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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise do entre o sistema construtivo em
alvenaria estrutural e convencional, segundo a visdo da produgdo. O estudo utiliza a

teoria da construgdo enxuta como pano de fundo para fazer tal analise.

A pesquisa foi desenvolvida em oito empresas construtoras que trabalham
com alvenaria estrutural na cidade de Florianépolis-SC, e oito empresas construtoras
que trabalham com o sistema construtivo convencional na cidade de Belém-Pa.

Utilizou-se para isso a técnica da entrevista.

Os resultados foram apresentados em forma de tabelas, e mostraram que
apesar do sistema em alvenaria estrutural apresentar maior potencialidade /ean em
seus aspectos conceituais, quando verificado sua aplicagéo pratica demonstrou que a

habilidade gerencial € o fator principal para o sucesso de um sistema.

Foi apresentada também uma proposta para melhoria dos sistemas segundo a

teoria da construgdo enxuta.
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ABSTRACT

This dissertation presents a comparative study between structural masonry
building system and a conventional system from the point of view of production. The

study uses the theory of lean construction as the analytical baseline.

The research was carried out within eight construction firms which operate
with structural masonry in Florianopolis-SC, and eight firms of construction which
work with conventional masonry technology in Belém-Pa, Brazil. This research

project adapted the interview technique as the main datacollection.

The results was showed by tables, and showed that, in spite of lean
characteristics of structural masonry, in conceptual aspects, when verified in practice
the results showed that the main factor to the success of a system is the management
skill.

A propose to improve the system were developed.



CAPITULO I - INTRODUCAO 1

CAPITULO I - INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO

A industria da construgdo civil representa um dos mais importantes setores da
economia nacional, respondendo com cerca de 7% do PIB (Produto Interno Bruto). Além
disto desempenha papel social de como amenizadora do déficit habitacional. Logo a
construgdo civil é parte essencial do crescimento nacional, pois para que um pais cresga obras
sd0 necessarias, e com elas é acompanhada toda uma cadeia produtiva, sem falar na intensa
geragdo de empregos, pelo seu carater manivoro (MASCARO e MASCARO, 1981).

Porém a inddstria da construgdo civil brasileira apresenta um atraso muito grande se
comparada a outros setores da economia, principalmente pelos processos € produtos
tradicionais que incorporam em sua esséncia métodos construtivos ja ultrapassados em paises

desenvolvidos.

A partir da década de 70 consolidou-se no Brasil a busca, entre as propostas
formuladas para o setor da construgio, da racionaliza¢do da construgdo. Este conceito ¢ tido
como algo intermediario entre a maneira tradicional de se construir € a construgdo |
industrializada, que requeria uma mudanga brusca na maneira de se construir. Procura-se,
portanto reduzir a ocorréncia de erros, minimizar perdas € diminuir tempos 0ci0SOS,
aumentando a produtividade, através da antecipa¢fio das atividades nas fases de projeto e
planejamento (FARAH, 1990).

Neste contexto de racionalizagdo, a alvenaria estrutural encaixa-se perfeitamente pela
maior facilidade que se aplicam medidas de racionalizagdo construtiva neste processo, como a
introdugdo de elementos pré-fabricados, por exemplo. Porém para que estas medidas surtam
efeito, devem ser aplicadas a todas» as etapas do empreendimento, desde a concepgdo
(FRANCO e AGOPYAN, 1994).

Caso a racionalizagio seja deixada em segundo plano, perdas irdio ocorrer, seja ela de

material ou fluxo da m3o-de-obra. Neste contexto torna-se importante o planejamento das
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obras, que tentam visualizar situagdes antes que elas ocorram, reduzindo incertezas e tirando

assim decisGes das maos de pessoas que nem sempre estdo aptas a toma-las.
1.2 JUSTIFICATIVA
Tem-se como justificativa para a pesquisa:

» A filosofia da produgdo enxuta revolucionou outras formas de manufatura como a
industria automobilistica, por exemplo;

» Acredita-se que a alvenaria estrutural tenha um potencial muito grande de
desenvolvimento e crescimento no pais;

» O estabelecimento de um paralelo de duas tecnologias diferentes busca apontar melhorias

para ambas.
1.3 LIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa ¢ limitada ao setor de construg#o civil em alvenaria estrutural ndo armada
da cidade de Floriandpolis, e ao setor de construgio civil em tecnologia de alvenaria

convencional na cidade de Belém.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GERAL

Tem-se como objetivo geral desta dissertagdio elaborar uma comparagéo entre o
sistema construtivo em alvenaria estrutural e o sistema construtivo convencional segundo a
perspectiva da filosofia da construgdo enxuta, sendo esta comparagdo ficando restrita a

alvenaria e suas interferéncias nos demais servigos em ambos 0s sistemas.

Com base nesta comparagfo analisar-se-a se os sistemas utilizam a teoria da /ean

construction na pratica.
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1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Tém-se como objetivos especificos desta dissertagdo os seguintes topicos:

a) Verificar se a utilizagdo da alvenaria estrutural possui caracteristicas da construgio

enxuta em sua base conceitual;

b) Elaborar topicos de verificagdo por meio de entrevista englobando o projeto, o

fornecimento de material e a produgéo, segundo a visdo enxuta,
¢) Apontar pontos positivos € negativos em ambos os sistemas;
d) Verificar qual dos sistemas € mais enxuto;
¢) Elaborar uma lista do que € Lean.
1.5 PROBLEMA DA PESQUISA
Como se apresentam o sistema construtivo em alvenaria estrutural € o sistema em
alvenaria convencional sob a otica da produgdo (Construgdo enxuta), nas empresas
construtoras?
1.6 HIPOTESE
Apesar do sistema construtivo apresentar caracteristicas da construgdo enxuta em sua
base conceitual, quando confrontado na pratica com o sistema convencional o mesmo

apresenta desempenho semelhante, ou em alguns casos inferior. Portanto o fator determinante

para o sucesso de um sistema construtivo ¢ a habilidade gerencial de quem os manipula.
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1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 1 (Introdugdo) ¢ apresentada uma péquena introdugdo ao trabalho, a

justificativa da pesquisa, as limitagGes do tema, objetivos e hipétese de trabatho.

O capitulo II (Revisdo Bibliografica) traz um pequeno histérico da alvenaria estrutural,
além de aspectos de sua correta utilizagéio, sempre tentando relacionar com os conceitos da
construgdo enxuta. O capitulo traz também um pequeno histérico da teoria da construgdo

enxuta.

No capitulo III (Metodologia de obtengdo dos dados) sdo mostrados os passos para
realizagdo da pesquisa, desde a caracterizagdo inicial das empresas para a aplicagdo da

metodologia, até a elaboragio das fichas de entrevistas.

O capitulo IV (Analise dos dados) apresenta uma analise individual de cada empresa, e
posteriormente uma andlise global. Faz-se também uma proposta para melhoria dos sistemas

segundo a teoria da construgéo enxuta.

No capitulo V (Conclusdes) ¢ feito o fechamento do trabalho juntamente com as

observagdes adicionais.
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2.1 ALVENARIA ESTRUTURAL
2.1.1 HISTORICO DA ALVENARIA ESTRUTURAL
2.1.1.1 Historico Mundial

O tijolo ¢ o produto manufaturado para constru¢do mais antigo que existe até hoje.
Escavagdes em Jerico revelaram a existéncia de tijolos desde seis mil anos antes de Cristo,
onde outros desta época tinham o comprimento de oito a dez polegadas. Duas condigdes
contribuiram para a permanéncia deste material na sociedade: a facilidade de obtengéo e a
demanda pelo mesmo (BROCK, 1994).

SCHNEIDER ¢ DICKEY (1994), citam que a caracteristica estrutural da alvenaria ja

¢ empregada desde a sua aparigio.

O tijolo evolui para a forma de tijolo queimado, onde as primeiras referéncias de sua
utilizagio podem ser vistas na Biblia em Génesis 11, onde descendentes de Noah, migrando
para a nova terra, dizem: "Venham, vamos fazer tijolos € queima-los". Esta pratica nasceu
provavelmente com a observagio de que tijolos proximos ao fogo do fogéo se tornavam mais
duraveis (BROCK, 1994).

Segundo BROCK (1994), os tijolos tinham a vantagem de ser mais leves do que as
pedras, mas seu estabelecimento perante a sociedade sé se deu em 532 d.C. onde um dos
maiores engenheiros e arquitetos da época, Anthemius of Tralles, foi escolhido para o projeto
de reconstrugdo da Hagia de Sophia, em Constantinopla. Nas colunas foi utilizado granito,

mas necessitava-se de um material mais leve para vencer a abdbada ou cipula de 34 a 66

metros de altura, utilizando-se entfio o tijolo queimado.

O mundo comega a empregar a alvenaria estrutural mais fortemente a partir do
século XIX na Europa, onde o tijolo comega a ter importancia propria, pois resumia em si

mesmo todo o processo de industrializagdo da época. Comegava com isto 0 processo de
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padronizagdo, onde pouco a pouco, abandonavam-se as antigas proporgdes quadradas,
iniciando-se a unificagdo de formas e tamanhos até a se estabelecer, no cédigo de Madri, uma

normaliza¢o com a proporgio de comprimento igual ao dobro da largura (ARGILES, 1994).

ARGILES, 1994, durante o século XIX, devido ao fato do tijolo ter adquirido
proporgdes fixas, 0 assentamento de pecas relativamente irregulares cede lugar a um processo
construtivo mais racionalizado. Paralelamente a este fato os sistemas tradicionais de peso e
medidas sdo submetidos a um processo de unificagdo, onde as sogas, as varas, os pés € palmos
ddo lugar ao Sistema Métrico Decimal. No final do século XIX toma-se consciéncia de que a
denominagdo genérica de que aparelho tijolo, referido a adequada disposi¢do dos tijolos na
alvenaria, adquire um valor concreto em cada caso. Como resultado de todas estas mudangas

o tijolo vem a ser considerado como um novo material de caracteristicas modular.

ARGILES (1994), cita ainda que surgem varias publicagdes na Europa especificando
algumas leis combinatorias, em que se desenham possiveis arranjos. Com isso a arquitetura
de tijolos ganha forga, destacando-se a madrilenha, que inova deixando a mostra as faces de
tijolos € 0 maximo de juntas, de acordo com a modulagdo da pega; utilizando ainda arcos;

torres e diversos arranjos arquitetonicos.

No século XIX foi também onde se conseguiu grandes avangos no aumento da
capacidade portante das alvenarias, e com isto diminuir a espessura das paredes, contribuindo

para o seu desenvolvimento.

No século XX 0 a¢o revolucionou as constru¢des, e, juntamente com o concreto
mudaram o estilo das edificagdes que eram realizadas em alvenaria. Apenas na metade deste

século € que o mundo volta a perceber o verdadeiro valor da alvenaria estrutural.
2.1.1.2 Histérico Brasileiro

A historia brasileira registra que a técnica da utilizagdo da faipa, aqui chegada nos
primordios da colonizagdo, difundiu-se largamente para as construgdes de prédios, onde a
durabilidade era a maior exigéncia. Porém para se conseguir a rigidez necessaria era requerida
uma elevada espessura das paredes, possibilitando entfo a evolug#o para a estrutura de pau-a-

pique, onde ndo se necessita uma espessura to alta. (ABCI, 1990).
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Segundo ABCI (1990), as cidades, principalmente Sdo Paulo, se modernizavam e
exigiam que as edificagdes acompanhassem esta modernizagdo, pois a preocupagdo com o
tempo e a capacidade de incorporar outros elementos a estrutura, ja naquele tempo, ganhava
forca. A partir de 1870 comegaram varias mudangas. Em 1875 o cddigo de posturas
paulistano proibia as construgdes de ranchos de palha, capim ou sapé, abrindo caminho para o

desenvolvimento do bloco de argila.

AZEREDO apud ABCI (1990), cita que os tijolos eram concebidos na dimensdo
exata do trabalho manual do pedreiro, onde a largura era de aproximadamente 15cm,
partindo-se dai para a relagdo de largura igual a metade do comprimento. Posteriormente, na
década de 40, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) aprovou normas fixando
a produgdo de tijolos de barro cozido com dimensdes de 5,5; 11 e 22 cm respectivamente

espessura, largura e comprimento.

ROMAN (1996), relembra que a década de 70 é marcada pelo surgimento da
moderna alvenaria estrutural, com a construgdo de edificagfes habitacionais notadamente em

S&o Paulo, onde dezenas de prédios com doze e até dezesseis pavimentos foram construidos.

Em dezembro de 1977 o Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON), fundado em |
1972, realizou um coléquio reunindo os principais projetistas, calculistas, fabricantes de
blocos e construtoras dedicados ao assunto. A temdtica foi abrangente, com artigos que
cobriam topicos relativos as produgdes de blocos, controle de qualidade, normalizagdo,

processo construtivo, métodos de dimensionamento, entre outros (SANCHEZ, 1994).

Cabe ressaltar o intenso desenvolvimento da tecnologia de blocos de concreto na
mesma época, fazendo com que nos anos 80 a mesma fjostura fosse adotada pelo setor
cerdmico, sentindo a necessidade de se modernizar e recuperar o terreno perdido para os
blocos de concreto, firmando-se convénios entre varias entidades, como o IPT, por exemplo,

com objetivo de desenvolvimento de novos produtos e elaboragdo de textos normativos.

No campo das pesquisas, diversas dissertagdes de mestrado e artigos foram

publicados nos anos 80, possibilitando uma andlise critica de casos especificos € fornecendo
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subsidios para uma normalizagdo brasileira em todos os segmentos do sistema de alvenaria
estrutural (SANCHEZ, 1994).

Segundo o mesmo autor, na USP foi onde surgiu o maior nimero de pesquisas sob a
forma de dissertages de mestrado, principalmente sobre blocos vazados de concreto e silico-
calcareos, fato este explicavel por Sdo Paulo ser o maior centro industrial do pais € o surto de
unidades habitacionais em alta escala. No Rio de Janeiro as publicagdes praticamente
inexistiram, com um pequeno numero publicagles sobre alvenaria de blocos cerdmicos, fato
este devido a existéncia de elevado numero de industrias cerdmicas na regido da baixada

fluminense.

Na década de 90, observou-se uma disseminagio do sistema em alvenaria estrutural
pelo pais. Porém a area ainda é muito carente de trabalhos cientificos, principalmente na parte

que diz respeito ao gerenciamento de obras em alvenaria estrutural.
2.1.2 CARACTERISTICAS DA ALVENARIA ESTRUTURAL
2.1.2.1 Caracteristicas Basicas

A alvenaria estrutural é um sistema construtivo em que se utilizam as paredes da
construgfo para resistir s cargas, em substitui¢@o aos pilares e vigas utilizados nos sistemas
de concreto armado, ago ou madeira (ROMAN; MUTI; ARAUJO, 1999).

O sistema em alvenaria estrutural utiliza paredes ndo apenas como elementos de
vedagdo, mas também como elementos resistentes as cargas verticais de lajes, ocupagéo e
peso proprio e as cargas laterais resultantes da agdo do vento sobre a edifica¢do e de desvios

de prumo. Logo as paredes estruturais devem apresentar as seguintes fungdes:

Resistir as cargas verticais;

Resistir as cargas de vento;

Resistir a impactos e cargas de ocupagio;
Isolar acustica e termicamente os ambientes;

Prover estanqueidade & agua da chuva e do ar;

YV V. V V V V

Apresentar bom desempenho a aggo do fogo.
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Portanto, como visto anteriormente surgem as primeiras caracteristicas relevantes da
alvenaria estrutural, sob o ponto de vista da produgdo: a reducdo do numero de etapas e a

pacotizagdo.

Tanto a redugdio do niimero de etapas, quanto a pacotizagdo das atividades se ddo
devido a possibilidade de simplificar em uma s¢ atividade (elevagdo da alvenaria) as

atividades de estrutura e vedagdo nos sistemas de construgio tradicional de concreto armado.
2.1.2.2 Modulacio

A coordenagdo modular ¢ a técnica que permite relacionar as medidas de projeto com
as medidas modulares por meio de um reticulado espacial modular de referéncia (ABCI,

1990).

A modulagio ¢ a base do sistema de coordenagdo dimensional utilizado nos edificios
de alvenaria estrutural. O arquiteto, desde a elaboragéo dos primeiros tragos, devera trabalhar
sobre uma malha modular, cﬁjas medidas sdo baseadas no tipo de componente utilizado na
alvenaria (ROMAN; MUTI e ARAUIJO, 1999).

Segundo FRANCO (1992), a facilidade com que se implanta a coordenagdo modular
em alvenaria estrutural ¢ um dos principais motivos que tornam o processo favoravel a

implantagdo de medidas de racionalizago.

O mesmo autor cita ainda que no caso da alvenaria estrutural a coordenagdo modular
estd baseada no componente bloco que compde todas as paredes estruturais. Dentre as

vantagens proporcionadas pela adogdo da coordenagdo dimensional, tem-se as seguintes:

> Simplifica¢do das atividades de elaboragdo do projeto;
> Padronizagéo dos materiais € componentes;
> Possibilidade de normalizagdo, tipificagdo, substituigio € composi¢do

entre os componentes padronizados;
> Diminui¢do dos problemas de interface entre os componentes,

elementos e subsistemas;
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> Facilidade na utilizagio de técnicas pré-definidas, facilitando inclusive

o controle da produgo;

> Redugio dos desperdicios com adaptagoes;
> Maior precisdo dimensional;
» Diminui¢do de erros da mao-de-obra, com conseqiiente aumento da

qualidade e produtividade.

A coordena¢do dimensional reflete também na facilidade de utilizagdo de elementos

pré-fabricados, como janelas, portas, escadas, vergas, contravergas.
2.1.2.3 Paginacio

E de consenso comum no meio técnico de que a modulagido das edificagdes em
alvenaria estrutural ndo deve ficar restrita apenas ao plano horizontal, sendo representada as
particularidades de cada parede também no plano vertical. A esta representagdo se da o nome

de paginagdo.

Para ROMAN; MUTI;, ARAUJO (1999), a paginagio ¢ o detalhamento das paredes
uma a uma, onde sdo representadas: janelas (com vergas e contravergas), portas, instalagdes,

etc.

Surge entdo uma caracteristica significativa da alvenaria estrutural, levando-se em
consideragdo a modulagio e paginagdo: a transparéncia do processo. Esta transparéncia ¢
vista como a caracteristica que clareia a produgdo, tirando as decisdes das méos de pessoas

que podem nio estar aptas a toma-las.

Outro ponto importante € que através da transparéncia do processo pode-se buscar
maior participagdo dos operarios, visto que os mesmos passam a ter maior intimidade com
que estdo fazendo, tirando o poder centralizador, que as vezes € prejudicial, das méos do

mestre de obra.
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2.1.2.4 Racionalizacao

FRANCO (1992), em sua tese de doutorado, cita varios autores que definem

racionalizagdo como:

“Racionalizagdo é o processo dindmico que torna possivel a otimiza¢do do uso dos
recursos humanos, materiais, organizacionais, tecnoldgicos e financeiros, visando atingir
objetivos fixados nos planos de desenvolvimento de cada pais e de acordo com a realidade

socio-econémica propria.”( SABBATINI apud FRANCO, 1989).

“Aplicagdo mais eficiente de recursos para obtengdo de um produto dotado de

maior efetividade possivel”. (ROSSO apud FRANCO, 1980).

“Baseia-se no esfor¢co para aumento do desempenho e produtividade pela aplicagdo
de todas as possiveis medidas para incrementar a produgdo, para garantir a melhor
utilizagdo dos materiais, equipamentos e mao-de-obra, no canteiro de obras e no processo de

producdo”. (TESTA apud FRANCO, 1972).

Segundo FRANCO e AGOPYAN (1994) a alvenaria estrutural tem grande
potencialidade de racionalizagfo, principalmente pelos aspectos pela facilidade de absorgio

de um sistema de coordenagdo modular e padronizagdo de seus processos.

Para ROMAN (1996), a alvenaria estrutural permite uma racionalizagdo total, desde

a fase de projeto até os procedimentos de obra.
2.1.3 VANTAGENS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

A utilizagdo de alvenaria estrutural vem sendo difundida no pais, nas ultimas
- décadas, principalmente devido as vantagens econdmicas que este processo construtivo

apresenta em relagdo aos tradicionais (FRANCO; AGOPYAN, 1994).

ROMAN (1990), cita que a principal vantagem da alvenaria estrutural esta no fato de

que o mesmo elemento pode responder por diversas fungGes.
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ROMAN (1996) cita as principais vantagens da alvenaria estrutural, com relag@o ao

método construtivo:

> Ser apropriado a uma grande variedade de usos funcionais;

» Concorrer técnica e economicamente com estruturas em ago ou concreto;

» Apresentar facilidades de projeto e detalhamento;

» Ser usualmente mais facil de construir que prédios de concreto ou ago;

» Reduzir o nimero de subcontratados e tipos de material em obra,

» Facilitar supervisdo em obra;

» Ser extremamente duréavel, exigindo pequena manutengéo;

» Ter boas caracteristicas de isolamento térmico e acustico;

» Permitir grande flexibilidade ao projetista, por ser baseado em uma unidade de
pequena dimensio (tijolo ou bloco);

» Facilitar a contratacido de mao-de-obra qualificada.

ROMAN; MUTI e ARAUJO (1999) complementam ainda que a alvenaria estrutural
facilita a compreensdo dos projetos pela mao-de-obra; é normalmente mais econdmica que
prédios de ago e concreto, ndo s6 por executarem alvenaria € estrutura numa sé etapa, mas
também pela redugdo da quantidade de madeira e ago e concreto, menor espessura de

revestimentos, ¢ maior rapidez de execucéo.
2.1.4 DESVANTAGENS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

ROMAN ¢ MOHAMAD (1999) citam as principais desvantagens do sistema

construtivo em alvenaria estrutural:

» Auséncia ou deficiéncia do ensino de alvenaria estrutural;

»Resisténcia & compressdo usada no projeto de paredes em alvenaria ¢
geralmente menor do que as usadas para ago ou concreto armado, fazendo com que seja
necessaria uma maior area da se¢do da parede; '

»Quando existem grandes aberturas, vigas de concreto ou ago sdo geralmente
mais econdmicas. Entretanto quando a carga for em arco e as reagdes horizontais do arco

puderem ser acomodadas, a alvenaria pode se tornar mais econdmica.
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ROMAN; MUTI e ARAUJO (1999), complementam ainda que pode ser
caracterizada uma desvantagem a falta de flexibilidade em se retirar paredes da edificag#o,
por motivo destas desempenharem fungdes estruturais. Os mesmos sugerem ainda que este

inconveniente pode ser superado se no projeto forem definidas algumas paredes removiveis.

Os mesmo autores citam ainda a desvantagem econdmica do caso de projetos mais

arrojados, com detalhes especificos e grandes véos.
2.1.5 PROJETOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL

GRIFFITH apud MACIEL e MELHADO (1998), cita que o projeto ¢ uma das etapas
iniciais da produg@o de uma edificag@o, onde as solugdes definidas no projeto devem buscar
facilitar a execugdo e atender requisitos de desempenho, qualidade e custo do produto. Devem
ser adotados no projeto medidas de récionalizagﬁo que permitam melhor aproveitamento dos

recursos, qualidade e eficiéncia no trabalho, além de qualidade do produto.

PAULSON (1976), cita que as decisdes de projeto t€m uma enorme influéncia nos
custos da construgdo. Tais influéncias podem ser maléficas devido as incertezas introduzidas
durante esta fase. Logo, o autor defende a injegdo de conhecimento por parte da construgdo no

processo de projeto.

O projeto de uma edificagdo tem uma forte interface com o sistema de produgéo. A
desconsideragio desta interface durante a fase de desenvolvimento do produto pode gerar
muitos problemas de ordem operacional no canteiro de obras (NASCIMENTO e FORMOSO,

-
1998).

O projeto de edificagdes é um processo de resolugdo de problemas, cujo escopo ndo
pode ser determinado de forma totalmente clara no seu inicio, em fungio de diferentes
interesses envolvidos que devem ser satisfeitos (GRAY apud TZORTZOPOULOS;
FORMOSO; LIEDTKE e GUS, 1998).

O desempenho do projeto durante a fase de execugdo dos servigos esta associado a
forma como este ¢ interpretado pela produgio, e, além disso, ao nivel de comunicagdo que o
mesmo possui (NASCIMENTO e FORMOSO, 1998).
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O processo de projeto dos edificios € marcado, via de regra, por uma série de
indefini¢des, quer das caracteristicas do produto, quer das atividades produtivas, repercutindo
em uma elevada improvisagdo em obra, para a qual sdo delegadas importantes decisdes que
poderiam ser estudadas e elaboradas durante a fase de projeto do empreendimento
(MELHADO e FABRICIO, 1998). Segundo os mesmos autores os escritérios de projetos tém
desempenhado vinculos apenas comerciais com as construtoras, gerando projetos para

atendimento de requisitos meramente burocraticos.

No processo convencional a estrutura e vedagdo sfo consideradas separadamente,
fato este que nfo ocorre com a alvenaria estrutural, onde a parede exerce as duas fungdes.
Este fato faz com que a interago estrutura e vedagio tenham uma ligag&o mais intima do que

no projeto convencional.

ROMAN (1996), afirma que por ser um processo diferente com filosofias distintas,

os projetistas devem pensar alvenaria estrutural.

O primeiro passo para o desenvolvimento do proc'esso de projeto em uma empresa ¢
a defini¢do ou explicitacdo da estratégia competitiva, pois assim se define o segmento de
mercado onde se pretende atuar ¢ os seus clientes. As primeiras definigdes de projeto devem
sempre levar em consideragdo os clientes da empresa e suas necessidades, seu poder de
compras entre outros (TZORTZOPOULOS; FORMOSO; LIEDTKE e GUS, 1998). ‘

Como no sistema convencional, o projeto arquitetdnico € o ponto de partida para os
demais projetos em alvenaria estrutural. Porém surge a impossibilidade de se executar cortes
nas paredes estruturais, sob o risco de comprometer o desempenho estrutural da edificagéo.
Este fato exige uma interagdo entre os diversos projetistas, o que, de um certo modo, forga a

uma possivel redugio de desperdicio e aumento de produtividade na futura execugéo.

Neste contexto a coordenagio entre projetos torna-se fundamental, para o sucesso da
execucdo do processo construtivo em alvenaria estrutural. FRANCO e AGOPYAN (1994),
citam que a coordenagio de projeto pode ser entendida como a atividade que da suporte ao

desenvolvimento dos mesmos.
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Segundo ROMAN; MUTI e ARAUJO (1999), o processo construtivo em alvenaria

estrutural deve ser concebido a partir da coordenagdo de projetos, que visa:

e Promover a integragio entre os participantes do projeto, garantindo a
comunicagdo € a troca de informag8es entre os integrantes e as diversas etapas do
empreendimento;

e Controlar as etapas do desenvolvimento do projeto, de forma que ele seja
executado conforme as especificagdes e requisitos previamente definidos (custos,
prazos, especificagdes técnicas);

¢ Coordenar o processo de forma a solucionar as interferéncias entre as partes do
projeto elaboradas pelos distintos projetistas;

e Garantir a coeréncia entre 0 produto projetado € o0 modo de produgdo, com

especial atengdo para a tecnologia do processo construtivo utilizado.

Neste contexto surge a necessidade do estabelecimento de parcerias entre os
projetistas € as construtoras, que, segundo FABRICIO e MELHADO (1998), caracteriza-se
por um intercimbio de informagdes, e o preco do projeto fica relativizado pelo potencial de

melhoria no processo produtivo e qualidade do produto.

De acordo com o observado acima, a fase de projeto de edificagdes em alvenaria
estrutural esta intimamente ligada com o conceito de Engenharia Simultdnea, que sera

abordado posteriormente.
2.1.6 CANTEIRO DE OBRA PARA ALVENARIA ESTRUTURAL

O canteiro de obra para a construgdo civil é tido como a fabrica para a industria. E 14

onde os materiais serdo armazenados, transportados, processados e sairdo na sua forma final.

Segundo ROMAN; MUTI e ARAUJO (1999), a organizagdo do canteiro deve ser
feita através de um projeto cuidadosamente elaborado, envolvendo a execugdo do
empreendimento como um todo, prevendo as necessidades e condicionantes das diversas fases

da obra.
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O planejamento de plantas de /ayour ¢ fundamental para a identificagéio de problemas
relacionados ao arranjo fisico propriamente dito, permitindo que se evite, por exemplo, a
localizagdo equivocada de algumas instalagdes ou excesso de cruzamento de fluxo em
determinada area (SAURIN ¢ FORMOSO, 1998).

Devido a menor diversidade de materiais utilizados pela alvenaria estrutural em
relagdo ao processo convencional, a fase de organizagdo do canteiro fica relativamente mais
simplificada. Necessita, porém, de maior ateng¢éo no planejamento de fluxo da material, pois a

vedagdo e estrutura estdo condensadas em um Gnico processo.
2.2 PRODUCAO ENXUTA

No passado a producdo era vista de maneira abstrata, até o século XVIII quando a
agricultura, junto com algumas formas simples de manufatura, introduziu a idéia de
conversdo, onde ha a entrada de recursos, sofre-se a conversdo e ha a saida do produto. Este
modelo se estabilizou na economia difundindo-se por outros campos -de aplicagdo, inclusive
na engenharia, pela forma de produzir da época ter basicamente poucas etapas de converséo.

(KOSKELA, 1992).

O modelo de conversio, também chamado modelo convencional, sofreu
modifica¢gdes como o reducionismo, onde se dividia o processo total em partes menores para
facilitar o seu gerenciamento. Porém as idéias estavam sempre focadas na conversdo. Esta
filosofia imperou no mundo até o surgimento da Lean Production ou Produgdo Enxuta nos

anos 50 (KOSKELA, 1996).

KOSKELA (1998), cita que o modelo convencional ndo considerava o valor da saida

de acordo com o cliente, e sim associado com a conversio.

A Lean Production, ou Nova Filosofia de Produgio, foi desenvolvida pelo
engenheiro Ohno da Toyota, onde o termo lean € utilizado para refletir a redugdo das perdas
em comparaqéo as outras formas de produgfo. Ohno queria produzir carros de acordo com a
demanda dos clientes, reduzindo o tempo de set up (preparagdo para a produgdo), e
influenciado pelo TQM (“Total Quality Management”), produzir para clientes especificos,

entregas instantdneas e sem estoques intermediarios (HOWELL, 1999).
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KOSKELA (1993) ¢ MELLES (1994), citam que a Lean Production ¢ a combinagdo

de conceitos ja existentes, generalizando o campo de aplicagdo.

Ohno buscava a perfei¢io na Toyota, onde o zero defeito requeria a coordenagéo
entre o progresso do carro na linha de montagem e o suprimento das partes. Retrabalhos
devido a erros ndo eram tolerados ¢ a linha de produgéo era parada para se descobrir a origem

dos erros, descobrindo-se assim a variabilidade injetada no processo (HOWELL, 1999).

Segundo o mesmo autor, Ohno descentralizou o gerenciamento do chio de fabrica,
fazendo com que todos os envolvidos tivessem uma visdo da producgdo (transparéncia),

possibilitando tomada de decisdo pela produgéo ¢ ndo pela geréncia central.

A base da Produgdo Enxuta é a consideragdo de que a produgdo tem trés aspectos
fundamentais: fluxo, conversdo e valor. Todos consomem custo € tempo, mas s6 a conversdo
¢ que agrega valor e parte da informagio que ¢ transformado em produto. No modelo
convencional ndo se leva em consideragdo o fluxo, fazendo com que o processo fique
complexo, incerto e confuso. Na Nova Filosofia da Produgéio ambos sdo considerados, fluxo e
conversdo (KOSKELA, 1992).

Outra diferenga fundamental entre 0 Modelo Convencional € a Nova Filosofia da
Produgio ¢ que na produgio convencional as melhorias sdo feitas implementando uma nova
tecnologia, e ndo controlando a parte que ndo agrega valor, fazendo que esta tenda a crescer €
tornando a produgdo mais complexa. Na Produgdo Enxuta as atividades que ndo agregam
valor sdo eliminadas ou reduzidas, com medi¢des e aplicagdo de controle de fluxo, as
atividades que agregam valor sdo melhoradas, reduzindo-se assim a variabilidade do processo,

para sé entfio promover um investimento em tecnologia (KOSKELA, 1993).

SANTOS (1999), cita que o conceito de fluxo deveria ser entendido e considerado na
elaboragdo dos projetos, orgamentos e planejamento, buscando sempre eliminar as atividades
de fluxo. Porém nem sempre isto é possivel, logo, na medida do possivel, deve-se tentar

reduzi-lo ao maximo.



18
CAPTULO II - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao se falar em fluxo automaticamente a palavra transporte surge em nossas mentes.
SHINGO (1989), cita que transporte, ou movimento de materiais, ¢ um custo que néo
adiciona valor ao produto. Muitas pessoas tentam melhora-lo, porém a real melhoria seria a

sua eliminago.

A Nova Filosofia de Produgéo ¢ baseada em uma série de principios, que visam
melhorar o fluxo do processo na atividade de produgdio, podendo ser rapidamente e

eficientemente melhorada. Tais principios sdo citados abaixo (KOSKELA, 1992):

» Reduzir a parte que ndo agrega valor as atividades;

» Aumentar o valor de saida, considerando a necessidade do cliente;
» Reduzir a variabilidade;

» Reduzir o tempo de ciclo;

» Simplificar pela minimizag¢&o do nimero de passos, partes e ligag¢des;
» Incrementar flexibilidade de saida;

» Incrementar o processo de transparéncia;

» Foco do controle no processo completo;

» Melhoria continua do processo;

» Balango na melhoria no fluxo com a melhoria na conversdo;

» Benchmark.

Os principios sdo aplicaveis tanto ao processo total, quanto aos subprocessos, e
implicitamente tratam dos problemas de fluxo no processo, complexibilidade, falta de

transparéncia e controle segmentado (KOSKELA, 1993).

Os principios estdo ligados a conceitos ou técnicas para alcanga-los, relacionadas abaixo
(KOSKELA, 1992):

» Just in Time,

» Gerenciamento da Qualidade Total;
» Competicio Baseada no Tempo;

» Engenharia Simultinea;
»Reengenharia;

» Gerenciamento Baseado no Valor;



19
CAPTULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

» Gerenciamento Visual;
» Manutengdo Total Produtiva;

» Envolvimento dos Empregados.

Em seguida apresentam-se algumas defini¢bes pertinentes a pesquisa de tais conceitos e

técnicas.

2.2.1 Just in Time

Para o japonés a expressdo Just in Time significa: exatamente no tempo, porém na
Produgdo Enxuta esta expressdo também significa esfoque zero ou sem estoque, isto quer
dizer que cada processo tem que ser executado com os itens requeridos, na quantidade certa e

no tempo exato, sem acumulagdo. (SHINGO, 1989).

MARKHAM e McCART (1995), citam cinco das principais razbes para se implantar
o JIT (Just in Time): ‘
¢ Reduz o tempo de atravessamento da produgao;
e Reduz o trabalho em processo;
e Melhora o desempenho quanto aos erros;
e Reduz a quantidade de material envolvida;

e Melhora a qualidade.

As relagGes entre clientes-fornecedores ganham forga, com o objetivo da eliminagéo
ou diminuig@o dos estoques de seguranga, passando aos fornecedores a importincia deste fato
juntamente com a entrega dos produtos no tempo, qualidade e quantidades certas. (CHEN e
CHEN, 1997).

Na construgfo, apesar de suas diferencas em relagdo a industria, os objetivos da
utilizag@o do JIT sio os mesmos: reduzir ou eliminar as reservas de produgdo, implementando
assim mais flexibilidade e confianga a mesma. (BALLARD e HOWELL, 1995).
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2.2.2 Gerenciamento para Qualidade Total

Ter qualidade significa que as caracteristicas do produto condizem com as
necessidades do cliente, ou seja, quanto melhores sfo estas caracteristicas, maior sera a
qualidade agregada ao produto. (JURAN, 1997)

Segundo o mesmo autor a qualidade pode ser definida pela auséncia de deficiéncia
do produto, sendo o resultado alcangado a satisfag@io do cliente, que € sindénimo de satisfagéo

com o produto e por sua vez aumenta a sua facilidade de venda.

Interpretada de forma mais ampla qualidade significa: qualidade de trabalho,
qualidade de servigo, qualidade de informag#o, qualidade de processo, qualidade de divisdo,
qualidade de pessoal, ou seja, estender a toda a empresa. (ISHIKAWA, 1993).

O gerenciamento para a qualidade total nasceu no Japéo e envolve todas as partes do
processo (os clientes, o processador e os fornecedores), seus objetivos sdo controlar o
processo implementando melhorias, para posteriormente aplicar inovagdes, € se conseguir

vantagens tecnoldgicas. (CII, 1990)
2.2.3 Competicdio Baseada no Tempo

Durante os anos 80 muitas empresas deram importincia & qualidade como uma
maneira de obter vantagens competitivas, crescendo neste periodo modelos de melhorias
continuas como o Gerenciamento da Qualidade Total. Nos anos 90 a qualidade ainda se
mantinha critica para o sucesso, mas nio mais como a Unica vantagem competitiva, as
atengOes eram dadas a velocidade e competi¢do baseada no tempo. (CARTER; MELNYK e
HANDFIELD, 1995).

Segundo os mesmos autores, a competigdo baseada no tempo ¢ definida como uma
estratégia para o desenvolvimento de vantagens competitivas sustentaveis, caracterizada por:
redugdo do lead time, para dqueles apenas necessarias aos clientes; redugio da varidncia e

atingir as causas dos excessos do lead time.
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A competigdo baseada no tempo facilita a introdugfo de novas tecnologias e enfatiza
a velocidade em termos da resposta 4 demanda do cliente. A esséncia da CBT envolve

compressdo do tempo em todas as fases do projeto € tempo de entrega. (HUM e SIM, 1994).

HOUT (1996), cita que muitas empresas t€ém desenvolvido novos produtos com
cerca de metade a um tergo do tempo antes utilizado devido a utilizagdo do CBT, conseguindo
assim:

o Satisfagdo do consumidor;
e Redugfo dos custos;

o Energizar a empresa com tarefas claras, quebrando a inércia da velha organizagéo.
2.2.4 Engenharia Concorrente

A engenharia concorrente foi empregada primeiramente na industria serial do Japéo,
com o intuito de reduzir tempo, custo e obter maior conformagio do produto final com a
expectativa do cliente. (MELHADO, 1998).

Também conhecida como simultdnea ou integrada, a engenharia concorrente leva em
consideragdo os multiplos projetos de forma paralela, ao invés da forma sequiencial do modelo
tradicional, além do elevado grau de detalhamento que os projetos sdo apresentados.
(BALLARD e KOSKELA, 1998).

2.2.5 Re-Engenharia

A re-engenharia envolve a identificagfo, analise e simplificagdo da organizag@o, com
o objetivo da redugio de tempo, redugdo de custo e melhoria da resposta ao cliente. Ela esta
no foco da organizagio, mais do que o da produgéo, tendo como desafio a simplificagdo das

palavras (re)fazer, (re)descobrir e (re)presentar em uma so: re-engenhar. (JACKSON, 1996).

2.2.6 Gerenciamento Visual

O modelo tradicional tem contribuido para a falta de transparéncia da construg@o,
onde o se tem a conversdo da entrada em saida e a redugfio dos custos se daria pela redugdo
dos custos das atividades de conversdo. (KOSKELA, 1992).
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A transparéncia pode ser entendida como a habilidade do processo de produgdo em
se comunicar com as pessoas, pode ser dita também como a separagdo do suporte do sistema
fisico da produgdo € a produg@o em si. Na literatura existem citagdes de varias vantagens com
a aplicagdo deste principio como: motivagdo, simplificagdo e rapido entendimento das
informagdes. (SANTOS; POWELL; SHARP e FORMOSO, 1998).

O Gerenciamento Visual depende muito do grau de transparéncia do processo, que
pode ser elevado pela: diminuigéo do numero de interdependéncias, controle visual, fazer dos
processos e operagdes diretamente observaveis, incorporar informagdes nos processos e

operagdes € manter limpo e ordenado o local de trabalho.
2.2.7 Manutencio Total Produtiva (MTP)

A MTP refere-se a manutengfio do maquinario da produgfo por um pequeno grupo
de funciondrios habilitados, conseguindo-se o maximo de saida em condi¢des ideais de
produgdo. (KOSKELA, 1992).

2.2.8 Envolvimento dos Funciondrios

Para o sucesso de toda e qualquer implementagdo de nova idéia ou melhoria do
processo depende do grau de envolvimento que os funciondrios terdo, logo a motivagio €

observagéo da forga de trabalho se tornavam vital para o processo. (KOSKELA, 1992).
2.3 CONSTRUCAO ENXUTA

A Construgdo Enxuta ¢ a aplicagdo dos principios e teorias da Lean Production a

construgao.

Para HORMAN e KENLEY (1996), dois sdo os conceitos de sustentagdo para a

teoria: o Just in Time e o Controle da Qualidade Total.

Assim como na manufatura a construgio .tem sua base de engenharia e

gerenciamento no controle das atividades de conversdo. O processo construtivo ¢ visto como
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um conjunto de atividades que sdo controladas e melhoradas isoladamente (KOSKELA,
1993).

Segundo o mesmo autor, as atividades de fluxo historicamente vem sendo
negligenciadas, e métodos convencionais como a utilizagéo do CPM (Critical Path Method),

violam o principio de fluxo no processo de projeto e melhoria.

Levando a idéia de fluxo para a construgdo, existem dois processos principais
(KOSKELA, 1992):

> Processo de projeto: onde as necessidades e desejos sdo transformados em
informagdes, e simultaneamente ha a detec¢io e resolugio de problemas;
» Processo de construgdo: onde se tem o fluxo de material, e o fluxo material e

espacial dos times de constru¢do, geralmente andam préximo ao fluxo de material.

Cabe ressaltar que a Produgdo Enxuta foi criada para ser aplicada em ambientes
industriais, onde nfo se tem as mesmas caracteristicas da construgdo, onde tais caracteristicas
geralmente s3o usadas como desculpas para a ndo implementag@o de principios da manufatura

na construgdo.

KOSKELA (1993), cita que tais caracteristicas realmente diferenciam a construgdo

da manufatura. Contudo estas peculiaridades podem ser estabilizadas, como discutido a

seguir:

»Um produto tnico. Normalizagdo, coordenago modular e parceria com
fornecedores;

» Dificuldades do local de produgdo: Pré-fabricaggo e times multifuncionais;

» Relagdes tempordrias entre organizagdes: Encorajamento de longos termos de

aliangas estratégicas.

O mesmo autor considera que a redugdo ou eliminagdo das peculiaridades apenas

traz a construg@o para o mesmo nivel da manufatura, ou seja, apenas estabiliza a produg@o.
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O grande mérito da Construg@io Enxuta, € que esta ataca a variabilidade (apontado
por muitos o grande problema da construgio) enquanto as praticas correntes atacam a
velocidade de produgdo. Logo o objetivo € ter o fluxo sob controle, porém isto acarreta nova
organizag@o na estrutura do trabalho, principalmente nas areas de projeto € planejamento.
(HOWELL, 1999).

2.4 O GERENCIAMENTO ENXUTO DOS PROJETOS

No processo convencional de projeto as tarefas sdo divididas em sequéncias
temporarias, dadas diferentes especialistas para realizagdo. Os clientes primeiramente
selecionam um arquiteto, que prepara o projeto arquitetdnico e especificagdes, para entdo
serem encaminhados ao projetista estrutural e de instalagdes. Um construtor € responsavel
pela execugdo (KOSKELA, 1992).

Os desenvolvimentos de novos produtos tinham longos tempos de ciclo, retrabalho e
alto risco de ndo conformizar com os desejos dos clientes, negligenciando a produgéo, o que

prejudicava o gerenciamento do fluxo e geragdo de valor (BALLARD, 2000).

TZORTZOPOULOS e FORMOSO (1999), citam que as principais causas do pobre
desempenho do processo de projeto da construgdo se da devido: falta de comunicagéo e
especificagBes adequadas, inexisténcia de comunicagio entre projetos, falhas nas areas de

planejamento e controle para reduzir as incertezas e complexibilidade.

KOSKELA, BALLARD ¢ TANHUANPAA (1997), citam ainda que essas causas
geram conseqiiéncias como: a vagarosa aprovagdo dos clientes e atraso na designagdo de

consultores.

A Nova Filosofia da Produgdo muda a maneira de se pensar, produzir e projetar da
maneira tradicional e da produgfo em massa. Foca-se no sistema ao invés de nos componentes
do processo, aproximando o projeto da produgdo. A produgio tem que ser concebida no
projeto (BALLARD, 2000).

BALLARD (1993) cita que a qualidade do projeto € a aquisi¢do dos recursos sdo 0s

dados de entrada criticos para o processo de produgéo.
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TZORTZOPOULOS ¢ FORMOSO (1999), citam que existem trés visdes para o

projeto:

e Conversdo. O processo de projeto ¢ dividido em subprocessos onde cada
especialista transforma sua percepgdo nos desejos do cliente, ¢ abstrato € nem todos os
desejos dos clientes estdo explicitos. Ha atividades que ndo contribuem para a conversio
como a espera e inspe¢do das informagdes. A excessiva énfase na visdo da conversio ¢
apontada como uma das maiores causas da persisténcia dos problemas dos projetos de
construgao;

o Fluxo: O projeto € visto como um fluxo de informagdes, onde as atividades que
ndo agregam valor devem ser explicitas e eliminadas ou reduzidas;

e Geracdo de valor: Alcangar o melhor valor possivel do ponto de vista do
cliente. Ainda ndo esta claro na literatura o que € requerido para alcangar a efetiva geragdo
de valor. A qualidade pode ser melhorada incrementando as necessidades e desejo do
cliente. Além do desejo do cliente a geragdo de valor depende das condig¢des de trabalho
do time de projeto, significando que se o projeto € gerenciado pobremente o produto tende

a ser inadequado.

O desejo do cliente deve servir como entrada de dados no processo de projeto,
principalmente nas fases iniciais, utilizando ferramentas como coleta de dados e pesquisa de
mercado (TZORTZOPOULOS e FORMOSO, 1999). I

HORMAN e RUSSEL (1996) abrangem a conceito de projeto diferenciam o projeto

de gerenciamento e gerenciamento do projeto da seguinte forma:

e Projeto de gerenciamento: da énfase no processo de eficiéncia, € ¢ descrito
como um processo. O processo de gerenciamento tem uma visdo geral do projeto focando
em custo, tempo € qualidade;

e Gerenciamento do projeto: identificam os fatores que afetam o projeto, como o

projeto interage com ele e os impactos destes fatores o mais cedo possivel.
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Segundo os mesmos autores o gerenciamento Enxuto do projeto deve agregar a

eficiéncia do projeto de gerenciamento com a eficdcia do gerenciamento do projeto.

KOSKELA, BALLARD ¢ TANHUANPAA (1997), sugerem a aplicagio do PCP
(Percentual Completado do Planejado) ao projeto, como forma de planejar e controlar sua

execugdo, procurando evitar possiveis atrasos na entrega dos projetos.

TZORTZOPOULOS e FORMOSO (1999), sugerem a aplicacdo de alguns principios
da Nova Filosofia de Produgéo ao desenvolvimento de um modelo de projeto, com o objetivo

de melhorar sua eficacia de planejamento e controle:

e Reducdo da parte que ndo agrega valor: reunir as pequenas tarefas em uma tnica
atividade. E muito eficiente para atividades muito fragmentadas como a coleta de dados
e inspeg¢do. Uma outra alternativa seria a identificagdo de pontos no processo onde ha
uma interagdo forte entre os projetistas;

o Incrementar o valor de saida em uma sistemdtica considera¢do das necessidades
do cliente: Através da coleta de dados e pesquisa de mercado ter conhecimento dos
verdadeiros desejos do cliente. Alguns modelos ddo €énfase a um estagio inicial de
projeto onde os clientes sdo consultados;

® Redugdo da variabilidade do processo: Definicdo do processo incluindo
precedéncias, regras, responsabilidade e fluxo principal da informagdo. Ha a
caracteristica de negociagéo entre os grandes setores da companhia e os projetistas;

o Simplificagdo pela redugdo dos niumeros de passos, partes ou ligagdes:
Pacotizag@o das tarefas;

o Flexibilidade de saida: De acordo com o setor esta flexibilidade deve existir para
que o cliente ndo interrompa o processo de producio;

o Transparéncia no processo: Representagdo simples e explicita do processo de
projeto;

e Foco no processo completo: Estagios de aprovagio com o foco no futuro;

e Melhoria continua do processo: Melhoramento do modelo por ele mesmo como a
utilizagéo de ferramentas como o feedback;

® Balango das melhorias de fluxo com as melhorias de conversdo: integragdo da

visdo de fluxo com a de conversio
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2.5 O PLANEJAMNETO ENXUTO

No modelo de conversdo o planejamento expressa o que se espera da coletividade (o
que deveria ser feito), e apds a execucdo e controle se conforma o que deveria ser feito com o
que foi feito. Tudo corre bem até um dos fatores (projeto, fornecedor ou méo de obra) falhar.
Estas falhas requerem um aumento da produgdo para cumprir o programado, estimulando

assim a formac#o de folgas para proteger a produ¢do (BALLARD e HOWELL, 1994).

A utilizagdo de ferramentas como o CPM (Método do Caminho Critico) para o
planejamento de obras de construgdio contribui para o nfio entendimento das atividades de
fluxo (inicio - fim). O CPM ndo mostra a verdadeira logica das atividades (HOWELL e
BALLARD, 1994).

Segundo 0s mesmos autores, muitas sdo as incertezas no inicio de um projeto, sendo
esta a principal caracteristica que diferencia a construgio da manufatura, e admitir estas
incertezas € o primeiro passo para negociar sua reducdo. A Nova Filosofia da Produgdo visa

justamente conferir mais estabilidade a construgdo, segundo seus principios.

BALLARD E HOWELL (1994), citam que os planejamentos tradicionais
consideram que os materiais estejam 100% no local de trabalho, o que geralmente nfo ocorre.
A Nova Filosofia da Produgdo defende a vis@o do planejamento Look Ahead (médio prazo) e

o planejamento semanal, ao invés de planejamento de longo prazo.

O planejamento enxuto estabiliza a produgdo protegendo-a das incertezas e
variagdes, selecionando e conferihdo as tarefas condigdes para sua realizagdo, com materiais e
pré-requisitos prontos. Para isto ¢ fundamental a figura do #ltimo planejador, que faz a
ligagdo do que serd com o que deveria ser feito, segundo alguns critérios: (BALLARD e
HOWELL, 1994)

¢ Selecgdo do trabalho na seqii€ncia certa;
¢ Selegdo do trabalho na quantidade certa;

e Selegdo do trabalho que tem condi¢des de ser realizado.
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O ltimo planejador produz diretrizes para o trabalho direto, ndo € outro processo de
planejamento (BALLARD, 1993).

\

A medigdo e controle enxuto do planejado sdo feitos através do PCP (Percentagem
completada do Planejado), onde se tem a relagéo do que deveria ser feito com o que foi feito.
No planejamento enxuto além dos numeros demonstrados pelo PCP, deve-se analisar as
causas responsaveis pela diferenga entre o planejado e o executado (BALLARD e HOWELL,
1994).

Atuando sobre as causas (replanejamento, diminui¢do das distincias fisicas dos

recursos, ferramentas € materiais), as percentagens do PCP crescem (BALLARD, 1993).

Apos a produgio ter sido estabilizada, o planejamento enxuto considera que pode se
passar para o proximo passo que ¢ a reducdo das variagdes, esta variagdo pode ser dada pela
progressiva reducdo das folgas da produgdo (HOWELL e BALLARD, 1994).

Estabilizada e reduzida as variagdes da produgéio € que podem ser feitas algumas
melhorias em seu desempenho. Estas melhorias tém que ser alimentadas pelas causas das
falhas do PCP, e o planejamento t€m que ser alimentado pelas atividades diarias da obra
(BALLARD e HOWELL, 1994).

Segundo os mesmos autores, grandes melhorias sdo conseguidas com a participagéo
dos funcionarios, demonstrando os PCPs aos mesmos, fixando-os em local de facil
visualizagdo. A participagdo dos chefes de equipes na programagio semanal ¢ tida também

como muito benéfica na melhoria de desempenho.

A engenharia simultinea também tem influéncia fundamental no PCP, visto que
decisdes erradas, na fase de projeto, geram atrasos que s3o absorvidos pela
construgdo.(BALLARD, 1993).

HOWELL e BALLARD (1994), citam que 80% dos atrasos sdo devidos a falta de

material, surgindo entfo a necessidade de entrar mais a fundo no setor de fornecedor.
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2.6 O FORNECEDOR ENXUTO

O fornecimento de material ¢ um dos gargalos de qualquer sistema de produgio,
porém até pouco tempo atras ndo era dada muita importincia a este fato. A aquisi¢do de
material era feita pelo menor prego, onde a qualidade e o tempo de entrega eram deixados
para segundo plano; pouca informagio era repassada aos fornecedores e vice-versa; e existia
uma forte desconfianga entre cliente e fornecedor (PRIDA ¢ GUTIERREZ, 1996).

Segundo os mesmos autores, por volta da metade da década de 70 algumas mudangas
ocorridas no mundo como: o excesso de capacidade de algumas industrias; a pressdo por
maior variedades de produtos, melhores servigos € menores pregos;, elevados custos
financeiros promoveram algumas mudangas no cenario acima citado. Medidas como a compra
de grandes quantidades de materiais e melhoria nos sistemas de inspeg¢do visando melhor
qualidade foram tomadas, porém o principal problema que era a falta de comunicag¢io entre

cliente e fornecedor ainda permanecia sem solugio.

Nos anos 80 os clientes percebem a importincia de uma relagido de parceria com seus
fornecedores, crescendo em relevancia a questdo do tempo de entrega e da qualidade dos
produtos. As companhias automotivas do oeste adotaram praticas de entrega justo a tempo e
longos termos de contratos com os fornecedores, tornando o fluxo de informagio tanto no
sentido fornecedor-cliente, quanto cliente-fornecedor. Todavia ainda existiam pressdes sobre

os fornecedores com relagédo aos pregos praticados (SMITH e GREENWOOQOD, 1998).

Nos anos 90 houve uma corrida mundial com o objetivo de copiar o modelo japonés
de fornecimento de material que deu certo, onde a cooperagdo e total troca de informagdes
entre cliente-fornecedor € essencial para o seu sucesso. Longos termos de contrato sio
premiados com exclusividade de fornecimento, fornecimento justo a tempo era praticado,
énfase na melhoria da qualidade, os clientes proviam assisténcia direta a melhoria dos
processos ¢ sistemas dos fornecedores. Redes de fornecedores emergiam em muitas
industrias, criando uma complexa relagdo de fluxo de materiais e servigos (SMITH e
GREENWOOQOD, 1998).

Estas relagdes mais modernas entre cliente-fornecedor ja eram praticadas no Japdo,

mais especificamente na Toyota Motor Coorporation of Japan, desde os anos 50 com o nome
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de Toyota Production System ou Lean Production, onde sua principal caracteristica ¢

justamente a intensiva cooperagdo entre cliente-fornecedor.

Em um cenario ideal a rede de fornecimento de material tem que agir como uma
entidade unica, focando a necessidade do consumidor final e assegurando que o produto ou o
servigo seja entregue com a mais alta qualidade, menor custo € no tempo mais curto possivel
(BARKER; MINH e NAIM, 1999).

NAIM, NAYLOR e BARLOW (1999), definem rede ou cadeia de fornecedores
como um sistema que € constituido de partes que inclui fornecedores de materiais, facilidades
de produgio, servigos de distribuigdo e clientes ligados via fluxo de material, fluxo de
informagdo e fluxo de recurso. Esta definigdo pode ainda ser expandida em outros

constituintes de fluxo como os de recursos humanos e equipamentos.

Neste contexto surge a defini¢do parceria como longo termo de comprometimento
entre duas ou mais organizagdes para ser alcangados objetivos especificos maximizando a
eficacia dos recursos de cada participante. Esta relagéio ¢ baseada em confianga dedicagéo e
entendimento das expectativas e valores um do outro. Os beneficios esperados incluem
melhoria na eficiéncia e eficacia nos custos, aumentando a oportunidade para inovagdo e
melhoria continua da qualidade dos produtos e servicos (CONSTRUCTION INDUSTRY
INSTITUTE TASK FORCE apud MINH; BARKER ¢ NAIM, 1999).

Clientes e fornecedores devem trabalhar juntos e desenvolver uma relagdo de
cooperagdo, alcangando assim melhores beneficios do que individualmente. As
recomendagdes citadas abaixo tem o objetivo de aperfeigoar esta relagio (CHEN e CHEN,
1997):

o Seleciio de fornecedores: A sele¢do de um pequeno numero de fornecedores € a
chave para o sucesso, o nimero ideal ¢ um. A utilizagéio de muitos fornecedores
aumenta a dificuldade de gerenciar a coordenagdo da produgéo.

e Longos termos de contrato: Esta relagio com os fornecedores aumenta a

lealdade e reduz os riscos de interrup¢do no fornecimento.
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e Critério para avaliacio dos fornecedores: A avaliagio e selegdo de
fornecedores devem ser baseadas na qualidade e desempenho de entrega, assim
como o prego e qualidade.

¢ Qualidade total dos fornecedores: A qualidade total elimina a necessidade de
inspegdo. Para isto cliente e fornecedores devem trabalhar juntos como um time.

e Entrega: Com a reducfo das folgas de produgdo o sistema de entrega de
materiais ¢ vital. Para isto deve se ter total confianga nos fornecedores. Com a
redugio dos lotes de entrega, ha um conseqiiente aumento na sua freqiiéncia,
tornando essencial o transporte agil dos produtos.

e Transporte e empacotamento: Deve se ter cuidado quanto as distidncias que os
fornecedores tem em relagio a ponto de entrega e a confianga em seu meio de
transporte. O empacotamento e precisa especificagdo do produto promove um
conveniente recebimento e distribuigio interna do mesmo.

e Pequenos lotes de entrega: Este processo deve ser dado somente quando ja se
tem confianga em seus fornecedores, com isto reduz as folgas de produgéo.

e Troca de informagdes: A troca de informagdes € essencial, pois deixa ambos a

par de suas necessidades e possibilidades.

A engenharia da rede de fornecedores € a conceitualizagdo, projeto e subsequente
implementagdo, operagdo e re-engenharia da rede. Portanto a engenharia da rede de
fornecedores pode também ser focada do ponto de vista do controle e gerenciamento dos
processos chaves como o fluxo de informagéo e desenvolvimento de produtos ao cliente final.
(BARKER; MINH e NAIM, 1999). ’

A geréncia de fornecedores por parte da construgio tende a promover melhorias
tanto de qualidade, tempo e custo; quanto de flexibilidade as empresas. A interligagdo entre os
diversos fornecedores, devido ao elevado niimero de insumos, ¢ outro fator a ser explorado
segundo a filosofia enxuta. (SMOOK, MELLES e WELLING, 1996).
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3.1 METODO DE ABORDAGEM

O método de pesquisa adotado nesta pesquisa ¢ o método indutivo, que se caracteriza
pela formulag@o de uma hipétese €, pelo processo de inferéncia dedutiva, testa a predigdo da
ocorréncia de fenOmenos abrangidos pela hipdtese. A pesquisa apresenta-se sob a forma de

estudo de caso.
3.2 METODO DE PROCEDIMENTO
3.2.1 TECNICA

As técnicas sdo o conjunto de preceitos ou processos que serve a uma ciéncia,
corresponde, portanto a parte pratica da coleta de dados. Nesta pesquisa utilizou-se a

documentacdo direta intensiva com a técnica da entrevista.

A técnica da entrevista foi escolhida pelo seu carater de interagdo, havendo uma
atmosfera de influéncia reciproca entre quem pergunta e quem responde. Outra caracteristica
da entrevista € a captagdo imediata e corrente da informagdo desejada, proporcionando
também corregdes, esclarecimentos e adaptagdes a partir do momento que se inicia o didlogo

entre o entrevistado e o entrevistador.
Existem trés tipos de entrevistas:

» Niéo-Estruturadas ou ndo-padronizadas: ha uma liberdade de percurso;

> Estruturada ou padronizada: o entrevistador tem que seguir muito de perto um roteiro de
perguntas feitas a todos os entrevistados de maneira idéntica € na mesma ordem;

» Semi-estruturada ou semipadronizada: desenvolve-se a partir de um esquema basico,
porém ndo aplicado rigidamente, permitindo que o entrevistador faga necessarias

adaptagoes.
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Com base no que foi dito anteriormente o tipo de entrevista aplicada nesta pesquisa €
a semi-estruturada, por apresentar um carater intermediario entre a padronizada e a nfo-
padronizada, permitindo certa flexibilidade na aquisi¢do dos dados sem fugir a um esquema

basico.
3.3 PROCEDIMENTO DE PESQUISA

Para realizagdo das entrevistas foi feito um roteiro (Anexo A), com questdes
pertinentes a revisdo bibliografica, contando também com o apoio de um gravador, que

serviria para auxiliar na aquisi¢éo dos dados.

O primeiro contato com as empresas era feito por telefone, explicando o cariter da
pesquisa e perguntando se haveria o interesse da participagdo da empresa. Esta etapa era de
grande dificuldade, pois, pelo carater das questdes, as entrevistas teriam que ser marcadas

com diretores técnico ou proprietarios das empresas, € estes eram de dificil acesso.

Caso a empresa aceitasse participar era entdo deixado uma pequena carta na empresa
explicando a pesquisa de um modo geral (Anexo B). Esta carta continha também o enderego ¢
telefone para contato com o pesquisador, caso houvesse necessidade de adiamento da

entrevista.

Ap0s esta etapa era entdo marcada a data, hora e local da entrevista, que seguia um

roteiro retirado da literatura basica de construgéo enxuta.

Apés as entrevistas marcava-se entio uma visita nas obras das empresas com o
objetivo de verificar os pontos principais notadas nas mesmas. Esta visita era acompanhada de
uma ficha de verifica¢do (Anexo C), com quesitos retirados da literatura basica da construgio
enxuta. Utilizou-se a ficha para buscar uma maior homogeneidade na aquisi¢do dos dados, e

comprovar os dados obtidos nas entrevistas.
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3.4 CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS

A pesquisa abrange oito empresas construtoras que trabalham com alvenaria
estrutural em Floriandpolis-SC, € oito empresas construtoras em Belém-PA que trabalham
com o sistema convencional. Com isso buscou-se uma boa representatividade dos mercados
das referidas cidades.

As empresas caracterizam-se por trabalharem no ramo de edificagdes residenciais
multifamiliares, tendo seus nomes ja estabelecidos no mercado local. O sistema convencional

pesquisado em Belém ¢ similar ao existente em Floriandpolis.

Todas as empresas que representam o sistema convencional participam do PBQP-H

(Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na Habitagéo).



35
CAPITULO IV — ANALISE DOS DADOS

CAPITULO IV - ANALISE DOS DADOS

A anélise dos dados se dara em trés etapas:

1° Etapa: Descrigio das empresas que trabalham com os sistemas construtivos em alvenaria
estrutural e alvenaria convencional.
2" Etapa: Andlise das empresas que trabalham com os sistemas construtivos em alvenaria
estrutural e alvenaria convencional.

3* Etapa: Estratégia de melhoria dos sistemas através da construgdo enxuta.

41 DESCRICAO DAS EMPRESAS CONSTRUTORAS DO SISTEMA
CONSTRUTIVO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

4.1.1 EMPRESA “AE”

A empresa “A” caracteriza-se por ser de médio porte, atua hd 19 anos no mercado € é
uma das pioneiras em alvenaria estrutural na cidade de Flortandpolis. Este inicio se deu apos
um prédio ser orgado duas vezes, uma pelo sistema construtivo tradicional e outra utilizando
alvenaria estrutural, sendo verificado que a obra em alvenaria estrutural seria
consideravelmente mais viavel. A empfesa trabalha atualmente apenas com mé3o-de-obra

terceirizada

Antes de langar um empreendimento a empresa realiza uma pesquisa de mercado

para tentar atingir determinada faixa da populagdo.

Na elaboragdo dos projetos o entrevistado relatou que a experiéncia é o que prevalece
na hora da contratagio dos projetistas, sendo que sempre vem procurando trabalhar com a

mesma equipe ao longo do tempo.

Os projetos arquitetdnicos e estruturais sfio desenvolvidos sob a coordenagio do

proprio engenheiro de obra, que posteriormente promove a compatibilizagéo dos mesmos. Os
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projetos possuem também certa flexibilidade (remogéo de certas paredes) para obras de maior

padrdo, o que fica invidvel em obras de menor porte.

A empresa possui normalizagdes proprias transmitidas aos projetistas para estes
levarem em consideragdo em sua produgdo. A realizagdo da fase de projeto dura em média
25% do tempo do empreendimento. Terminado o empreendimento a empresa procura

selecionar informagdes, para que erros ocorridos ndo se repitam.

Quanto aos detalhamentos, além da coordenag@o modular, a empresa trabalha com as
paginagdes de todas as paredes, planta de primeira fiada, possuindo também projeto executivo
determinado para a produgdo. Por fim € realizado um manual pés-ocupagio para o cliente

final.

Quanto ao planejamento e programagio da produgéio a empresa trabalha com grafico
de Gant, justificando tal utilizagdo como sendo de mais facil entendimento tanto por parte do

engenheiro, quanto por parte do mestre de obra e dos empreiteiros.

Sdo realizadas reunides periddicas para identificagdo das atividades que serdo
realizadas futuramente, além da andlise e providéncias a serem tomadas com as causas dos
possiveis atrasos. Contudo este planejamento néo ¢ compartilhado com todos os participantes

da produgdo, limitando-se ao nivel do chefe dos empreiteiros.

Foi relatado ainda que a empresa trabalha com planta de layour de canteiro, sendo
levado em consideragdo em sua elaboracdo o fluxo de material ¢ mdo-de-obra. Os locais de
armazenagem dos materiais j4 vdo pré-determinados para a obra, retirando 0 maximo possivel

a possibilidade de uma improvisagio ou tomada de deciséo por uma pessoa menos capacitada.

Quanto aos fornecedores de blocos a empresa leva em consideragdo, na hora de
seleciona-los, a confianga no produto e na fabrica, relacionando-se apenas com um
fornecedor. Séo realizadas ainda avalia¢Ges periddicas dos fornecedores, quanto a qualidade
do produto e pontualidade das entregas. Foi afirmado que a empresa confia plenamente em

seu fornecedor de blocos.
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S&o utilizados apenas os blocos como pegas pré-moldadas, sendo seu planejamento
de compra realizado no inicio da obra. O material deve estar na obra com pelo menos sete
dias de antecedéncia do realmente necessario. Os pedidos séio feitos apenas com a

confirmagdo ou néo do planejamento repassado ao fornecedor.

A descarga dos blocos ¢ feita por meio dos paletes, porém para o transporte ao local
de aplicagdo as pecas sdo retiradas dos mesmos e levadas com carrinho, 0 que deixa a

paletizagdo sem sentido.

Nio ¢ medida a produtividade em obra, porém a empresa vem realizando programas

de qualidade ¢ treinamento de mio-de-obra.
4.1.2 EMPRESA “BE”

A empresa “B” caracteriza-se por uma empresa de médio porte com 32 anos no
mercado, sendo seu primeiro ano trabalhando com alvenaria estrutural. A méo-de-obra da
produgdo € totalmente empreitada, no momento da pesquisa, trabalhando com cerca de 100

funcionarios.

Fot verificado que antes de langar um empreendimento ¢ realizada uma pesquisa de
mercado, e na escolha dos projetistas a empresa trabalha sempre com a mesma equipe, pois

esta ja conhece as caracteristicas da mesma.

A empresa despende cerca de 10% em tempo de projeto em relagdo ao tempo total da
obra, sendo destacado que primeiramente ¢ realizado o projeto arquitetdnico, ja concebido
para alvenaria estrutural, e posteriormente realizado os demais projetos. Os projetos sofrem

entdio um processo de compatibilizagio realizado pelo préprio dono da empresa.

Os projetos em alvenaria estrutural ndo possuem nenhum tipo de flexibilidade, e
juntamente com os projetos tradicionais sdo realizadas as paginagdes e coordenagdo modular.
A empresa ainda nfo possui 0 manual do usudrio. O entrevistado afirmou que este é um

projeto da empresa para o futuro.
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No campo da produgédo a empresa realiza seu planejamento através de cronogramas
fisico-financeiros, sendo suas revisdes realizadas quinzenalmente, por meio dos percentuais
completados da producfio € com isso tenta-se recuperar os atrasos atuando nas causas que
também sfio objeto de analises. Este planejamento ndo fica exposto para a producfo, sendo

restrito ao engenheiro, escritrio e chefes dos empreiteiros.

A empresa ndo trabalha com planta de layour de canteiro, sendo os locais de

armazenagem de materiais decididos pelo apontador da obra.

Quanto seu relacionamento com fornecedores de blocos a empresa relatou que a
escolha foi realizada através de consulta & amigos construtores, permanecendo fiel a este

fornecedor, € ndo havendo nenhum tipo de avaliagdo dos mesmos.

As pegas pré-moldadas utilizadas sdo os blocos, vérgas ¢ lajes, sendo o pedido

planejado semanalmente e entregue na mesma semana de sua utilizagéo.

A empresa nunca realizou nenhum tipo de programa de qualidade, porém
recentemente sua mao-de-obra passou por um processo de treinamento em alvenaria
estrutural. Quanto ao cliente final a empresa também néo sabe sua opinifio sobre seu produto,

pois ndo realiza pesquisa pos-ocupacio.

Perguntado sobre sua sugestfio para a melhoria do processo ou os entraves que o
mesmo ainda possui, o entrevistado destacou a qualificagdo da méo-de-obra como sendo o

principal desafio a ser superado.
4.1.3 EMPRESA “CE”

A empresa é composta por um grupo de trés empresas responsaveis pela construcdo,
realizagdo dos projetos e fornecimento de ago dobrado e cortado para as obras. Para isto
possui tanto mdo-de-obra propria quanto terceirizada. Antes de lancar um novo
empreendimento, a empresa costuma fazer uma pesquisa de mercado para saber as reais

necessidades da classe que pretende atingir.
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Os projetos sdo realizados dentro da empresa, onde em média tem-se um nimero em
tomo de 20% do tempo consumido com o0s mesmos em relagdo com o total do
empreendimento. Tais projetos sdo desenvolvidos por departamentos como o arquitetdnico,
estrutural e elétrico, por exemplo, sendo a coordenagdo entre os mesmos realizada pelo
préprio dono da empresa. Apesar desta coordenagdo ainda houve diversos problemas de

compatibilizagfo entre os projetos, sendo necessario quebrar diversas paredes para corregdo.

Com os projetos sendo desenvolvidos na empresa a execugio fica facilitada, pois os
projetistas tém maior afinidade com a maneira da empresa trabalhar. Os projetos possuem
paginacdes de todas as paredes, resisténcia a compressdo por andar, modulagdo e
detalhamento dos blocos elétricos e hidraulicos, além de apresentarem flexibilidade na

remogdo de paredes previamente selecionadas.

Apds o seu término os projetos sdo arquivados para serem utilizados posteriormente
na prevengdo de erros e problemas ocorridos. A empresa ainda ndo possui 0 manual para o

cliente, mas relatou que o0 mesmo esta em desenvolvimento.

A empresa admitiu ndo utilizar nenhuma técnica de planejamento e controle de obra,
porém trabalha com planta de /ayout de canteiro. Quanto aos fornecedores de blocos o critério
utilizado para selegéio e compra ¢ o da qualidade, tempo de entrega e histérico do fornecedor.

‘Trabalha-se apenas com a familia de blocos € laje como pegas pré-moldadas.

Os contratos de fornecimento dos blocos sdo fechados por obra com apenas um
fornecedor, e o planejamento de compra ¢ realizado com dois meses de antecedéncia através
de pedido em aberto. A compra propriamente dita ¢ feita com duas semanas de antecedéncia

da real necessidade do produto, com a confirmagéo do pedido. O produto é paletizado.

Periodicamente sdo realizadas reunifes para avaliagdo dos fornecedores, o que
solucionou problemas que houve em entregas de blocos. A empresa afirma que confia em seu

fornecedor de bloco, € promove intensa troca de informagdo com 0 mesmo.

A empresa ndo possui nenhum programa de qualidade desenvolvido ou em

desenvolvimento, nem acompanhamento da produtividade da méo-de-obra. Porém promove
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pesquisas pos-ocupagdo principalmente com relagéio as fissuras proveniente da dilatagdo da

ultima laje.

Perguntado sobre as dificuldades encontradas para o desenvolvimento da alvenaria
estrutural, o entrevistado apontou a qualificagdo da mio-de-obra como sendo o ponto chave

para tal.
4.1.4 EMPRESA “DE”

A empresa “D” caracteriza-se por ser de pequeno porte, dividida em cinco setores:
compra, engenharia, projeto, orgamento € planejamento. A empresa realiza sempre uma

pesquisa de mercado antes de se langar um novo empreendimento.

Todos os projetos sdo desenvolvidos na propria empresa, exceto o estrutural. Foi
relatado que 50% do tempo do empreendimento € despendido nesta fase. A coordenagdo entre
os projetos fica por conta do setor de projetos onde dois engenheiros sdo responsaveis pela
compatibilizagdo dos mesmos. A empresa ndo possui ainda uma padronizagdo para 0 processo
de projeto, mas segundo o entrevistado esta padronizagfo estd em andamento para obtengdo
da ISO. '

Os projetos realizados pela empresa ”D” séo dotados dos seguintes detalhamentos: as
paginagdes de todas as paredes, detalhamento das interferéncias entre os projetos, projeto
executivo, além da coordenagdo modular. Segundo palavras do entrevistado: “O projeto fala

por si’”.

Outro ponto positivo na empresa ¢ a existéncia do manual pds-ocupag@o para o
cliente h4 bastante tempo, inclusive da parte externa do apartamento como bombas e

corredores, entregue ao sindico.

A flexibilidade dos projetos em alvenaria estrutural ainda nfo ¢ objeto de estudo pela

empresa, pois ndo existe a possibilidade de remog¢io de nenhuma parede em seus projetos.

Quanto ao planejamento e programagio das obras a empresa utiliza trés ferramentas

para fazé-los: cronograma fisico-financeiro, planejamento de materiais e a linha de balango,
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sendo esta ultima aplicada na tltima obra em alvenaria estrutural, € por ser a primeira foram

utilizadas apenas as atividades mais comuns.

Mensalmente o planejamento € atualizado em relagdo ao inicial através dos
percentuais que deveriam ser realizados no periodo, sendo analisadas as causas dos atrasos
para que os mesmos ndo ocorram mais. Foi identificado que o planejamento néo € repassado a
producdo, ficando nos niveis hierarquicos mais altos, porém a intengdo nas futuras obras é

atingir 0s Operarios.

A empresa relatou que em todas as suas obras hd um projeto de canteiro onde sdo
levados em consideragdo o nimero de funcionarios € o fluxo de materiais que a obra sofrera.

Todos os locais de armazenagem sdo definidos pelo projeto, onde nada ¢ decidido em obra.

A empresa se relaciona com apenas um fornecedor de bloco, sendo fiel ao mesmo e
fechando contratos por obra. Sua selecdo foi realizada pela qualidade do produto,
pontualidade no fornecimento e o prego. O planejamento de compra de blocos ¢ realizado no
inicio da obra, emitindo ao fornecedor as datas que ira necessitar do produto. Os pedidos sdo
realizados com uma semana de antecedéncia do realmente necessario, sofrendo ajustes do

inicialmente planejado de acordo com o andamento da obra.

No sistema construtivo em alvenaria estrutural a empresa utiliza blocos estruturais,
laje, vergas e contravergas como pegas pré-moldadas (todos pelo mesmo fornecedor). Os
blocos sdo entregues paletizados. Seu fornecedor ndo sofre nenhum tipo de avaliagéo quanto

ao seu produto e seus servigos.

Quanto a produgdo a empresa possui elaborada uma norma de execugéo em conjunto
com os empreiteiros, com quem também desenvolveu um programa de implementacio de

melhoria no canteiro € o programa 5°’s .

A empresa nido promove medigdes de produtividade, nem pesquisa de pds-ocupagédo

com seus clientes.

Questionado sobre suas sugestdes para um maior incentivo para o desenvolvimento

da alvenaria estrutural, o entrevistado relatou que trés sdo os fatores que prejudicam tal
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desenvolvimento. O primeiro € a pouca quantidade de fornecedores de blocos, fazendo com
que a concorréncia de pregos praticamente inexista, € conseqiientemente o bloco ainda seja
um produto caro. A segunda seria a falta de qualificagdo da mio-de-obra, € a terceira a falta

de compatibilizag@o entre os projetos.
4.1.5 EMPRESA “EE”

A empresa “E” ¢ de médio porte com mais de trinta anos no mercado, sendo que
suas atividades em alvenaria estrutural iniciaram ha apenas um ano. Atualmente possui obras
na grande Florianopolis em Coqueiros, Trindade e Barreiros. A empresa possui cerca de 25
funciondrios, sendo totalmente terceirizada a méo-de-obra da produgdo. Antes do inicio de um

empreendimento a empresa costuma fazer uma pesquisa de mercado por bairro.

Foi identificado que a empresa trabalha em alvenaria estrutural em apenas obras de
padrio mais baixo, definindo inicialmente um anteprojeto, € posteriormente o projeto
arquitetonico. Nesta etapa ocorre a definigdo do sistema a ser adotado (alvenaria estrutural ou
convencional). Definido o sistema, sdo realizados os demais projetos. Neste processo de
projeto ainda ndo hd nenhuma forma de modelagem, sendo estimado que 20% do tempo

despendido no empreendimento seja gasto em projeto.

Na contratagio dos projetistas a empresa leva em considerac;ﬁo a experiéncia do
profissional € a o tipo de obra a ser executada. A compatibilizagdo entre os projetos é
realizada pelo engenheiro chefe da empresa. Os projetos ndo possuem nenhuma flexibilidade

quanto a possiveis remogdes de paredes e mudangas de ambientes.

A empresa ndo trabalha com a coordenagio modular, nem com detalhamentos como
as paginagdes das paredes em todas as obras. Foi relatado que apenas em obras que a diretoria
define como importante para a empresa, ¢ que sdo realizados tais detalhamentos. Um ponto
positivo ¢ a identificagdo da entrega do manual pés-ocupagdo para o cliente final, indicando a

correta utilizagdo do produto.

Ap0s a realizagdo dos edificios a empresa relatou que arquiva os projetos, € em obras

semelhantes, os consulta para evitar que problemas ocorridos se repitam.
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A empresa admitiu que ndo realiza nenhum tipo de planejamento ou programagio de
suas obras. Segundo o diretor que concedeu a entrevista, empreendimentos de porte médio

“ndo tem grandes mistérios” e ndo requerem grandes estudos.

Outro ponto negativo ¢ o fato da empresa néo trabalhar com planta de /ayout de
canteiro, relatando que a armazenagem dos materiais € definida na hora pelo mestre e

engenheiro de obra.

Neste contexto a empresa dispde de um depésito central, para onde ¢ emitido o
pedido pela obra, segundo o diretor da empresa busca-se manter o menor estoque possivel em

obra.

A empresa se relaciona com dois fornecedores de blocos, fechando contratos por
obra e tendo como critério de compra o preco. Como pegas pré-moldadas sdo utilizadas
apenas os blocos e lajes. Porém no futuro ha a intengfio de utilizar vergas, contravergas e

sistemas de portas prontas.

O planejamento de compra de blocos ¢ realizado com dez dias de antecedéncia,
sendo a entrega efetivada com dois dias de antecedéncia do realmente necessario. Foi relatado
que os fornecedores executam suas entregas pontualmente, quase de imediato ao pedido. Os

blocos sdo entregues paletizados.

Néo ha nenhum tipo de parceria estabelecida com os fornecedores, porém a empresa
afirma que confia plenamente em seus fornecedores de blocos, ndo realizando nenhum tipo de

avaliagdo em relagdo aos mesmos.

Indagado sobre sugestdes para tentar melhorar o sistema o entrevistado ressaltou a
questdo da flexibilidade dos projetos em alvenaria estrutural, que ainda provocam dificuldade

na venda aos clientes.
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4.1.6 EMPRESA “FE”

A empresa “F” caracteriza-se por ter um percentual de cerca de 90% de seus
trabalhos desenvolvidos com o setor piblico. Foi constatado que a empresa ndo tem
interferéncia nenhuma no processo de projeto em alvenaria estrutural, visto que os projetos ja

vém prontos dos orgéos publicos e s6 cabe a mesma executa-los.

O entrevistado relatou que a empresa néo utiliza nenhuma forma de planejamento ou
programac¢do de suas obras. Segundo o mesmo: “o planejamento estd na cabeca do

engenheiro, o engenheiro é quem conduz a obra”.

Outro ponto negativo da empresa € o fato da mesma ndo trabalhar com estudo prévio
do canteiro de obra, sendo identificado que os locais de armazenagem sdo definidos pelo

engenheiro na hora em que os materiais chegam.

Quanto aos fornecedores de blocos a empresa se relaciona com dois, sendo o critério
de compra o menor prego. Estes fornecedores ndo sofrem nenhuma avaliagdo quanto ao seu
desempenho, porém a empresa relatou que confia plenamente nos mesmos. Os contratos sdo
fechados por obra, € ndo ha nenhum programa de parceira com os fornecedores, inclusive o

entrevistado néio acredita em parceria.

A empresa trabalha apenas com blocos ¢ lajes como pegas pré-moldadas, sendo seu
planejamento e compra feito via fax com uma semana de antecedéncia do realmente
necessario em obra. Os pedidos sdo feitos semanalmente, sem a possibilidade dos pedidos em

aberto, visto que a empresa nfo esta organizada para tal.

A entrega ¢ feita por meio de paletes. Porém ao chegar na obra os blocos sédo

retirados dos mesmos € colocados em jericas para o transporte ao local de aplicagéo.

Quanto as sugestdes para um maior desenvolvimento e melhoria da alvenaria
estrutural, o entrevistado destacou a falta de qualificagfio e rotatividade da mdo-de-obra que

dificulta a qualidade e extragdo da maior potencialidade do sistema.
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4.1.7 EMPRESA “GE”

A empresa “G” ¢ uma empresa de construg@o e incorporagdo de médio porte, que
trabalha com alvenaria estrutural desde 1994. Sua mio-de-obra é totalmente terceirizada,
desde a parte de engenharia e operarios, até o setor juridico e contabil, sendo as contratagdes

feitas pelos histdricos de construgdo junto as outras empresas.

Em relagdo ao projeto a empresa estima que cerca de 25% do tempo do
empreendimento ¢ gasto nesta fase, onde primeiramente elabora-se uma pesquisa de mercado
para posteriormente definir-se o sistema construtivo a ser adotado. Definido o sistema
elabora-se 0 projeto arquiteténico junto com o estrutural, para depois serem realizados os
demais projetos. A empresa relatou que ndo trabalha com a flexibilidade em projetos em

alvenaria estrutural pela dificuldade da mesma no sistema.

Para a elaboragdo dos projetos a empresa leva em consideragdio a experiéncia e o
histdrico de trabalhos ja realizados, sendo fiel a um grupo constante de escritorios de projetos.

A compatibilizagdo dos projetos ¢ feita pelo proprio dono da empresa.

Quanto aos detalhamentos os projetos possuem a paginagdo de todas as paredes,
coordenagdo modular e plantas de primeira e segunda fiada. A empresa ainda ndo possui o
manual para o cliente final. O que héa € uma placa na entrada do prédio dizendo que o mesmo
¢ em alvenaria estrutural, e que a retirada de paredes s6 podera ser realizada com a
autorizagdo do engenheiro. Um regimento interno ¢ entregue na primeira reunido de

condominio.

Quanto a padronizag@o do processo os projetos nio possuem nenhuma. Os projetos
sd0 apenas arquivados apds o seu término para serem utilizados em obras futuras com o

objetivo de néo se repetirem erros ocorridos nos mesmos.

A empresa planeja suas obras com cronogramas fisico-financeiros. Segundo o
entrevistado, o engenheiro ja sabe tudo de cabega, e a produgdo nio iria entender, além de ndo

ter necessidade de perder tempo com isso.
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Mensalmente a empresa analisa o desempenho do planejado em relagdo ao
concluido, analisando as causas dos possiveis atrasos. Os resultados séo repassados apenas
para o mestre de obra e o engenheiro de obra. Quanto ao planejamento de canteiro a empresa
sempre realiza projetos de layout, analisando a quantidade de funcionarios € o fluxo de

materiais que a obra ira sofrer.

Com o fornecedor de blocos ha uma rela¢do de fidelidade, sendo relatado que a
empresa mantém o mesmo fornecedor desde do inicio de seus trabalhos em alvenaria

estrutural. A qualidade do produto ¢ a fidelidade sdo os critérios de compra dos blocos.

As compras sio planejadas com dois meses de antecedéncia, onde o cronograma da
obra ¢ repassado para o fornecedor e atualizado més a més, sendo as entregas realizadas com
dois dias de antecedéncia do realmente necessario em obra, apenas com a confirmacdo do

planejado.

A empresa utiliza como pegas pré-moldadas os blocos, laje e quadros de janela, todas
do mesmo fornecedor. A entrega ¢ feita por meio de paletes até a entrada da obra, € por meio
de carrinhos préprios para o transporte dos paletes, os blocos sdo levados ao local de

aplicagdo.

O fornecedor possui total confianga da empresa, além da mesma acreditar na parceria
para superar dificuldades que venha a ter. “Hoje o fornecedor tem que ser um parceiro teu. Te
ajudar num momento dificil, se ajustar ao mercado e prazos. Nos dificilmente trocamos de

Jfornecedor”.

Quanto as principais dificuldades encontradas pela empresa com o sistema o

entrevistado ressaltou a rotatividade da méo-de-obra como o principal problema.
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4.1.8 EMPRESA “HE”

A empresa € caracterizada como uma empresa pequena, porém exerce suas
atividades em construgdo e incorporagdo desde 1972. Ha quatro anos trabalha com alvenaria

estrutural, tendo em seu quadro tanto méo-de-obra propria quanto terceirizada.

Na etapa de projeto a empresa despende cerca de 25% do tempo em relag@o ao tempo
total do empreendimento, iniciando pelo projeto arquitetdnico para posteriormente serem
realizados os demais projetos. Apos, sob a responsabilidade do diretor técnico, promove a
compatibilizagdo dos mesmos. Ndo h4a nenhuma espécie de pesquisa de mercado antes do

langamento do empreendimento.

A experiéncia € o fator que a empresa leva em consideragdo na hora da contratacio
dos projetistas, mantendo-se fiel a uma mesma equipe desde o inicio dos trabalhos em
alvenaria estrutural. Em seus projetos ndo € considerada a flexibilidade do sistema, pela falta

de capacitagio dos projetistas em trabalhar com o assunto.

Os projetos geralmente possuem coordenagio modular € s@o compostos por
detalhamentos como a paginagdo de todas as paredes e o projeto executivo. Apds o
encerramento de cada projeto os erros e problemas ocorridos sdo analisados e repassados ao

projeto executivo para ndo se repetirem.

Quanto ao planejamento e programacgdo das obras a empresa utiliza apenas um
cronograma fisico-financeiro, ressaltando que quando sdo identificados atrasos ha a injegéo de
recursos na produgdo. As atividades ndo sdo analisadas por seu percentual completado, € sim

por sua totalidade. Este planejamento é repassado até o nivel de contramestre.

A empresa ndo trabalha com planejamento de canteiro, sendo os locais de
armazenagem decididos na hora da chegada do material, ou em casos especiais decididos em

escritorio, sem muita atengfo.

S&o utilizadas vergas, lajes e blocos como pegas pré-moldadas em obras de alvenaria
estrutural, todas do mesmo fornecedor, utilizando como critério de compra o prego ¢ a

qualidade do produto.
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O planejamento de compra ¢ realizado no inicio de cada obra, de acordo com o
cronograma, € ajustado com o andamento da obra. A entrega ¢ feita com uma semana de
antecedéncia do realmente necessario em obra. Periodicamente ¢ realizada uma avaliagdo do

fornecedor, porém a empresa afirma que confia plenamente no mesmo.

A empresa nunca realizou programa de qualidade, nem dispde de dados de
produtividade de sua méo-de-obra. Outro ponto negativo ¢ o fato da empresa nido realizar

pesquisa pos-ocupagdo para saber sobre a satisfagdo do usuario quanto ao seu produto.

Perguntado sobre as dificuldades encontradas para trabalhar com a alvenaria
estrutural, o entrevistado destacou a falta de preparo dos projetistas para se trabalhar com a

simultaneidade que a alvenaria estrutural exige.

42 DESCRICAO DAS EMPRESAS CONSTRUTORAS DO SISTEMA
CONSTRUTIVO EM ALVENARIA CONVENCIONAL

4.2.1 EMPRESA “AC”

A empresa em questdo € considerada de médio porte, com cerca de cento e cingiienta
funcionarios, entre terceirizados € nio terceirizados. A mesma atua no mercado ha trés anos,
tendo entregado trés obras. No momento da pesquisa encontraram-se em execugdo quatro

edificag¢des residenciais no sistema convencional.

A empresa ndo desenvolve nenhum tipo de pesquisa de mercado para o langamento
de um novo empreendimento. Apenas o diretor que desenvolve o projeto arquiteténico
procura se informar sobre a procura na cidade e com isso obter dados para um proximo

langamento.

Em relagdo ao projeto a empresa leva em média seis meses na elaboragdo dos
mesmos. O projeto arquitetdnico ¢ desenvolvido pela propria empresa, tendo também a

mesma recebido a certificagdo ISO 9001.
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Para os demais projetos sdo contratados projetistas que ja trabalham com a empresa
ha anos num ambiente de parceria. Foi relatado que os mesmos ja conhecem a maneira da

empresa trabalhar, ¢ este fato ¢ fundamental na hora de fechar o contrato.

Existe na empresa uma pessoa encarregada especificamente para a coordenagdo entre
os projetos, tendo os mesmos flexibilidade total de acordo com a vontade do cliente, tanto no

arranjo arquitetonico, quanto no acabamento.

Para a execugéo da alvenaria a empresa elabora projetos de modulagio, paginagdes ¢
detalhamentos. A empresa trabalha também com manual pés-ocupagdo e pesquisa de

satisfagdo do cliente final.

Sao realizadas medig¢des de produtividade mensalmente nas obras. Porém néo ¢ feita
nenhum estudo em relagdo as perdas em obra, e os indicadores de qualidade séo obtidos
somente para o processo de projeto. As medigdes de produtividade sdo sempre utilizadas na

retroalimentagio do orgamento e no processo de melhoria continua da empresa.

Com relagdo ao planejamento das obras ¢é utilizado um cronograma geral de toda a
obra, e os engenheiros de obra utilizam um cronograma mensal € um semanal. Todo 0 més ¢
realizado uma reunido para discutir as possiveis falhas do més anterior e re-programar o més

seguinte.

O planejamento semanal tem a participagdo do engenheiro, encarregado ¢ mestre,
sendo que apés sua realizagdo ¢ repassado para os demais ramos da produg@o. As equipes sdo

dimensionadas no inicio das obras de acordo com o padrdo que a empresa trabalha.

A empresa trabalha de forma peculiar no quesito da produgfo, possuindo trés equipes
rotativas: fundagdo, estrutura e obra fina e bruta. Estas equipes “atacam” a obra de acordo

com a fase da mesma.

Quanto 4 padroniza¢io a empresa possui mais de cingiienta servigos controlados ¢
padronizados, sendo reavaliados sempre que os trabalhadores reivindicam, pois os proprios
primam pela qualidade do servigo devido ao fato da empresa trabalhar por produtividade. Este

fato deve-se a condigio na qual o mesmo leva trés “nfo conformidades” sera multado.
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O layout de canteiro prevé cinco fases para a obra, € nele ja vem definido todos os
locais de armazenamento. Quanto aos blocos, 0s mesmos ndo vem paletizados, sendo seu
transporte feito em carrinhos proprios para tal. A argamassa também ¢ transportada em

equipamentos proprios para este fim (argamasseiras).

Os treinamentos da mao de obra sfo realizados periodicamente, sendo a rotatividade

da mesma baixa, porém sem uma medi¢io metodoldgica.

A empresa trabalha com o fornecimento pronta entrega de materiais basicos (tijolo,
seixo, areia, argamassa), ndo tendo grandes estoques em obra, para isto € seguida a
programagao semanal, de onde ¢ retirado os dados para a semana de produgdo ¢ sua compra €

planejada no inicio de cada obra.

A selegdo dos fornecedores € feita por meio de uma avaliacio do setor de
suprimentos, onde o prego é importante, porém o que define a compra ¢ a qualidade do
mesmo. Esta avaliagio permanece sempre que o produto chega na obra, sendo preenchida

uma ficha pelos almoxarifes.

Atualmente sdo dois os fornecedores de blocos. Quando o produto recebe uma “néo
conformidade” o fornecedor recebe uma carta explicando o problema com o seu produto e

apos trés “ndo conformidades™ o fornecedor ¢ descredenciado da empresa.

Poucas sdo as pegas pré-moldadas incorporadas ao sistema, ficando restrita as vergas

e contravergas. A parceria com o fornecedor fica restrita aos prazos de pagamento.

Quando perguntado se a empresa confia em seu fornecedor de tijolos a resposta foi
ndo, pela grande variabilidade de qualidade e dimens@o, sendo cogitado até a retirada do

mesmo da lista de materiais controlados.

Quando perguntado sobre a sugestdo para a melhoria do processo, a resposta recaiu
sobre a melhoria dos fornecedores de tijolos, pois seus produtos ainda sio muito variaveis,

prejudicando os projetos de alvenaria.
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4.2.2 EMPRESA “BC”

A empresa em questdo € caracterizada como uma empresa de médio porte, com cerca
de onze anos de atuagfio no mercado. Atualmente a empresa esta executando trés obras e

possui cento e cinqiienta funcionarios.

No quesito de projeto a empresa ndo promoveu nenhuma pesquisa de mercado antes
de langar um novo empreendimento, deixando a questdo a cargo da corretora responsavel

pelas vendas.

A realizagio da fase de projetos consome cerca de 30% do tempo total do
empreendimento. Os projetistas sd0 sempre os mesmos por trabalharem em um sistema de
parceria com a empresa, ficando a coordenag@io dos projetos sob a responsabilidade do
arquiteto. Nenhum programa de qualidade nem padronizagdo para a fase de projeto foi

desenvolvido pela empresa.

Os projetos possuem flexibilidade quase que total para o cliente, sendo que custos
adicionais gerados sdo repassados aos mesmos. No entanto empresa ndo possui paginagdes,
coordenacio modular nem detalhamentos para o processo de alvenaria 0 que aumenta

bastante a variabilidade do mesmo.

Quanto ao cliente final a empresa ndo promove nenhum tipo de pesquisa poOs-

ocupagdo, porém comegou a trabalhar com o manual de utilizagéo do imével.

Sistematicamente s3o realizadas medigdes de perdas de materiais, produtividade e

indicadores de qualidade, porém para um naumero ainda reduzido de servigos.

A forma de programagfo utilizada pela empresa € o cronograma fisico da obra, sendo
que mensalmente sdo feitas sua reavaliag@o e reprogramagio, analisando as causas dos atrasos
ocorridos. Este planejamento fica restrito ao engenheiro ¢ mestre da obra, nio sendo

repassados os objetivos ou buscada participa¢do dos operarios.
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A empresa desenvolveu um programa de qualidade (PBQP-H), tendo, portanto cerca
de trinta servigos padronizados. Estes padrdes sdo reavaliados quando a produg¢do acha

necessario, ndo tendo um prazo determinado.

Os locais de armazenagem sdo previamente definidos em layout, sendo que no

mesmo sdo previstas trés fases para o canteiro.

Os tijolos nfio vém paletizados, sendo esta atividade feita na obra. Apos isto os
paletes sdo transportados em um equipamento proprio chamado de transpalete. A argamassa

também dispde de equipamento préprio para o seu transporte.

O estoque de tijolos € para trés dias, sendo sua compra planejada com cerca de dois
meses de antecedéncia. A empresa trabalha basicamente com dois fornecedores, tendo como

critério de selegdo o preco e a qualidade, porém a definigdo da compra ¢ dada pelo prego.

Estes fornecedores sofrem avaliagbes sempre que o produto chega na obra. Caso o
produto apresente problemas ¢ feita uma adverténcia por telefone, e, persistindo o fato, o
fornecedor ¢ chamado para uma reunido. Atualmente apenas vergas € contraverga s3o

utilizadas como pegas pré-moldadas agregadas ao sistema. J

Quando perguntado se ha a confianga da empresa em seus fornecedores a resposta foi
que ndo completamente. A parceria ainda ¢ uma realidade distante, pois as relagdes ficam
apenas no campo comercial, pois, por exemplo, se hd a necessidade de desenvolvimento de

uma peca pré-moldada especial nfo ha cooperagdo do fornecedor.

Para a empresa o maior problema do sistema sdo os fornecedores, onde seus produtos
ainda sdo muito variaveis, h4 muitos atrasos na entrega e seus funcionarios encarregados pela

descarga dos tijolos precisam de uma qualificagdo melhor.
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4.2.3 EMPRESA “CC”

A empresa caracteriza-se por ser uma empresa de porte pequeno e familiar, atuando
no mercado ha trinta ¢ dois anos exclusivamente no setor de edificagdes ramo imobiliario,

com a estratégia de construir uma obra de cada vez.

No projeto a empresa despende em média 25% do tempo em projeto em relagio ao
tempo total da obra, sendo a equipe de projeto a mesma em todas as obras, pois os projetistas

j& sabem a maneira com que a empresa trabalha, ficando mais facil o trabalho.

Antes de langar o empreendimento a empresa verifica junto a ADEMI o que esta
sendo construido em cada bairro, para depois definir o padrdo de seus langamentos de acordo

com a necessidade de cada bairro.

A empresa ndo desenvolveu nenhum programa de qualidade para o setor de projeto,
sendo esta uma meta para este ano. A padronizacdo ainda ¢ de forma empirica, ndo havendo

ainda uma formalizag&o.

Ainda no projeto a coordenagdo ¢ realizada pela diretora técnica da empresa, onde no
inicio ¢ realizada uma reunifo com todos os projetistas, € passado as diretrizes gerais do
empreendimento. No decorrer da obra novas reunides sdo marcadas para a compatibilizagéo
dos projetos. Foi relatado que o fato da equipe ser sempre a mesma, facilita bastante o

dialogo.

A empresa apresenta ao cliente trés /ayouts do apartamento tipo, sendo que para o
acabamento é dada total flexibilidade. J4 € entregue junto com a obra o manual pds-ocupagdo,

e posteriormente feita uma pesquisa sobre a satisfagio do cliente final.

Para o projeto de alvenaria a empresa ainda deixa muito a desejar, nfio possuindo
paginacdes, detalhamentos nem coordenag@o modular da mesma. Ndo ha também nenhuma

medicdo de produtividade, perdas e indicadores de qualidade.

Quanto ao planejamento a empresa utiliza o cronograma fisico, realizando reunides

semanais onde séo planejados os servigos da semana. As possiveis causas de atrasos e erros
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sdo discutidos para que ndo se repitam. O planejamento ndo ¢ repassado aos trabalhadores de
obra, ficando restrito ao coordenador de obra.

A equipe produgdo é composta de 8 funciondrios polivalentes (2 pedreiros, 1
carpinteiro, 1 encanador, 1 eletricista e 3 serventes), onde os mesmos sdo mantidos em todas
as obras, sendo a rotatividade da mio-de-obra quase nula de uma obra para outra.. Quando ha

a necessidade € contratada mio-de-obra terceirizada.

A empresa possui todos os seus métodos relacionados a alvenaria padronizados,
sendo reavaliados de obra para obra. A descarga dos tijolos ¢ feita manualmente e paletizado
na obra. O transporte dos mesmos ¢ feito pelos carrinhos transpaletes, € da argamassa pelo

carrinho porta argamasseira.

A empresa trabalha com o planejamento de /ayour de canteiro, porém este prevé

somente uma fase, o que a propria empresa admite que ndo € o ideal.

Os estoques de tijolos sdo para uma semana em média, sendo a compra feita com
cinco dias de antecedéncia. Os fornecedores selecionados através de um cadastro que a
empresa possui, onde 0s mesmos se inscrevem € apresentam uma amostra de seus produtos,
onde o critério de decisio para a compra ¢ escalonado na seguinte ordem: qualidade, prego e

tempo de entrega. Apenas as vergas sdo utilizadas como pecas pré-moldadas.

Selecionado o fornecedor, seus produtos sofrem inspegdo toda vez que chegam na
obra, e trimestralmente ¢ realizada uma reunido sobre os resultados das avaliagdes.
Perguntado se a empresa confia no seu fornecedor a resposta foi negativa. A parceria entre
cliente-fornecedor ainda esta em um horizonte distante, ficando as relagdes apenas no campo

comercial. Atualmente a empresa se relaciona com dois fornecedores de tijolos.

Na opinido da empresa o principal problema do setor ainda é a questio do
fornecedor, pois os mesmos apresentam produtos muito varidveis, € grande atraso nas
entregas. Foi relatada também a falta de uniio entre empresas para uma maior pressdo sobre

0S mesmaos.
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4.2.4 EMPRESA “DC”

A empresa caracteriza-se por ser construtora e incorporadora. No momento da
entrevista estava com seis empreendimentos. Trabalham na empresa cerca de trezentos

funcionarios, sendo todos proprios.

Antes de langar um novo empreendimento a empresa costuma realizar pesquisa de
mercado, ficando este a cargo do departamento comercial. Na fase de projeto a empresa
despende cerca de dois meses, sendo os projetistas sempre mantidos de obra para obra, tendo

em média quatorze anos de trabalho em parceria com 0s mesmos.

Nio foi realizado nenhum programa de qualidade para a fase de projeto, sendo a
coordenagio entre 0s projetos inexistentes, pois ndo ha nenhuma pessoa especifica para a sua
realizagdo. Ainda na questdo do projeto, a flexibilidade é apresentada sob a forma de quatro
layouts diferentes. Entretanto fica um arquiteto a disposig¢@o para outras modificagdes que o

cliente desejar fazer.

A empresa nfo possui projeto para a alvenaria, sendo a mesma realizada de maneira
convencional. Foi relatado que a empresa trabalha com o manual para o cliente final, e com

uma pesquisa de satisfagio dos seus produtos.

No que se refere ao planejamento da produgdo das obras, a empresa utiliza o
cronograma e a técnica da linha de balango. Foi relatado que nfo ha uma reavaliagdo
periddica do planejamento, sendo seu ajuste feito de acordo com a inclinagdo das barras. Este

planejamento fica restrito ao nivel do mestre.

Periodicamente também s#o feitas medigdes de produtividade e perdas em obra. Tais
dados sdo utilizados para alimentar o setor de orgamento da empresa. A empresa no momento

esta participando de um programa de qualidade, tendo vinte e oito métodos padronizados.

A descarga dos tijolos ¢ feita manualmente para posterior paletizagdo em obra, sendo
seu transporte para o local de aplicag@o feito por carrinhos apropriados. A armazenagem dos
mesmos ¢ previamente decidida em layout desenvolvido em conjunto do mestre com o

engenheiro de obra, sendo que o layout prevé trés fases para a obra.



56
CAPITULO IV — ANALISE DOS DADOS

Periodicamente s3io promovidos treinamentos para o pessoal que trabalha com

alvenaria, utilizando para isto os padrdes que a empresa adota para executar suas obras.

Normalmente os estoques de tijolos das obras da empresa sdo para vinte dias, sendo
o seu planejamento de compra de quinze em quinze dias. A empresa ndo possui um critério de
compra definido, podendo comprar tijolos pela qualidade, prego, tempo de entrega ou até por

permuta de tijolos por apartamentos. A avaliagdo € feita sempre que o material chega na obra.

Nio existe parceria entre a empresa com seus fornecedores. A empresa se relaciona
apenas com um fornecedor de tijolo. Porém quando perguntado se a mesma confia no

fornecedor a resposta foi negativa, principalmente com respeito a qualidade.

Para a empresa o fornecedor ainda é o que causa o maior entrave para o
desenvolvimento do setor, faltando ainda padronizar melhor seu produto, pois 0 mesmo ainda

se encontra com qualidade muito varidvel.

4.2.5 EMPRESA “EC”

A empresa em questdo ¢ de porte médio e atua no mercado had quatorze anos. No
momento da entrevista estavam sendo executadas trés obras, e possuindo cem funcionérios

préprios e nenhuma méo-de-obra terceirizada.

A empresa ndo desenvolve pesquisa de mercado antes de langar um novo
empreendimento, € nem desenvolveu nenhum programa de qualidade para a fase de projeto.
Normalmente leva-se em torno de seis meses em projeto, € a equipe de projetista estad sendo

mantida de obra para obra.

A coordenagdo entre os projetos é realizada pelo proprio dono da empresa, que €
engenheiro, ¢ pelo engenheiro responsavel da obra. O projeto de alvenaria inexiste na

empresa.
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A flexibilidade dos projetos ndo € oferecida ao cliente pelo motivo de atrasar o
andamento da obra. Além da flexibilidade nem o manual nem a pesquisa pos-ocupagio sdo

realizados pela empresa.

A forma de programag@o utilizada pela empresa € o cronograma fisico-financeiro,
sendo que este ndo sofre nenhuma reavaliagio até¢ o fim da obra. Este planejamento fica

restrito ao engenheiro, portanto nfo sendo repassadas as metas e objetivos a produgéo.

A empresa periodicamente promove medi¢des de produtividade, perdas de material e
qualidade do servigo. No inicio de cada empreendimento reuni-se os operarios € aplica-se um
treinamento de como executar os servigos de acordo com os procedimentos padronizados da

empresa. Estes padrdes ndo sdo reavaliados.

A descarga de tijolos é feita manualmente, sendo paletizados em obra. A
armazenagem dos tijolos € realizada segundo layout de canteiro, previamente definido, sendo

o mesmo prevendo duas fases.

O estoque de tijolos € para uma semana, sendo a selegéo feita pelas caracteristicas do
produto, e o critério de compra utilizado pela empresa o conjunto de preco, qualidade e prazo

de entrega. Nio sdo utilizadas pegas pré-moldadas no sistema de alvenaria da empresa.

A avaliagdo dos fornecedores ¢ feita sempre que o produto chega na obra. A empresa
se relaciona apenas com um fornecedor de tijolos. O entrevistado relatou que ndo confia no
prazo do fornecedor, portanto sempre procura fazer os pedidos com folga de prazo. O

planejamento e compra do material € feito com vinte dias de antecedéncia.
Segundo a empresa, o maior problema que a empresa observa como entrave para a

alvenaria a falta de qualificagio dos funciondrios, sendo para isto a necessidade de uma maior

participagdo de 6rgdos como o SENAI para o treinamento dos mesmos.

4.2.6 EMPRESA “FC”

A empresa em questdo ¢ uma empresa familiar de porte médio, que atua no mercado

ha quarenta anos, e exerce suas atividades apenas na area imobilidria. Atualmente duzentos
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funcionarios fazem parte do quadro da empresa, ndo trabalhando com mé&o de obra

terceirizada. No momento da pesquisa encontravam-se em execugao trés obras.

Antes de langar um novo empreendimento a empresa realiza pesquisa de mercado,
desde a compra do terreno até a defini¢do das caracteristicas do empreendimento. Para a
elaboragio dos projetos é despendido cerca de 20% do tempo de execugdo da obra, sendo os

projetistas considerados como parceiros, mantendo-se os mesmos de obra para obra.

N3o ha nenhum programa de qualidade para a fase de projeto, porém o processo €
padronizado pela empresa, contendo ainda dois membros da diretoria responsaveis pela
compatibilizagdo dos mesmos. Os projetos possuem também flexibilidade, de acordo com o

gosto do cliente. A empresa ndo possui projeto de alvenaria.

O emprego do manual pds-ocupagio ainda ndo ¢ praticado, porém h4 sempre uma
pesquisa de satisfagdo do cliente para com o empreendimento realizada seis meses apds a

entrega da obra.

A empresa promove medi¢des de produtividade, perdas de materiais e indicadores de
qualidade periodicamente, sendo estes dados utilizados para retroalimentagdo do sistema de

orgamento.

O cronograma ¢ a forma de programaggo utilizado, sendo reavaliado de trés em trés
meses, ficando os objetivos e metas para o periodo fixado no quadro da obra para a ciéncia da

- produgdo.

A empresa possui mais de trinta métodos padronizados, sendo reavaliados sempre
que se inicia uma nova obra. Em todas as suas obras sdo realizados planejamentos de layouts
de canteiro, prevendo estes trés fases. Periodicamente sdo desenvolvidos treinamentos para a
mdao-de-obra, utilizando os padrdes da empresa, estes treinamentos sdo tanto internos quanto

externos.

A descarga dos tijolos se d4 de maneira manual, e posteriormente paletizados em

obra. O estoque de tijolos era para uma semana de trabalho, sendo os critérios de selegdo a
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qualidade do produto. A parceria entre cliente-fornecedor ainda ¢ uma realidade distante para

a empresa.

A empresa se relaciona com apenas um fornecedor de tijolos, sendo constante a troca

de informagdo com o mesmo em relagio as ndo conformidades do seu produto.

Com a relagdo a sugestdio da empresa para melhorar o sistema a questio do
fornecedor foi a que apresentou maiores problemas. A qualidade ¢ variabilidade do produto

(tijolo) ainda sdo dispersas, juntamente com a resisténcia a paletizagio de sua carga.
4.2.7 EMPRESA “GC”

A empresa “G” ¢ de porte médio, atuando no mercado ha dezesseis anos no setor
imobiliario residencial. Atualmente a empresa esta executando oito obras, possuindo em seu

quadro cerca de quinhentos funcionarios entre terceirizados € proprios.

Antes de langar um empreendimento a empresa sempre realiza pesquisa de mercado,
através de empresas especializadas na area. No projeto ¢ despendido cerca de 20% do tempo
de execugdo dos empreendimentos. Os projetistas sdo sempre 0os mesmos de obra para obra,

desde o inicio da empresa, 0s quais, segundo o entrevistado, sfo tidos como parceiros.

A empresa ja possui um certificado de qualidade na area de projeto, possuindo o
processo padronizado e com pessoal proprio para a coordenagdo dos mesmos. O manual do

cliente final e a pesquisa pés-ocupagdo ja sdo aplicados na empresa.

Os projetos sempre sdo acompanhados de flexibilidade, sendo esta livre para a
adequacio as necessidades do cliente. Para isto a empresa dispde de um setor de atendimento

ao cliente, com arquiteto de plantio, para este fim.

A empresa trabalha sempre com projeto de alvenaria, estes contendo paginagoes,
detalhamentos e coordenagdo modular, sendo esta dltima de dificil execugdo pela ma

qualidade dos tijolos.
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Periodicamente a empresa promove medi¢des de produtividade, indicadores de
qualidade e perdas, servindo estes dados para retroalimentagio do sistema. Para o
planejamento das obras € utilizado o cronograma, sendo este reavaliado de trés em trés meses,

e 0s objetivos e metas repassados a produgdo por meio de quadro fixado na obra.

Quanto a produgdo a empresa possui todos os servigos padronizados, o que
juntamente com as medigdes de produtividade, perdas e indicadores de qualidade faz com que

a empresa busque a redug@o de variabilidade de seus processos.

A empresa trabalha sempre com projeto de /layout de canteiro, prevendo este 5 fases.
A descarga de tijolos ainda ¢ feita de maneira manual, ndo paletizando em obra. Estes
estoques sdo para sete dias, devido a no confiabilidade de entrega do produto por parte da
empresa, que também ndo utiliza pegas pré-moldadas no sistema. Os fornecedores sdo

constantemente avaliados, sempre que o produto chega em obra.

Quanto a sugestdo para a melhoria do processo o entrevistado destacou a melhor
qualificagiio da méo-de-obra e dos fornecedores de tijolos que ainda entregam produtos muito

variaveis, € com atrasos constantes.
4.2.8 EMPRESA “HC”

A empresa atua no mercado ha vinte e trés anos no mercado, possuindo cerca de
duzentos e cinqiienta funcionarios. Atualmente a empresa estd executando cinco obras,

totalmente com méo-de-obra propria.

Antes de langar um novo empreendimento a empresa utiliza uma pesquisa de
mercado para buscar direcionar seus langamentos para o que o mercado necessita.
Posteriormente sdio realizados os projetos, que consomem cerca de 35% do tempo do
empreendimento total, para isto a empresa trabalha sempre com os mesmos projetistas desde

seu inicio, ressaltando que os mesmos sdo considerados parceiros.

Para a fase de projeto a empresa ja possui um programa de qualidade para esta fase,

tendo as etapas padronizadas. A coordenagéo dos projetos fica a cargo do gerente técnico, que
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se reine com os projetistas para compatibilizar os diversos projetos. A empresa possui projeto

de alvenaria com detalhamentos, paginagdes e coordenagéo modular.

A empresa trabalha atualmente com lajes nervuradas, o que acaba gerando a
possibilidade de muito mais flexibilidade ao cliente final. Foi constatado que ha oito anos a
empresa ja trabalha com manual do cliente final, e aplica pesquisa de satisfagdo dos mesmos

para com suas obra ha um ano.

Periodicamente s3o realizadas medigées de produtividade, porém indicadores de

qualidade e perdas ndo sdo abrangidos pela empresa.

A empresa utiliza o cronograma como meio de programar suas obras, sendo este

planejamento ficando restrito ao setor técnico, e, portanto ndo repassado a produgéo.

Quanto a produgdo os métodos da empresa sdo todos padronizados, sendo
reavaliados de acordo com a sugestdo da propria produgdo. Periodicamente a méo-de-obra

recebe treinamento de acordo com os padrdes.

A empresa sempre trabalha como planejamento do /ayour de canteiro, sendo o
mesmo prevendo duas fases. Os tijolos ndo chegam paletizados, sendo paletizados em obra.
Os estoques de tal de material é para quinze dias, € a empresa utiliza o critério de prazo de
entrega € a qualidade do produto, pois segundo o entrevistado os fornecedores ainda sdo

falhos nestes pontos.

Nenhuma peca pré-moldada ¢ agregada ao sistema. Os fornecedores e o cliente ndo

possuem nenhum tipo de troca de informagéo.

Para o entrevistado os fornecedores ainda sdo os grandes responsaveis para o entrave

do sistema, principalmente no quesito de prazo e qualidade do produto.



62
CAPITULO IV — ANALISE DOS DADOS

/

4.3 ANALISE GERAL DAS EMPRESAS CONSTRUTORAS SEGUNDO OS DADOS

Com base nas entrevistas e visitas as obras é possivel tragar um perfil das empresas
que trabalham com alvenaria estrutural na cidade de Florianépolis € do sistema em alvenaria

convencional na cidade de Belém.

Inicialmente abranger-se-a a etapa de projeto, que para o sistema em questdo requer
uma aten¢do muito especial, pelo mesmo representar tanto a vedagdo quanto a estrutura da

obra no sistema em alvenaria estrutural.

A Tabela 1 apresenta dois pontos positivos quanto & questdo do projeto: o bom
numero de empresas que realizam pesquisa de mercado, €, portanto, procuram construir de
acordo com a necessidade do cliente; e a contratagdo de projetistas com base na experiéncia

dos mesmos, 0 que era esperado por se tratar de um sistema que foge ao convencional.

Ja no sistema convencional as proprias empresas entrevistadas mostraram-se um
pouco perdidas no que diz respeito ao que o cliente deseja comprar, fato este demonstrado no
pequeno niimero que realizam pesquisa de mercado na cidade. Muitas admitem que langam

um novo empreendimento com base no sentimento, sem um estudo técnico.

O tempo despendido em projeto para o sistema em alvenaria estrutural ainda € baixo,
principalmente levando em consideragio a necessidade do sistema em detalhamentos. Parte

deste tempo é consumido pela compatibilizagéo dos projetos.

O que poderia ser um ponto positivo a questio da compatibiliza¢io dos projetos,
deixa de ser se for considerado a condugfo dos mesmos em paralelo, segundo a engenharia
simultinea, logo a compatibilizagio, acrescentando assim um novo passo a0 Processo ao

invés de conduzi-los de forma paralela.

As empresas mostram-se perdidas na questio da padronizagdo do processo de
projeto, tendo algumas entrevistas mostrado que seus diretores nem fazem idéia do que se
trata, possuindo, portanto pouco dominio sobre os mesmos. A padronizagio ¢ de grande valia

para reduzir a variabilidade do processo.
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A questio da flexibilidade das edificagdes em alvenaria estrutural vem sendo
negligenciada pelas empresas, o que pode refletir na insatisfagdo do cliente final, pois suas
necessidades podem variar, mesmo com a realizagéio de pesquisa de mercado. Ja o sistema em
alvenaria convencional, pelas suas proprias caracteristicas, esta questdo estd muito melhor
resolvida, sendo apresentadas fiexibilidades dos projetos tanto na forma de layouts, quanto

deixando-a livre para o cliente final.

Tabela 1 — Informagdes sobre o projeto das empresas.

lRealizaqﬁo de pesquisa de mercado 75% 50%
Consideragio na hora de contratar um projetista 100% experiéncia | 100% experiéncia
Padronizagdo para a fase de projeto 12% 38%
Projetos que contém flexibilidade 12% 88%
Compatibilizagdo dos projetos 88% 88%
Tempo médio despendido em projeto 25% 20%
Utilizag3o de projeto de alvenaria 100% 38%

Ainda na Tabela 1, o que poderia ser um bom resultado o fato de todas as empresas
trabalharem com projeto de alvenaria do sistema em alvenaria estrutural, ndo o € pelo fato
destes projetos ndo possuirem as quantidades de detalhamentos que o sistema necessita,
ficando restrito a praticamente a coordenagdo modular e paginagdo, segundo Tabela 2. Este

fato se repete no sistema convencional.
Os resultados desta deficiéncia podem ser observados nas figuras 1, 2 e 3 (Anexo D),
onde a falta destes detalhamentos, juntamente com a ma coordenagdo entre os projetos faz

com que a producdo realize quebras nas paredes, o que € inadmissivel para o sistema.

Tabela 2 — Tipos de detalhamentos utilizados pelas empresas.

' 'Tipo§ de detalhdmeiito elas’empresas niciona

“Coordenagdo modular 100% 8%
Paginagdo 75% 38%
Projeto executivo 28% 12%
Planta de 1? fiada 28% 12%
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A Tabela 3 demonstra fatos interessantes quanto as caracteristicas das empresas que
trabalham com o sistema em alvenaria estrutural estudadas. Considerando que o canteiro de
obra para a construgdo ¢ como a fabrica para a industria, o fato de que apenas 50% das
empresas realizam um projeto de /ayout significa que as restantes enfrentam problemas
quanto ao fluxo e armazenagem de materiais, visto que os entrevistados relataram que quando
ndo h4 o projeto previamente realizado a decis@o fica sob a responsabilidade do mestre de
obra ou do engenheiro, que toma decisGes quanto a armazenagem quando o material j4 estd na

obra.

Ainda na Tabela 3 nota-se um nimero relativamente baixo no que diz respeito a
realizagfio de programas de qualidade, sendo esta a explicagdo para o pouco interesse que as
empresas tem em saber se seus clientes estdo satisfeito com seus produtos, notado pela falta
de realiza¢do de pesquisas pos-ocupagdo. A utilizagdo de manual pés-ocupagio reflete o grau
de servigo agregado ao produto, sendo realizado por apenas 50% das empresas, apesar da sua

importincia ainda maior para obras em alvenaria estrutural.

A primeira vista pode-se ter otimismo, ao se observar que 100% das empresas do
sistema em alvenaria estrutural promovem treinamento da méo-de-obra, porém as mesmas
trabalham com mdo-de-obra terceirizada, o que acaba diminuindo o efeito do treinamento.
Além disto, as mesmas foram praticamente obrigadas a realizar treinamento por uma

exigéncia da Caixa Econdmica Federal para a aprovagédo de projetos.

Outro ponto negativo é o baixo indice de empresas que possuem seus métodos
padronizados, agregando muita variabilidade ao processo. Além disso, nenhuma empresa do
sistema em alvenaria estrutural promove medi¢Ses de produtividade, perdas ou indicadores de
qualidade, prejudicando o processo de melhoria continua, pois sem dados fica dificil realiza-

lo.

Com relag8o a produgdo as empresas do sistema convencional mostram um cenario
melhor do que o setor de projetos. Boa parte deste mérito se da pela participagdo das mesmas
no PBQP-H (Programa Brasileiro de Produtividade e Qualidade na Habitag#o). Este fato fez
com que todas as empresas pesquisadas ja possuissem um programa de qualidade realizado, €

boa parte de seus métodos padronizados.
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Com seus métodos padronizados e seus operarios treinados com os mesmos padrdes,
as empresas do sistema convencional podem conseguir consideravel redugdo da variabilidade
no processo produtivo. Este fato é reforcado com a redugdo da mio de obra terceirizada
utilizada pelas empresas. Segundo as mesmas, o trabalho com trabalhadores proprios facilita

bastante a qualificagdo dos mesmos segundo as caracteristicas de cada empresa.

Foi constatado que todas as empresas trabalham com planejamento de /ayouts de
canteiro, sendo os mesmos prevendo trés fases em média. Este fato, se bem executado, facilita
a questdo do fluxo em obra, minimizando as distdncias reduzindo entdio os tipos de perdas
agregadas a este fator. Sabe-se que o canteiro ¢ um local mutante, portanto necessitando de

mais de uma fase, onde algumas empresas possuem até cinco fases para o layout do mesmo.

Para poder criar um ambiente de melhoria continua as empresas necessitam ter dados
para avaliar desempenhos. Este fato se reflete no bom namero de empresas do sistema
convencional que realizam medig¢des periddicas de produtividade e indicadores de qualidade,
sendo a cultura de medir perdas ainda pouco disseminada. Estes dados precisam agora ser
utilizados para buscar um melhor desempenho do processo, o que ainda ndo ¢ feito, ficando

restrito a alimenta¢do dos orgamentos, das empresas que orgam suas obras.

Infelizmente para o sistema convencional hd ainda grande resisténcia dos
fornecedores a paletizagéo dos tijolos, sendo esta feita em obra, juntamente com o. cimento,
como pode ser visto na figuras 4 € 5 (Anexo D). Algumas empresas utilizam equipamentos de

transporte racionalizados usando os proprios paletes para isto, figuras 6 € 7 (Anexo D).

Com a participagdo das empresas do sistema convencional no PBQP-H cresceu
perante as mesmas a preocupagdo com o cliente final, fato este representado pela preocupagéo
das mesmas com o quesito de pesquisa € manual pds-ocupagio, juntamente com o aumento da

flexibilidade dos projetos, que no fundo visa a satisfagéo do cliente.
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Tabela 3 — Informagdes sobre a produgdo das empresas.

Possui planejamento de layout de canteito o T 50% | 100%
Realizou treinamento da mao-de-obra 100% 100%
Realiza ou realizou algum programa de qualidade 38% 100%
Possui seus métodos padronizados 12% 100%
Realiza pesquisa pos-ocupagdo de seus empreendimentos 12% 75%
Possui manual pos-ocupagio 50% 75%
Utiliza méo-de-obra terceirizada 100% 38%
Realiza medigdo de produtividade 0% 88%
Realiza medig¢des de perdas 0% 62%
Realiza medigdes de indicadores de qualidade 0% 75%
Recebe blocos paletizados dos fornecedores | "~ 100% 0%
Utiliza alguma forma de programagﬁo ou planéjamento de obra 62% 100%

No tocante ao plancjamento ou programagio de obra, 62% das empresas do sistema
em alvenaria estrutural os realizam, porém este nimero nio pode ser observado com muito
otimismo, pois nenhuma empresa promove medigdes de produtividade de seus funcionérios
alegando que os mesmos sdo terceirizados, logo os dados utilizados para o planejamento sdo

empiricos ou retirado de alguma literatura que, normalmente, ndo condiz com sua realidade.

A Tabela 4 demonstra os tipos de planejamento que as empresas utilizam, juntamente
com as percentagens de empresas de utilizagdo os mesmos. Estes dados deixam a desejar
quanto aos tipos de planejamento, demonstrando que a maior parte das empresas utiliza o

cronograma ¢ o grafico de Gant, métodos que negligenciam a questiio do fluxo.

Apesar do carater repetitivo das obras, apenas uma empresa utiliza a linha de balango

para programa-las, porém ainda se encontra em estado de implantago com poucas atividades

programadas.
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»Cronograma fisico ' 50% 88%
Grafico de Gant 12% 12%
PERT 0% 12%
. Linha de balango 12% 12%

Os fornecedores. estdo bem mais organizados e estruturados que as empresas
construtoras que trabalham com alvenaria estrutural, sendo que em alguns casos estes cedem
mio-de-obra para auxiliar as empresas no planejamento de compra de pegas pré-moldadas.

Outro ponto positivo nos fornecedores € o fato das entregas serem todas paletizadas.

Destaca-se também o suporte dados as empresas construtoras por parte dos
fornecedores no inicio das obras em alvenaria estrutural, seja com manuais, s¢ja na marcagao

e elevagdo das primeiras fiadas em obra.

Falta aos fornecedores um empenho maior no desenvolvimento de parcerias com as
empresas construtoras, como programas de desenvolvimento de novos produtos pré-
moldados, por exemplo, pois os encontrados em mercado ainda sdo insuficientes diante do

potencial que a alvenaria estrutural permite nesta area.

As empresas construtoras que trabalham com alvenaria estrutural estio menos
organizadas do que os fornecedores no que tange a organizagdo de seu setor de compra de
materiais. Nota-se na tabela 5 que 50% das empresas ainda utilizam o pre¢o como critério de

selecdo de seus fornecedores.

As empresas do sistema convencional buscam a sele¢io dos fornecedores segundo a

qualidade do produto, mas segundo as mesmas a qualidade dos tijolos ainda deixa muito a

/4

desejar, principalmente aquelas que utilizam projetos de alvenaria.
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Tabela 5 — Critério de sele¢do dos fornecedores das empresas.

Prego T 5% | 12%

Qualidade do produto 50% 75%
Histérico do fornecedor 25% 0%
Tempo de entrega 25% 12%
Fidelidade 12% 0%

Na Tabela 6 nota-se também que os fornecedores transmitem confianga as empresas
do sistema em alvenaria estrutural, pois todas relataram que confiam plenamente em seus

fornecedores, apesar de que somente 50% realizam algum tipo de avaliagdo dos mesmos.

Ja no sistema convencional os fornecedores de tijolos, para as empresas construtoras,
sdo objeto das maiores reclamagbes, e segundo as entrevistas 0s que mais entravam a
melhoria do sistema. Ao término de cada entrevista sempfe era feita uma pergunta sobre a
“sugestdio dos entrevistados para a melhoria do sistema, unanimemente as queixas recairam
sobre os fornecedores, principalmente sobre a qualidade do produto € a resisténcia dos

mesmos em paletizar os tijolos.

Estas constantes reclamagdes refletem a inexisténcia de um ambiente de parceria do
sistema, t30 pouco a confianga por parte das empresas por seus fornecedores. Este fato gefa
um clima de constante controle pelas empresas do sistema convencional dos tijolos recebidos
o que, segundo as mesmas, ¢ indispensavel, inclusive com a ocorréncia de véarias devolugdes

dos produtos por ndo conformidades técnicas.

Juntamente a esta falta de confianga agrega-se ao fato a existéncia de grandes
estoques de tijolos em obra, que segundo as empresas seria praticamente invidvel um sistema

de abastecimento justo a tempo.

Ainda pode ser visto na tabela 6 demonstra que em média as empresas planejam sua
compra de blocos com 1 més de antecedéncia para o sistema em alvenaria estrutural e 15 dias
para o sistema convencional, e este produto estd na obra em média com 7 ¢ 9 dias de

antecedéncia da sua aplicagdo respectivamente. Estes dados demonstram a falta de habilidade
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da empresas de lidar com a produgfo justo a tempo. O que € mais grave no sistema em
alvenaria estrutural, pois foi constatado que os fornecedores geralmente nfio atrasam a

entrega, ¢ ha confianga das empresas para com 0s mesmos.

Tabela 6 — Informagdes sobre os fornecedores das empresas.

5
i

bonﬂang:a no fornecedor S . A 100% 0%
Promove avaliagdo periddica do fornecedor 50% 100%
Possui alguma parceria com os fornecedores \ 28% 0%
Quantos fornecedores de blocos se relaciona 1 1
Tempo médio de antecedéncia para o planejamento de compra 1 més 15 dias
Tempo médio em que o produto estd na obra antes do 7dias | 9 dias
realmente necessario |

A Tabela 7 expressa os tipos de pegas pré-moldadas utilizadas pelas empresas,
juntamente com a percentagem das empresas que as utilizam. Ainda € muito pouco para o
grau de racionalizagdo que a alvenaria estrutural é capaz de absorver. Para isto € necessario
um maibr entrosamento entre as construtoras € os fornecedores, para de um lado saber-se
quais as reais necessidades, € de outro se ter percepcdo de que o sistema ndo pode ficar

restrito a este pequeno niumero de pegas.

Tabela 7 — Pegas pré-moldadas utilizadas pelas empresas. '
2 ;5 , ') \, l,', "’ '\&y ‘4' % ‘1 ,'_"’ '::—.'?l" ‘:- o ; d

T

Laje 100% 0%
Vergas 38% 38%
Contravergas 0% 38%
Quadros de janela ' 12% 0%

As empresas entrevistadas ressaltaram como pontos prejudiciais ao sistema a ma
qualidade da mdo de obra e a pouca habilidade dos projetistas em lidar com a simultaneidade
que o sistema exige, refletindo em projetos conflitantes, ou em perda de tempo para

compatibilizar os mesmos.
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44 COMPARACAO ENTRE OS SISTEMAS SEGUNDO A TEORIA DA
CONSTRUCAO ENXUTA

4.4.1 COMPARACAO TEORICA

A pacotizagdo em uma s etapa da estrutura ¢ vedagdo contrasta com a necessidade
de execucdio da estrutura, e elevagido da vedagdo do sistema convencional, ssm mencionar os
prazos tecnicamente exigidos para isto. Este fato se reflete no tempo de execugdo que cada

sistema gasta.

A questdo do projeto € outro ponto que distincia os dois sistemas, conceitualmente
falando, onde no sistema construtivo em alvenaria estrutural exige-se projetos bem mais
coordenados e detalhados, agregando maior transparéncia ao processo do que no sistema

convencional.

O proprio sistema em si ¢ de maior facilidade de execu¢do do que o sistema
convencional, além de absorver com muito mais facilidade pegas pré-moldadas, fazendo com
que se torne também mais racionalizado. Este fato, juntamente com projetos detalhados, faz
com que o sistema construtivo em alvenaria estrutural tenha menos desperdicio do que o

convencional.

Pelo fato da ndo necessidade da estrutura em concreto a alvenaria estrutural se utiliza
menos tipos de materiais do que o sistema convencional, tornando mais facil o seu

gerenciamento.

Portanto pode-se afirmar que a alvenaria estrutural possui caracteristicas da
constru¢io enxuta em sua base tedrica bem mais marcante do que o sistema convencional de

estrutura de concreto e vedacido em tijolos ceramicos.
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4.4.2 COMPARACAO DA PRATICA SEGUNDO AS ENTREVISTAS

Apesar de teoricamente a alvenaria estrutura ser mais /ean do que o sistema
convencional, a analise das entrevistas mostra as obras em alvenaria estrutural com
desempenho equivalente ao do sistema convencional. Tal desempenho foi bem abaixo do
esperado para os dois sistemas, evidenciando a negligencia de boa parte das caracteristicas da

construgdo enxuta.

As semelhangas de desempenho da fase de projeto dos dois grupos foram muitas,
ressaltando a falta de padronizagfio para esta fase, que ficou latente nas entrevistas para
ambos. Foi constatado também que os dois sistemas em questdo compatibilizam seus projetos.
Porém este fato ndo ¢ de total satisfagdo, pois isto gera mais um passo ao processo, visto que
o ideal seria a simultaneidade do processo.

e

A flexibilidade dos projetos € um fator positivo no sistema convencional, onde
apenas uma empresa ndo a utiliza, agregando assim maior satisfagdio ao cliente final. Ja
quanto as empresas que trabalham com alvenaria estrutural, apenas uma apresenta

flexibilidade aos seus clientes.

Ambos os sistemas despendem praticamente 0 mesmo tempo em sua fase de projeto,
0 que ainda € pouco levando em consideragdo que esta fase ¢ onde os erros devem ser

identificados e corrigidos.

Ainda na fase de projetos nota-se uma grande diferenga na questdio da utilizagio de
projeto de alvenaria entre os sistemas. Este fato € explicado pelo maior numero de detalhes
que alvenaria estrutural necessita, porém os detalhes usados sio insuficientes, resumindo-se

quase que praticamente em coordenagdo modular e as paginacdes.

Na questio da produgio as empresas que trabalham com sistema convencional
apresentaram um desempenho (qualitativo) superior ao das empresas que trabalham com o
sistema em alvenaria estrutural. Estes resultados podem ser atribuidos ao fato de todas as
empresas do sistema convencional estarem participando do PBQP-H (Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade na Habita¢#o).
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Alguns nimeros foram marcantes em favor do das empresas que trabalham com o
sistema convencional, como a questdo do layout de canteiro, e padroniza¢do dos métodos.
Juntamente com estes, a quase ndo utilizacdo de mao-de-obra terceirizada e treinamento da
mesma contribui para a redugfo da variabilidade do processo. Ja nas empresas que trabalham
com o sistema em alvenaria estrutural a pratica do treinamento da méo-de-obra ¢ diluida pela

utilizagdo de mao-de-obra terceirizada.

Outro ponto dispare entre os dois sistemas ¢ a falta de medigGes nas obras das
empresas de alvenaria estrutural, o que ja ndo ocorre no sistema convencional. Este fator faz
com que haja a falta de dados para, além de ter o controle do processo, implantar a melhoria

continua, pois sem dados ndo se t€m pardmetros.

Um ponto positivo das empresas que trabalham com o sistema em alvenaria
estrutural € a entrega dos blocos paletizados, o que racionaliza a questdo do fluxo em obra.
Porém foi constatado que parte das empresas nfo estavam preparadas, despaletizando os

blocos para transporte.

A preocupagdo com a satisfagdo com o cliente final parece estar mais disseminada
nas empresas do sistema convencional, talvez pelo maior tempo de atuacdo no mercado, fato
este demonstrado pelos indices de utilizagdo de manual e pesquisa pds-ocupagdo. Isto se deve

em parte pela participa¢do das empresas no PBQP-H.

A paletizagdo parece um horizonte ainda distante para o sistema convencional,
devido a produgdo de tijolos de maneira artesanal, o que dificulta a introdugio desta forma de
entrega pelos fornecedores. O que ocorre € a paletizagdo em obra, que minimiza o efeito,

porém gera mais uma etapa ao processo.

Todas as empresas do sistema convencional possuem alguma forma de planejamento
ou programagdo de suas obras, 0 que ja ndo ocorre com o sistema construtivo em alvenaria
estrutural. Entretanto isto ndo pode ser tido como um ponto positivo, visto que praticamente
sO0 se utiliza o cronograma como forma de planejamento, o que negligencia a questdo do
fluxo. Apenas uma empresa em cada sistema utiliza a linha de balango, de forma ainda

experimental, método que, acredita-se, agregar mais informagdes no caso de obras repetitivas.
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Quanto as relagdes com os fornecedores as empresas que trabalham com alvenaria
estrutural demonstram estar mais bem servidas. Um dado que chama a atengdo € o fato de
todas as empresas deste sistema terem total confianga em seus fornecedores. Caso contrario
ocorre com as empresas do sistema convencional. Entretanto somente duas empresas possuem

alguma relagfo de parceria com 0s mesmos.

O paragrafo acima demonstra a diferenga existente entre os dois fornecedores dos
dois sistemas. Enquanto os fornecedores de bloco para as empresas de alvenaria estrutural
fornecem até mesmo a assessoria ds empresas no planejamento de compra, entregam seus
blocos paletizados, € possuem um rigido controle de qualidade; os fornecedores do sistema
convencional s@o de caracteristicas artesanais e objeto de constantes criticas quanto a

qualidade de seus produto e relutancia a paletizago.

Ambos os fornecedores falham no ponto de agregagdo de pecas pré-moldadas aos
seus sistemas. Neste ponto o equivoco maior ¢ cometido pelas empresas que trabalham com
alvenaria estrutural, pela maior facilidade do mesmo em absorver tais pegas, conforme revisio

bibliografica.

Como pode ser visto na comparagdo tedrica o sistema construtivo em alvenaria é
mais Jean do que o sistema convencional. Entretanto se comparados, qualitativamente, a
melhor empresa do sistema convencional, com a pior do sistema construtivo em alvenaria
estrutural, verifica-se que a do sistema convencional tem um desempenho muito superior.
Este fato permite tirar uma conclusdo: o sistema utilizado ajuda, porém o fator preponderante

para o bom desempenho € a capacidade gerencial dos usuarios.
4.5 AS EMPRESAS FRENTE A CONSTRUCAO ENXUTA

As empresas podem ser analisadas segundo os conceitos da construgdo enxuta, de

acordo com a andlise feita pela pesquisa. A seguir apresenta-se essa analise.

e Just in time: Como ressaltado na revisdo bibliografica, para se atingir o JIT €
necessario uma intensa interagdo com os fornecedores, fato este ndo observado
entre as empresas construtoras e os fornecedores de tijolos € blocos, pela falta de

relagdes de parceria entre as partes. Um ponto positivo da pesquisa € a confianga
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que os fornecedores transmitem aos clientes, no sistema em alvenaria estrutural.
Ja no sistema convencional a relagdo com fornecedores se restringe ao comércio
entre as partes.

e Gerenciamento para a Qualidade Total: Apesar de 75% das empresas do
sistema em alvenaria estrutural desenvolverem pesquisa de mercado antes de
langar um empreendimento, questdes da qualidade ainda s@o deixadas em
segundo plano, pois a preocupagdo com a satisfagdo do cliente ainda nfo foi
atingida, visto que as empresas ndo se preocupam em realizar uma pesquisa pos-
ocupagdo para verificar se as reais necessidades dos clientes foram atingidas.
Outro ponto negativo diz respeito a qualidade da produgio, pois apenas 38% das
empresas desenvolvem ou desenvolveram algum programa de qualidade.
Entretanto as empresas que trabalham com o sistema convencional demonstraram
estar mais desenvolvidas neste quesito, principalmente pelo fato de todas
participarem do PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na
Habitagéo).

e Competicio Baseada no Tempo: As empresas ainda deixam muito a desejar
neste quesito, visto que pobres sdo ainda o planejamento e a programagédo das
obras, sem contar que a medi¢do da produtividade dos servigos inexistem,
fazendo com que melhorias com respeito a prazos sejam tomadas de maneira
ainda muito empiricas. Qutro reflexo negativo ¢ a falta de dados para a
programagio e orgamento das obras.

¢ Engenharia Concorrente: As empresas encontram-se ainda muito distante de
atingir este conceito. Cerca de 88% das empresas ainda executam
compatibilizagdo em seus projetos apos serem realizados, o que demonstra que as
mesmas ndo elaboram os projetos de forma paralela. Se isto ocorresse ndo seria
necessaria a introdugdo de um novo passo no processo.

¢ Gerenciamento Visual: A falta de detalhamento dos projetos reflete que os
mesmos ainda transmitem pouca transparéncia a produgdo, portanto o
gerenciamento visual fica prejudicado.

* Envolvimento dos Funcionarios: Foi constatado que as empresas ndo
transmitem aos funcionarios as metas e resultados do planejamento da produgdo,

prejudicando assim a motivagdo dos funciondrios para a produgéo.
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Portanto quatros sdo os pontos que primeiramente merecem atengéo no que tange a

melhoria da produgdo de obras em alvenaria estrutural:

e Projetos desenvolvidos para alvenaria estrutural, com a questio da engenharia
simultdnea envolvida;

e Planejamento e programagdo de obra mais adequados ao carater repetitivo das
obras;

¢ Organizagdo do espaco para produgéo;

¢ Desenvolvimento de parcerias com os fornecedores.

4.6 ESTRATEGIA DE MELHORIA DOS SISTEMAS ATRAVES DA CONSTRUCAO
ENXUTA

Com base no trabalho de campo realizado, que permitiu o levantamento das
condigdes operacionais das empresas, na teoria da construgéo enxuta, € possivel estabelecer
uma estratégia para melhoria do processo construtivo em alvenaria estrutural e convencional
das mesmas. No anexo E segue uma lista de atividades que auxiliam as empresas a se

tornarem Jean.

A estratégia se divide em trés etapas: medidas organizacionais, medidas operacionais

e medidas para a melhoria continua.
4.6.1 MEDIDAS ORGANIZACIONAIS

As medidas organizacionais devem ser as primeiras a serem tomadas. E importante
primeiramente organizar O cenario para entdio partir para a produgdo. Caso contrario o

resultado podem n#o ser satisfatorios.

Dentre as primeiras medidas organizacionais destaca-se a organizagdo do setor de
projeto. Esta organizagéo deve se dar pela definigdo clara das regras e precedéncias exigidas
pela empresa para elaborar os projetos, ou seja, a elaboragdo de uma documentagdo para o

setor.
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As regras ou responsabilidades exigidas pela empresa junto aos projetistas dizem
respeito principalmente aos prazos de entrega dos projetos, ao nivel de detalhamento que as

empresa trabalha, em conjunto com a cultura construtiva da empresa.

As precedéncias fazem referéncia a condi¢des necessarias para a realizagdo de uma
atividade. Por exemplo, para o detalhamento completo de uma parede se faz necessario que os

projetos complementares estejam prontos, logo se tem ai uma precedéncia.

A padronizag@o ou normalizag@o dos métodos de trabalho é também outra medida
organizacional importante a se tomar antes de passar a produgdo. Esta medida pode ser

refletida pela elaboragéo de um projeto executivo.

Inicialmente a empresa pode comegar com 0s servigos mais comuns em obras como:
alvenaria, revestimento, instalagdes elétricas, instalagdes hidraulicas, piso, forro, esquadrias,
colocagéio de portas, colocagéo de vidros, pintura. Esta fase inicial serve para treinar tanto
quem produz os projetos quanto quem vai trabalhar com os mesmos. Porém o objetivo é

estender a padronizagdo para todos os servigos da empresa.

Os projetos executivos devem conter basicamente: as ferramentas utilizadas na
execugdo, equipamentos de seguranga, 0 passo a passo de cada servigo em obra e o nivel de

qualidade exigido para os mesmos.

Quanto aos fornecedores uma importante medida € a fixagdio de parceria entre as
empresas € 0s mesmos. Para isso a empresa deve primeiramente selecionar um pequeno

numero de fornecedores, segundo critérios de qualidade, preco e tempo de entrega.

A parceria ndo deve ficar atrelada a um pequeno nimero de produtos, € sim
estendida a0 maior nimero possivel para que a empresa tenha condigdes de gerenciar.
Contudo, devido as dificuldades iniciais, selecionar um pequeno numero de produtos.
Destacam-se ai os blocos, revestimento e materiais elétricos € hidraulicos, pelos maiores

gargalos que 0s mesmos representam.
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A entrega em obra deve ser definida segundo a confianga que as empresas tem em
seus fornecedores, além da capacidade de armazenagem do material. Porém deve-se sempre

buscar reduzir este tempo.

A empresa deve ter estruturado também indicadores de qualidade do produto para
serem verificados no momento do recebimento do mesmo. Tais indicadores dizem respeito

basicamente ao nivel de defeito, quebras e prazo de entrega (atrasos).

A parceira pode ser firmada através de um termo de comprometimento ou de
intengOes, onde deve ser exaltado o trabalho em conjunto entre as partes € a confianga,

fundamental para o sucesso da parceria.

Este trabalho em conjunto pode ser estendido para o desenvolvimento de novos
produtos, segundo a necessidade da empresa. A empresa deve buscar passar ao fornecedor a
importdncia da entrega do produto no tempo, qualidade e quantidade certa, fatores

fundamentais para o sucesso do Just in Time.

Reunides periddicas com seus fornecedores sdo fundamentais para a continuidade da
parceria, pois nas mesmas podem ser realizadas avaliagles entre as partes, sempre com o

objetivo de melhorar a relagéo.

A agilidade com que as informagdes fluem internamente na empresa ¢ fundamental
para o sucesso de qualquer implantagdo de melhoria. Sendo assim a empresa deve fazer uma
autocritica quanto a sua velocidade de transmissdo das informagdes. Medidas que diminuem a
burocracia sdo de grande valia para a empresa, principalmente no que diz respeito a compra

de materiais, destacando-se o enxugamento de setores.

Tais medidas tém o objetivo de reduzir a variabilidade inerente ao setor da
construgdo civil. Esta redugdio de variabilidade também tem o papel de incrementar mais
transparéncia a0 processo, visto que se tem assim uma visio mais clara das relacdes,

principalmente com os projetistas e fornecedores.
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A seguir apresenta-se uma tabela resumo com as medidas organizacionais, € 0s

objetivos que as mesmas pretendem atingir.

Quadro 1 — Medidas organizacionais.

Medldas Orgamzaclona'_‘ : Objetlvo

Padromzag:ao do processo de projeto. T -Reduzu varlabllldade

Padronizagéo ou normalizagio dos métodos de trabalho. |Reduzir variabilidade

Selegdo de um pequeno nimero de fornecedores Just in Time
Relagdes de longo prazo com fornecedores Just in Time
Estabelecimento de parceria com os fornecedores. Just in Time

Diminuir a burocracia e aumentar a velocidade com que a | Agilidade da empresa

o fluxo da informagdo se d& na empresa.

4.6.2 MEDIDAS OPERACIONAIS

As medidas operacionais sdo as de maior proximidade com a produgio. Tais medidas
podem ser subdivididas em: medidas operacionais de projeto, medidas operacionais de

produgdo ¢ medidas operacionais quanto aos fornecedores.
4.7.2.1 Medidas operacionais de projeto

Dentre as medidas operacionais de projeto destaca-se primeiramente a execugido de
uma pesquisa de mercado, com o objetivo de se obter uma maior geragdo de valor ao cliente
final, pois com a pesquisa busca-se desvendar os reais desejos do consumidor que se esta

tentando atingir com a edificag3o.

A pesquisa deve abordar o que o cliente realmente necessita ou deseja, como, por
exemplo, o nimero de quartos, vagas de garagem, area condominial, flexibilidade no projeto
e, também quanto ele est4 disposto a pagar por isso. Ou seja, perguntas que guiem a empresa

na hora de elaborar o projeto.
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Com a pesquisa e a padronizagdo (medidas organizacionais) em méos, passa-se entdo
a fase de projeto levando-se em consideragdo os dados da pesquisa. Esta fase tem que se

caracterizar péla simultaneidade que os projetos em alvenaria estrutural exigem.

Os projetos devem que‘ ser levados de forma paralela e ndo seqiiencial como no
modelo tradicional. Recomenda-se a designacdo de um engenheiro ou arquiteto qualificado
para ficar a frente da coordenagdo dos projetos. Reunides semanais sdo de grande valia para
se expor as incompatibilidades entre os mesmos, e buscar solugdes. As decisdes unilaterais

geralmente travam o processo.

Os projetos devem ser sujeitos a um planejamento quanto a sua execu¢do. Na
literatura destaca-se a aplicagdo do PCP (Percentual Completado do Projetado) ao projeto,
onde se planeja a execugdo de etapas do projeto (cortes, detalhamentos, entre outras), que
seriam completadas em um periodo de tempo pré-estabelecido. Nas mesmas reunides acima
descritas pode-se avaliar se tais metas foram cumpridas ou as causas para o seu nido

cumprimento.

Durante a elaboragdo dos projetos a empresa deve engajar-se para a produgio do
maior numero de detalhamentos possiveis. Esta medida ¢ de grande importincia para a
produgdo, visto que confere transparéncia ao processo. Dentre os detalhamentos destacam-se:
modulagdo, paginagdes, planta de primeira fiada e o projeto executivo. Este tltimo destaca-se

pelo fato da produgfo ser concebida na fase de projeto.

A utilizagdo de pecas pré-moldadas ¢ uma caracteristica do sistema construtivo em
) . . . C e T ge
alvenaria estrutural, pois as mesmas conferem mais racionalizagio a produgdo. A utilizagio

destas pegas ¢ sempre defendida, bem como a interagdo com os fornecedores para o

desenvolvimento de novas.

O layout do canteiro ¢ uma medida de fundamental importancia no que diz respeito a
movimentagdo e armazenagem dos materiais envolvidos no processo. Logo, durante sua
execugdo deve-se trabalhar levando-se em consideragdo aspectos de fluxo que o canteiro ira
ser submetido, lembrando-se, que principalmente nas fases iniciais das obras, 0s canteiros sdo

mutantes, portanto isto deve ser previsto no projeto.
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A execugdo do manual para o usudrio final ¢ uma medida que demonstra a
importincia do cliente para a empresa. Com o manual o cliente pode fazer uso da edificagdo

com maior eficacia.

A seguir apresenta-se um quadro resumo com as medidas operacionais de projeto, e

0s objetivos que as mesmas pretendem atingir.

Quadro 2 - Medidas operacionais de projeto.

B

Pesqﬁ;sa de mercado | Satisfagdo do cliente final
Projetos levados em paralelo Reduzir variabilidade
Coordenagéo dos projetos | Simultaneidade
Planejamento do processo de projeto Reduzir variabilidade
Produgéo concebida no projeto Reduzir variabilidade
Utilizagéo de pegas pré-moldadas Racionalizagdo

Gerar o maximo de detalhamentos Transparéncia

Layout de canteiro Reduzir variabilidade
Manual para o cliente final Satisfagdo do cliente

4.6.2.2 Medidas operacionais de producio

Planejar significa tentar antever o que ird acontecer, logo o planejamento ¢
fundamental para o sucesso de qualquer empreendimento. Técnicas ultrapassadas como o
CPM (Método do Caminho Critico), ou técnicas que ‘“falam” pouco a produgdo como 0s
cronogramas de barras ndo sfo indicados como principais ferramentas. O primeiro por
negligenciar o aspecto de fluxo no seu desenvolvimento, € o segundo por pouco se expressar

quanto as dependéncias e seqiiéncias das operagdes.

Considerando o aspecto repetitivo das obras, a linha de balango ¢ uma das
ferramentas mais adequadas para o emprego. Porém o seu emprego pura e simplesmente pode
ndo surtir o efeito desejavel. E aconselhavel juntamente com ela o planejamento das
atividades a médio prazo, onde atividades das cinco semanas subseqiientes seriam

selecionadas, controladas e ao seu término analisadas quanto aos problemas ocorridos.
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Por fim o planejamento a curto prazo, onde atividades daquela semana iriam ser
selecionadas e controladas. Para isso o PCP (Percentual Completado de Planejado) € de

grande valia para o controle.

A participagdo dos funciondrios, representada pelos chefes de equipes, ¢ fundamental
para o sucesso do planejamento, visto que a seleg@o das atividades de curto prazo tem que ter
o aval quanto a possibilidade de execugdo dos mesmos. Caso isto ndo ocorra o planejamento

pode cair em descrédito.

E de grande importincia a divulgagio das metas aos funcionarios, visando sua
motivagdo e envolvimento. Esta divulgagdo pode ser feita explicando e expondo os graficos e

as metas em local visivel e de facil acesso aos mesmos.

Foi constatado na pesquisa que nenhuma empresa mede a produtividade de seus
funcionarios. A medigdo é de grande importincia ao processo, visto que além de alimentar o
planejamento, ela serve como medida de desempenho das equipes. Neste contexto a medigéo
por ciclo d& uma visdo ampla do processo, podendo este ciclo ser um andar ou um

apartamento, por exemplo.

O fluxo ¢ a parte do processo que consome tempo, custo, mas ndo agrega valor. Sua
medi¢do também ganha forga na construgdo enxuta, pois antes de se introduzir qualquer
melhoria deve-se primeiro controld-lo. A paletizagdo ¢ uma importante ferramenta no

Processo.

Como demonstrou a pesquisa os fornecedores ja entregam os blocos devidamente
paletizados, porém algumas empresas quebram o processo retirando-os dos paletes ¢
transportando-os ao local de aplicagdo. Logo, a introdugdo de um equipamento proprio para o

transporte do palete seria a melhor solugdo.

A redug@o da rotatividade dos operarios e manutengdo das equipes proximas uma das

outras, tras beneficios ao trabalho, como o aumento da produtividade.
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A seguir apresenta-se um quadro resumo com as medidas operacionais de produgio,

e os objetivos que as mesmas pretendem atingir.

das operacionais de produg#o.

4

Quadro 3- Medi

e PR

Planejamento de longo prazo Reduzir incertezas
Planejamento de médio prazo Reduzir incertezas
Planejamento Curto prazo (semanal) Reduzir incertezas
PCP para o controle Reduzir incertezas
Participacdo dos funcionarios no | Envolvimento dos funcionarios

planejamento de curto prazo

Divulgagdo de metas Motivagdo dos funciondrios
Divulgagdo dos resultados Motivagéo dos funcionarios

Medir produtividade por ciclo Visdo ampla do processo

Medir atividades de fluxo Posterior intervengdo nessas atividades
Paletizagdo Reduzir fluxo

Reduzir a rotatividade Aumento de produtividade

Manter as frentes de trabalho préximas Aumento de produtividade

4.6.3 MEDIDAS PARA MELHORIA CONTINUA

Estas medidas visam atingir um conceito basico da construg@o enxuta, que é o de

sempre buscar melhorar o processo.

Na 4rea de projeto, o registro das incompatibilidades e problemas ocorridos ¢ uma
das maneiras de possibilitar que esses mesmos erros ndo se repitam no futuro. O registro pode
ser arquivado, para que quando a empresa for executar um empreendimento de mesma

natureza possam ser consultadas.

A avaliagdo e atuagfio das causas dos atrasos dos PCP (Percentual Completado do

Projetado) dos projetos, buscando que erros ndo se repitam.
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A avaliagdo periddica do desempenho dos fornecedores, quanto aos prazos de
entrega ¢ qualidade do produto, juntamente com as parcerias pré-estabelecidas, busca no

futuro, com a confianga nos fornecedores, a reducéo dos estoques de reserva.

A atuagdo nas causas dos atrasos do PCP da produgdo também visa eliminar falhas

no processo.

Com os ciclos de produgdo e fluxos medidos pode-se entdo buscar reduzir estes
tempos, como a introdugdo de equipamentos de transporte adequados & maneira que a
empresa trabalha. Na pesquisa foi constatado que algumas empresas recebiam os blocos em
paletes, € os retiravam dos mesmos transportando-os ao local de produgdo em carrinhos ou

jericas.

A pesquisa pos-ocupagdo tem o objetivo de obter informagdes quanto ao
desempenho do produto em relagdo ao cliente, para que medidas possam ser tomadas visando
sempre a satisfagdo do mesmo. A seguir apresenta-se um quadro resumo com as medidas para

a melhoria continua, e os objetivos que as mesmas pretendem atingir.

Quadro 4- Medidas para a melhoria continua.

Registro de incompatibilidades e problemas nos | Evitar que erros se repitam no futuro

projetos

Avaliagdo e atuagdo nas causas dos atrasos do | Evitar que erros se repitam no futuro

PCP para o projeto

Avaliagdo e atuagdo nas causas dos atrasos do | Evitar que erros se repitam no futuro
PCP para a produgio

Avaliagdo dos fornecedores: e redugdo dos|Just in Time

estoques

Reduzir os tempos de fluxo € ciclo Aumento de produtividade

Introdugdio de equipamentos que melhorem o |Redugio das atividades de fluxo

transporte

Pesquisa pos-ocupagio Satisfagdo do cliente
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CAPITULO V - CONCLUSAO

Ao longo desse trabalho, mais precisamente no capitulo 4, algumas conclusdes e
sugestdes foram apresentadas. Nesse capitulo, o objetivo é sistematizar e discutir essas idéias,

além de acrescentar outras.

5.1 CONCLUSAO SOBRE OS ASPECTOS CONCEITUAIS DOS SISTEMAS

Como demonstrado no capitulo de revisdo bibliografica, a alvenaria estrutural
apresenta muitas caracteristicas da teoria da construgdo enxuta, sendo as principais

ressaltadas abaixo:

e Agregar em uma sé etapa (elevagdo da alvenaria), as fases de estrutura e
vedacio;

e Pelo motivo da alvenaria ter importancia estrutural, necessita de projetos muito
bem coordenados entre si, ressaltando a necessidade da engenharia simultinea;

e Adequar-se perfeitamente aos conceitos de racionalizagio;

e [Externaliza¢lio das atividades através da possibilidade de introdu¢do com
facilidade de produtos pré-fabricados;

¢ Pelo menor nimero de materiais envolvidos facilita o gerenciamento;

e Pela necessidade de detalhamentos exigidos pelo sistema, torna a produgdo mais

transparente e facil de executar.

Portanto conclui-se que a alvenaria estrutural é um sistema construtivo
potencialmente mais lean do que o sistema em alvenaria convencional. No entanto esta
vantagem teorica ndo garante o desempenho superior da alvenaria estrutural frente ao sistema

convencional, como demonstrado no capitulo quatro.

Pode-se afirmar também que a filosofia da construgio enxuta se prestou bem para a
avaliagdo dos sistemas, principalmente com a sistematizagdo de: projetos, planejamento,

produgio e fornecedores.
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5.2 CONCLUSOES DOS SISTEMAS FRENTE AS EMPRESAS

De uma maneira geral o desempenho das empresas perante a filosofia da constru¢do

enxuta foi fraco para ambos os sistemas.

Apesar do sistema construtivo em alvenaria estrutural apreseﬁtar maior
potencialidade de se tornar enxuto em seus aspectos conceituais, na pratica observou-se que
algumas empresas que trabalham com o sistema convencional apresentaram melhores
resultados do que as que trabalharam com a alvenaria estrutural, qualitativamente. Logo,
conclui-se que a capacidade gerencial de cada empresa é o fator principal para o bom

desempenho do sistema.

Pode ser observado que ndo se consegue atingir a plenitude da lean construction
apenas com solugdes tecnolOgicas, se as pessoas que manipulam o sistema nfo estdo

preparadas para tal, o que torna a pratica mais perigosa € gera mais perdas.

Este fato pode ser comprovado pelo desempenho superior, no quesito produgéo, das
empresas que trabalham com o sistema convencional em relagdo as empresas que trabalham

com alvenaria estrutural.

Algumas empresas de ambos os sistemas obtiveram resultados satisfatorios, apesar
da aplicagdo da filosofia da constru¢@o enxuta ser empirico. Estas empresas sdo, em geral, as
que atuam a mais tempo no mercado, o que faz com que seja possivel dizer que as empresas
mais maduras absorveram mais conhecimento o que fez com que melhorasse seu

desempenho. Porém es resultado é ilusério quando se aprofundam as questSes da construgio

enxuta.

Ambos os tipos de empresas estdo muito carentes em seus planejamentos ou
programagdes de obras. A grande maioria utiliza cronograma para tal, o que negligencia a
questdo do fluxo, pois todas as obras em questdo s3o de carater repetitivo, o que privilegiaria

a aplicagio da técnica da linha de balango.
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No sistema construtivo em alvenaria estrutural a questdio do projeto foi a que recebeu
maior numero de criticas por parte dos entrevistados, fato este pelo maior grau de
detalhamento que o sistema exige. Portanto este setor merece mais atengio, principalmente na

questdo da coordenag@o dos mesmos.

Apesar do desempenho superior ao do sistema convencional, a questdo do projeto
ainda estd bem abaixo das reais necessidades da alvenaria estrutural, principalmente com

relagdo ao grau de detalhamentos, que se pdde observar ser baixo.

A capacitagdo de mdo-de-obra mais qualificada para conduzir os projetos em
paralelo, ou simultdneos, foi um dos pontos mais criticados pelos entrevistados. Logo a
exigéncia do sistema de concorréncia entre os projetos vem sofrendo pela inabilidade dos

projetistas e engenheiros em lidar com tal assunto.

Nos sistema convencional o problema dos fornecedores € o fator mais critico,
principalmente na qualidade do produto e resisténcia dos fornecedores em paletiza-los. Isto se
deve principalmente ao fato do sistema em alvenaria estrutural os blocos provém de industrias
modernas e com conceitos de produgdo bem estabelecidos. Ja no sistema convencional os
tijolos sdo de origem artesanal, com profundas dificuldades tecnoldgicas de produgdo e

empresariais.

Pode-se afirmar que o melhor desempenho das empresas que trabalham com
alvenaria estrutural em relagdo as do sistema convencional é atribuido principalmente a
capacidade e qualificagdo dos fornecedores das mesmas, muito mais do que o proprio

empenho delas em obter tal desempenho.

Este fato ficou latente em dois momentos: o primeiro quando foi confirmado que os
fornecedores de blocos assessoram tecnicamente quase todas as empresas que constroem em
alvenaria estrutural com pessoal na execugdo do planejamento de compra. Este
assessoramento visa facilitar a produgdo da fabrica, pois as empresas n3o possuiam o minimo
controle da necessidade de suas compras, o que dificultava o planejamento para a produgio da

fabrica.
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O outro momento foi a observagédo da falta de preparo das empresas que trabalham
com alvenaria estrutural, pois as cargas de blocos vindo paletizadas, eram retiradas dos
paletes para serem transportadas, em algumas empresas. O que contrasta com as empresas do

sistema convencional em que a carga era paletizada em obra.

Apesar do sistema agregar facilmente pecas pré-moldadas as empresas que trabalham
com alvenaria estrutural negligenciaram tal oportunidade, mostrando mais uma vez o

despreparo em tirar os beneficios do sistema.

Nao se quer com estas conclusdes ser rigido na fixa¢do da superioridade de um
sistema frente ao outro. Logo se recomenda a escolha de um ou outro sistema de acordo com
as caracteristicas de cada empresa, o que se ndo ocorrer pode acarretar prejuizo para o

sistema, € até gerar condigdes perigosas em obra.

Por fim pode-se afirmar que ndo adianta a utilizagéio pura e simples de um sistema
tecnoldgico mais modemo, se as pessoas que vao lidar com ele nédo estdo preparadas, o que
ressalta a questdo da qualificagdo da mdo-de-obra desde os projetistas, fornecedores, passando

pelos engenheiros de escritorio e de obra, até chegar no chamado chéo de fabrica (canteiro).
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ANEXO A - ROTEIRO PARA ENTREVISTA

1 DADOS GERAIS

1.1 Caracterizagdo da empresa

1.2 Ha quantos anos a empresa atua no mercado?

1.3 Qual o porte da empresa (pequena, média ou grande)?
1.4 Qual o numero de funcionarios (Terceirizados ou nd0)?

1.5 Quantas obras a empresa esta executando no momento?

2 PROJETO

2.1 Qual o tempo despendido no projeto em relagdo ao total da obra?

2.2 O que a empresa leva em consideragdo na hora de contratagdo dos projetistas?

2.3 E feito algum tipo de pesquisa de mercado antes de langar um empreendimento?

2.4 A empresa desenvolve ou desenvolveu algum programa de qualidade?

2.5 Ha coordenagéo entre os projetos? Quem coordena os projetos?

2.6 Ha algum tipo de padronizagio para o processo de projeto (redugdo de variabilidade):
precedéncias, regras, responsabilidades?

2.7 Ha Feedback para melhoria continua?

2.8 Ha flexibilidade no projeto?

2.9 Sdo realizadas as paginagdes?

2.10 Ha coordenagdo modular?

2.11 Ha detalhamentos? Quais?

2.12 Existem especificagdes para o cliente final (manual pés-ocupagdo)?

2.13 A empresa promove algum tipo de pesquisa sobre a satisfagdo do cliente com o

produto?
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3 PLANEJAMENTO

3.1 A empresa promove medi¢des de produtividade, perdas e indicadores de qualidade
sistematicamente?

3.2 Qual a forma de planejamento ou programagio utilizada pela produgio?

3.3 O planejamento semanal é praticado?

3.4 Pratica-se o PPC (Percentagem do Plangjado Completado) e analisam-se suas causas?
3.5 Atua-se nas causas das falhas do PPC?

3.6 O planejamento ¢ os resultados sdo colocados em local visivel?

3.7 Nestas reavaliagdes sdo buscadas contribui¢des dos operarios?

3.8 Ha participagdo dos operarios no planejamento?

4 PRODUCAO

4.1 A empresa desenvolve ou desenvolveu algum programa de qualidade?
4.2 A empresa possui seus métodos padronizados? Quais?

4.3 Estes padrdes sdo reavaliados de quanto em quanto tempo?

4.4 Ha algum dimensionamento das equipes? Qual?

4.5 Como ¢ feita a descarga dos blocos?

4.6 Quem decide o local de armazenagem de material?

4.7 Quais os equipamentos de transporte utilizados em obra?

4.8 Siao promovidos treinamentos para a mdo-de-obra? Quais?

4.9 Quais os equipamentos de seguranga utilizados em obra?

4.10 Qual a rotatividade da méo-de-obra de uma obra para outra?

4.11 Ha planejamento do layout do canteiro? (visdo de fluxo, minimizagdo das distancias)

4.12 Quantas fases de projeto o layout prevé?
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5 FORNECEDORES

5.1 Os estoques de blocos sdo para quantos dias?

5.2 Como ¢ feita a selegdo de fornecedores?

5.3 Qual o critério de compra?

5.4 Sdo utilizadas pegas pré-moldadas? Quais?

5.5 Existe alguma avaliagdo dos fornecedores?

5.6 Vocé confia em seus fornecedores?

5.7 Planeja e compra-se material com antecedéncia? Quanto?
5.8 Vocé acredita na parceria? Qual a sua opinido?

5.9 Existe algum programa de codesign entre o fornecedor ¢ a empresa?
5.10 Longos termos de contrato em troca de exclusividade?
5.11 Como é feito o pedido de blocos ?

5.12 Existe a troca de informagdo entre cliente-fornecedor?
5.13 Como ¢ feita?

5.14 Quantos fornecedores de blocos vocé se relaciona?

5.15 Qual a sua sugestdo para melhorar o processo?
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ANEXO B - CARTA DE APRESENTACAO

Objetivo Geral: Tem-se como objetivo geral desta pesquisa elaborar uma comparagio
entre o sistema construtivo em alvenaria estrutural e o sistema construtivo convencional

segundo a perspectiva da filosofia da construgdo enxuta.

Objetivos Especificos:

v Verificar se a alvenaria estrutural possui caracteristicas da constru¢do enxuta em sua
base conceitual;

v Elaborar topicos de verificagdo por meio de entrevista englobando o projeto, o
formecimento de material e a produgdo, segundo a visdo enxuta;

v Apontar pontos positivos e negativos em ambos os sistemas;

AN

Verificar qual dos sistemas é mais enxuto;

v Elaborar uma lista do que é Lean.

Resultados esperados: Busca-se com a pesquisa obter informagdes de como o projeto, o
planejamento, a produgdo e a relagdo com os fornecedores estdo sendo tratados pelas
empresas. A partir dai analisar os dados obtidos confrontando-os entre os dois sistemas
pesquisados. Com isso espera-se que as melhores empresas do sistema convencional
tenham um melhor desempenho do que algumas empresas do sistema construtivo em
alvenaria estrutural, fortalecendo a tese de que o fator preponderante para o bom .

desempenho de um sistema construtivo € a habilidade gerencial dos que o manipula.

Ricardo Bentes Kato
Telefone para contato: 9988-1795
e-mail: kato@interconect.com.br
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ANEXO C - LISTA DE VERIFICACAO EM OBRA
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ITENS

SIM

1. Projeto

- Ha algum programa de qualidade implantado em obra?

- Houve ou ha alguma incompatibilidade nos projetos?

- H4 a possibilidade de flexibilidade no projeto?

- Ha paginag¢des das alvenarias?

- Ha detalhamentos nos projetos de alvenaria?

- Ha coordenacgdo modular das alvenarias?

2. Planejamento

- Ha a medigdo de produtividade, perdas e indicadores de qualidade
sistematicamente?

- Qual a forma de planejamento utilizada em obra?

- O PCP ¢ praticado?

- Sdo realizadas reunides para atuar nas causas do PCP?

- Este planejamento € repassado aos operarios?

- O planejamento semanal é praticado?

- O planejamento ¢ os resultados sdo colocados em local visivel?

- Ha a participacdo dos operarios no planejamento?

3. Producio

- A empresa trabalha com métodos padronizados?

- Ha a participagdo da produgio nas revisdes dos métodos?

- Os blocos s3o entregues paletizados?

- S#o utilizados equipamentos de segurancga?

- Existe projeto de layout de canteiro?

- E prevista no layout a mutacdo do canteiro?

- Os postos de trabalho sdo limpos seguros e ordenados?

- Os equipamentos de descarga dos blocos sdo adequados?

- Os equipamentos de transporte sdo adequados?

- Ha a utilizagdo de rampas adequadas para vencer desniveis?

- O transito de materiais flui de maneira satisfatoria?

- Os locais de armazenagem sdo isolados da umidade?

- Ha a possibilidade de acesso aos locais de armazenagem por ambos os lados?

- A armazenagem permite rapida conferéncia dos materiais?

- A betoneira fica préxima ao transporte vertical?

- A armazenagem de cimento, areia e argamassa ficam perto da betoneira?

- Ha indicagdo de dosagens proximo a betoneira?

4, Fornecedores

- Sdo utilizadas pecas pré-moldadas?

- Existe avaliagdo dos fornecedores?

- Planejam-se e compram-se blocos com antecedéncia?

- Existe troca de informagdo entre cliente-fornecedor?
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Figura 1- Deficiéncia de coordenagdo e detalhamentos dos projetos em alvenaria estrutural
(Projeto Elétrico)

Figura 2- Deficiéncia de coordenagéo e detalhamentos dos projetos em alvenaria
estrutural (Projeto Hidraulico)
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Figura 3- Quebras realizadas nas paredes do sistema convencional devido a falta de
detalhamentos dos projetos.

Figura 4- Paletizagd@o dos sacos de cimento em obra.
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Figura 5- Paletizagdo dos tijolos em obra.

Figura 6- Transporte dos tijolos com os transpaletes.
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Figura 7- Transporte dos tijolos com os transpaletes.

Figura 8- Cronograma e padronizagdo dos métodos de trabalho.
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ANEXO E - LISTA DE ATIVIDADES QUE AUXILIAM AS
EMPRESAS A SE TORNAREM LEAN

Contratagido do projetista levando em consideragio sua capacidade e experiéncia no
mercado, ao invés do prego;

Realizar uma pesquisa de mercado antes de langar um empreendimento, visando a
tender as reais necessidades dos clientes;

Projetos elaborados em paralelo (engenharia concorrente), com alguém habil para
coordena-los;

Padronizar o processo de projeto (regras, precedéncias, responsabilidades), buscando
reduzir assim a variabilidade do processo;

Planejar o processo de projeto e controla-lo através do PCP;

Introduzir o méximo de transparéncia a produgdo através de detalhamentos,
coordenagdo modular, paginagdes;

Introduzir flexibilidade ao projeto para o cliente final;

Buscar experiéncias anteriores para que erros ocorridos no passado ndo voltem a
acontecer;,

Manual pés-ocupagdo para o cliente final;

Pesquisa sobre a satisfagdo do cliente com o produto, e utilizar estes dados para a
melhoria continua.

Medir sistematicamente os processos (perdas, produtividade, indicadores), para utilizar
estes dados na melhoria continua;

Programar a produg@o com técnicas que enfatize o fluxo (linha de balango no caso de
obras de carater repetitivo);

Buscar a participagdo da produgdo no planejamento;

Controlar a produgdo com o PCP;

Atuar nas causas dos atrasos do PCP;

Repassar a produgdo as metas, resultados e eventuais atrasos no PCP;

Padronizar os métodos;

Revisar periodicamente as padronizagdes com o objetivo de sempre melhorar;

Buscar opinides na produgdo sobre as padronizagdes;

Dimensionar as equipes de trabalho;

Utilizar equipamentos de transporte leves e proprios aos materiais transportados;
Treinar a méo de obra periodicamente, com a visdo de fluxo do processo;

Utilizar equipamentos de seguranga;

Diminuir a rotatividade da méo de obra, tanto na obra quanto de uma obra para outra,
ou seja, buscar manter as equipes;

Buscar levar as atividades em paralelo;

Planejar o layout do canteiro com a visdo de fluxo do processo, buscando as minimas
distancias possiveis;

O layout deve ser mutante;

Selecionar os fornecedores com critérios de qualidade, pontualidade na entrega e prego;
Buscar a formagdo de parcerias com os fornecedores;

Reduzir o estoque de material em obra;

Paletizar a entrega dos materiais;
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Utilizar o maior nimero de pegas pré-fabricadas possivel;

Externalizar a produgdo das atividades que ndo agregam valor;

Avaliar periodicamente o desempenho dos fornecedores, juntamente com o pessoal que
recebe e inspeciona o material em obra;

Desenvolver longos termos de contrato em troca de exclusividade;

Planejar a compra de material com antecedéncia, para que o fornecedor também possa
se planejar;

Trabalhar com os pedidos em aberto,

Troca constante de informagdes (assiduidade da entrega, adequagdo do produto,
necessidades que venham a surgir de ambas as partes) entre cliente e fornecedor;
Buscar se relacionar com um niimero minimo possivel de fornecedores;

Redugéo dos postos de trabalho;

Aproximagdo das frentes de trabalho;

Investimento em tecnologia;

Diminui¢do do nimero de visitas aos postos de trabalho;

Redugéo do tempo de set up;

Isolar atividades que agregam valor das demais;

Controle visual das atividades;

Postos de trabalho limpos, seguros e ordenados;

Utilizar rampas com no maximo 10% de inclinagdo para vencer desniveis;

O transito de materiais deve ser dado de forma limpa, segura e sem barreiras;

O transporte deve ser dado linha reta;

Definigéo prévia dos locais de armazenagem,

O acesso aos locais de armazenagem deve ser dado por ambos os lados;

Locais de armazenagem devem ser isolados de umidade;

Deve haver ventilagdo e iluminagdo nos locais de armazenamento;

O transporte deve ser dado de forma que ndo danifique ou inutilize os materiais;

A armazenagem deve ser feita de modo que permita a rapida conferencia das
quantidades de materiais;

Identificar os postos de trabalho e armazenagem;

Armazenagem de areia, cimento e argamassa proximas da betoneira;

A betoneira deve ser fixada proximo ao equipamento de transporte vertical,

Evitar o duplo manuseio de materiais;

Deve haver a indicagdo da dosagem das diversas argamassas proxima a betoneira;
Transportar a exata quantidade de argamassa necessaria a produgéo;

Separar e sinalizar os diferentes tipos de blocos;

A armazenagem dos blocos deve estar proxima do equipamento de transporte vertical;
Os blocos devem ser supridos em pequenas quantidades;

O transporte vertical e horizontal deve ser utilizado em sua capacidade total;
Observar a altura maxima recomendada para as pilhas de materiais;

O transporte vertical deve estar fixado no centro da obra;

Deve haver equipamentos de seguranga nos elevadores de obra;
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