do processo de fabricacdo dos tubos para o canteiro de obras.
Consiste em um conjunto de roletes tracionados por um motor elétrico que ao mesmo tempo desenrola e
endireita o tubo aplicando-o diretamente no local de uso e no comprimento exato. O tubo endireitado fica
retilineo e com 6timo acabamento, ndo devendo nada ao processo convencional. Desenrola e endireita
tubos flexiveis de cobre nas medidas de 15, 22 e 28mm, em trés posicOes diferentes horizontal, vertical
ascendente e vertical descendente. Atende a prédios com mais de 20 andares, esticando prumadas de
guase 50 metros em menos de um minuto e meio.

Conforme exposto acima, uma vez definido o processo que seria usado e seguindo sugestBes do
Departamento de Seguranga do Trabalho, principalmente da Comgas, foram iniciadas as modificacoes
pertinentes no equipamento, deixando-o mais préximo das necessidades apontadas e mais seguro.

O motor que movimenta os roletes tracionadores/endireitadores foi mudado de posicdo para que o tubo
seguisse 0 mais rente possivel da parede que receberia as prumadas de tubos de cobre. Foram revisados 0s
dispositivos de freio das rodas do equipamento. Uma protecdo adicional foi colocada para que 0s
operados ndo tivessem contato direto com os roletes evitando esmagamento dos dedos.

Vérios equipamentos acessorios foram desenvolvidos para dar suporte ao processo, como por exemplo:
Carretilha para recolher o cabo de aco guia, roldanas a serem fixadas no topo do prédio e auxiliar no
recolhimento do cabo guia e também um dispositivo chamado de “pescador” para ser preso na ponta do
tubo e possibilitar a unido com o cabo de aco guia.

No desenvolvimento desses equipamentos acessorios cabe uma mengdo honrosa ao técnico Julio
Villarruel (Comgas), que dedicou-se muito para a producdo deles, muitos dos dispositivos foram
desenhados, confeccionados e testados por ele em sua propria casa, muitas vezes em seus finais de
semana.
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Principais equipamentos e ferramentas usadas no processo descrito.

4. Implementacao das ag0es

Com o procedimento elaborado definiu-se os ensaios pilotos a serem realizados bem como a estrutura
necessaria para essas tarefas, a estrutura basica ficou assim definida:

Participantes:

Cadeirista

Operador da endireitadeira
Ajudante

Equipamentos:
Endireitadeira
Carretilha

Roldanas de icamento

Ferramentas e acessorios:

Cortador de tubo

Dobradeira

Cabo guia

Pescador (fixador do cabo guia ao tubo)
Puncdo para desovalizar a tubulagéo

Dentre os testes efetuados destacamos quatro obras que serviram de base para o levantamento dos dados e
calculo dos resultados. Abaixo lista das principais obras executadas:

Rua Nicolau de Souza Queiroz — S&o Paulo — (tubulacdo @ 3/4”)

Rua Eleutério — Santo André — (tubulacdo @ 3/4”)

Avenida Bosque da Saude — Séo Paulo — (tubulagido @ 1/2”)

Rua José Abrantes — Sdo Paulo — (tubulagdo @ 1/2”)

Esquema geral de langamento dos tubos
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(A maquina tem forca suficiente para aplicar os tubos em prédios de mais de 20 andares, o cabo de ago
tdo somente guia o tubo e impede que 0 mesmo incline para os lados).

O equipamento foi transportado a cada uma das obras, e os testes executados seguindo o procedimento
abaixo. Foram feitos pequenos ajustes pelas necessidades oriundas da execucao pratica.

Os tubos usados nos diametros de 15 mm e 22 mm foram produzidos conforme norma ABNT NBR
14745 da classe 2, como previsto na norma ABNT NBR 15526 para instalagdes residenciais de gases
combustiveis.

Procedimento resumido

PoNbE

Analisar o risco do local de trabalho

Isolar a area de trabalho;

Disponibilizar as ferramentas necessarias;

Utilizacdo dos EPIs necessarios (capacete, luva, éculos de protecdo e protetor
auricular);

Fixar as abracadeiras na fachada do prédio;

Passar 0s cabos guia pelas roldanas;

Carregar o rolo de tubo de cobre flexivel no carretel da endireitadeira;
Endireitar manualmente a ponta do rolo;

Colocar a ponta do rolo na entrada dos roletes devidamente protegidos;

. Ligar a maquina para iniciar o tracionamento do tubo;

. Desligar a maquina;

. Posicionar a maquina na posicao de instalagédo do tubo;

. Travar as rodas da maquina para néo sair da posicao;

. Prender o cabo guia na ponta do tubo;

. Medir a distancia da prumada ao ponto de entrada do imdvel;

. Ligar a maquina e iniciar o langamento do tubo;

. Recolher o cabo (ajudante), conforme o tubo é lancado;

. Parar a maquina com o tubo acima da altura da entrada de abastecimento do imdvel;
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19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

Efetuar o fechamento da primeira abragadeira;

Folgar o cabo o suficiente para executar a dobra;

Dobrar a tubulagdo com ferramenta adequada;

Encaixar e travar o trecho horizontal com a abracadeira;
Soltar o cabo e reiniciar o processo do segundo tubo;

Usar “pungdo” para corrigir a circunferéncia da ponta do tubo;
Preparar e soldar o cotovelo na entrada da ligagao.

Dar continuidade ao procedimento.

5. Resultados
Levantamento dos dados em campo:

Tempo ( horas)

Descricéo do Sistema Sistema Economia de
Servigo (m) Rigido (h)  Flexivel (h) Tempo
Execucdo da 16 2,17

Prumada

Trecho 10 2,33

Horizontal+ Arco

Total Tempo (h) 26 4,5

Percentual 100% 17,30% 82,70%

Obra da rua José Abrantes

Composicéo do preco por unidade habitacional:

Sist. Sist. Flexivel

(R$/hora) Joisido (RS) |(R$)

Cadeirista 1 1 22,90

22,90 22,90
Ajudante 1 2 1231 1931 24,62
Encarregado 020 0,20 28,63 572 5,73

Comparacao dos resultados finais:
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Descricéo do Servico
Ref.

Sistema
Rigido Sistema
Flexivel Comparativo

1 Méo de Obra (R$)
1.064,39 239,62 77,49% <
2 Material (R$)
>
2.437,35 4.089,34 60%
3 Tempo ( horas)
<
26,00 4,50 82,7%

Vantagens

Menos pontos de solda (apenas a parte vertical da prumada, nenhum ponto de solda);
Menos conexdes;

Menos arame de solda;

Menor perda de carga no sistema de conducéo de gas;

Menor probabilidade de vazamentos;

Menor uso do magarico em altura;

Menor tempo de instalacdo, pelo menos, 4 vezes mais rapido - maior giro de obras;
Menor desperdicio de material — perdas de pontas;

Trechos longos de até 100m ou mais sem emendas;

Diminuicéo do tempo de trabalho em altura;

Uso de tubos com parede mais espessa, maior resisténcia a corrosao;

Ergonomia, o cadeirista ndo precisa igar os tubos torcendo o corpo e fazendo forga;
Mais seguranca para o cliente, para os instaladores e para 0 negécio;

Melhor acabamento, principalmente em geometrias mais complexas;

Maior satisfacéo do cliente — velocidade e acabamento;

Processo mais moderno;

Grande reducdo nos custos de instalacdo.

6. Conclusao:

Oferece maior seguranga no trabalho em altura

Mao de obra de trabalho em altura — 82,7% mais rapido
Melhor qualidade de acabamento

Ganho de Tempo da Obra - 46%

Custo total da Obra: 23% mais barato
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Anexo 1 - (Fotos dos testes)
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1 - (Fotos dos testes) - Continuacao

Anexo
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