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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo de caso, aplicado em uma
construtora situada no norte do estado de Santa Catarina, para
desenvolvimento de um processo construtivo com o uso de elementos
industrializados. O principal objetivo foi avaliar os impactos e a
metodologia utilizada pela organizagdo para inserir tais elementos em
seu processo. O método deste estudo foi segmentado em trés etapas. A
primeira delas, intitulada de Etapa Preparatoria, consiste no diagnostico
do produto, do processo de projeto e do processo de desenvolvimento de
produto na empresa. Para tal, foram utilizadas como ferramentas
documentos organizacionais, registros em arquivo, entrevistas,
observacdo direta e observacdo participante, além da coleta de
informa¢des em seis obras da organizagdo. A etapa subsequente,
intitulada de Etapa de Desenvolvimento, abrangeu a sintese de todas as
atividades necessarias para se obter um produto com elementos
industrializados. Nesta etapa, foram observadas as etapas adicionadas ao
processo de projeto, além de desenvolvidos projetos, planos de
execucdo, procedimentos operacionais e de uso de equipamentos para
construgdo. Esta etapa se enquadra no método da pesquisa-acdo. Por
fim, na etapa intitulada de Etapa de Aplicacdo, foram coletados dados
referentes a implantagdo da tecnologia em obra através de planilhas de
controle, observagdo direta, observagdo participante e de imagens
gravadas por cameras de monitoramento instaladas em campo. Como
resultado sdo apresentados: a pertinéncia da metodologia utilizada pela
empresa; os beneficios alcangados com a utilizagdo de elementos
industrializados e as dificuldades enfrentadas inerentes a
industrializagdo de elementos da construgéo.

Palavras-chave: Desenvolvimento de processos construtivos.
Desenvolvimento de produto na constru¢do civil. Industrializagdo da
construgdo. Inovagdo na construgao civil.






ABSTRACT

The research presents a case study applied in a construction company
located in the north of the state of Santa Catarina, to develop a construction
process with the use of industrialized elements. The main objective was to
evaluate the impacts and the methodology used by the organization to insert
these elements in the process. The method of this study was divided in three
stages. The first one, called Preparatory Stage, is the diagnostic of product,
design process and product development process in the company. The used
tools were organizational documents, registered files, interviews, direct
observation, participant observation and collection of information in six
buildings of the company. The next step, called Development Stage, is the
synthesis of all the necessary activities to obtain a product with
industrialized elements. At this time it was observed the added steps to the
design process. Projects, construction plans and equipments instructions
were developed. This step fits the action-research method. Finally, in the
step called Application Stage, it was collected data related to the tecnology
implementation in construction field. The data was collected through
control spreadsheets, direct observation, participant observation and images
recorded by monitoring cameras installed in the field. The results of the
research were: the relevance of the company methodology; benefits
achieved using industrialized components and the dificulties related to use
industrialized elements in construction.

Keywords: Development of constructive processes. Product
development in construction. Industrialization of construction.
Innovation in construction.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, sera apresentado um panorama geral da
construgdo civil brasileira com a finalidade de retratar o cenario em que
se passa a pesquisa, visto que o processo de desenvolvimento de produto
¢ influenciado diretamente por agentes externos e pela dinamica
econdmica do pais. Foram utilizados, como principal fonte de
informagao, periddicos setoriais publicados entre 2011 e 2016 e
pesquisas realizadas por instituigdes atuantes no segmento da construcio
civil. Em seguida, tem-se a justificativa, em que se apresenta a
relevancia da pesquisa em questdo, a formulacdo dos objetivos ¢ a
delimitagdo da pesquisa. Por fim, apresenta-se a estrutura deste
documento.

1.1 PROBLEMATICA

A industria como um todo, incluindo o setor da construgio civil,
passou por uma fase de intenso dinamismo com o momento econdmico
da ultima década. Dados obtidos pela Camara Brasileira da Industria da
Constru¢do — CBIC (2011) mostram que resultados expressivos na
construgdo civil comegaram a ser observados a partir de 2004. Entre
2004 ¢ 2010, a construg¢do nacional cresceu 42,41%, obtendo uma taxa
média de 5,18% ao ano. Em 2010, apds a superacao do pior momento da
crise financeira internacional, a economia brasileira cresceu 7,5%
superando a expectativa do mercado, com a construcdo civil atingindo
desempenho recorde com um PIB correspondente a 5,3% do PIB total
do Brasil, tornando-se um marco de recuperagdo da for¢a do segmento.

Apds o ano de 2010, no triénio 2011 a 2013, a economia cresceu
apenas 2,0%, 3,2% e 2,2%, respectivamente. Parte da desaceleragdo
recente pode ser explicada por fatores conjunturais como 0s aspectos
ciclicos do segmento de edificagdes. Parte desta desaceleragdo também
pode ser justificada por atrasos do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) no periodo, o aumento do endividamento das
familias, o desequilibrio das contas publicas ¢ o ndo controle da inflagao
(CAMPELO JUNIOR; TOBLER, 2014).

A discussdo sobre o potencial de crescimento para os proximos
anos traz visdes muito dispares sobre o rumo da economia. Entretanto, a
grande maioria das analises apontam para um crescimento efetivamente
menor do que se esperava anos atras, embasadas na atual precariedade
da conjuntura politica. Mesmo com as perspectivas da construgdo a
médio e longo prazo sendo alteradas para uma situacdo mais
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conservadora, de acordo com informagdes da Federagdo das Industrias
do Estado de Sdo Paulo - FIESP (2015), o volume de recursos investidos
hoje é muitas vezes maior do que o de alguns anos atrds. Em
comparagdo com o ano de 2007, em que foram investidos R$ 205
bilhdes, houve um investimento de R$ 460 bilhdes em 2014. Este
volume de investimentos foi responsavel por uma contribuicdo
significativa para a redugdo do déficit habitacional no pais que,
entretanto, continua apresentando nimeros expressivos.

A velocidade do crescimento demografico e a trajetoria
econdmica do pais projetam uma média de formacao de 1,144 milhdo de
novas familias anualmente entre 2015 e 2022. Além disso, para eliminar
as moradias precarias, estimadas em 3,949 milhdes em 2010, seria
necessario construir 197 mil moradias por ano ao longo de duas
décadas. Acrescentando a este montante a necessidade de construcdo de
mais 106 mil moradias por ano para eliminar a coabitagdo, a soma
destes numeros gera a necessidade de producdo de cerca de 1,448
milhdo de moradias por ano no periodo (FIESP, 2015).

Com a retomada timida da terceira fase do Programa Minha Casa
Minha Vida (MCMYV) do governo federal, torna-se fundamental debater
0s aprimoramentos que permitirdo manter as empresas competitivas no
setor e suprir a demanda por habitacdo existente. Este anuncio foi
fundamental para evitar que as empresas ndao desmobilizem seus
esforcos de qualificagdo e melhoria nos processos construtivos.

Inicialmente, o Programa MCMYV fazia parte de uma economia
em que havia maior disponibilidade principalmente de mao de obra e
terrenos. Com o aumento da contratagdo e das obras em execucao,
especialmente nas grandes cidades, os terrenos disponiveis para a
habitacdo de interesse social entraram em escassez. A economia
aquecida resultou em dificuldade na contratacio de mao de obra,
contribuindo para o aumento dos custos de producdo e levando ao
desequilibrio a equagdo prego/subsidio (MENDES, 2014).

Além disso, aprimoramentos nas especificagcdes das unidades
habitacionais exigidos pelos 6rgdos financiadores, tanto para o produto
quanto para seu entorno, ¢ a necessidade de atendimento aos requisitos
da NBR 15.575 - Edificagdes Habitacionais - Desempenho, também
trouxeram impacto consideravel nos custos dos empreendimentos.
Todas estas condicionantes sdo ainda intensificadas pela atual equagédo
de mercado em que o lucro ¢ o resultado do preco pré-definido pelas
condicionantes impostas pelo Programa MCMV, subtraidos os custos de
produgdo (MENDES, 2014).
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Souza (2015) afirma que o volume muito grande de obras nos
ultimos anos prejudicou o processo de valorizagdo da eficiéncia na
produtividade que estava ocorrendo, uma vez que tirou o foco das
empresas em melhorar seus processos para atender a grande demanda de
obras.

Este cenario impde que as empresas de construgdo nacionais do
setor de edificagdes, tradicionalmente resistentes a modernizagdo, sejam
hoje pressionadas a investir na melhoria continua de seus produtos e na
evolucdo de seus processos. De acordo com a pesquisa elaborada pela
Fundacdo Getulio Vargas - FGV (2014), 83% das empresas do setor tém
realizado mudangas em seus processos produtivos. Deste montante,
46,3% passaram a investir em racionalizacdo de processos ja utilizados,
40,7% adotaram novos processos produtivos e 31,5% passaram a
investir na industrializagdo dos processos. Esta mesma pesquisa ainda
apresenta que 67% das empresas tém dificuldades em realizar
investimentos em novos sistemas, sendo o custo de novos equipamentos
e processos apresentado como a maior ocorréncia (DIAS; CASTELO,
2014).

A disparidade tributaria enfrentada pelas empresas que utilizam
elementos industrializados compromete a competitividade dos sistemas
construtivos em desenvolvimento e inibe investimentos em métodos e
processos com estas caracteristicas. Além disso, a forma de contratagdo
de obras pelos 6rgdos publicos, em que nio se avalia a reducdo dos
impactos ambientais, o0 maior desempenho da edificagdo, a redugdo do
periodo construtivo e a redugdo dos passivos trabalhistas, também atua
de maneira a limitar o desenvolvimento tecnologico do segmento. Estas
constatagdes enfatizam que os desafios para industrializag@o no pais vao
além do cunho tecnologico e envolvem uma reestruturagdo na base das
politicas publicas (DONIAK, 2015).

De acordo com Pessanha, Cintra ¢ Amorim (2002), a constru¢io
civil tem seus ganhos de produtividade geralmente atrelados a
intensidade de trabalho, de maneira que existe um maior foco das
empresas em aspectos organizacionais e de gestdo, o que justifica o
baixo empenho em desenvolvimento de produtos e tecnologia,
restringindo as inovagdes tecnoldgicas a substituicdo pontual de
equipamentos e materiais. Caracteristicas como a dispersao espacial dos
empreendimentos, incorpora¢do de mao de obra pouco qualificada ¢ o
longo periodo de construgdo de um tUnico produto, atuam como um
conjunto de fatores condutores para um relativo imobilismo no setor
quanto a introdu¢do de inovag¢des e componentes industrializados aos
produtos (MARTUCCI, FABRICIO, 1998).
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Para Tzortzopoulos (1999) e Fabricio (2009), o processo de
desenvolvimento de produto na construgédo civil tem grande influéncia
sobre os demais processos da empresa e sobre a qualidade do produto
final. Entretanto, este apresenta uma série de deficiéncias que
repercutem negativamente na qualidade dos produtos gerados e na
eficiéncia e eficacia da construcdo. Barros e Aratjo (2014) afirmam
que, durante as ultimas duas décadas, gastou-se muita energia na busca
de se implantar a cultura de racionalizagdo construtiva mas, mesmo
assim, o sistema de producdo do setor continua a apresentar vicios,
desperdicios, baixa qualidade e ineficiéncia construtiva.

Picchi (1993) afirma que o baixo custo dos projetos em relagao
ao restante do empreendimento acaba por deixar em segundo plano o
desenvolvimento e a estruturagdo de processos para esta etapa. Barros
(1996) reassalta que os problemas para industrializagdo da construgéo
tem inicio na concep¢do do projeto que dificilmente incorporam as
inovagdes tecnoldgicas e informacdes adequadas para produgdo. As
empresas construtoras tém dificuldade em integrar todos os agentes
(empreendedores, projetistas, fornecedores e subcontratados) que so
influenciadores de um desenvolvimento de produto para construgdo
(BARROS, 1996).

Além dos fatores ja apresentados, as dificuldades no
desenvolvimento de solugdes para construgdo civil sdo agravadas pela
baixa aproximagdo entre empresas ¢ universidades como possibilidade
de fonte desenvolvedora. Franco (1992) ja declarava a importincia na
formag@o de parcerias entre a Universidade e a empresa construtora para
o desenvolvimento de trabalhos de pesquisa aplicada, de maneira que a
sociedade possa se desenvolver ¢ sentir a contribuicdo proporcionada
pela Universidade. Formoso (2002) corrobora com a proposi¢cdo de
Franco, uma vez que afirma que o sucesso das inovagdes técnoldgicas
depende fortemente de uma atuagdo conjunta entre organizacdes
privadas e instituigdes de ensino e pesquisa.

Para Yin (2001) ¢ fundamental, no método cientifico, a defini¢do
do problema da pesquisa, ja que este é o direcionador do pesquisador na
busca por uma solucdo. Nesta dissertagdo, o problema esta centrado nas
dificuldades enfrentadas pelas organizagdes brasileiras da construgio
habitacional em industrializar seus métodos e processos construtivos.

1.2 JUSTIFICATIVA

O contexto apresentado no item anterior, caracterizado pela
mudanca acelerada, o crescimento da concorréncia, o aumento das
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exigéncias técnicas das regulagdes e um consumidor que apresenta a
cada dia um nivel superior de instrucdo e exigéncia, sdo justificativas
para a busca das organizagdes por melhorias em seus processos. As
empresas engajam-se em inovagdes em busca de objetivos diversos, que
podem abranger produtos, mercados, eficiéncia, qualidade ou reducgdo
de custos, a fim de manter sua competitividade no mercado (MARTINS;
BARROS, 1995).

Formoso (2002) afirma que, as inovagdes relacionadas a
tecnologias de produtos, processos e sistemas construtivos tém a
importante funcdo de colaborar para melhorar o desempenho da
construgdo civil, podendo gerar mudangas substanciais nos processos de
produgédo, reduzindo custos e prazos e proporcionando o aumento da
confiabilidade no cumprimento dos mesmos.

De acordo com a FIESP (2015), processos construtivos
industrializados podem oferecer melhores condigdes de controle do
desempenho ambiental com a redug@o da geragdo de residuos, consumo
de 4gua e emissdo de CO, de maneira a agregar valor ao produto,
aliando questdes do ambito técnico-econdmico a sustentabilidade.

Sabbatini (1989), em sua tese, afirma que incrementar a
produtividade e evoluir tecnologicamente no segmento de construcao de
edificios sdo agdes dependentes do desenvolvimento dos meios de
produgdo através da criacdo de novos métodos, processos e sistemas
construtivos e do aperfeicoamento dos ja existentes.

Barros (1996) concorda com o exposto por Sabbatini mas ressalta
que a necessidade da existéncia e a disponibilidade de uma tecnologia
construtiva por si sd, racionalizada ou inovadora, ndo assegura a
melhoria do processo de produgdo ou o incremento da qualidade de um
produto. Em busca de minimizar as dificuldades na implantacdo de
solugdes tecnoldgicas no processo de produgdo, deve-se conciliar
esforgos na introdu¢do de mudancgas no processo construtivo tradicional
com a organizagdo e os processos de gestdo existentes nas empresas,
possibilitando que essa evolucdo possa ser inserida de maneira adequada
e continua (BARROS; SABBATINI; 2003).

Para Saffaro, Santos e Heineck (2004), as proprias caracteristicas
do segmento exigem uma série de agdes para fomentar o processo de
inovagdo tecnoldgica como: alteragdes radicais na gestdo e no processo
de produgido; trabalho de longo prazo de disseminagdo da tecnologia
dentro da organizagdo; participagdo ativa da alta diregdo para influenciar
o processo de gestdo; integracdo de atividades internas e externas a
empresa ¢ uma mudanga cultural a fim de manter as alteragdes
introduzidas. Para que as inovagdes tecnologicas sejam inseridas com
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sucesso dentro de uma organizacdo, ¢ necessario que exista sintonia
entre o planejamento estratégico, tatico e operacional, além do
envolvimento dos diversos agentes inseridos no contexto empresarial
(FRANCO, 1992; SCARDOELLLI, 1995; BARROS 1996).

A inovacdo nas industrias de baixa e média tecnologia recebe
com frequéncia menor atengdo se comparadas a induastrias de alta
tecnologia (OCDE, 2004). As particularidades do segmento da
constru¢do habitacional deixam este processo ainda mais complexo.
Baxter (2003) afirma que a taxa de sucesso em um novo produto ¢ muito
baixa, marcada por altos ricos e graus de incerteza, justificando a
importancia de se estudar o desenvolvimento de produtos, uma vez que
este sucesso decorre, em grande parte, deste processo bem estruturado.

Jugend (2006) afirma que, através de uma gestdo bem estruturada
do processo de desenvolvimento de novos produtos, pode-se atingir
maior capacidade de diversificagdo dos produtos, maior potencial para a
transformacdo de novas tecnologias em novos produtos, melhores
parcerias, menores custos € menor tempo para o desenvolvimento de
novos produtos, de forma a promover uma significativa vantagem
competitiva nas organizagdes que possuem uma gestdo eficaz deste
processo.

As fases iniciais do processo de projeto (estudos preliminares,
anteprojeto e projeto) exercem grande influéncia na qualidade e
construtibilidade do produto e do processo construtivo. Nesta fase
inicial do processo, sdo definidos os itens que impactam de maneira
mais significativa nos custos (Figura 1), na velocidade de execugdo do
empreendimento e na qualidade do produto, além de ser a fase em que
existe maior potencial para implanta¢do de inovagdes (FRANCO, 1992;
MELHADO, 1994).
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Figura 1 - Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento de
edificio ao longo de suas fases.
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Fonte: CII apud Melhado (1994).

Considerando que os conceitos da construgdo industrializada
possuem arranjos diferenciados em relagdo a constru¢do convencional, é
necessario que sejam revistos os aspectos relacionados a integragdo das
decisdes e a antecipagdo das mesmas, uma vez que a defini¢do de uma
nova tecnologia antecede a etapa de projetos técnicos e d4 uma maior
énfase em questdes como planejamento, monitoramento e contratacao
de servigos em relag@o a processos construtivos convencionais (ROSSO
1990; FIESP, 2015).

Incorporar inovagdes tecnologicas aos produtos da construgdo
traz impactos na maneira de se projetar, produzir e gerenciar um
empreendimento. O desenvolvimento de produto da construgio civil é
um processo que conta com a participacao de diversos agentes internos e
externos ao processo. Estes precisam estar em sinergia e envolvidos aos
processos de execugdo e gerenciamento para que exista uma melhoria
continua nos produtos do segmento. Desvincular estes agentes do
processo como um todo é um erro cometido por diversas empresas que
torna a implantagdo de inova¢des muito mais complexa.

A restricdo de referenciais bibliograficos com aplicagdes praticas,
em que seja apresentada a sequéncia de atividades necessarias para o
desenvolvimento de processos construtivos industrializados, pode ser
justificada pelo longo periodo necessario para acompanhar um processo
completo de desenvolvimento de produto na construgao civil, que inclui



28

as fases de concepgdo, producdo e operagdo, limitando muitos autores a
desenvolver pesquisas aplicadas. A multidisciplinaridade em que o autor
precisa estar envolvido, oscilando entre os ambientes corporativos e de
produgdo e a constante interagdo com os diversos setores existentes na
organizagdo também sdo fatores que incrementam esta complexidade.

Em momentos em que a economia estd aquecida, o foco das
empresas acaba por ndo ser o desenvolvimento de produto e, no cenario
oposto, a falta de recursos econdmicos torna-se uma barreira para o
desenvolvimento do segmento. O baixo nimero de estudos com casos
de sucesso e insucesso na implantagdo, bem como a falta de uso de
metodologias especificas aplicadas na construgéo civil, condicionam a
uma falta de embasamento tedrico e técnico para as empresas da
constru¢do no momento de inovar. Estudos com esta finalidade podem
servir como exemplos reais para que as corpora¢des organizem seu
planejamento estratégico e entendam o momento em que se deve
investir em esfor¢os para o desenvolvimento de processos e sistemas
construtivos.

Com base nos itens apresentados e apoiado pela literatura
especifica sobre o assunto, esta pesquisa pretende elucidar os pontos em
que existem barreiras ou limitacdes para implantagdo de novas
tecnologias, utilizando dados coletados ao longo de dois anos de
desenvolvimento. Assim, espera-se que a pesquisa seja de valia para a
sociedade como forma de identificar quais os esforgcos necessarios na
busca por incorporar tecnologias e processos mais eficientes e eficazes
na construco civil.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa ¢ avaliar os impactos gerados no
desenvolvimento de um processo construtivo industrializado em
alvenaria estrutural.

1.3.2 Objetivos especificos

Para que seja possivel atingir o objetivo geral, € necessario que se
atinjam os seguintes objetivos especificos:
a) Diagnosticar a situagdo atual do processo construtivo em
alvenaria estrutural e os pontos em que existe potencial de ganho
no produto;
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b) mapear o processo de desenvolvimento de produtos e o processo
de projeto na empresa em estudo;

c) identificar as etapas adicionadas aos processos para utilizagdo de
elementos industrializados;

d) mensurar os beneficios da inser¢do das inovagdes e dos
elementos industrializados através de comparagdo com outros
produtos da empresa que ndo passaram pelo mesmo processo;

e) acompanhar a produgdo e verificar a aceitagdo e funcionalidade
das solugdes propostas com a finalidade de retroalimentar a
documentagdo técnica;

f) avaliar a metodologia para desenvolvimento de produtos
utilizada pela empresa.

1.4 QUESTAO DA PESQUISA

A questdo desta pesquisa €: quais sd30 0s impactos para se
desenvolver um processos construtivo industrializado em alvenaria
estrutural?

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

O presente estudo ¢ composto por uma revisdo bibliografica e
um estudo de caso realizado em uma construtora localizada no estado de
Santa Catarina entre marco de 2014 e agosto de 2016. Os termos
relacionados a industrializagdo e racionalizagdo construtiva estdo
presentes no decorrer de todo o documento. De qualquer forma, ndo sera
escopo desta pesquisa abordar detalhadamente os termos citados no
referencial tedrico, uma vez que as definicdes elencadas serdo
apresentadas como base para o perfeito entendimento da fase de
aplicagdo da pesquisa, sendo esta considerada a de maior relevancia no
estudo em questao.

Um dos objetivos desta pesquisa € realizar uma analise do
processo de desenvolvimento de produto utilizado na empresa. O autor
deste documento participou ativamente de todo o processo de
desenvolvimento de produto, entretanto, ndo houve interferéncia no
fluxo de informagdes. Portanto, a analise restringe-se a identificagdo das
mudangas ocorridas em relagdo ao processo tradicional e as dificuldades
enfrentadas nesta nova estrutura¢do, uma vez que ndo se teve
oportunidade de interferir no fluxo de informagdes durante a realizacdo
do processo.
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O uso da metodologia BIM (Building Information Modeling)
proporciona modifica¢des significativas nos fluxos de desenvolvimento
de produto e no processo de projeto. Tal metodologia ndo foi
considerada, uma vez que, durante o desenvolvimento desta pesquisa,
estava em fase de implantagdo na organizagdo e ndo foi utilizada no
produto em estudo. De qualquer forma, ¢ de valia estudar o uso da
metodologia atual, de maneira a identificar as dificuldades inerentes ao
processo convencional para que seja possivel solucionar tais
adversidades no processo.

As pesquisas sobre inovagdo podem oferecer resultados
quantitativos e qualitativos. Entretanto, a coleta de dados quantitativos
para andlise da viabilidade de um sistema ou processo construtivo
inovador apresenta uma série de particularidades, de forma que se faz
necessaria uma combinacdo entre fatores técnicos, temporais,
organizacionais e econdmicos do processo. Os dados relacionados aos
custos para implantacdo desta tecnologia ndo puderam ser acessados.
Desta forma, a viabilidade econdomica ndo fara parte do escopo de
analise desta pesquisa.

1.6 ESTRUTURA DA PESQUISA

A presente pesquisa foi segmentada em cinco capitulos, sendo
este capitulo introdutério o primeiro deles. No capitulo 2, tem-se o
desenvolvimento da revisdo bibliografica, em que sdo apresentadas as
defini¢des dos conceitos que serdo abordados neste estudo, embasados
em documentos de referéncia publicados por notaveis pesquisadores do
tema, caracterizando uma fase exploratoria. Além de publicagdes fisicas,
foram consultados arquivos digitais publicados pelos portais Science
Direct, CAPES, Scielo e Infohab. Teses e dissertagdes arquivadas nos
repositorios de diversas universidades relevantes também foram fonte da
pesquisa.

Na sequéncia, sdo apresentados os conceitos relacionados a
inovagdo tecnoldgica ¢ a dindmica temporal destes processos. Por fim,
discorre-se sobre o processo de desenvolvimento de produto e o
processo de projeto na construgdo civil, em que sdo apresentados
conceitos, agentes e fluxos de trabalho. O estudo e definicdo destes
conceitos, bem como a apresentacdo dos fluxos de trabalho, tem como
finalidade permitir o perfeito entendimento da fase de aplicacdo e
auxiliar no desenvolvimento de questdes e objetivos da pesquisa.

O capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada na pesquisa, em
que estdo descritas detalhadamente todas as etapas realizadas ao longo
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do desenvolvimento. Esta etapa foi segmentada em trés fases de
desenvolvimento. A primeira delas, intitulada de Etapa Preparatoria,
consiste no diagnéstico do produto em que serdo realizadas as
intervencdes, bem como a apresentacao e caracterizacdo do processo de
desenvolvimento de produto na empresa em estudo.

Na sequéncia, a Etapa de Desenvolvimento abrange a sintese de
todas as atividades necessarias para se obter um produto com elementos
industrializados. Nesta etapa, sdo apresentadas as acdes necessarias para
criagdo deste produto. Isto envolve o desenvolvimento de projetos,
planos de execucdo, procedimentos operacionais ¢ planos de uso de
equipamentos de construgao.

Por fim, na etapa intitulada de Etapa de Aplicacdo, ocorre o
acompanhamento participativo do autor na execu¢do do produto. Nesta
etapa, foram coletados dados referentes a implantagdo da tecnologia em
obra através de documentos de apoio criados para controle da produgao,
em que foram utilizadas planilhas de controle de servigo, além de
imagens gravadas por cAmeras de monitoramento instaladas em campo,
que permitiram acompanhar a evolugdo do ciclo construtivo
diariamente.

No capitulo 4, sdo apresentadas analises a partir dos dados
coletados na etapa anterior, em que sdo avaliados os impactos inerentes
a implantacdo do processo construtivo relacionado-os com o produto,
processo ¢ a metodologia da organizagdo. Também foram realizadas
analise parciais no decorrer da implantacdo do processo de construgao
que permitiram identificar inconsisténcias no processo e retroalimentar
o produto ainda nesta fase. Esta condi¢do permitiu que o processo
construtivo fosse adequado no decorrer do desenvolvimento da
pesquisa, servindo como um legado deste estudo para a organizagao.

No capitulo 5 sdo apresentadas a conclusdo da pesquisa com base
nas andlises realizadas e recomendagdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica esta dividida em duas partes. Na primeira
delas, sdo apresentadas as definicdes de industrializagdo da construgdo,
racionalizagdo construtiva, construtibilidade e qualidade, conceitos estes
que serdo frequentemente utilizados na fase de aplicagdo desta pesquisa.
Na segunda parte do capitulo, discorre-se sobre o desenvolvimento de
produto e o processo de projeto na construg¢do civil, bem como sdo
apresentados os fluxos, agentes e influenciadores destes processos
propostos por pesquisadores e associagoes da area.

2.1 CONCEITOS INICIAIS

No decorrer desta pesquisa, serdo constantemente utilizados
termos como técnica, método, processo e sistema construtivo, que
servem como base para o entendimento das aplicacdes realizadas no
desenvolvimento deste trabalho. Assim, inicia-se a revisdo bibliografica
com a designacdo destes termos, visto que o entendimento destes
conceitos nao sdo consenso no meio técnico. Sabbatini (1989), em sua
tese, faz uso de tais termos e apresenta definicdes que se adéquam com
o proposito desta pesquisa, de forma que o autor sera utilizado como
referéncia principal nesta etapa de conceituagao.

2.1.1 Técnica, Método, Processo e Sistema Construtivo

Para Sabbatini (1989), o conceito de técnica construtiva
corresponde ao conjunto de procedimentos utilizados para a produgéo de
uma parte da edificacdo. Tal conceito ndo deixa implicito nenhuma
nogdo de sequéncia, organizagdo ou precedéncia. Assim, pode-se
exemplificar este termo associando-o a aplicacdo de argamassa para
elevar uma parede de alvenaria.

Ainda, para Sabbatini (1989), o termo método construtivo esta
associado ao conjunto de técnicas construtivas especificas,
interdependentes e ordenadas e que se inter-relacionam, empregadas na
constru¢do de um subsistema ou elemento da edificagdo. Para esclarecer
este conceito, pode-se associd-lo na alvenaria estrutural ao agrupamento
de agdes organizadas que passam pela aplicacio de argamassa,
assentamento do bloco, posicionamento de armagdes e grauteamento.

O termo processo construtivo pode ser definido como:

"um organizado e bem definido modo de se
construir um edificio. Um especifico processo



34

construtivo caracteriza-se pelo seu particular
conjunto de métodos utilizado na construgdo da
estrutura e das vedagdes do edificio
(SABBATINI, 1989, p. 26).

Franco (1992), ao utilizar das defini¢des de Sabbatini (1989) em
sua tese, relaciona os termos métodos e processos construtivos como
conceitos que possuem a ideia de organizagdo e sequéncia operacional,
de maneira que, a diferenciacdo entre os termos estd no objetivo da
aplicacdo, uma vez que um refere-se a um subsistema e outro ao edificio
como um todo.

Por fim, Sabbatini (1989) designa o conceito de sistema
construtivo, como sendo um processo construtivo de superior
complexidade, bem definido e com niveis de industrializagao elevados.
Um sistema deve ser entendido como um conjunto de partes
coordenadas que estdo inter-relacionadas e integradas pelo processo
construtivo.

Por meio destas definicdes & perceptivel que os conceitos
apresentados estdo relacionados entre si ¢ aumentam gradativamente em
nivel de complexidade.

2.1.2 Construtibilidade

De acordo com Oliveira (1994), o conceito de construtibilidade
surgiu no Reino Unido (buildability) e mnos Estados Unidos
(constructability) na década de 80, em que era entendido como a
habilidade ou facilidade de um edificio em ser construido. Tal conceito
surge em detrimento a complexidade dos projetos de construcdo e a
desvinculagdo entre as empresas nas atividade de concepgo, projeto e
construgdo, gerando uma necessidade de reprojeto antes da execucgdo ou
de forma a acarretar em falhas executivas e baixo desempenho
econdmico (NIELSEN; HANSEN; AAGAARD, 2009).

Para o Construction Industry Institute (CII, 1987 apud Franco e
Agopyan 1993), entidade norte americana que associa diversas empresas
da construgdo civil, a definicdo de construtibilidade tem uma amplitude
maior, podendo ser caracterizada como uma forma otimizada de utilizar
o conhecimento relacionando as técnicas construtivas e as areas de
planejamento, projeto, contratacdo ¢ operagdo em busca dos objetivos
globais do empreendimento.

Glavinich (1995) define a construtibilidade como um conceito
qualitativo que se refere a facilidade com que as entradas do processo de
constru¢do (mao de obra, equipamentos de produgdo, ferramentas e
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materiais) podem ser agrupadas por um construtor para concluir um
projeto de maneira econdmica. Ainda, para o mesmo autor, tal conceito
¢ subjetivo e dificil de se medir. Entretanto, pode-se associd-lo
diretamente a eficiéncia e a competitividade de uma corporagao.

Franco (1992), tendo como base pesquisas realizadas por
O'Connor e Tucker (1986), compactua de que o conceito de
construtibilidade apresentado pelo CII (1987) pode ser melhor
assimilado com base em agdes classificadas em seis categorias distintas,
sendo elas: orientacdo do projeto a producdo; comunicagdo efetiva das
informagOes técnicas; otimizacdo da construgdo; recursos efetivos de
gerenciamento e normalizagdo; melhoria dos servicos de
subempreiteiros ¢ retorno do construtor ao projetista. A relagdo entre
estas acoes pode ser melhor entendida ao analisar a Figura 2.

Figura 2 - Contexto de classificagdo das agdes de implementacdo da
construtibilidade.

PROJETO CONTRATACAO CONSTRUCAO

3. Execugdo otimizada
originando técnicas

; 2. Efetiva
1.Projeto T
orientado i cor.n;lmca(;a? 4. Controle efetivo da
construgdo das m OTMAgoEs produgdo
técnicas

5. Otimizagdo dos servigos

6. Retorno do construtor ao
projetista

Fonte: O'Connor e Tucker (1986) apud Franco (1992).

Sabattini (1989) concorda com o apresentado na Figura 2, uma
vez que afirma que a construtibilidade pode ser utilizada como alavanca
para atingimento de um grau superior em racionalizacdo construtiva
através da preconizagdo da total integracdo entre projeto e construgdo,
formando um canal de retroalimentacdo entre essas duas fases, de
maneira que se priorize as necessidades construtivas e se racionalize as
decisdes de projeto. Ainda, para 0 mesmo autor, um segundo aspecto
que colabora com tal situagdo ¢ a adogdo de uma visdo global do
processo de construgdo, promovendo a soma de esforgos entre
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planejadores, projetistas, construtores, gerenciadores e proprietarios em
torno de um objetivo comum.

Saffaro, Santos e Heineck (2004), também com base na obra de
O’Connor e Tucker (1986), detalham as acdes inseridas em cada uma
das seis categorias apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Categorias e exemplos de melhoria da construtibilidade.

Denominacio da Categoria Descricio/Exemplo da Categoria

1.Projeto voltado para a construgdo

Pré-fabricacio apoiadapelo projeto, conexdes

B e Sl o aparafisadas versus soldadas.

Smmplificagdoda configuragio/combinagio

A g Identificagio de detalhes complexos.

Padronizacio de dimensées, tipos de matenais, detalhes

Padronizagiorepetigdo de elemerntos g
construtivos.

Identificago denecessidades de tolerancia

exstahatules syt dabitat e demesie dimensionais ou capacidade para ajuste em canteiro.

Identificagdo de espagos confortaves, permitindo

S - e o acesso de trabalhaderes, equipamentos, materiais.

2.Comunicacio efetivade informacdes relativas a construcio

Melhorias nas informagdes relativas a tempo, contetido

Disponibilidade de mformages L
epracisio.

Melhonasna clareza, forma e método de apresentacio

Eomprcmain dasmelimmciic da mformacio; uso de modelos.

3.0timizacdo das técnicas de construcio

Melhorias dastécnicas e sequénda de

excomsan Modificagdes de tempo para execugdo, sequénaas.

Utilizagio de matenais reciclades, substitingdo para

Melhorias no usos de materiais i
materniais de menor custo e melhor desempenho.

Desenvolvimento de novos equipamentos, tecnologia

Melhonas no uso de equipamentos 3
TP avangada em equipamentos e ferramentas.

4. Gerenciamento efetivo de recursos

Melhonas nas atnbuigdes dos trabalhadores e definicdo

Mio de obra s : :
do trabalho, detecgdo de necessidade de treinamento.
Matenais de construgdo Melhonasna anmazenageme distribuigio dos matenais.
" Melhoriasna ammazenageim marmseio e gerenciametto
Equipamento

dos equipamentos.

Melhonasna produgio e comuricagdo de mfonmagdes

Custo/Programagio idade Bk x
& Quali gerenciaisno canteiro.

5.Melhorias dos servicos prestados por fornecedores e subcontratados

Identificagio de materiais e transpaorte Melhoriasna identificacio e acondicionamento de
(contrato) materiais.

Melhonasna atribuigdo de

il Modificagdes significativas na definigio do trabalhe.

6. Feedback do canteiro para o projeto

Comunicagio entre pessoal de canteiro e projetistas.

Fonte: O'Connor e Tucker (1986) apud Saffaro, Santos e Heineck (2004).
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Ja como referéncia nacional, pode-se citar Oliveira (1994) que
apresenta cinco categorias de fatores que afetam a construtibilidade,
sendo eles: a simplificacdo do projeto; a padronizagdo; a sequéncia
executiva e interdependéncia entre atividades; a acessibilidade e espacos
adequados para o trabalho e a comunicag@o projetos/obra.

Com base nestes diferentes referenciais, ¢ perceptivel que o
conceito de construtibilidade é amplo e as formas de conduzir estas
medidas dentro do processo para desenvolvimento de um produto sido
inumeras. Desta forma, nesta pesquisa, far-se-4 uso deste conceito para
identificar os pontos no processo de desenvolvimento de produto em
que houve ganhos relacionados ao aumento da construtibilidade.

2.1.3 Qualidade

Desde a década de 30, em que a discussdo dos conceitos basicos
da qualidade se deu inicio por Walter Shewhart com sua publicagdo
Economic Control of Quality of Manufactured Products (1931), o termo
vem sendo estudado por diversos pesquisadores. Nesta lista, estdo
grandes nomes como Juran (1951), Ishkawa (1976), Tagushi (1986), e
Garvin (1988). Mesmo com o conceito de qualidade sendo muito
abordado ao longo dos anos, ndo existe uma defini¢do Unica para tal
termo. Picchi (1993) afirma que o conceito de qualidade ¢ dindmico e
variavel, o que pode ser confirmado ao se estudar a evolugdo do
conceito com o decorrer dos anos. Deming (1990) afirma que o conceito
de qualidade pode ser definido como tudo aquilo que melhora o produto
do ponto de vista do cliente, sendo este o Unico capaz de precisar a
qualidade de um produto. O significado de qualidade ¢ dinamico e
evolui na mesma proporg¢ao que as necessidades dos clientes.

Para Juran (1998), dos diversos conceitos existentes para o termo
qualidade, duas vertentes sdo de importancia fundamental. A primeira
delas tem enfoque na satisfacdo do cliente. Neste sentido, o significado
de qualidade ¢ orientado para resultados e estd associado a um
acréscimo de custos no produto. A segunda delas estd vinculada a
auséncia de deficiéncias, consequentemente a auséncia erros e a
inexisténcia de retrabalho. Neste caso, o significado de qualidade esta
associado a uma redugdo de custos.

De acordo com Garvin (2002), ¢ possivel identificar cinco
abordagens diferentes para qualidade:

a) transcendental: a qualidade ¢ sindnimo de exceléncia inata e €
absoluta e universalmente reconhecivel;
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b) baseada no produto: a qualidade ¢ uma varidvel precisa e
mensuravel, oriunda dos atributos do produto;

c) baseada no usudrio: a qualidade é uma variavel subjetiva.
Produtos de melhor qualidade atendem melhor os desejos dos
consumidores;

d) baseada na producdo: qualidade ¢ uma variavel precisa e
mensuravel, oriunda do grau de conformidade do planejado com
o executado;

e) baseada no valor: abordagem de dificil aplicagdo, pois abrange
conceitos distintos como exceléncia e valor.

Cada categoria € estanque e distinta, entretanto, pode existir uma
inter-relagdo entre conceitos. Garvin (2002) ainda identifica oito
dimensdes ou categorias de qualidade:

a) desempenho: refere-se as caracteristicas basicas de um produto.
Esta implicito nesta dimensdo a capacidade de um produto ser
efetivo;

b) caracteristicas: s3o as especificagdes do produto. Existem
também as caracteristicas secundarias, que suplementam o
funcionamento do produto;

c) confiabilidade: reflete a probabilidade de funcionamento ndo
conforme do produto;

d) conformidade: reflete o grau em que um projeto e as
caracteristicas de um produto estdo de acordo com padrdes pré-
estabelecidos.

e) durabilidade: tempo pelo qual o produto mantém suas
caracteristicas em condigOes de utilizagdo;

f) atendimento: rapidez no atendimento, competéncia, cortesia e
facilidade de ter um problema solucionado;

g) estética: é a aparéncia de um produto e a sensacao gerada por ele;

h) qualidade percebida: reflexo da imagem construida de um
produto a partir do atendimento as demais dimensdes.

A partir de 1994, quando foi publicada a norma NBR ISO
8402:1994 - Gestao da qualidade e garantia da qualidade - terminologia,
a gestdo da qualidade passou a ser abordada com maior frequéncia em
territorio nacional. No setor da construgdo civil, a criagdo do Programa
Brasileiro de Produtividade e Qualidade do Habitat (PBQP-H) no ano de
1998 criou um estimulo para o envolvimento do setor na aplica¢do da
normativa.

A versdo atual do conjunto de normativas referentes aos
conceitos e gestdo da qualidade, publica uma abordagem que tem como
finalidade incentivar as organizagdes a analisar os requisitos dos
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produtos, definir atividades e processos que contribuam para obtengdo
de um produto com fungdo e desempenho aceitavel e que seja possivel
manter tais processos sob controle, de maneira a satisfazer as
necessidades e expectativas dos clientes e atender aos requisitos
estipulados pela organizagdo (ISO 9000, 2015; ISO 9001, 2015).

A adogfo de um sistema de gestdo de qualidade ¢ uma decisdo
estratégica para uma corporagdo aumentar seu desempenho e para a
formagéo de uma estrutura para melhoria continua, através de atividades
de auditoria, analise de dados, gestdo e analises criticas que conduzem a
acdes de correcdo ou prevengao (ISO 9000, 2015).

Um dos métodos para melhoria continua mais utilizados em todo
o mundo ¢ a utilizagdo do Ciclo PDCA (Figura 3), do inglés Plan, Do,
Check, Act, também conhecido como Ciclo de Deming. Tal método foi
desenvolvido na década de 30 pelo americano Shewhart, tornando-se
mundial apds a aplicagdo de Deming dos conceitos de qualidade no
Japdo na década de 50.

Figura 3 - Representacéo do ciclo PDCA.
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Fonte: NBR ISO 9001 (2015).
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2.1.4 Racionaliza¢do

As definicdes apresentadas para racionalizagdo acabam
convergindo para um mesmo objetivo que esta associado com o I1éxico
do termo, em que a diminuicdo de desperdicios e aproveitamento



41

maximo dos recursos disponiveis acabam por aparecer nas
conceituagdes de diversos autores. Mesmo com esta convergéncia de
pensamentos, Franco (1992) afirma que divergéncias nas interpretacdes
relacionadas a abrangéncia do conceito s@o comuns, em que muitas
vezes o conceito ¢ limitado a fase de construgdo de um
empreendimento. Em um contexto amplificado, a racionalizacio
abrangeria uma mudanca em todo o setor da construgdo civil,
dependendo de ag¢Oes institucionais para normalizagdo e padronizagdo
de todo o setor.

Para Rosso (1980), o conceito de racionalizagdo esta associado a
acdo contra desperdicios temporais e materiais dos processos produtivos
por intermédio da aplicagdo de um raciocinio sistematico, logico e
resolutivo e através de um conjunto de agdes que visam substituir
praticas convencionais por recursos baseados em raciocinio sistematico,
visando eliminar a casualidade das decisdes.

Barros (1996, p. 30), ao abordar o conceito de racionalizacao,
destaca que “pode-se entender a racionalizacdo como o esfor¢o para
tornar mais eficiente a atividade de construir, o esforgo para se buscar a
solugdo 6tima para os problemas da construgdo”.

Estas divergéncias em relagdio a amplitude do termo
racionalizag@o ja haviam estimulado Sabbatini (1989) a segmentar o
conceito em racionaliza¢do da construgdo e racionaliza¢do construtiva.
Desta forma, racionalizagdo da construcdo (referida ao setor da
constru¢do como um todo) pode ser definida como:

"o processo dinamico que torna possivel a
otimizagdo do wuso de recursos humanos,
materiais,  organizacionais, tecnoldgicos e
financeiros, visando atingir objetivos fixados nos
planos de desenvolvimento de cada pais e de
acordo com a realidade socioecondmica propria"
(SABBATINI, 1989, p.53).

Esta abrangéncia no contexto da racionalizagdo da construgdo ¢é
que torna o processo extremamente complexo, uma vez que se tem
atuagdo em diversos campos do setor como na formacdo de recursos
humanos, nas industrias de materiais de construc¢ao e de equipamentos,
nas legislagdes e normativas e nos processos € sistemas construtivos
(SABBATINI, 1989).

Para Costa e Franco (1996), os principios de racionalizacdo
construtiva devem ser aplicados as técnicas e métodos construtivos em
busca de um resultado superior no desenvolvimento de um produto. Para
tal, a racionalizacdo deve ser aplicada no momento de desenvolvimento
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dos projetos, incorporando principios de construtibilidade que permitam
solugdes adequadas a execucio.

O conceito que se aplicard nesta pesquisa terd sua aplicagdo
relacionada ao processo de desenvolvimento de produto e
consequentemente as técnicas, métodos, processos ¢ sistemas
construtivos. Portanto, serd utilizada a abordagem mais restritiva
proposta por Sabbatini (1989), que define a racionalizagdo construtiva
como uma ferramenta da industrializag¢do sendo:

" um processo composto pelo conjunto de todas as
acOes que tenham por objetivo otimizar o uso dos
recursos materiais, humanos, organizacionais,
energéticos, tecnologicos, temporais e financeiros
disponiveis na constru¢do em todas as suas fases"
(SABBATINI, 1989, p.54).

Franco (1992) afirma que a racionalizagdo construtiva ndo pode
ser encarada como uma melhoria pontual em um processo ou
procedimento construtivo e sim de uma forma que haja abrangéncia em
todas as fases de concepgdo de um produto, sendo uma mudanga de
postura na forma de trabalho.

Franco (1992) e Barros (1996) concordam com a afirmativa de
Rosso (1980), quando este expde que as agdes de racionalizagdo devem
ser integradas ao processo de concep¢do de um empreendimento e que
acdes pontuais aplicadas de maneira isolada sdo "fadadas ao insucesso".

2.1.5 Industrializagcdo da construcdo

O conceito de industrializagdo da construgdo abrange diversos
aspectos. Bruna (1976) e Girmscheid (2005) associam a industrializagdo
da construgdo com a eliminacdo do seu carater artesanal, reduzindo a
dependéncia da mao de obra por meio de mecanizagdo ou automagio
das atividades de producdo. Uma segunda vertente esta na utilizagdo de
elementos pré-fabricados, transferindo as atividades mais complexas do
canteiro para o ambiente fabril e compondo a produgéo de edificios em
duas etapas: fabricagdo e montagem (GIRMSCHEID, 2005; BARROS ¢
ARAUJO, 2014).

A industrializacdo da constru¢do vai se tornar cada vez mais
direcionada as necessidades do cliente. Sistemas para tecnologias
adaptaveis irdo mesclar os melhores aspectos de industrializagdo e
automagdo com aspectos da fabricagdo tradicional. E necessario, no
entanto, que qualquer abordagem que visa criar estruturas industriais na
construgdo se estenda muito além de modificagdes em tecnologias



43

construtivas e conduza a reengenharia de processos, abrangendo
aspectos organizacionais e de racionaliza¢do da construcdo (BRUNA
1976; SABBATINI, 1989; GIRMSCHEID 2005).

Na mesma vertente de flexibiliza¢do da industrializagcdo, dando
énfase ao desenvolvimento conjunto de processos e operacdes, cita-se o
conceito de industrializa¢do definido por Alistair Gibb da Universidade
de Loughborough e assumido pelo o International Council for Research
and Innovation in Building and Construction - CIB (2010), através do
TG 57 (Task Group 57), como:

"uma mudanca de pensamento e pratica para
melhorar a producdo da construgdo para produzir
uma alta qualidade, personalizar o ambiente
construido através de um processo integrado,
otimizando a padronizagdo, organizagdo, custo e
valor associada a mecaniza¢do ¢ automagdo”
(GIBB apud GIRMSCHEID; SCHEUBLIN 2010,
p- 8).

A definicdo apresentada por Sabbatini (1989) se enquadra nos
moldes do que sera apresentado nesta pesquisa:

"um processo evolutivo que, através de agdes
organizacionais e de implementagdo de inovagdes
tecnologicas, métodos de trabalho e técnicas de
planejamento e controle, objetiva incrementar a
produtividade e o nivel de produgdo e aprimorar o
desempenho da atividade construtiva”
(SABBATINI, 1989, p.52).

A industrializagdo da constru¢do proporciona a integracdo dos
processos de produgdo, cooperagdo no desenvolvimento do projeto do
produto, projetos orientados a produgdo, racionalizagdo, sistematizagdo
e padronizagdo dos trabalhos e equipamentos, utilizagdo de elementos
pré-fabricados, maior mecanizagdo e automagdo de processos
remanescentes nos canteiros, prote¢do climatica da producdo, uso de
equipamentos e ferramentas especializados, maior controle de
qualidade, melhora na negociagdo de matéria prima devido ao
planejamento e aquisicdo de grandes volumes, menor desperdicio de
materiais ¢ redugdo de problemas patologicos (FRANCO, 1992;
GIRMSCHEID, 2010).

Os conceito de racionalizagdo e industrializagdo sdo correlatos,
tanto com relagdo aos objetivos quanto na forma de implementagdo, de
forma que as agdes de organizacdo utilizadas na industrializagdo podem
ser consideradas como "medidas de racionalizagdo". A diferenciacdo
entre os dois termos pode ser elucidada através de uma analise na forma
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de produgdo. A racionalizacdo pode ser encarada como uma otimizacao
de um processo existente, enquanto a industrializagdo ¢ marcada pela
alteragdo na forma de producdo de maneira mais impactante (FRANCO,
1992).

2.2 INOVACAO TECNOLOGICA

O conceito de inovagdo tecnoldgica evoluiu com o passar dos
anos. Assim, no decorrer dos proximos itens, sera apresentada a
evolugdo deste conceito e como ele se aplica a construcdo civil. Serdo
apresentados também os niveis que uma inovagdo pode abranger e a
dindmica temporal do processo de inovar.

2.2.1 O conceito de inovagdo

O estudo da inovagdo tecnolédgica ¢ tratado na indistria seriada
desde o inicio do século XX, em que se destaca o trabalho de Joseph
Schumpeter. Para Schumpeter (1961), a inovagdo é a responsavel por
manter o capitalismo em movimento, uma vez que desestabiliza o
equilibrio do mercado, um processo por ele denominado "destrui¢do
criadora".

E importante delinear-se o conceito de inovagio visto as
divergéncias que ocorrem em relagdo ao entendimento do termo. Existe
uma distin¢do clara entre os termos inovacgédo e inven¢do. O conceito de
inovagdo remete ao conceito de melhoria continua, uma vez que
incorpora novas ideias em processos e produtos e se transforma em um
resultado econdémico. Ja o conceito de invencdo estd associado a
descoberta de novas tecnologias, patentes e formulas, que podem levar a
avangos maiores, entretanto, ndo tem influéncia econémica imediata
(ROBERT, 1995).

Para Merdith e Shafer (2002), uma inovacao pode ser um produto
ou processo patenteado, um rearranjo dos elementos existentes, que cria
um produto ou processo diferente ou algum servico que ndo estava
disponivel anteriormente.

A referéncia conceitual e metodologica mais utilizada para
analisar o processo de inovagdao ¢ o Manual de Oslo (OCDE, 2004).
Devido a sua importdncia no contexto mundial socioecondmico e
politico, a defini¢cdo contida no documento ¢ utilizada como referéncia
para inovagdo tecnologica nesta pesquisa:

“Uma inovagao ¢ a implementac@o de um produto
(bem ou servigo) novo ou significativamente
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melhorado, ou um processo, ou um novo método
de marketing, ou um novo método organizacional
nas praticas de negocios, na organizag¢do do local
de trabalho ou nas relagdes externas.” (OCDE,
2004, p.45).

O Manual de Oslo - OCDE (2004, p.23) apresenta como
atividades de inovacao "as etapas cientificas, tecnologicas, financeiras e
comerciais que conduzem ou visam conduzir & implementacdo de
inovagoes", sendo que o requisito minimo para definir uma inovagdo ¢
que o produto, processo, método de marketing ou organizacional sejam
novos para a empresa, niao necessariamente sendo necessario ser
pioneiro no desenvolvimento. Todas estas atividades tem como objetivo
principal incrementar o desempenho da organizagao.

Processos de inovacdo variam muito de setor para setor sendo
influenciados pelas caracteristicas intrinsecas do segmento, com
diferentes taxas de mudanca, acesso a informacdo e estruturas
organizacionais. Diversos autores compactuam da opinido de que as
particularidades do segmento da construgdo condicionam a necessidade
de uma andlise particular sobre o termo. Desta forma, nesta pesquisa far-
se-a uso da definicdo proposta por Sabbatini (1989), que caracteriza
inovagdo tecnoldgica no processo de producdo de edificios como:

“Um novo produto, método, processo ou sistema
construtivo introduzido no mercado, constitui-se
em uma INOVACAO TECNOLOGICA na
construgdo de edificios quando incorporar uma
nova ideia e representar um sensivel avango na
tecnologia existente em termos de: desempenho,
qualidade ou custo do edificio, ou de uma de suas
partes.”(SABBATINI, 1989, p.45).

Amorim (1995) afirma que, para o mercado, algo novo é o que
incorpora ao usuario uma qualidade ou uso diferenciado dos modelos
preexistentes. Este tipo de percepg¢do geralmente estd associada a
inovagdes implementadas no produto. Entretanto, ndo se descarta a
possibilidade desta inovacdo estar associada a uma mudanga no
processo produtivo ou uma substitui¢ao nos insumos de produgao.

2.2.2 Tipos de inovagdo

Na terceira edicdo do Manual de Oslo - OCDE (2004), foram
adicionadas questdes relacionadas as inovagdes nao tecnoldgicas. O
escopo do que ¢ uma inovacdo foi agora ampliado para incluir dois
novos tipos: inovagdo de marketing e inovag@o organizacional. Desta
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forma, a classificagdo tornou-se mais abrangente sendo segmentada em
quatro niveis de inovacdes possiveis:

a)

b)

¢)

d)

7

inovagdo tecnologica de produto: é o desenvolvimento de um
produto com caracteristicas de desempenho  aprimoradas  de
modo a fornecer ao consumidor funcionalidades  novas  ou
aprimoradas;

inovagdo de processo: ¢ a implantagdo de métodos ou processos
de produgdo novos ou significativamente incrementados. Neste
item, estdo inclusos melhorias em técnicas, recursos humanos,
equipamentos, softwares ou uma combinacao destes;

inovagdo organizacional: ¢ a implementacdo de um novo método
organizacional nas praticas de negocios da empresa, na
organizacao de seu local de trabalho ou em relacdes externas;
inovagdo de marketing: ¢ a implementa¢do de um novo método
de marketing com mudangas significativas na concepgdo do
produto ou em sua embalagem, no posicionamento do produto ou
na fixacao de precos.

De acordo com Amorim (1995), na construcdo civil, podem ser

identificados trés niveis de inovacdo que estdo segmentados a nivel de
produto, processos de producdo e organizacdo da estrutura de producgdo
(Figura 4). Embora o terceiro nivel esteja inter-relacionado ao segundo,
ele tem caracteristicas exclusivas que o diferenciam quanto aos meios e
insumos da producdo. Tal distingdo pode ser exemplificada ao se atrelar
ao nivel dois a utilizagdo de um novo revestimento ou equipamento para
transporte, ¢ ao nivel trés uma nova forma de gerenciar a produgdo ou
projeto.
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Figura 4 - Niveis de inovacdo.

PROCESSO

INOVACAO

PRODUTO ORGANIZACIONAL

Fonte: do autor.

Para Amorim (1995) qualquer processo de inovagao significativo
ultrapassara mais de um nivel e trara alteragdes para os demais seja de
maneira mais ou menos intensa. Como exemplo, pode-se citar uma
substitui¢cdo de insumos para producdo de um edificio. Tal medida pode
provocar uma adequagéo no processo de produgido e alterar o prego final
do produto, interferindo em mais de um nivel de inovacgao.

2.2.3 Dindmica da inovagdo

Desde o inicio de seus estudos, Schumpeter (1961) influenciou as
teorias de inovagdo. O autor diferencia dois tipos de inovacdo: as
radicais, que implicam em rupturas mais intensas, € as incrementais, que
dado continuidade ao processo de desenvolvimento e melhoria.

Utterback (1996) apresenta em sua obra a inovag¢do incremental
ocorrendo em momentos de continuidade, proporcionando melhorias
evolutivas no que ja existe, relacionada com o conceito de melhoria
continua. Ja& em periodos de descontinuidade é onde surgem as
inovagdes radicais que causam um impacto significativo no mercado e
sdo criadoras de novos negocios.

Para Tigre (2006), as inovagdes incrementais incorporam
melhorias feitas no design ou na qualidade dos produtos,
aperfeicoamento em layout e processos, novos arranjos logisticos e
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organizacionais e novas praticas de suprimentos e vendas. O autor
desassocia a necessidade de uma inovagdo incremental surgir de um
processo de Pesquisa e Desenvolvimento - P&D, sendo estas melhorias,
na maioria das vezes, resultado de um processo evolutivo da tecnologia
dentro da corporag@o.

As inovagdes radicais estdo atreladas a produtos ou a processos
completamente novos, capazes de alterar, criar ou destruir segmentos
de mercado ou gerar novas ciéncias. A marca das inovagdes radicais &
que o dominio da nova tecnologia altera fundamentalmente o conjunto
de competéncias relevantes dentro de uma classe de produto
(TUSHMAN e ANDERSON, 1986). Pode-se observar, na Figura 5, a
representagdo grafica destes dois tipos de inovagao.

Figura 5 - Trajetorias de inovagdes incrementais e radicais.

Produto invasor

Inovacgio disruptiva

mys Produto estabelecido
Inovacio incremental

\

Desempenho do Produto

Tl T2 Tempo
Fonte: adaptado de Utterback (1996).

A diferenciagdo entre estes dois tipos de inovagdo apresenta
impactos que influenciam itens além do produto em si. Uma
comparagdo destes dois tipos de inovagdo e suas influéncias em
processos e agentes pode ser observada no Quadro 2.
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Quadro 2 - Diferenciagdo entre inovagao incremental e radical.

T 1
Incr

Radical

Tempo dos projetos

Periodos curtos - seis meses a dois anos

Periodos mais longos - superior a dois
anos

Trajetéria

Caminho linear e continuo

Caminho marcado pela complexidade e
pelas descobertas - quebra de paradigma

Geraciio de ideias e
oportunidades

Geragdo de ideias e identificacdio de
novas oportunidades como atividade

Geracdo de ideias e identificacdo de
oportunidades como resposta ao

predefinidas para cada mebro especialista

permanente esgotamento de um ciclo
Processo formal e planejado de Processo baseado na aplicagéio de
Processos f . 5 i
desenvolvimento de produto metodologias para inovagdo
.. Equipe multidisciplinar com atividades  [Equipe multidisciplinar reunida em torno
Participantes

de um projeto de inovagio radical comum

Estruturas organizacionais

Grupo com membros de dreas diversas
trabalhande dentro de uma unidade de
negocios

Projeto inicia-se com atividades de P&D
e consolida-se como um processo de
incubagdo na organizagéo, convertendo-se
em um projeto central

Fonte: adaptado de Fontanini e Carvalho (2005) e Leifer et al. (2000) apud

Campos (2016).

Tushman e Anderson (1986) propdem uma sequéncia ciclica para
a tecnologia constituida das seguintes etapas: uma descontinuidade
tecnologica, seguido de uma era de "fermentag@o" tecnoldgica, em que
inicia-se a busca por uma nova tecnologia entre novos projetos. A
préxima fase do ciclo é atingida quando define-se um projeto
dominante, que ¢ seguido por uma fase de mudanga incremental,
terminando em uma nova descontinuidade (Figura 6).
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Figura 6 - Ciclo de vida da tecnologia.
Variagdo

Descontinuidade

Tecnologica

Substituigdo/
Retencdo Competigdo

Era de Mudanga Era de
Incremental ‘Fermentac¢ao’

Selegdo

Projeto Dominante

Fonte: Tushman e Anderson (1986).

O projeto dominante adquire forma de um novo produto a partir
da inser¢do de inovagdes tecnologicas geralmente aplicadas a versdes
anteriores do produto, incorporando requisitos que satisfacam os
usuarios, integrando as possibilidades técnicas com as opgdes de
mercado que carregam consigo diversas caracteristicas de desempenho
implicitas em seu projeto. Entre os fatores que influenciam o surgimento
de um projeto dominante estdo os regulamentos setoriais, intervengdo
governamental, estratégias corporativas e comunicagdo entre produtor e
usuario (UTTERBACK, 1996).

Utterback (1996) apresenta o ciclo de vida de uma inovagéo
dividido em trés fases: fluida, transitoria e especifica (Figura 7). Na fase
fluida, tem-se uma taxa de mudangas previsivelmente alta. A tecnologia
nesta etapa ¢ frequentemente rudimentar, cara e inconfiavel. Ja a fase
transitéria ¢ marcada pela aceitagdo do mercado e o surgimento de um
projeto dominante. E nesta fase que as inovagdes de processo e produto
comecam a ficar mais estreitas. Na fase especifica, os produtos sdo
extremamente bem definidos e os vinculos entre produto e processo
muito estreitos. Qualquer pequena mudanca no produto ou processo
provavelmente sera complexa.
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Figura 7 - Fases da inovagdo de produtos e processos.

Inovacado de produtos

Inovacéo de processo

Taxade inovagdes importantes

Surgimento de um
projeto dominante

¥

Fase fluida Fase de transicdo Fase especifica

Fonte: Utterback (1996).

Durante o processo de formacdo de uma nova tecnologia, os
processos utilizados para produzi-la geralmente sdo pouco
desenvolvidos e ineficientes, longe do desempenho ideal. As inovagdes
de produto e processo sdo interdependentes. A medida que a inovagao
do produto diminui, a inovagdo no processo, que geralmente assume
papel secundario em relagdo a inovagdo do produto, passa a aumentar,
saindo de um estagio de inovagdo radical e entrando em uma fase de
inovagdo incremental (UTTERBACK, 1996).

A simples introdu¢do de uma tecnologia, desacompanhada de
uma mudanga organizacional, ndo ¢é suficiente para conferir
competitividade. As mudancas organizacionais tém a tendéncia de
serem mais complexas de implementar do que mudangas tecnologicas,
uma vez que requerem esforgos relacionados ao processo de negocios,
cadeias hierarquicas de comando e controle, novas formas de acesso a
informacdo e a reformulagdo de rotinas e estruturas de poder, sendo um
desafio para empresas com estruturas mais tradicionais e rigidas
(TIGRE, 2006).

Barros (1996) deixa explicito que ndo basta a ado¢do de um novo
produto para se caracterizar uma inovagao, uma vez que so € vantajosa
se estiver em sintonia com o processo de producdo do edificio. A
inovagdo implica em mudangas em processo € nas estruturas
organizacionais e, portanto, precisa ser corretamente aplicada para que a
mesma seja incorporada a sua cultura técnica.
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2.3 O DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

A seguir, serdo abordados conceitos relacionados ao
desenvolvimento de produtos e como este se aplica a construcao civil.
Também sera parte do conteudo a apresentagdo do processo de projeto
na construgdo civil, visto que este ¢ altamente influenciado pelo
desenvolvimento de uma nova tecnologia, e apresentadas metodologias
para desenvolvimento e uso de elementos industrializados no segmento
da construgdo.

2.3.1 O Conceito de desenvolvimento de produto

O desenvolvimento de produtos consiste em um conjunto de
atividades, estimuladas por uma necessidade de mercado, que leva em
consideracdo a estratégia de negdcios da empresa e tem como base as
restrigdes tecnologicas e normativas reguladoras, que proporcionam a
obtencdo de especificacdes de projeto e de seu processo de produgido, de
forma que seja possivel de ser produzido pela manufatura
(ROZENFELD et al.,, 2006). Neste contexto, para Rozenfeld et al
(2006), os objetivos do desenvolvimento de produto consistem em:

a) identificagdo das necessidades de mercado e dos clientes ao longo
do ciclo de vida do produto;

b) identificag@o da disponibilidade de tecnologia;

c) desenvolvimento de um produto que atenda as necessidade do
mercado;

d) desenvolvimento do produto em prazo inferior ao dos
concorrentes.

Uma das defini¢des classicas para desenvolvimento de produto
trata-se do exposto por Clark e Fujimoto (1991), em que ¢é definido
como o processo pelo qual uma organizagdo transforma dados sobre
oportunidades de mercado e possibilidades técnicas em bens e
informag¢des para fabricagdo de um produto comercial. Ulrich e
Eppinger (2012) afirmam que o processo de desenvolvimento de
produtos ¢é interdisciplinar e exige a participagdo multissetorial de
elementos de uma corporagdo, sendo trés areas essenciais para o
Processo de Desenvolvimento de Produto:

a) marketing: fun¢do que intermedia as relagdes entre a organizacao
e o cliente, envolvendo a identificagdo de oportunidades de
produto, a definicdo dos segmentos de mercado e a necessidade
dos clientes;
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b) projeto: fungdo centrada em definir a forma fisica e
caracteristicas técnicas que atendero as necessidades dos
clientes. Neste contexto, estdo inclusos projetos de engenharia
(mecanica, elétrica, fundagdes...) e o projeto industrial
(ergonomia, interfaces com o usuario...);

c) producdo: ¢ a funcdo que desempenha o papel de executar o
projeto do produto.

Kaminski (2000) vai ao encontro do exposto por Ulrich e
Eppinger (2012), afirmando que o processo de desenvolvimento de
produtos pode ser definido como o conjunto de atividades que envolvem
os departamentos da empresa quase que em sua totalidade e tem como
finalidade a transformagdo das demandas de mercado em produtos e
Servigos.

No Quadro 3, s3o apresentadas as principais etapas do
desenvolvimento do produto propostas em quatro publicagdes: Clark e
Wheelwright, 1993; Yazdani e Holmes, 1999; Ulrich e Eppinger, 2000;
Bruce e Cooper, 2000 (apud MIRON, 2002). O objetivo ¢ realizar um
comparativo da evolucdo desse conceito e da visdo de cada autor.

Quadro 3 - Principais etapas do desenvolvimento do produto.

PRINCIPAIS ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Clark e Desenvalvimento do ; Engenharia do processo e =
Wheelwri ght (1993) conceito Planejamento do produto do produto Produgio piloto
Yazdam e 5 Projetodo | Projetodo 5 Projeto do Preparagio parz o
Holmes (1999) Marketing conceito detalhe Profofipagen processo processo de produgio
Ulrish e Planei i Desenvalvimento do P Projetodo | Refinamento | Produgio
Eppinger (2000) e conceito s detalhe eteste piloto
Bruce e Cooper Geragioda | Testedo | Estudode D:eizo‘li‘: t:r:t;s':s Langamento | Revisiodo | Retirada do
(2000) ideia conceito | viabilidade | T doproduto | desempenho |  produto
projeto de campo

Fonte: Miron (2002).

Kaminski (2000) comenta que devem ser analisados seis aspectos

a partir de qualquer possibilidade de desenvolvimento de novo produto,

sendo eles:

a) econdmicos: avaliar a quantidade demandada, pre¢o de venda,
canais de distribuicdo e formas de estoque;

b) técnicos: sele¢do de materiais, processo de produgdo, processo de
montagem, forma de distribuigao;

c) forma de composicdo de capital: financiamentos, capital de giro,
subsidios, incentivos governamentais;
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d) estrutura organizacional: treinamentos, sele¢do de pessoas;

e)  juridico-legais: contratos de fornecimento de matéria prima,
fornecimento de tecnologia, patentes;

f) meio ambiente: impactos gerados pela producdo, distribuicdo,
utilizacdo e abandono ou recuperagao.

2.3.2 O desenvolvimento de produto na constru¢do civil

A concepcdo de novos empreendimentos na construgdo civil esta
associada a projetos de arquitetura e engenharia em que estdo inseridos
os desenvolvimentos conceituais, espaciais e tecnoldgicos do edificio.
Entretanto, o desenvolvimento de produto vai além do processo de
desenvolvimento de projetos. Diversas atividades realizadas por um
grupo multidisciplinar de agentes desenvolvedores alimentam o produto
final (montagem do negocio, incorporagdo do terreno, montagem de um
programa de necessidades) ocorrendo em diversas fases do
empreendimento sem uma maior integragdo com o processo de projeto
do produto (FABRICIO, 2009).

Durante a busca por referéncias bibliograficas e por uma
defini¢do clara para desenvolvimento de produto na construgéo civil, foi
constatada uma divergéncia entre autores na abrangéncia do termo. Na
industria seriada, o desenvolvimento de um novo produto conta com
diversas etapas nao consideradas na construgdo civil como: pesquisas de
mercado, identificagdo de oportunidades de negocio, prototipagem,
simulacdo de desempenho do produto, processo e caracterizagdo da
producdo (FABRICIO, 2002).

Bellan e Fabricio (2010) afirmam que existe uma diferencia¢ao
entre os termos Processo de Projeto e Processo de Desenvolvimento de
Produto e que a disparidade entre eles estd embasada na abrangéncia
envolvida. As atividades do Processo de Projeto geralmente estdo
associadas a especialistas (arquitetura, estrutura, instalacdes) e as
defini¢des necessarias para que se obtenha a caracterizacdo técnica do
produto. J& o Processo de Desenvolvimento de Produto envolve o
planejamento, projeto, processo de produgdo, manutengdo, ou seja, todo
o ciclo de vida do empreendimento.

De acordo com Barros Neto e Nobre (2009), o processo de
projeto na construgdo civil ocupa incorretamente o papel representado
pelo processo de desenvolvimento de produto na industria em geral, pois
¢ responsavel pela transformag¢do do conceito do empreendimento em
projeto e em um produto. Avaliando esta abordagem de maneira mais
ampla, este processo de projeto deve estar inserido dentro do processo



55

de desenvolvimento de produto, uma vez que desenvolver um produto
deve ter uma interface que envolva os processos de planejamento,
or¢amento, suprimentos, vendas e demais atividades até que se chegue
ao consumidor final.

Para Fabricio (2009), o processo de desenvolvimento de produto
envolve as agdes relacionadas as atividades de projeto do produto e de
seu processo de produgdo, englobando neste processo a formulagdo de
um programa de necessidades, a concepgdo e desenvolvimento das
caracteristicas técnicas do produto, projeto e planejamento dos meios de
produgdo e acompanhamento do produto em produgdo e em uso para
retroalimenta¢do do processo.

Miron (2002) afirma que, apesar de existir uma distingdo entre os
termos processo de projeto e processo de desenvolvimento de produto,
principalmente quando estes estdo vinculados a industria seriada, a
associagdo do desenvolvimento de produto com o processo de projeto é
justificavel na construgdo civil pela elevada parcela de atividades de
projeto que ocorrem no processo de desenvolvimento de produto, uma
vez que no processo de projeto sdo consideradas informagdes do
mercado, dos projetistas, das equipes de produgdo e testes e analises de
uso do produto como fonte para definicdo de requisitos, detalhamentos e
aperfeicoamentos do projeto desse produto.

Com base nas informagdes apresentadas, sera considerado nesta
pesquisa o processo de projeto como parte do processo de
desenvolvimento de produto (Figura 8), uma vez que acredita-se que
trabalhar com um processo de desenvolvimento de produto mais
préximo ao praticado pela industria seriada pode trazer beneficios
significativos para a evolug@o dos produtos na construgio civil.
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Figura 8 - Distingdo entre as dimensdes de projeto, processo de projeto e
processo de desenvolvimento de produto.

PROJETO

PROCESSO DE PROJETO

DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTO

Fonte: do autor.

Mesmo com esta defini¢do, a representatividade do processo de
projeto no processo de desenvolvimento de produto na construgéo civil,
faz necessaria a apresentacdo do conceito do termo Projeto, o fluxo
deste processo e a relagdo entre seus agentes, de maneira a proporcionar
o correto entendimento da aplicag@o desta pesquisa.

2.3.2.1 O processo de projeto na construgado civil

Para proporcionar o entendimento do processo como um todo, é
importante, inicialmente, abordar o conceito de projeto. Conforme a
NBR 5670 - Selecdo e Contratacdo de Servigos e Obras de Engenharia e
Arquitetura de Natureza Privada (ABNT, 1977), a palavra projeto
significa:

"defini¢do qualitativa e quantitativa dos atributos
técnicos, econdmicos e financeiros de um servi¢o
ou obra de engenharia e arquitetura, com base em
dados, elementos, informagdes, estudos,
discriminagdes técnicas, calculos, desenhos,
normas, projecdes, e disposi¢des especiais"”
(ABNT, 1977, p.7)

Ja a NBR 13531 - Elaboragdo de Projetos de Edificagdes:
Atividades Técnicas (ABNT, 1995 a), conceitua a elaboracdo de um
projeto de edificagdo como uma determinagdo prévia de caracteristicas
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funcionais, formais e técnicas dos elementos da edificacdo, abrangendo
seu interior e exterior e as instalagdes prediais.

Apoés avaliar diversas fontes, adotar-se-a4 nesta dissertacdo a
defini¢do de projeto atribuida por Melhado em sua tese:

"atividade ou servi¢o integrante do processo de
constru¢do, responsavel pelo desenvolvimento,
organizagdo, registro e transmissdao das
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas
para uma obra, a serem consideradas na fase de
execu¢do" (MELHADO, 1994, p. 195).

Melhado (1994) visualiza o processo de projeto em duas
dimensdes. A primeira delas como processo estratégico em que se busca
atender as necessidades mercadologicas e exigéncias do empreendedor.
A segunda como processo operacional, que visa a eficiéncia e
confiabilidade dos processos construtivos que dao origem aos produtos.

Fontenelle (2002), com base na obra de Melhado (1994),
apresenta esta interface graficamente (Figura 9) e destaca a inter-relagéo
entre estas dimensdes. Estas interfaces sdo fortemente influenciadas pela
tecnologia escolhida ou inovagdo inserida no produto. A escolha ou
especializagdo da empresa em determinado processo construtivo podera
implicar em restri¢gdes na interface produto-projeto ou projeto-produto.
Para exemplificar, pode-se citar como exemplo o uso de alvenaria
estrutural, que limitara o desenvolvimento arquitetonico. J4 de maneira
contraria, um projeto para producdo de revestimento de fachadas ¢
completamente dependente das definigdes arquitetonicas sobre o
produto que foram influenciadas pelo empreendedor.
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Figura 9 - O processo de projeto e suas interfaces.

EMPREENDEDOR:
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Fonte: Fontenelle (2002).

Estas relagdes devem ser todas intermediadas pelo gerente de
projeto. De acordo com o Project Management Institute - PMI (2013),
existem cinco areas de especializagdo que uma equipe de projetos deve
fazer uso, sendo estas: técnicas em gestdo de projeto; conhecimento dos
regulamentos da area; entendimento do ambiente em que o projeto se
aplica (cultural, politico, fisico); conhecimento em gerenciamento geral
e habilidades interpessoais, em que estdo inseridas caracteristicas como
comunicacdo adequada, lideranga, negociagdo, gerenciamento de
conflitos e motivagdo de equipe.

Melhado (1994) propde um modelo de organizacdo de equipe
multidisciplinar (Figura 10) que busca facilitar a comunicagdo através
de um gerente de projetos e incentivar o aumento da troca de
informagdes entre projetistas, em que existe um gerente de projetos em
posicao central intermediando todo o fluxo de informagdes.
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Figura 10 - Modelo de organizacdo de equipe multidisciplinar de
desenvolvimento de produtos.
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Fonte: Melhado (1994).

Franco e Agopyan (1994) afirmam que a coordenagao de projetos
tem como objetivo solucionar as interferéncias geradas pelas diversas
especialidade de projetos, conduzir as necessidade de tomada de decisao
ao longo do desenvolvimento, controlar a qualidade dos projetos de
forma que estes estejam de acordo com as especificagdes e requisitos
estabelecidos (custos, prazos e especificacdes técnicas).

Segundo Melhado et al. a coordenagdo de projetos pode ser
definida como:

"[...] uma atividade de suporte ao
desenvolvimento do processo de projeto voltada a
integracdo dos requisitos e das decisdes de
projeto. A coordenagdo deve ser exercida durante
todo o processo de projeto e tem como objetivo
fomentar a interatividade na equipe de projeto e
melhorar a qualidade dos projetos assim
desenvolvidos" (MELHADO et al. 2005, p.71).

Para desenvolver estes projetos, equipes multidisciplinares sdo
formadas e geralmente sdo vinculadas a empresas terceiras selecionadas
de acordo com as especialidades necessarias (FABRICIO, 2009).
Tzoutzorpoulos (2002) afirma que, devido as diferentes especialidades
envolvidas para o desenvolvimento de um empreendimento, a
linguagem utilizada por cada projetista ¢ influenciada de acordo com as
necessidades técnicas de seu projeto. O envolvimento de diversas
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organizagdes, que geralmente trabalham separadamente, agrava o
cenario de existéncia de incompatibilidades no periodo de execugdo.

De acordo com Fabricio (2002) e Romano (2003) um segundo
agravante na dificuldade de comunicagdo existente dentro do processo
de projetos é o carater sequencial que muitas empresas do segmento
adotam para coordenar estes processos (Figura 11). O planejamento dos
projetos feito com términos independentes aumenta a taxa de
incoeréncias entre documentos. Esta condigdo dificulta a implantagdo de
processos construtivos mais eficientes, uma vez que modificacdes
significativas na forma de se construir influenciam todas as
especialidades de projetos.

Figura 11 - Esquema sequencial de um processo de desenvolvimento do projeto
de edificios.
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Fonte: Fabricio (2002).

Quando se trata de construg@o industrializada, as especificagdes
contidas nos projetos devem ter um grau de detalhamento superior,
contendo interfaces entre subsistemas construtivos, forma de producdo e
a interagdo entre os diversos subsistemas envolvidos. O sucesso deste
processo para este tipo de construgdo estd diretamente ligado ao grau de
interag@o entre as informagdes geradas e em tirar proveito das diversas
relagdes existentes entre os elementos de construgdo. Uma forma de se
obter beneficio nesta etapa ¢ a reducdo da variabilidade dimensional dos
componentes ¢ a coordenagdo modular entre os diversos subsistemas da
construgdo. Desta forma, obtém-se vantagem na compatibilizagdo de
projetos e se facilita a combinagdo entre elementos construtivos e a
montagem mecanizada no canteiro de obras (FIESP, 2015).
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2.3.2.2 O fluxo do processo de projeto

Durante a revisdo bibliografica, verificou-se que ndo existe uma
convergéncia para defini¢do das etapas de projeto no meio técnico, bem
como poucos fluxos de desenvolvimento de produto para a construgdo
civil. Desta forma, serdo apresentados alguns fluxos propostos pelas
normativas e regulagdes, além de propostas formuladas por estudiosos
da area a titulo de esclarecer o direcionamento de informacdes ¢ a
diferenciacdo entre as atividades. Estes fluxos também foram
adicionados a dissertagdo, devido ao impacto que o desenvolvimento de
um novo produto tem no processo de projeto e a dificuldade do meio
técnico em diferenciar o escopo destas duas atividades na construgio
civil.

2.3.2.2.1 O fluxo de projetos segundo a NBR 13531: Elaboragdo de
projetos de edificacoes (1995a)

A NBR 13531- Elaboracdo de projetos de edificacdes: atividades
técnicas (ABNT, 1995a), segmenta as atividades de projeto em oito
etapas sequenciais e traz em seu contedo as atividades técnicas
aplicaveis as atividades de projeto que abrangem todos os subsistemas
da edificacdo.

a) levantamento: etapa destinada & coleta de informagdes de
referéncia que indiquem as condi¢des preexistentes, de maneira
que seja possivel conduzir a elaboracao do projeto (dados fisicos,
técnicos, legais e juridicos, entre outros);

b) programa de necessidades: determinagdo das exigéncias
prescritivas e de desempenho da edificacdo que caracterizam as
expectativas dos usuarios;

c) estudo de viabilidade: destinada a elaboracdo de analises e
avaliagdes para selecdo de alternativas de concepcdo da
edificacdo e seus sistemas, elementos, instalacdes e componentes;

d) estudo preliminar: consiste na concep¢do do conjunto de
informagdes técnicas iniciais e aproximadas, necessarias a
compreensao da configuracdo do conjunto;

e) anteprojeto e/ou pré-execugdo: destina-se a concepcdo ¢
representagdo das informagdes técnicas temporarias de
detalhamento da edificagdo e de seus elementos, necessarias ao
relacionamento das atividades técnicas e agentes de projeto e
adequadas a elaboragdo de estimativas de custos e prazos;
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f) projeto legal: é a representagdo das informagdes técnicas para
andlise e aprovagdo do empreendimento nos organismos
competentes;

g) projeto basico: etapa opcional que compreende a representacio
das informagdes técnicas do projeto refinadas, mas ainda nao
definitivas, suficientes para contratagdo dos servigcos de obra,
licitagdes e refinamento de custos e prazos;

h) projeto para execucgdo: consiste na concepgdo e representacido
final das informagdes técnicas da edificagdo e de seus elementos,
instalagdes e componentes, que permitem a perfeita execugao dos
servigos em campo.

2.3.2.2.2 Conceito proposto por Melhado et al. (2005)

Melhado et al. (2005) propdem uma metodologia de
desenvolvimento de coordenagdo de projetos com uma visdo mais
abrangente, encarando o projeto com o enfoque no processo de
construgdo e englobando seus quatro participantes: o empreendedor, a
equipe de projeto, o construtor € o usudrio. O processo desta
metodologia passa pelas seguintes etapas sequenciais de acordo com o
Quadro 4. Na Figura 12, Melhado (1994) apresenta o fluxo de atividades
na coordenacgao de projetos e as inter-relagdes entre seus agentes.
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Quadro 4 - Atividades de coordenagdo em cada fase.

Idealizagio do Produto

. Formulag3o conjunta com o empreendedor do programa de Mecessidades

Analise das restrigdes legais de uso e ccupagdo para terreno em estudo

. Identificacdo das especialidades de projeto, qualficacdes dos projetistas e escopos
de projeto a contratar

. Estimativa dos recursos necessarios ao desenvolvimento do projeto

. Organizagdo, realizagdo e reglsuo de reunides de coordenagdo de projetos

Analise das propostas de prestagdo de senvigos & assessona para contratacio dos

projetistas (")

. Obtencio de Boletins de Dados Técnicos (BDT) nas esferas competentes ()

. Criapdo de pardmetros e andlise de custos do empreendimento & da sua viabilidade
financeira *)

9. Assessoria quanto 3 andlise e definicio da tecnologia construtiva (*)

10. Levantamento de demanda ou pesquisa de mercade para o produte (")

11. Assessoria a0 empreendedor para aquisicio de temenos ou imoveis (')

oEnEe LR

L]

Desenvolvimento do
Produto

12. |dentificagao e planejaments das fases de desenvolvimento do projeto

13. Coordenagio do fluxo de informagbes entre 05 agentes envolvidos

14. |dentificagao e analise critica das interfaces de projeto a serem solucionadas

15. Validag3o de produtes de projeto e liberag3o para inicio das fases subseqientes

16. Aprovacio de memoriais descritivos do produto, maguetes, apartaments modelo,
plantas e estande de vendas

5. Organizagdo, realizag3o e registro de reunides de coordenagio de projetos

17. Confrole do processo quanto ao tempo e demais recurses

18. Consulta a drgdos técnicos plblicos e roterizacio de aprovagies legais do projetn
)

19. Definicio de subsistemas e métodos construtivos e analise de altemativas
tecnoldgicas (")

20. Estabelecimento de diretrizes tecnoldgicas para execugdo (')

Formalizagio do
Produto

13. Coordenacdo do fluxo de informagdes entre o5 agentes para desenvolvimento das
partes do projeto

21. Analise critica & tomada de decisdes sobre as necessidades de integracio das
solugdes

22. Andlise das solugdes téenicas e do seu grau de satisfagdo frente 30 Programa de
Mecessidades

5. Organizagdo, realizapdo e registro de reunides de coordenagdo de projetos

15. Validag3o de produtos de projeto e liberag3o para inicio das fases subsegientes

17. Confrole do processo quanto ao tempo e demais recursos

23. Avaliagio de indicadores de projeto (')

Detalhamento

13. Coordenasdo do fluxe de informacdes enfre os agentes intervenientes para
desenvolvimento das partes do projeto

24. Analise critica do detalhamento dos prqems

5. Organizag3o, realizag3e e registro de reunides de coordehagio de projetos

15. Validag3o de produtos de projeto e liberacdo para inicio das fases subsegientes

17. Confrole do processo quanto ao tempo e demais recursas

25. Avaliagio do desempenho dos projetistas contratados

26. Assessonia ao empreendedor para contratagio da construtora |

Planejamento e
Execugio da Obra

27. Acompanhamento e avaliagio do uso dos projetos no canteiro de obras e seus
eventuais ajustes
28. Organizagdo, realizagdo e registro de reunides de preparacio da execucdo da obra®

Pas-entrega do
Empreendimento

29. Avaliapdo pos-ccupacio e adequacio do edificio a pardmetros de desempenho e
manutencio
30. Organizagdo, realizagdo & registro de reunides de avaliagdo e retroalimentagdo ()

[*) representa as atividades que podem ser necessarias ou nio, dependendo do empreendimento, das
exigéncias do cliente ou da divisdo de responsabilidades entre agentes

Fonte: adaptado de Melhado et al. (2005) apud Fabricio e Bellan (2010).
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Figura 12 - Fluxo de atividades na coordenacao de projetos.

(== | IDEALIZAGAO i
r~—EMPREENDEDOR | DO PRODUTO :
| | |
|
| | . |
i ! CONCEPCAO INICIAL -
: L, E VIABILIDADE
|
! v v
: ANALISE DO3 FORMALIZACAD
| PROCESSQS DO PRODUTO
| EQUIPE DE
! PROJETO " L
! DETALHAMENTO DO
| PRODUTO E
: PROCESSO
|
|
| ﬂ—] PLANEJAMENTO
|
i v
] CONSTRUTOR PRODUCAO
|
I v
| M ENTREGA DO
: PRODUTO
I , v
e OPERACAOE

MANUTENCAO

Fonte: adaptado de Melhado (1994).

2.3.2.2.3 O fluxo de projetos segundo a Associagcdo Brasileira de
Gestores e Coordenadores de Projeto - AGESC (2012)

De acordo com o Manual de Escopo de Servigos para
Coordenacdo de Projetos produzido pela AGESC (2012), o fluxo
proposto para o processo de projetos e suas respectivas atividades ¢
segmentado nas seguintes etapas:

a) concepcdo do produto: estdo compreendidas as atividades de
levantamento de dados, formulagdo de um programa de
necessidade ¢ do estudo de viabilidade. Sao desenvolvidas
atividades que caracterizam o produto imobilidrio de acordo com
o conjunto de informagdes balizadoras (juridicas, legais,
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b)

d)

programaticas e técnicas), bem como definidos os critérios de
desempenho e de sustentabilidade;

definicdo do produto: compreende as subetapas de Estudo
Preliminar, Anteprojeto e Projeto Legal. Nesta etapa, ¢é
desenvolvida a arquitetura e os demais elementos do produto, de
maneira que seja possivel verificar a viabilidade técnica, fisica,
econdmica e legal, bem como os projetos para protocolo nos
o6rgao reguladores;

identificagdo e solucdo de interfaces de projeto: esta etapa
compreende o projeto pré-executivo, em que sdo consolidados
claramente todos os elementos do empreendimento, de maneira
que se possa articular informagdes entre todos os envolvidos. Este
conjunto de documentos possibilita que as interferéncias entre
subsistemas sejam compatibilizadas e que se tenha uma analise
de métodos, custos e prazos mais precisa;

projeto e detalhamento das especialidades: compreende o projeto
executivo e os detalhamentos auxiliares. Nesta etapa, todos os
elementos do empreendimento sdo detalhados objetivamente, de
maneira a gerar um conjunto de informagdes suficientemente
claras para a execugfo;

pos-entrega de projetos: garantir a plena compreensio e utilizagdo
das informagdes de projeto e a sua correta aplicagdo nos
processos em campo; avaliar o desempenho do projeto em
execucao;

pos-entrega da obra: analisar e avaliar o desempenho do
empreendimento  entregue e  coordenar O  processo
retroalimentagdo do processo de projeto, reafirmando se as
especificacdes inicialmente entregues foram adequadas as
necessidades de execugdo e se estdo de acordo com as
expectativas do cliente e usudrio.

2.3.2.3 O fluxo de desenvolvimento de produto com processos
construtivos inovadores

Da mesma forma que no item anterior, sero apresentados

exemplos de metodologias e atividades para desenvolvimento de
sistemas e processos construtivos e para o uso de elementos
industrializados, com a finalidade de relaciona-los.
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2.3.2.3.1 Metodologia para desenvolvimento de métodos, processos e
sistemas construtivos - MPSConstr. (SABBATINI, 1989)

Sabbatini  (1989) propde uma metodologia para o
desenvolvimento de métodos, processos e sistemas construtivos —
MPSConstr, segmentada em doze etapas, sendo elas: estudos iniciais
(1), concepcao do MPSConstr. (2), projeto de componentes e elementos
(3), projeto de producdo do edificio ou de suas partes (4), producio
experimental de componentes e elementos (5), projeto e construgao de
prototipos (6), avaliagdo dos prototipos ¢ do MPSConstr. (7),
consolidacdo da tecnologia (8), divulgacdo (9), construgdo em escala
piloto (10), aperfeicoamento da tecnologia (11) e construgdo em escala
de mercado (12).

As etapas propostas por Sabbatini (1989) podem ser agrupadas
em quatro diferentes fases, segmentadas de acordo com as
particularidades organizacionais e operacionais a que se destinam,
conforme apresentado na Figura 13.

a) concepgdo: compreende as fases entre 1 e 4. Caracteriza-se por
um estagio de desenvolvimento inicial voltado para a atividade
criativa, em que sdo realizadas a coleta e selecdo de informagoes.
As ideias sdo representadas sob a forma de modelos graficos,
matematicos e diagramaticos. Estes modelos sdo estudados e
refinados até que se obtenha um padrdo considerado adequado,
para se dar inicio a experimentagdes com produtos e processos
reais;

b) verificacdo: compreende as fases 5, 6 e 7. Estd centrada na
avaliagdo dos modelos experimentais, a fim de verificar a
conformidade com o modelo projetado e retroalimenta-lo;

c) descrigdo: nesta fase consolida-se a tecnologia desenvolvida nas
fases anteriores e planeja-se a sua implantagdo no mercado;

d) comercializacdo: reune as etapas 9, 10, 11 e 12 e consiste na
introdu¢do e manuten¢do do modelo desenvolvido no mercado.
Segmenta-se esta etapa em duas fases distintas em que, em um
primeiro momento, a implantagdo ocorre de maneira restrita de
comercializac¢do (9 e 10) e, em um segundo momento, dissemina-
se 0 método/processo/sistema construtivo no mercado (etapas 11
e 12).
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Figura 13 - Metodologia para o desenvolvimento de MPSConstr.
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Fonte: Sabbatini (1989).
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2.3.2.3.2 O fluxo de desenvolvimento segundo a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial - ABDI (2015)

Apesar do documento desenvolvido pela ABDI (2015) ter sido
criado com a finalidade de orientar a contratacdo de um sistema ou
processo construtivo industrializado e ndo de desenvolvé-lo, diversas
analises e etapas decisorias podem ser utilizadas como orientagdo para
decisdo do inicio de um desenvolvimento. De acordo com o documento,
os arranjos produtivos de processos construtivos que utilizam elementos
industrializados podem ser divididos em sete etapas principais, sendo
elas: planejamento preliminar (01); contratacdo (02); planejamento
executivo (03); fabricacdo (04); montagem (05); monitoramento (06) e
recebimento (07). Estas etapas ndo sdo estanques e podem ser
estruturadas como espirais que integram todo este processo dindmico
(Figura 14).

Figura 14 - Representacdo das etapas do processo construtivo industrializado.

D

Fonte: ABDI (2015).

a) planejamento preliminar: compreende a analise de viabilidade do
sistema considerando aspectos técnicos (aplicabilidade,
integracdo entre elementos...) ¢ econdmicos (custos € prazos).
Para realizagdo desta etapa, um pré-projeto se faz necessario, em
que as principais atividades sdo: defini¢cdo e caracterizagdo do
objeto; analise do pré-projeto, analise do terreno de aplicagdo e
analise do desempenho do sistema;

b) contratagdo: formatagdo do contrato de trabalho que abrange o
escopo ¢ a responsabilidade de cada agente. Neste documento
devem estar claros o cronograma de fabricag@o e execugdo, prego
e formas de pagamento, requisitos de qualidade e referéncia a
forma de contratagdo e recebimento;
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g)

planejamento executivo: esta etapa engloba as atividades de
projeto do sistema industrializado e planejamento em nivel
executivo;

fabricacdo: etapa em que os elementos industrializados sdo
fabricados;

montagem: fase executiva que ocorre no canteiro onde os
elementos sdo posicionados em sua posi¢ao de utilizagao;
monitoramento: tem como objetivo atestar a conformidade dos
componentes e elementos industrializados utilizados e o
atendimento técnico do sistema durante e ap6s sua montagem;
recebimento: etapa em que ocorre a formalizagdo da entrega dos
elementos contratados e em que sdo realizadas as verificagdes
finais de conformidade do objeto.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, sera apresentada a metodologia utilizada na
pesquisa. Inicialmente sdo apresentadas detalhadamente as trés etapas
metodologicas e as ferramentas de pesquisa utilizadas em cada uma
delas, de forma a organizar uma linha de raciocinio. Na sequéncia, ¢é
apresentado o desenvolvimento de cada uma destas etapas.

3.1 DETALHAMENTO DA METODOLOGIA

O objetivo geral da pesquisa caracteriza-a como
predominantemente descritiva ¢ multidisciplinar. A metodologia foi
segmentada em trés etapas sequenciais, sendo elas: Etapa Preparatoria,
Etapa de Desenvolvimento e Etapa de Aplicago. A sintese destas etapas
pode ser verificada na Figura 15.

Figura 15 - Sintese da metodologia.

=l Etapa Preparatoria

* Apresentacio da empresa, investigacio dos processos €
metodologias internas, caracterizacdo do produto atual e
identificacdo de pontos para aprimorar o produto.

=d Etapa de Desenvolvimento

*Desenvolvimento do produto com elementos
industrializados e acompanhamento do fluxo de
informacdes.

* Aplicacfo, coleta de dados, andlises parciais dos dados
coletados e retroalimentacio do processo.

Fonte: do autor.

A Etapa Preparatoria consiste no diagndstico do produto em
que foram realizadas as intervengdes, bem como a apresentacdo e
caracterizagdo do processo de desenvolvimento de produto na empresa
em estudo. Nesta fase, o estudo teve como base evidéncias coletadas
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através de cinco fontes distintas de informacdes: documentos da
empresa, registros em arquivo, entrevistas, observacdo direta e
observagdo participante, o que remete a um estudo de caso. De acordo
com Yin (2001), o estudo de caso investiga um fenomeno
contemporaneo, em que o objeto de estudo ¢ influenciado pelo contexto
e os limites entre estes ndo estdo claramente definidos, sendo uma
estratégia de pesquisa abrangente, uma vez que se tem diversas variaveis
de interesse. Tendo em vista a resolucdo dos objetivos e a caracteristica
da pesquisa, que pretende avaliar uma metodologia organizacional ainda
em formagdo, os resultados terfo caracteristicas tanto quantitativas
quanto qualitativas.

As informagdes coletadas através de analise de documentos da
empresa (processos, fluxogramas, organogramas) foram realizadas para
extragdo de informagdes que permitiram analisar os impactos no
processo de desenvolvimento de produto para inser¢do de elementos
industrializados. Foram utilizadas andlises realizadas pela propria
organizacdo, resultantes da coleta de informagdo de 8 empreendimentos
das duas linhas de produto que a empresa comercializa, que
possibilitaram identificar inconsisténcias nos processos internos.

Em relacdo ao produto construido com processo construtivo em
alvenaria estrutural, a investigagdo teve inicio através de entrevistas
semiestruturadas e focadas com engenheiros, mestres e encarregados de
obra em seis empreendimentos que estavam em execucdo no periodo de
desenvolvimento desta pesquisa. Estas entrevistas tiveram um foco e
um roteiro predefinidos, entretanto, foram guiadas como uma conversa
informal. Esta ferramenta foi utilizada com a finalidade de identificar as
reais dificuldades e inconsisténcias existentes na etapa de producdo e
também para que fosse possivel propor medidas que beneficiassem estes
processos na etapa de desenvolvimento de produto. Além das
entrevistas, foram consultados didrios de obra e apontamentos no
sistema de planejamento da empresa, com a intengdo de identificar
tempos de producdo e ciclos construtivos, sendo estas informacdes
utilizadas como base de comparacdo para identificacdo dos ganhos em
relagdo a produtos comercializados anteriormente pela empresa. Esta
etapa de coleta de informagdes e de analise de dados compreendeu o
periodo entre marco e junho de 2014. Também foi realizado o
acompanhamento presencial e participativo em diversos momentos da
execucdo destas seis obras da construtora, a fim de alimentar as etapas
de desenvolvimento do novo produto. Entretanto, este acompanhamento
abrangeu um periodo maior tempo, sendo estendido durante a Etapa de
Desenvolvimento.
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A etapa subsequente, intitulada de Etapa de Desenvolvimento,
abrangeu a sintese das atividades necessarias para se obter um produto
com elementos industrializados. Esta etapa teve seu inicio com a
participacdo do autor nas acdes necessarias para criagdo do produto. Isto
envolve o desenvolvimento de projetos, planos de execugdo,
procedimentos operacionais e¢ planos de uso de equipamentos de
construgdo. No desenvolvimento deste estagio, utilizou-se da
metodologia proposta pela empresa, uma vez que se estava inserido
neste contexto. Esta etapa se enquadra no método proposto por Thiollent
(1988) da pesquisa-agdo. A pesquisa-agdo ¢ um tipo de pesquisa social
com base empirica ¢ ¢ realizada em associagdo com uma a¢ao planejada
ou com a resolugdo de um problema coletivo que pode ser de ordem
técnica, no qual o pesquisador esta inserido de modo participativo.
Nesta pesquisa, satisfez-se tal condicionante pela atuacdo do autor como
integrante do quadro de colaboradores da construtora, sendo as visitas a
obra, o contato com as equipes de execucdo, a coordenagdo de projetos e
o desenvolvimento de andlises técnicas de desenvolvimento atividades
frequentes em sua rotina de trabalho. O desenvolvimento desta etapa
ocorreu entre junho de 2014 e julho de 2015.

A etapa seguinte, intitulada de Aplicacio e coleta de dados, teve
seu inicio com o acompanhamento participativo do autor na execugio
do produto, intitulado nesta pesquisa de Empreendimento 1. Nesta
etapa, foram coletados dados referentes a implantacdo da tecnologia em
obra através de planilhas criadas para controle da execugdo, que foram
alimentadas diariamente pela equipe de produgfo. Foram também
consultadas informa¢des do departamento de Recursos Humanos da
organizagdo referentes a mao de obra e a eficicia de treinamentos
realizados. Além das ferramentas apresentadas, imagens gravadas por
cameras de monitoramento instaladas em campo permitiram
acompanhar a evolugdo do ciclo construtivo diariamente. Foram
definidos quatro horarios didrios para extrair dados referentes a
evolucdo da execugdo, sendo eles 10:00h, 13:00h, 15:00h ¢ 17:00h.
Durante esta etapa, foram realizadas andlises parciais dos dados obtidos
que permitiram identificar inconsisténcias no processo e retroalimentar
o produto ainda nesta fase. Esta condigdo permitiu que o processo
construtivo fosse adequado no decorrer do desenvolvimento da
pesquisa. Entretanto, as analises parciais foram agrupadas no capitulo de
analise de resultados, em que ¢é apresentada a andlise completa e
realizada a apresentacdo dos itens retroalimentados.

No decorrer da pesquisa, um segundo empreendimento que
inicialmente ndo possuia cronograma compativel para coleta de dados
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foi iniciado. Este empreendimento sera intitulado de Empreendimento 2.
Neste empreendimento, ndo foram realizadas todas as coletas de dados e
monitoramento, uma vez que este ndo estava previsto nos moldes
iniciais da pesquisa. Entretanto, os dados do sistema de planejamento da
organizagdo puderam ser acessados e foram inseridos a dissertagdo pela
relevancia que um segundo empreendimento poderia adicionar a analise
de dados. As coletas de dados referentes aos dois empreendimentos
ocorreram entre os meses de novembro de 2015 e agosto de 2016.

A utilizacdo de diversas fontes de informagao vai ao encontro do
exposto por Yin (2001), que afirma que uso de diversas fontes de
evidéncias permite o desenvolvimento de linhas convergentes de
investigacdo, proporcionado um estilo corroborativo de pesquisa e
tornando as conclusdes mais convincentes

3.2 ETAPA PREPARATORIA

A empresa em que foi aplicada a pesquisa, fundada em 2006,
conta com 210 funcionarios diretos e tem como principal atividade a
construgdo de edificios residenciais multifamiliares, atuando no norte do
estado de Santa Catarina. O foco ¢ segmentado em dois tipos de
empreendimentos, um dos tipos destinado a classe média com processo
construtivo em estrutura convencional de concreto armado e alvenarias
de vedacdo de blocos cerdmicos. Uma segunda linha de produtos
comercializados ¢ construida com processo construtivo em alvenaria
estrutural com blocos de concreto, esta enquadrados pelo Programa
MCMV.

Desde 2009 a empresa conta com um Sistema de Gestdo da
Qualidade, que proporcionou no mesmo ano a obtencao da classificagdo
PBPQ-H nivel C e, no ano seguinte, a classificagdo nivel A. Todos os
processos internos sdo auditados e controlados por avaliadores externos,
0 que possibilitou a obtengdo e manutengdo da certificagdo ISO 9001
desde o ano de 2010.

A organizagdo possui 23 empreendimentos entregues até esta
data, o que totaliza 2.482 apartamentos, divididos entre os dois
segmentos de mercado. Atualmente estdo em construcdo 1.974
apartamentos que totalizam 392.000 m? de area construida. No ano de
2010, a empresa deu inicio a constru¢dio do seu primeiro
empreendimento em alvenaria estrutural, totalizando nesta data 14
empreendimentos entregues. Esta linha corresponde ao maior nimero de
obras em constru¢do no momento, sendo este o principal produto em
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volume de producdo no portfolio da empresa, o que corresponde a 80%
dos langamentos previstos para 2016 em nimero de empreendimentos.

Esta representatividade do produto com processo construtivo em
alvenaria estrutural fomentou a empresa a investir em tecnologia para
esta linha de mercado, fazendo com que este produto fosse o primeiro a
fazer parte de um macroprojeto interno. Este macroprojeto tem como
objetivo a reducdo de etapas de construcdo em campo, aliadas a reducdo
de custos e a sustentabilidade do produto, antecipando a execucdo das
atividades para um ambiente controlado e sem influéncia de
intempéries.

Nesta central de pré-fabricagdo, sdo produzidas lajes, vigas,
escadas e sacadas, além de pré-fabricados de pequeno porte como
vergas e contravergas que sdo utilizados nas elevacdes da alvenaria
estrutural. O desenvolvimento desta central de pré-fabricagdo iniciou no
ano de 2014 em paralelo ao desenvolvimento do produto em estudo.
Entretanto, o foco desta pesquisa ndo estd voltado a implantagdo da
central de pré-fabricacdo, visto que este desenvolvimento foi pontual e
ndo necessario nos proximos desenvolvimentos de produto, uma vez que
a central ja estd formatada e em funcionamento.

A linha de producao conta com estagdes de trabalho predefinidas
e uma central de produ¢do de concreto em que ocorrem as etapas de
transformagao. Estas pegas seguem um fluxo circular de produgdo em
que sdo deslocadas de maneira automatizada entre as estacdes de
trabalho, percorrendo as etapas de desforma, aplicagdo de desmoldante,
posicionamento de armacgdes, instalagdes de subsistemas elétricos,
hidrossanitarios e sistema de icamento, concretagem, vibracdo e cura
(Figura 16).
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Figura 16 - Fluxo circular de produ¢ao dos elementos pré-fabricados.
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Fonte: do autor.
3.2.1 O processo de desenvolvimento de produtos da empresa

O ciclo completo de construgdo de um empreendimento é
dividido pela empresa em seis etapas sequenciais, mesmo com algumas
delas coexistindo em determinados periodos. Estas macroetapas sdo
alimentadas por processos de apoio originados de diversos
departamentos da empresa, conforme apresentado na Figura 17.

O processo tem seu inicio com estudos de viabilidade econdmica
do empreendimento, que fazem parte do escopo do departamento de
Incorporagdes. Para elaboragio desta viabilidade inicial, ¢ realizada uma
sondagem no terreno, a partir da qual sdo desenvolvidas andlises para
defini¢do das solugdes técnicas. Para tal, um projeto de implantagdo do
empreendimento com um croqui da arquitetura das torres ¢
desenvolvido. Estas avaliagdes abrangem, na maioria das vezes, analises
voltadas a adequagdo do terreno e do seu entorno, em que sdo avaliadas
solugdes para fundagdes, contengdes, terraplenagem, tratamento de
efluentes e pavimentagdes. Em relagdo as torres habitacionais, somente
¢ analisado qual processo construtivo sera utilizado no empreendimento.
Apos realizada a viabilidade econdmica e esta ter sido aprovada pela
diretoria da organizagdo, obtém-se a continuidade do desenvolvimento
do produto.
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Figura 17 - Macrofluxo de um empreendimento.
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Fonte: cedida pela construtora (2014).

A etapa de desenvolvimento de produto ¢ atribuigdo do
Departamento de Engenharia. Este ¢ segmentado em quatro setores,
sendo eles: Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), Planejamento, Projetos
e Orcamentos. A organizagao considera que um produto tem seu ciclo
de desenvolvimento finalizado quando este possui os projetos
executivos, o orgamento ¢ o planejamento elaborados com base nestes
projetos. Neste caso, ndo sdo consideradas como atividades de
desenvolvimento as etapas de acompanhamento da produgio ¢ a
retroalimentagdo do processo. Portanto, é perceptivel, na visdo da
organizagdo, que o processo de desenvolvimento de produto utilizado
estava limitado a uma fase estanque do processo, ndo tendo inter-relagio
com todos os departamentos da empresa. Cada engenheiro integrante do
departamento de Engenharia tem como responsabilidade coordenar o
fluxo de informagdes para desenvolvimento dos projetos, de maneira
que seja efetiva a comunicagdo entre os agentes. A estrutura do
departamento pode ser verificada no organograma da Figura 18 ¢ a
relagdo dos coordenadores de projeto com fornecedores externos na
Figura 19.



Figura 18 - Organograma do departamento de Engenharia.
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Fonte: do autor.

Figura 19 - Relagdo dos engenheiros com fornecedores externos.
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Fonte: do autor.

O fluxo de projetos na empresa é segmentado em trés grandes
fases (Figura 20). A primeira delas, denominada de etapa de Projeto
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Legal, conta com a producdo da documentagdo técnica necessaria para
protocolo do empreendimento nos orgdos reguladores. Nesta fase,
ocorre o desenvolvimento da documentacdo técnica referente aos
projetos  arquitetonico, elétrico, hidrossanitario, de contengdes,
preventivo de incéndio, de paisagismo e de canteiro de obras. Estes
projetos contém informac¢des com grau de detalhamento baixo, estando
associadas apenas as demandas globais do empreendimento, que estdo
diretamente relacionadas a analise da capacidade de atendimento da
infraestrutura urbana no entorno. Esta documentacdo da inicio aos
processos de obtencdo de licencas ambientais e de incorporacdo do
empreendimento nos 6rgdos reguladores.

Apos o protocolo e pré-aprovacdo da documentagdo, € iniciada a
segunda etapa intitulada de Pré-executiva. Nesta fase, além do
refinamento de informagdes dos projetos ja existentes, sdo elaborados os
projetos de estrutura, de fundagdes, de impermeabilizacdo e de
terraplanagem. O coordenador de projetos realiza a andlise critica de
toda a documentacdo produzida e promove uma reunido de
compatibilizagdo entre todos os envolvidos. Nesta reunido sdo discutidas
e analisadas todas as interferéncias executivas entre disciplinas, em que
¢ realizada a retroalimentacdo de informagdes para inicio da etapa de
Projetos Executivos. Com este nivel de informagdo, sdo iniciados o
orcamento ¢ o planejamento do empreendimento.

A reunido de compatibilizagdo é considerada como o marco da
passagem da etapa Pré-Executiva para a etapa de Projetos Executivos.
Nesta fase, todos os documentos desenvolvidos, sio detalhados com
informagdes que permitam a equipe de produgdo executar o produto
projetado. Nesta fase, ¢ adicionado o desenvolvimento dos projetos para
produgdo que sdo produzidos internamente na organizagdo. Estas
informagdes servem como base para o or¢amento ¢ o planejamento
executivo do empreendimento.
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Figura 20 - Sintese do Processo de Projeto na empresa.
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Fonte: adequado pelo autor a partir de material cedido pela construtora (2014).

3.2.2 Levantamento de falhas no processo de desenvolvimento de produto
da empresa

Os dados a seguir sdo fruto de um estudo interno ocorrido na
empresa no inicio do ano de 2014, que teve como objetivo mapear os
impactos nos custos dos empreendimentos influenciados por cada setor
da empresa. Estes dados, resultantes de 8 obras e cerca de 130.900m?
construidos, foram obtidos através de um levantamento de informacdes
contidas nos protocolos de solicitagdo de aditivo de custo,
documentacdo esta produzida para justificar a necessidade de um custo
nao previsto no orcamento inicial da obra. Esta documentagao é gerada
e protocolada pelos responsaveis pela producdo do empreendimento. Os
dados analisados permitiram concluir que 6% do total dos desvios de
custo das obras estavam relacionados ao setor de projetos conforme
apresentado na Figura 21. Vale ressaltar que estes dados s@o referentes
aos projetos das duas linhas de produto comercializadas pela empresa e
que, apesar de ndo possibilitar avaliar individualmente cada linha de
produto, permite que sejam avaliadas as inconsisténcias existentes no
processo de desenvolvimento utilizado pela organizagao.
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Figura 21 - Desvio de custos por setor no ano de 2014.
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Fonte: cedida pela construtora (2014).

A avaliacdo deste nimero foi realizada pelos responsaveis de
cada setor, apontando as causas destes desvios de custo. Apos realizadas
as andlises, os numeros foram cruzados para que fosse possivel
identificar as interferéncias no processo entre setores. O baixo
detalhamento dos projetos foi apontado como principal causa de falha
no or¢camento, seguido do atraso nas datas de entrega dos projetos
executivos, que tornam os tempos para detalhamento do orcamento da
obra insuficientes. Certamente o numero de desvios de custo
relacionados aos projetos € superior aos 6% apresentados no grafico
anterior. Entretanto, os dados disponiveis ndo permitiram identificar o
percentual de desvios gerados aos custos previstos em orgcamento
relacionados as falhas de projeto.

E perceptivel que o niimero de 33% de falhas relacionadas ao
departamento de Producdo também ¢ expressivo. Ao investigar este
numero, as justificativas apresentadas foram o baixo detalhamento de
projetos, a incompatibilidade entre disciplinas de projeto, procedimentos
operacionais com informag¢des insuficientes para nortear a execugao e a
disponibilidade inadequada de materiais em campo, justificada pelo
or¢amento inconsistente.

No setor de projetos, cada documento foi analisado
individualmente para identificar quais as disciplinas com maior
representatividade no numero anteriormente apresentado. O resultado
desta analise é apresentado na Figura 22.
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Figura 22 - Incidéncia dos problemas por disciplina de projeto.
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Fonte: cedida pela construtora (2014).

Os projetos especiais sdo considerados pela construtora como
projetos em que existe o fornecimento da documentacdo técnica
acrescidos do material por um mesmo fornecedor. Sdo exemplos destes
documentos, os projetos de estruturas metalicas, projetos de
escoramento e equipamentos de prote¢do coletiva. O niimero de falhas
expressivo para projetos especiais (39%) pode ser justificado pela
incoeréncia na forma de contratagdo desta documentagdo. Esta
condicionante pode tendenciar a solucdo técnica definida em projeto a
ndo ser a mais adequada, uma vez que sdo utilizados elementos
disponiveis pelo fornecedor para compor o projeto.

Uma segunda fonte de informagdes foi um relatério desenvolvido
no primeiro trimestre de 2014 referente a conformidade do planejamento
das obras. Conforme dados deste relatorio, 42% dos atrasos de obra
foram vinculados aos projetos pelos lideres de producgdo. O grafico da
Figura 23 mostra uma propor¢do das principais causas dos problemas
evidenciados, sendo o atraso dos projetos apresentada como a mais
impactante (67%). O atraso apresentado esta relacionado a data em que
estes projetos sdo disponibilizados no sistema da empresa para
orientagdo da equipe de produgdo, e também a disponibilidade do
documento para realizacdo dos demais processos internos, como por
exemplo processos de or¢amento, de suprimentos ¢ de contratagdo de
mao de obra.
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Figura 23 - Causas dos problemas de obra relacionados aos projetos.
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Fonte: cedida pela construtora (2014).

3.2.3 Avalia¢do do processo construtivo em alvenaria estrutural e lajes
moldadas no local

O processo construtivo utilizado pela organizagdo utiliza
alvenaria com fungdo de estrutura e vedagdo em conjunto com o uso de
lajes moldadas no local. A execu¢do das lajes de concreto armado
ocorre de maneira convencional com o uso de formas de madeira e
escoramento metalico. A qualidade do produto final diminui conforme
os pavimentos da edificacdo sdo finalizados. Isso ocorre devido a
reutilizagdo das formas entre pavimentos, de forma que os pavimentos
superiores tém qualidade inferior se comparados aos pavimentos
inferiores (Figura 24 (a) e (b)). Todas as lajes produzidas necessitam de
camadas de regularizacdo nas superficies, tanto inferior quanto superior.
A movimentac¢do e deformagdo das formas durante a concretagem e as
imprecisdes executivas geradas pelo processo, geram ondulagdes na laje
de aproximadamente 3cm em casos extremos, conforme observa-se no
mapeamento de niveis da laje apresentado no ANEXO A. Estas
ondulagdes geram a necessidade de corre¢do do nivel da primeira fiada
de alvenaria e geram complicagdes no assentamento das pecas
cerdmicas para revestimento, uma vez que sdo assentadas sem camada
intermediaria de regularizacao.
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Figura 24 - Acabamento da laje nos pavimentos inferiores (a) e acabamento das
lajes nos pavimentos superiores (b).

Fonte: cedida pela construtora (2014).

O escoramento denso em cada ambiente (Figura 25 (a)) e o
posicionamento ¢ transporte das placas de madeira ocupa de maneira
significativa a mao de obra e compromete o atendimento ao ciclo
executivo planejado. Além disso, a necessidade de manter o
escoramento até que o concreto atinja a resisténcia especificada é um
limitador para a entrada de atividades sequentes nos pavimentos
imediatamente inferiores ao pavimento de concretagem. O uso
excessivo de madeira (Figura 25 (b)), o nimero elevado de projetos para
controle e acompanhamento desta documentacdo pela equipe de
execucdo (projeto de escoramento, projeto de paginacdo de formas,
entre outros), vdo contra os principios de industrializacdo e
racionalizagdo almejados pela empresa.

Figura 25 - Escoramento da laje moldada no local (a) e formas de madeira
posicionadas para concretagem (b).
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Fonte: cedida pela construtora (2014).
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Nesta etapa de producdo de formas também ¢ realizado o
posicionamento de tubulagdes para posterior execucdo de instalagdes
elétricas (Figura 26) e o posicionamento de formas para criar aberturas
na laje para posterior instalagdo do subsistema hidrossanitario (Figura
27 (a)). Desta mesma forma, sdo posicionados sarrafos de madeira para
criar os caminhamentos para as instalacdes de gas liquefeito de petroleo
(GLP) indicados pelas setas vermelhas (Figura 27 (b)).

A forma de execugdo apresentada condiciona a inexisténcia de
um padrido nos caminhamentos das instalagdes, impossibilitando a
industrializacdo das instalagdes elétricas. Ja para as instalacdes
hidrossanitarias, a imprecisdo no posicionamento das aberturas e os
deslocamentos que ocorrem durante a execucdo da atividade de
concretagem, impossibilita a utilizacao de kits hidraulicos e sanitarios.

Figura 26 - Instalacdes elétricas executadas no pavimento antes da concretagem.

Fonte: cedida pela construtor (2014).
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Figura 27 - Posicionamento das passagens hidrossanitirias (a) e sarrafos
posicionados para formar o caminhamento das instalagdes de GLP
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B

Fonte: cedida pela construtora (2014).

As demais estruturas do pavimento, como escadas (Figura 28) e
vigas de transicdo existentes no pavimento térreo, também sdo
executadas com o mesmo processo de formas de madeira, ndo sendo
eventualidade deparar-se com a necessidade de corre¢cdo completa das
dimensdes destas estruturas.

Figura 28 - Momento da concretagem de escada moldada no local.
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Desde 2012, quando foi formado o setor de P&D, investimentos
em rela¢do a melhoria do processo de execucdo da alvenaria estrutural
foram propostos para este produto, elevando significativamente a
qualidade da estrutura em alvenaria. Nesta primeira fase de
desenvolvimento, foram propostos investimentos em equipamentos e
procedimentos operacionais, como por exemplo, o uso de escantilhdes
que garantem o correto posicionamento e a verticalidade desta estrutura
(Figura 29).

Figura 29 - Alvenaria estrutural em execucao com o uso de escantilhdes.

] i LT il il
Fonte: cedida pela construtora (2014).

A forma de aplicagdo de argamassa nas fiadas de alvenaria foi
substituida da colher para a bisnaga (Figura 30 (a)), o que possibilitou
uma reducdo significativa no consumo de material ¢ uma melhoria na
organizacdo e limpeza do pavimento. Esta pratica proporcionou reducao
de 60% no consumo de argamassa para assentamento, niimero este
extraido dos bancos de dados orcamentarios da empresa. A diferenga no
resultado entre as formas de aplicagdo de argamassa pode ser comparada
na Figura 31 (a) e (b). Também foi proposto um sistema de transferéncia
de prumo com o uso de aparelhos emissores de laser e gabaritos
metalicos, que garantem que a alvenaria seja locada com precisdo na
mudanca de pavimentos (Figura 30 (b)). Esta pratica resultou em uma
melhoria significativa na verticalidade da torre, de forma que se passou
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a obter variacdes maximas de 10mm de desalinhamento em uma torre
com 12 pavimentos.

Figura 30 - Aplicagdo de argamassa com bisnaga (a) e transferéncia de prumo
com laser (b).

Fonte: cedida pela construtora (2014).

Figura 31 - Diferenca visual no consumo de argamassa na aplicagdo com colher
(a) e na aplicacdo com bisnaga (b).

Fonte: cedida pela construtora (2013).

As instalagdes, que influenciam diretamente o processo
construtivo em alvenaria estrutural foram adequadas para ndo gerar
nenhuma interferéncia na estrutura. Todas as instala¢des hidrossanitarias
foram posicionadas externamente as alvenarias (Figura 32 (a)). O
processo de execugdo das instalagdes elétricas passou a ser realizado
com caixas especiais, em que as aberturas necessarias para fixacao
destes elementos passaram a ser executadas através do uso de
perfuratrizes, eliminando qualquer necessidade de quebra de blocos para
execucdo deste subsistema (Figura 32 (b)).
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Figura 32 - Instalagdes hidrossanitarias externas a alvenaria (a) e instalagdes
elétricas executadas com uso de perfuratriz (b).

Fonte: cedida pela construtora (2014).

A melhoria significativa da qualidade pdde ser identificada
através de observagdo direta. Também foram verificados dados
cadastrados no sistema de gestdo da qualidade da organizacdo, em que
sdo avaliados os itens apresentados no ANEXO B, que resultaram em
uma média de 8,23 pontos para a execucdo da alvenaria neste
empreendimento. Este foi o primeiro empreendimento que utilizou desta
metodologia para avaliacdo da qualidade, de forma que, neste momento,
ndo havia resultados anteriores para comparagdo. A periodicidade de
avaliagdo desta atividade ocorre mensalmente, sendo estratificada em
um relatorio de acordo com o apresentado no ANEXO C.

Mesmo com o ganho percebido de qualidade nas diferentes
dimensodes que ela pode abranger, a rotina profissional do autor deste
documento, que participa de forma ativa no acompanhamento das obras
com o uso deste processo construtivo, permitiu identificar algumas
falhas posteriores a execugdo da alvenaria que poderiam ser tratadas no
decorrer desta atividade. A quebra de blocos da alvenaria para instalago
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das pingadeiras e quadros de disjuntores foi evidenciada em campo
(Figura 33 (a) e (b)).

Figura 33 - Quebra da alvenaria para fixacdo das pingadeiras (a) e quebra da

alvenaria para fixagdo do quadro de disjuntores do apartamento (b).
= b crem

Fonte: cedida pela construtora (2014).

Um segunda constatacdo evidenciada através da observacdo
direta foi a baixa qualidade nas alvenarias de vedacgdo (Figura 34 (a)).
Esta alvenaria, por ocorrer em um segundo momento do planejamento,
tem sua execucdo realizada por uma equipe secunddria ndo
especializada e sem a utilizacdo dos mesmos equipamentos de apoio
apresentados no inicio deste item. Estas alvenarias sdo formadas por
blocos ceramicos com 9cm de espessura, o que acaba por dificultar a
posterior passagem das instalagdes elétricas nestas regides,
condicionando a quebra dos blocos para passagem das tubulacdes
(Figura 34 (b)).
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Figura 34 - Qualidade da alvenaria de vedagdo com blocos cerdmicos (a) e
quebra dos bloco para passagem de instala¢des elétricas (b).

Fonte: cedida pela construtora (2014).

Mesmo com as melhorias propostas no processo de execucdo das
alvenarias estruturais obtidas, através de analises dos dados do
planejamento da empresa, nenhum ganho significativo na reduc¢do do
ciclo executivo da estrutura foi evidenciado. Um exemplo dos relatorios
consultados pode ser verificado no ANEXO D. Um pavimento estrutural
completo, que considera a execugdo de alvenaria e laje, tem nimeros
que variam entre 10 e 12 dias trabalhados. Este nimero fomentou uma
investigacdo, em que foram analisados seis empreendimentos da
empresa com processo construtivo em alvenaria estrutural na busca de
se obter respostas aos fatores causadores deste resultado. Cinco destes
empreendimentos contam com 2 torres de apartamentos, area de laje de
aproximadamente 500m? e uma area de alvenaria na ordem de 900m?
por pavimento. O sexto empreendimento possui area de laje e alvenaria
na mesma propor¢ao que os demais, com a diferenciagdo de possuir 3
torres de apartamentos. Destes seis empreendimentos, dois deles
trabalharam com mao de obra da propria organizacao e quatro deles com
mao de obra terceirizada.

Para dar andamento, realizou-se uma entrevista semiestruturada e
focada com os seis lideres e mestres de obra dos respectivos
empreendimentos. Através destas entrevistas, identificou-se a
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inexisténcia de documentos para orientacdo da execugdo. O que havia
disponivel era apenas uma defini¢do de datas de inicio e término da
atividade no pavimento, proveniente do planejamento do
empreendimento. Desta forma, a consideragao utilizada para insercdo de
valores no orcamento dos empreendimentos era relacionada a
contratagdo de 8 assentadores de blocos e 4 auxiliares de apoio para
execucdo da alvenaria estrutural, independente da metragem quadrada
de alvenaria existente ou das particularidades do empreendimento. Em
relagdo a produgdo das formas de madeira para concretagem das lajes, o
valor disponibilizado em or¢amento considera um valor global para
contratacdo de mdo de obra e materiais. Este valor é relacionado a
metragem quadrada de laje, entretanto, desvinculado do niimero de
integrantes da equipe.

Uma variagdo nos equipamentos de transporte vertical
disponiveis entre empreendimentos foi identificada. Das seis obras
estudadas, quatro delas contaram com um elevador de carga por torre e
uma grua para o empreendimento, em que esta incluso neste niumero o
empreendimento  que contemplava trés  torres. Nos  dois
empreendimentos restantes, ambos com duas torres, considerou-se um
elevador de carga e um guincho de coluna por torre. Esta situagdo nao
permite a estruturacdo de um plano de execugdo padronizado e o
desenvolvimento de documentagdes padronizadas para orientagdo ao
uso destes equipamentos.

Uma parte da entrevista tratou da estratégia utilizada para
execugdo da alvenaria estrutural e dos motivos pela escolha desta
estratégia. Trés das seis obras avaliadas priorizaram a execucdo dos
apartamentos das extremidades da torre com dois assentadores de blocos
cada até a obtencdo da metade da elevagdo destas alvenarias (sexta
fiada). Na sequéncia, um dos dois assentadores de blocos era
direcionado aos apartamentos centrais (Figura 35). O uso desta
estratégia foi justificada pelos engenheiros, embasada na finalizagdo de
regides da alvenaria em momentos distintos, de forma que a atividade de
execucdo de formas pudesse ser antecipada, iniciando pela extremidade
da torre. Um segundo fator levantado foi uma melhor distribui¢do do
uso de equipamentos, uma vez que as etapas de execugdo das fiadas
superiores e a execu¢do do grauteamento ocorrem em momentos
distintos na torre, favorecendo uma melhor distribuicio no uso de
andaimes e no fornecimento de graute.
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Figura 35 - Estratégia 1 — Inicio da execugdo nos apartamentos das
extremidades e deslocamento de um dos assentadores de blocos para
apartamentos centrais ao atingir a 6° fiada.
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Fonte: do autor.

Uma segunda estratégia identificada foi utilizada por duas das
seis obras avaliadas, na qual toda a alvenaria de periferia da torre foi
priorizada até a sexta fiada e, em seguida, dava-se inicio a execucdo das
alvenarias internas (Figura 36). Esta configuragdo foi justificada pela
condicdo de fixacdo dos guarda-corpos de periferia em um momento
mais adequado para a execu¢do, fazendo com que esta atividade pudesse
ser executada em uma Unica etapa.

Figura 36 - Estratégia 2 — Um assentador de blocos por apartamento priorizando
as alvenarias da periferia.
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Fonte: do autor.

A sexta obra avaliada distribuiu um assentador de blocos por
apartamento, executando a alvenaria do pavimento em sua totalidade
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(Figura 37). Ao questionar os motivos desta escolha, percebeu-se que
nao houve um motivo que justificasse esta distribuicdo. Apenas tentou-
se homogeneizar a mao de obra disponivel na area a ser executada.

Figura 37 - Estratégia 3 — Um assentador de blocos por apartamento executando
a alvenaria em sua totalidade.

. — _|—i 1' | l—;___ e
o 'J—1 TIL*“ "|": l 1 l E_._ % i J_I

4 " 1
— 2 - __ L e

S ey

sl 1
1 14 t_i . |
- v ) I - S

) Posigho doassentador 1 Sequéncin de execuigio

Fonte: do autor.

Assim, estendeu-se a entrevista a alguns assentadores de blocos,
de maneira a identificar dificuldades especificas da mao de obra no
decorrer da execucdo da atividade. A interrupcdo da execugdo da
alvenaria para preenchimento das canaletas que formam a verga e
contraverga da janela foi um dos itens elencados nesta entrevista (Figura
38 (a)). Além de provocar a interrup¢do da sequéncia executiva, tal
condicionante exige que o material para grauteamento seja transportado
ao pavimento em pequena quantidade, gerando perdas de producdo por
espera, perdas de material e uso inadequado do transporte vertical.

A mesma situagao se repete na execucdo das vergas que, além do
grauteamento, exigem que o vao seja escorado para dar prosseguimento
a execugdo (Figura 38 (a)). Este escoramento, por ser realizado de
maneira artesanal com uso de madeira, gera, em alguns casos, a
impossibilidade de instalagao correta das esquadrias, uma vez que existe
uma variacdo dimensional proporcionada pela execucdo. Além destes
itens, também ¢& necessario realizar o corte da aba do bloco canaleta para
instalacdo da pingadeira nas janelas (Figura 38 (b)), contribuindo para
aumento da produ¢do de residuos na obra e adicionando uma etapa no
método para fixacdo da pingadeira.
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Figura 38 - Escoramento necessario para grauteamento da verga de janela (a) e
corte da aba do bloco para posicionamento da pingadeira (b).

Fonte: cedida pela construtora (2014).

Outro ponto identificado por meio da entrevista foi a fixagdo do
guarda-corpo de periferia realizado na sexta fiada (Figura 39), conforme
apresentado na estratégia 2. Nesta etapa, para dar continuidade a
execucgdo da alvenaria, o assentador precisa do auxilio de andaimes e,
para isto, é necessario que toda a periferia do pavimento seja protegida.
Para sustentar esta prote¢do é necessario que toda a alvenaria ja tenha
sido executada no dia anterior, uma vez que necessita estar solidarizada
para ter condi¢do de sustentacdo do equipamento de protecdo coletiva.
Tal condigdo gera uma descontinuidade na execugdo da atividade de
elevacdo da alvenaria estrutural.
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Fonte: cedida pela construtora (2014).

Além destes itens identificados, o servigo de execugdo de formas
de madeira também foi analisado. Entretanto, por se tratar de uma
contratacdo de mado de obra terceirizada, a variagdo no niimero de
profissionais, tanto entre empreendimentos quanto a constancia deste
numero de trabalhadores ao longo do ciclo de um pavimento, tornaram a
analise inconclusiva.

Mesmo sem este dado, o que determina o progresso da execugao
da montagem das formas de madeira acaba por ser a execucdo da
alvenaria estrutural. Estas atividades necessitam ter duracdo semelhante
condicionadas pela forma como ¢ proposta a execugdo dos
empreendimentos da organizagdo. Se uma das duas atividades tiver uma
duragdo muito superior a outra, ocorrera uma sobreposi¢do de equipes,
visto que todos os empreendimentos desta linha de produto sdo
concebidos com no minimo duas torres e a execucdo deste servigo

ocorre de maneira alternada entre elas, conforme apresentado na Figura
40.
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Figura 40 - Sequéncia executiva alternada entre torres.

12 - Laje

Térreo 12 - Alvenaria _ 22- Alvenaria

Torrei Torre2

19 Pavimento 32 - Alvenaria

L —> 28- Laje

Térreo 12 - Alvenaria 22 - Alvenaria

Torre 1 Torre 2

Fonte: do autor.

Com todas as informacdes provenientes desta investigagdo, torna-
se dificil afirmar qual estratégia utilizada ¢ a mais adequada, visto que
sdo influenciadas diretamente pelo desempenho da mao de obra e pelos
equipamentos de transporte vertical disponiveis em cada
empreendimento. Este fator foi o que condicionou a finalizacdo da
investigacdo com este nivel de informagao. Por mais que se utilizasse de
métodos para ampliar a coleta de dados, a confiabilidade da informagao
seria limitada e as consideragdes necessarias para conclusdo trariam
distor¢des para a analise. Desta mesma forma, a comparagdo entre o
uso de mdo de obra propria e empreitada também torna-se ndo
conclusiva justificada por este nimero significativo de variacdes nas
execucdes dos empreendimentos.
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3.3 ETAPA DE DESENVOLVIMENTO

Nesta etapa serd apresentada a sintese de todas as atividades
necessarias para se obter um produto com elementos industrializados.
Estas atividades abrangem a concepg¢dao do produto, desenvolvimento
de projetos, prototipagens, planejamento da execugdo, desenvolvimento
de treinamento, desenvolvimento de equipamentos e produgdo de
documentagao técnica.

3.3.1 Estudos iniciais

Esta etapa foi caracterizada pelo planejamento do
desenvolvimento do produto. Para que se pudesse realizar a viabilidade
financeira foram desenvolvidos pré-projetos dos elementos que se tinha
intengdo de industrializar extraidos de um croqui da arquitetura. Estes
documentos apresentaram apenas informagdes para viabilidade da
tecnologia, apresentando as dimensdes das pegas e taxas de consumo de
materiais. Neste mesmo momento, reunides que contaram com a
participacdo de consultores, projetistas e do corpo técnico e diretoria da
organizacdo foram desenvolvidas para definir qual o grau de
industrializagdo que se conseguiria atingir no tempo almejado pela
empresa. Nesta etapa também foram realizadas pesquisas de mercado,
prospectados investidores, realizadas visitas técnicas e adequados o
planejamento estratégico e financeiro da empresa ao projeto.

Apos esta avaliacdo inicial, houve a defini¢do dos elementos que
seriam industrializados, sendo considerados segmentos de laje, escadas,
vigas e elementos de complemento as elevacdes da alvenaria (Figura
41). A premissa considerada pela organizacdo estava centrada na
inexisténcia de elementos moldados em campo durante a fase estrutural
do empreendimento.

Além dos elementos estruturais, foi considerada a
industrializagdo dos subsistemas elétrico e hidrossanitario da torre e a
busca por solucdes existentes no mercado para elementos de menor
impacto. Estes elementos ndo sdo padronizados entre empreendimentos
da organizagdo, como por exemplo, churrasqueiras, fechamentos de
shafts e abrigos para central de medicao de GLP.



99

Figura 41 - Elementos estruturais pré-fabricados no produto.

Fonte: do autor.
3.3.2 Reestruturagdo do setor de P&D

A primeira modificacdo realizada na estrutura organizacional
para inicio deste desenvolvimento foi a mudanga no processo de
desenvolvimento de produto utilizado pela empresa. Passou-se a
considerar o desenvolvimento de produto como exclusivamente a
estruturacdo das caracteristicas da torre de apartamentos do
empreendimento, em que se tem 0 maior impacto em custos e prazo € as
maiores possibilidades de industrializa¢do de elementos.

As demandas geradas pelo macroprojeto foram muito superiores
a qualquer outro projeto ja vivenciado pela organizagdo, de forma que o
departamento de Engenharia, que até entdo era formado pelos setores de
Planejamento, P&D, Projetos e Orgamento, foi segmentado em trés
departamentos independentes, conforme apresentado na Figura 42.
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Figura 42 - Reestruturacao dos departamentos e setores da organizagao.
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Fonte: do autor.

O ciclo de um desenvolvimento passou a ser considerado
finalizado quando ¢é encerrado o acompanhamento do pds-obra do
primeiro empreendimento desenvolvidlo com o mnovo processo
construtivo e realizada a retroalimentacdo de informag¢des no processo.
Desta forma, o escopo do Departamento de Desenvolvimento, passou a
considerar a entrega de toda a documentacdo referente ao processo
construtivo da torre que abrange projetos executivos, procedimentos
operacionais, listas de equipamentos, planos de execucdo, planejamento
e orgamento, perfeitamente testados e compatibilizados. Considerando a
estrutura organizacional neste formato, o departamento de Engenharia e
o departamento de Custos tem como funcdo desenvolver a
documentagdo técnica referente a adequacdo deste produto a um terreno
especifico, trabalhando com os itens que nao sdo padronizados.

Com a demanda de atividades acrescida pelo processo de
industrializacdo e com escopo mais abrangente do departamento de
Desenvolvimento, a equipe composta basicamente de engenheiros civis
teve seu corpo técnico ampliado com especialistas em diversas areas até
entdo inexistentes no quadro de colaboradores da empresa. Foram
adicionados ao organograma do setor engenheiros mecanicos e
eletricistas, especialistas em processos, logistica, planejamento e
orcamento, além do aumento no niimero de engenheiros civis conforme
apresentado na Figura 43.
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Figura 43 - Organograma do setor ap6s segmentagdo da equipe de
desenvolvimento.
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Fonte: do autor.

Este quadro de profissionais teve como principais atividades o
desenvolvimento do produto (torre do empreendimento) e a estruturagio
da central de pré-fabricagdo, que considerou todas as atividades
necessarias que permeiam desde a concepgao da tecnologia de produgéo
até a estruturacao de processos.

3.3.3 Concepgdo e projetos

Para justificar o esforgo neste desenvolvimento e depreciar os
investimentos iniciais, foi convencionado pela organizagdo o uso de
uma arquitetura de torre padronizada, variando entre empreendimentos
apenas as areas de uso comum e as adequacdes necessarias para
adaptacdo da torre de apartamentos ao terreno. A premissa de alta
repeticdo para uma mesma arquitetura exigiu que analises das diferentes
regulacdes municipais na regido de atuacdo da construtora fossem
realizadas. Na sequéncia foi realizada uma andlise no produto em
comercializacdo, de maneira que fosse possivel identificar pontos que
poderiam ter beneficios extraidos da arquitetura em relagdo a
construtibilidade. Em paralelo a esta atividade foram realizadas reunides
entre o departamento de Desenvolvimento, arquiteto e departamento
Comercial, com a finalidade de identificar as caracteristicas comerciais
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(area de apartamento, nimero de dormitérios, definicdo e
funcionalidade dos ambientes) necessarias ao produto.

Os produtos até entdo comercializados pela empresa contam com
trés tipologias de apartamento, em que cada uma destas tipologias conta
com um banheiro de dimensoes particulares (Figura 44 e Figura 45). Na
arquitetura em desenvolvimento, foram consideradas apenas duas
tipologias de apartamento, na busca por uma redug¢do no niumero de
variagdes de pegas pré-fabricadas e considerados banheiros de
dimensdes idénticas entre unidades, com a finalidade de industrializar as
instalagOes hidrossanitarias.

A presenca de uma fachada irregular nestes produtos promove
um baixo indice de compacidade e, como consequéncia, um acréscimo
de custos e complicagdes executivas para as atividades de revestimento
de fachada. Esta condicionante, acrescida pela dimensdo longitudinal da
torre, sdo fatores que contribuiram para a existéncia de duas juntas de
dilatagdo em uma das tipologias de produto. A arquitetura do produto de
tipologia 1, em que se considerou sacadas em balango, também
contribuiu para o incremento da complexidade de execugdo nesta regido.

Os shafts das areas comuns, localizados na regido central da torre,
foram segmentados e deslocados para as extremidades, com o propo6sito
de se obter uma redugdo das distancias percorridas pelas instalagdes. A
condicionante de alta repeticdo também fomentou a adi¢do de um
segundo fosso para elevadores ao produto, de forma que o equipamento
ndo fosse um limitante ao nimero de pavimentos da torre e fosse
possivel extrair o maximo potencial construtivo existente no terreno.
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Figura 44 - Tipologia 1 de produto em comercializado pela construtora.

Fonte: cedida pela construtora (2014).

Figura 45 - Tipologia 2 de produto comercializado pela construtora.
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Fonte: cedida pela construtora (2014).

Desta avaliagdo, foi originado um estudo preliminar de
arquitetura (Figura 46). A necessidade de atender a diversos codigos de
obra contribuiu para o aumento da area do apartamento, elevando o total
da area da laje de aproximadamente 500m? para 600m?. Este acréscimo
no entanto, foi utilizado estrategicamente como um diferencial do
produto pelo departamento Comercial.
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Figura 46 - Projeto arquitetonico inicial.
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Fonte: cedida pela construtora (2014).

Diferentemente do fluxo de desenvolvimento utilizado até entdo,
neste produto o projeto estrutural foi antecipado para que fosse possivel
avaliar as caracteristicas dos elementos pré-fabricados. Esta primeira
versdo do projeto estrutural trouxe como informagdo as caracteristicas
dimensionais destes elementos, bem como a modulagdo da alvenaria
estrutural. Nesta etapa, foi realizada uma analise pelo projetista de
estruturas, das caracteristicas arquitetonicas que poderiam contribuir
para a solucdo estrutural.

Estas informacdes permitiram dar inicio a estudos de logistica
(dimensdes maximas para transporte rodoviario, definicdo de
equipamentos de transporte vertical) capazes de influenciar diretamente
a arquitetura da torre. Algumas alvenarias internas foram linearizadas e
dimensdes de lajes pré-fabricadas adequadas para transporte, além da
linearizagdo das fachadas em relagdo a planta anterior, resultando na
planta identificada na Figura 47.



105

Figura 47 - Linearizacdo das alvenarias destacadas.
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Fonte: cedida pela construtora (2014).

Esta arquitetura aperfeicoada passou por mais um ciclo de
analises. A escada central foi substituida por uma escada de quatro
lances, contribuindo para a simetria da torre. Um beneficio desta
simetria pode ser exemplificado através do posicionamento centralizado
dos eixos estruturais de projeto, o que facilita a atividade de locagdo da
1* fiada de alvenaria. Também foi solicitada a linearizagdo completa da
fachada, em busca de se obter um acréscimo na contrutibilidade dos
revestimentos externos. Este formato regular e uma menor dimensdo
longitudinal da torre contribuiram para a inexisténcia de juntas de
dilatagdo no produto. Com a analise da arquitetura finalizada, deu-se
prosseguimento aos processos regulatorios para liberagao da construgdo
do empreendimento e ao desenvolvimento dos projetos das demais
disciplinas (Figura 48).
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Figura 48 - Projeto arquitetdnico final com adequagdo da escada e simetria nos
eixos da torre.
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O desenvolvimento do projeto estrutural, além de antecipado para
a etapa de Projeto Legal, teve um detalhamento superior na Etapa Pré-
executiva, justificado pela necessidade de produgdo de formas
metalicas. A caracteristica da solu¢do utilizada para a conex@o de lajes
(Figura 49 (a) e (b)), considerada como um diferencial no produto em
desenvolvimento, exigiu que cada barra de ago contida nos elementos
estruturais fosse detalhada e posicionada no projeto individualmente.
Este detalhamento ainda considerou todas as interferéncias provenientes
dos subsistemas elétrico, hidrossanitario e preventivo de incéndio.
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Figura 49 - Alga de ligacdo entre lajes (a) e sistema de ligagdo em execugdo no
canteiro (b).

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Como uma das premissas consideradas foi a inexisténcia de
elementos moldados no pavimento, todos os projetos de elevagdes de
alvenaria foram antecipados para a etapa Pré-Executiva, o que
possibilitou identificar os elementos (vergas, contravergas, vigas) que
necessitariam ter formas metalicas produzidas. Todas as instalagdes
elétricas, hidrossanitarias e de GLP necessitaram de compatibilizago
neste momento, a fim de identificar todas as possiveis interferéncias
entre estes subsistemas e as pegas pré-fabricadas. Um exemplo do nivel
de detalhamento desenvolvido nesta etapa pode ser verificado na Figura
50, em que ¢é apresentada uma elevagdo da alvenaria com todas as
interferéncias geradas pelos subsistemas da torre nos elementos pré-
fabricados.
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Figura 50 - Elevagdo da alvenaria contendo informagdes dos elementos pré-
fabricados e interferéncias entre subsistemas.

FURC ¢7.5cm 2

4, 160 /7 = 15."__ 170 PR L
o [ [ 4 & I [ # Jo°
ssa|l | | e [ [ B |
510 ] 'S (S
B34 [ s [ | B |
o | [ o {1 [ # Jo
sse] [ [y Joese [ [ f |
o ] | o] « [ P o
34| | | 854 | # 1

Fonte: cedida pela construtora (2014).

Os projetos de instalacdes também tiveram suas producdes e
detalhamentos antecipados, uma vez que a compatibiliza¢do de todos os
elementos foi um pré-requisito para se dar inicio ao desenvolvimento
dos projetos de formas metalicas. Foi proposto para as instalagdes
elétricas e hidrossanitarias um processo de industrializagdo destes
subsistemas, considerando o uso de kits segmentados por apartamento e
por ambiente de instalagdo. A grande dificuldade no desenvolvimento
desta solug@o foi o baixo detalhamento dos projetos destes subsistemas e
a apresentacdo das informac¢des de caminhamento das instalagdes
apenas como indicativa, ndo representando o caminhamento real de
execucdo. Apés diversas revisdes para adequacdo do projeto, numero
este muito superior aos projetos anteriores, foi proposta a produgao
destes projetos pela propria organizagdo. Desta forma, dois integrantes
da equipe foram elencados exclusivamente para produzir estes
detalhamentos e implementa-los em campo.

O projeto hidrossanitario foi segmentado em ambientes do
apartamento e cada instalacdo detalhada e prototipada individualmente.
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Cada segmento de tubulagdo teve suas dimensdes verificadas a fim de
obter dimensdes perfeitamente relacionadas entre projeto e execugdo.
Com as furagdes para as passagem das tubulagdes gabaritadas na
producdo dos segmentos de lajes pré-fabricados, a expectativa de
efetividade dos kits hidrossanitarios foi considerada alta, visto que, uma
das dificuldades elencadas nos itens anteriores foi a precisdo do
posicionamento das furagdes com a execu¢do da laje moldada no local.
O projeto elétrico também teve a necessidade de um detalhamento muito
superior ao existente. Para desenvolvimento dos kits elétricos, cada
circuito precisou ter sua fiagdo detalhada individualmente. Os kits
hidraulicos, sanitarios e elétricos podem ser vistos nas Figuras 51, 52,
53 e 54.

Figura 51 - Projeto para produgo dos kits hidrossanitarios.
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4. No tubo, colocar uma luva simples

5. Acoplar um joelho 90° na luva

6. Nojoelho 90° encaixar tubo de 12cm.

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Figura 52 - Projeto para instala¢do dos kits hidrossanitarios em obra.
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Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Figura 53 - Detalhamento dos circuitos elétricos para producdo dos kits.
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Fonte: cedida pela construtora (2015).

Figura 54 - Projeto para instalacdo dos kits elétricos em obra.
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Com o projeto estrutural e os projetos complementares em nivel
pré-executivo, iniciou-se o desenvolvimento dos projetos de formas
metalicas (Figura 55). Para tal, foi contratada uma empresa
especializada nesta atividade, e juntamente ao servico de projeto foi
realizado o fornecimento de material. O fluxo de comunicagdo
triangulava entre construtora, fornecedor e um consultor de pecas pré-
fabricadas, cujo escopo contemplava a analise da funcionalidade da
forma, analisando itens como abertura, angulo de saque e sistemas de
icamento para desforma.

Figura 55 - Projeto de formas metalicas

. ARMACAO
“\._ REPRESENTATIVA

Fonte: cedida pela construtora (2015).

O desenvolvimento destes projetos evidenciou uma séric de
incompatibilidades entre subsistemas, além das necessidades
particulares do sistema de formas, que condicionaram ao
reposicionamento de algumas instalagdes. Por se tratar de um elemento
chave para o desempenho do produto e da producdo da central de pré-
fabricacdo, estes elementos foram prototipados em escala real para
analise.
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3.3.4 Prototipagem

O nivel de detalhamento das informagdes desenvolvidas até este
momento da pesquisa deram condi¢des para producdo de dois ciclos de
prototipagem . Os prototipos foram formados por trés ambientes de um
apartamento, sendo 2 dormitorios e 1 banheiro, e desenvolvidos com as
formas metalicas projetadas, justamente para verificagdo da
funcionalidade das mesmas (Figura 56). Além desta validagdo, foram
testadas solugdes para sistemas de icamento, verificados os apoios dos
pré-fabricados, testadas instalagdes elétricas e hidrossanitarias e
mensurados tempos de execugdo, retroalimentando os projetos para a
fase executiva.

Figura 56 - Prot6tipo para teste.

m\‘\‘

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Quando comparado aos produtos comercializados anteriormente,
o detalhamento existente até este momento ja seria superior ao entregue
no projeto executivo destes produtos. Este elevado detalhamento
favoreceu os processos de orgamento e planejamento, que tiveram seus
inicios considerando informag¢des com um nivel de detalhe superior.
Apesar do fluxo de projetos com tantas intervengdes em paralelo néo ter
uma linearidade temporal muito precisa, justificado pela alta demanda
de adequacdes geradas pelos desenvolvimentos, ndo existiram grandes
marcos como reunides de compatibilizagdo para passagem de etapa de
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projetos. Entretanto, a prototipagem da condi¢des de evolugdo
significativa no detalhamento dos projetos, ¢ pode ser considerada como
0 marco para entrada dos projetos na Etapa Executiva.

3.3.5 Desenvolvimento de equipamentos de apoio

Nesta etapa, foram verificados os equipamentos e ferramentas
utilizados na execu¢do da alvenaria que poderiam ser substituidos por
elementos mais eficazes, de forma a favorecer a mio de obra a obter
resultados superiores relacionados a construtibilidade e a qualidade do
produto. Um exemplo desta atividade pode ser apresentado através da
substituigdo do nivel de mangueira, utilizado na atividade de
mapeamento de niveis da laje para locagdo da primeira fiada de
alvenaria, por niveis eletronicos. Um segundo exemplo, foi a
substituicdo de andaimes, que até entdo eram formados por um tripé
metalico e utilizavam tabuas de madeira como base para a plataforma
(Figura 57 (a)), por uma versdo com tela metalica, mais leve e facil de
transportar e montar (Figura 57 (b)).

Estes equipamentos tiveram suas interferéncias na execugdo da
alvenaria analisadas, fomentadas por algumas das identificacdes da
etapa de diagnostico das quais foram extraidas informagdes para ajustar
os momentos de utilizagdo de acordo com as premissas do ciclo
executivo que serd apresentado no proximo item. Os tempos de
transporte, montagem e utilizacdo dos equipamentos foram mensurados
e avaliados, a partir dos quais se estruturou um roteiro de uso destes
equipamentos. Exemplificando tal situacdo, pode-se utilizar a fixacao
dos guarda-corpos de periferia na 6* fiada, identificada na etapa de
diagnoéstico, como uma restricdo para continuidade da alvenaria. Este
teve a substituicdo de sua fixagdo para a 11* fiada e os momentos de
fixagdo especificados, contribuindo para a fluidez da execugdo da
alvenaria.
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Figura 57 - Equipamento utilizado (a) € novo equipamento proposto (b).
! - - - - |

A partir desta necessidade de organizagdo da produgdo para
execugdo da alvenaria, foi desenvolvido um documento em que todos os
equipamentos necessarios para a correta execucdo do sistema foram
especificados e dimensionados (Quadro 5). Tal dimensionamento foi
realizado com base no niumero de integrantes da equipe ¢ de acordo com
a durabilidade dos materiais, evitando uma baixa na produgdo da equipe
devido a inexisténcia ou a um subdimensionamento destes
equipamentos e ferramentas.

Quadro 5 - Dimensionamento de equipamentos para a equipe de alvenaria.
‘DADDS DE ENTRADA -

Quantidade de Blogueiros - — 8 bloqueiro (3) | IEREUE EOMENTOS
de de torres com alvenaria sendo excaultada torre {5) | DESENYOLVIDOSS
Quantidade total de torres torre (s
Quantidade de pavimentos por torre 12 prio. (s
Quantidade toral de alve: 73946,72 m?| 10003 LEF-DC-001-R02
Vida il de 1 bisnaga 180 m?
[ Cod.saP [ITEM [FUNCAO [FORNECEDOR [ESPECIFICACAO ]
Carrinho "tipo garfo” | Transporte de blocos Carrinhe do tipo "garfu’, sem abas laterais, para
50000072 |5 yodass/fAba  |no paviment Equipaabrs |, heparts da blucos. WD, E
= Carrinho em chapa metlica ou de madeira para
=z Transporte de [transporte de materiais: blocos de concreto,
£ | 50000078 |caminho4rodss |materiais em geralno geral, amicas de uND 2
terreo revestimento, pecas sanitirias, etc.
Dimensses: 130x72cm
£
g Transporte de
2| sooo1se2 |Gerica argamassa no Equipaobra |Velume de transporte 100L uND 2
é pavimento
Conjunto carrinho-de-mfio com estrutura de
50000077 |Carrinhodemdo  |Transportegeral  |Tramontina  |cantoneira e cagamba metlica quadrada reforgada UND 4
|com capacidade para 70 litros

Fonte: cedida pela construtora (2015).
3.3.6 Planejamento da execugdo

Com o produto contendo caracteristicas definidas e o
detalhamento dos projetos executivos em andamento, iniciou-se o
estudo de logistica e planejamento da produgdo. Antes mesmo de
apurar informagdes, considerava-se valido supor que o desenvolvimento
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adequado de execucdo da alvenaria, bem como o uso do transporte
vertical, seriam os principais fatores para sucesso na implantagdo deste
processo. A aderéncia ao planejamento da alvenaria ¢ condicionante
para o consumo de elementos pré-fabricados e consequentemente
mantém a central de pré-fabricagdo em atividade. A condigdo da
alvenaria como atividade critica no planejamento do empreendimento,
sendo limitador para a execucdo das atividades subsequentes, também é
fator relevante.

Conforme identificado na etapa de diagndstico, a necessidade da
producdo de um plano de execugdo ficou evidente. A constatagdo deste
fato e a necessidade de adaptagdo da execugdo aos elementos
industrializados foram os fatores que fomentaram o desenvolvimento de
um plano de execucdo com detalhamento superior. Desta forma,
apresentar-se-a neste item a sintese das atividades realizadas para se
obter este plano de execucdo. Neste documento, foram compiladas as
informagdes relacionadas a logistica de pessoas, equipamentos e
materiais em campo.

Desse modo, desenvolveu-se uma busca por equipamentos de
transporte vertical para as pecas pré-fabricadas, em que foram analisadas
as caracteristicas técnicas destes equipamentos (comprimentos de langa,
capacidade de carga, altura util, velocidade de igamento, velocidade de
rotacdo, ancoragens), relacionando-as com os custos de sua locagdo. A
partir deste estudo, definiu-se o equipamento e foram compiladas as
caracteristicas deste equipamento em uma planilha (Figura 58). Nesta
planilha foram relacionadas estas caracteristicas com o0s percursos
verticais e horizontais necessarios para transporte das pecas, que
permitiram extrair os tempos unitarios de icamento para cada elemento.
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Figura 58 - Dimensionamento do tempo unitario de igamento para lajes pré-
fabricadas.

TEMPO DE ICAMENTO UNITARIO

Obra .:
Andar 12
Fabricante. POTAIN
Langa .: 40
Capacidade na Ponta .: | 3,15
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Vr= m/'mir (Velocidade do Carrinho)
Vh= > im/mir (Velocidade de Elevagio )
Rotm_:ﬁn=- i o (Rotagdo até ponto médio de utilizagia)
Dist. med.= 25,00 im  (Dhistincia média percorrida pelo carrinho ate o ponto de uf
Altura=: ~ 34.40'm  (Altura do ponto de utilizagdo)-Variavel por pavimento

Niwel da Estrutura + 2,00m
Teiclo=Ti+2Tteta+2Tr+2Th+Tc

Ti= 60:seg  Tempo de carregamento h-[E\'UTOS
Tteta= 1liseg  Tempo de rotacdo da langa
Tr= 33'seg  Tempo de percurso do carrinho
= 42:zeg  Tempo de elevacio
Tempo coloc. Pv. [ 1jMmuUTOS
ou 4_886:min
ou 4.0imin
332iseg
n° de pecas
1° periodo do Ciclo:
Tempo para colocacio de esca 0,08/h 0,08 h
ou 0|k
5|min
Tempo amal de obra

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Com base nestas informagoes e relacionado-as com o nimero de
elementos pré-fabricados, concluiu-se que ndo haveria possibilidade de
executar o posicionamento dos elementos do pavimento em sua
totalidade em um unico dia. Assim, convencionou-se a divisdo da
execugdo da torre em dois segmentos de pavimento, nomeados de Lado
A e Lado B. O Lado A contempla 30 lajes, 16 vigas e 4 lances de escada
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e o lado B 27 lajes e 16 vigas. Esta segmentagdo ¢ apresentada na Figura
59.

Figura 59 - Segmentagdo da torre em dois segmentos de execugio.

LADO B

Fonte: do autor.

Utilizou-se  desta  segmentacdo como referéncia para
desenvolvimento da sequéncia de alvenaria. Através do banco de dados
de planejamento da empresa, foi identificada uma média de producdo
diaria de alvenaria de 20m? por assentador de blocos. Baseando-se nas
diversas intervengdes propostas para a execugdo desta atividade e as
correcdes identificadas na etapa de diagnostico, estimou-se o acréscimo
de 50% na capacidade de producdo de um assentador. Este numero foi
relacionado & area de alvenaria do pavimento no cdalculo para
dimensionamento de uma equipe, resultando no numero de 7
profissionais, sendo seis assentadores de blocos e 1 encarregado da
produgdo. Acrescentou-se um auxiliar a cada equipe de assentadores e
dois auxiliares para a produgdo de argamassa estrutural e graute,
totalizando 13 profissionais (Figura 60).
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Figura 60 - Equipe de alvenaria dimensionada.

Assentador de
blocos 1
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blocos 3

Servente 2 |

Assentador de Servente 5
blocos 4 ; Produgdo Argamassa

Assentador de ‘ vl
blocos 5 | Produgéo Argamassa

Servente 3 ! |
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Fonte: do autor.

Com o aprimoramento desta analise, em que foram inseridos os
consumos de materiais diarios para suprir a atividade de alvenaria,
verificou-se que o tempo para suprir a equipe de alvenaria, acrescido do
posicionamento das pecas pré-fabricadas, exigiria uma segmentagdo
mais especifica em relagdo a divisdo do pavimento proposta. Assim,
optou-se por segmentar o posicionamento de pré-fabricados de acordo
com a tipologia de peca, de forma a segmentar em dias especificos o
posicionamento de lajes, vigas e escadas em paralelo ao suprimento de
material para a equipe de alvenaria. Esta distribui¢cdo de elementos pré-
fabricados condicionou a necessidade de seccionamento das areas de
execucdo da alvenaria em quadrantes (Figura 61). Tal medida também
foi necessaria, devido ao posicionamento centralizado do equipamento
de transporte vertical em relacdo a torre. Para que fosse possivel
posicionar pré-fabricados nos quadrantes Q2 E Q4, obrigatoriamente
faz-se necessario transportar elementos com o equipamento de
transporte vertical em areas ocupadas por assentadores de blocos nos
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quadrantes Q1 e Q3, situacdo esta que ndo proporciona condicdes
seguras para a execugao.

Figura 61 - Segmentagdo da torre em quadrantes para ataque da alvenaria.

Fonte: do autor.

Com base nesta premissa, o ciclo de execugdo de pavimento foi
dimensionado em seis dias de trabalho, a partir da relagdo entre nimero
de assentadores de blocos e area de alvenaria do pavimento. Para
exemplificar, pode-se observar o detalhamento apresentado nas Figuras
62, 63 e 64. Nelas sdo apresentadas graficamente as atividades diarias
em cada um dos quadrantes da torre.

Inicia-se o ciclo de execucao da alvenaria no momento em que a
alvenaria estrutural tem o processo de locacdo da primeira fiada iniciado
no Lado A da torre, correspondente aos quadrantes Q1 e Q2 (Figura 62
(a)). Dois assentadores de blocos sdo deslocados do lado B para o lado
A da torre para execucdo desta atividade. Da forma proposta, em que
existem atividades concomitantes no Lado A e no Lado B da torre, neste
dia a alvenaria do quadrante Q4 ¢ finalizada e as vigas referentes ao
quadrante Q3 posicionadas. No dia dois, tem-se o inicio da alvenaria no
quadrante Q1 e colocagdo de vigas pré-fabricadas no quadrante Q4
(Figura 62 (b)).
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Figura 62 - Primeiro dia (a) e segundo dia do ciclo (b).

Fonte: do autor.

No terceiro dia do ciclo, finaliza-se da alvenaria do quadrante Q1
e o desloca-se a equipe de alvenaria para o quadrante Q2. Neste dia,
posiciona-se as lajes pré-fabricadas no Lado B da torre, correspondente
aos quadrante Q3 e Q4 (Figura 63 (a)). No quarto dia, desloca-se dois
assentadores de blocos da equipe que estd em processo de finalizacdo da
alvenaria no quadrante Q2, para a locac¢do da alvenaria nos quadrantes
Q3 e Q4. Neste mesmo dia, posiciona-se vigas pré-fabricadas no
quadrante Q1 (Figura 63 (b)).

Figura 63 - Terceiro (a) e quarto dia do ciclo (b).

Fonte: do autor.

No quinto dia do ciclo, da-se inicio a execugdo da alvenaria do
quadrante Q3, ao posicionamento de vigas no quadrante Q2 e ao
posicionamento de lances de escada no quadrante Q1(Figura 64 (a)). No
sexto dia de ciclo, posiciona-se lajes nos quadrantes Q1 e Q2 e a equipe
de alvenaria do quadrante Q3 desloca-se para o quadrante Q4. Apods a
realizagdo desta atividade, o ciclo de um pavimento é considerado
concluido (Figura 64 (b)).
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Figura 64 - Quinto (a) e sexto dia do ciclo (b).

Fonte: do autor.

Com base no ciclo apresentado no item anterior, iniciou-se o
desenvolvimento dos documentos de apoio a logistica do
empreendimento. Estudou-se detalhadamente o canteiro de obras, em
que foram avaliados o fluxo de caminhdes, os estoques de materiais, 0s
estoques de pré-fabricados e as interferéncias geradas pelo uso dos
elementos pré-fabricados. Foram desenvolvidos planos de carregamento
para os caminhdes (Figura 65 (a)), elementos para transporte dos pré-
fabricados de menor porte, estes dimensionados de acordo com a regido
de alvenaria a que se destinam (Figura 65 (b)) e estudadas as posigdes
de descarga deste materiais no canteiro (Figura 66).

Figura 65 - Carregamento de pecas pré-fabricadas na central (a) e gaiola para
icamento de pré- fabrlcados menores (b).

Fonte: cedida pela construtora (2014).
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Figura 66 - Estudo de area de estocagem.

[estoque de pegas pré-fabricadas
Fonte: do autor.

Também foram desenvolvidos planos diarios de descarga de
materiais no pavimento, que orientam o posicionamento de paletes com
blocos, argamassa de assentamento e graute, bem como os quantitativos
de materiais ¢ momentos para elevacdo destes ao pavimento, de acordo
com o consumo diario. Neste documento foram especificadas as areas
de execucdo da alvenaria, segmentadas por cores de acordo com a
equipe de execugdo. O projeto de sequéncia de alvenaria e logistica de
materiais no pavimento pode ser visto na Figura 67.



123

Figura 67 - Projeto para produgdo de sequéncia de alvenaria e logistica de
materiais no pavimento.
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Fonte: cedida pela construtora (2015).

3.3.7 Projetos para produgdo e procedimentos operacionais

Os projetos para producdo, desenvolvidos internamente pela
organizagdo, tem a finalidade de orientar a execugdo, sendo sua
producdo justificada pelo baixo detalhamento existente nos projetos
contratados. Esta afirmativa continua valida para o produto em
desenvolvimento, que foi complementado por projetos que orientam a
logistica e apresentam os planos de execucdo graficamente. S&o
exemplos destes documentos a sequéncia de alvenaria, as plantas de
posicionamento de pegas pré-fabricadas no canteiro e o projeto de
sequéncia de posicionamento de pré-fabricados no pavimento. Esta nova
gama de projetos para produgdo contribuiu para a elevacdo no numero
desta tipologia de projeto de 17 para 34 tipologias diferentes.

Os procedimentos operacionais sdo documentos que trazem em
seu conteudo as informagdes técnicas necessarias para execugdo da
atividade de construgdo. Nestas instrugdes sdo contempladas
informac¢des relacionadas a especificacio de equipamentos e
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ferramentas, sequéncia de atividades construtivas, instrucdes de
seguranga, tempo para execugdo da tarefa e tolerancias executivas. Para
0 novo produto houve um acréscimo de 46 instrucdes no banco de
informacdes da organizacdo. A dificuldade identificada neste
desenvolvimento estd na inexisténcia de informacdes referentes ao
processo proposto. Por mais que existam semelhangas do processo com
o utilizado por outras organizacdes, estes documentos sdo de dificil
acesso e ndo atendem as particularidades do processo. Desta forma,
grande parte da documentacdo foi desenvolvida com as expectativas do
processo construtivo do novo produto.

3.3.8 Treinamento das equipes de produg¢do

O numero significativo de intervengdes realizadas no produto e
devido ao sincronismo necessario entre as equipes de produgdo para
execucdo da alvenaria e posicionamento de pré-fabricados, foi definido
que a mao de obra para executar os servicos ndo seria terceirizada neste
primeiro empreendimento. Assim, foi desenvolvido um treinamento
teodrico e pratico de 20 dias para a primeira equipe com o auxilio de uma
institui¢do de ensino profissionalizante. No programa, foram abordados
itens de seguranga, logistica, ciclo executivo e realizadas aulas praticas
de técnicas e métodos construtivos.

3.4 ETAPA DE APLICACAO

A etapa de aplica¢do da pesquisa consistiu no acompanhamento
da execugdo do empreendimento em que foram utilizados os elementos
industrializados, de maneira a permitir que a coleta de dados referentes
as modifica¢des no produto e no processo pudesse ser realizada.

Durante este periodo, o autor desta pesquisa acompanhou o
desenvolvimento da execug¢do com uma periodicidade semanal, de
forma a destinar dois dias na semana para o acompanhamento presencial
e coleta de informag¢des. Esta frequéncia proporcionou proximidade do
autor com a equipe de produ¢do permitindo que as reais dificuldades de
implantagdo do processo pudessem ser evidenciadas. Foram avaliadas
questdes técnicas relacionadas a condigdo de execugdo dos elementos
industrializados e também questdes relacionadas aos processos
organizacionais, em que foram abordados itens associados a mao de
obra, fornecimento de matéria-prima, uso de equipamentos e
modificagdes na gestdo do empreendimento. Algumas imagens deste



125

periodo de acompanhamento da execu¢do podem ser observadas nas
Figuras 68, 69,70 ¢ 71.

Figura 68 - Imagem do pavimento com execugdo de vigas pré-fabricadas no
quadrante Q1 e alvenaria em andamento no quadrante Q2.

. £}
Fonte: cedida pela construtora (2015).

Figura 69 - Locacdo da 1° fiada de alvenaria no Lado A e execug@o da alvenaria
do quadrante Q4 no Lado B.
R———

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Fonte: cedida pela construtora (2015).

Figura 71 - Inicio do posicionamento de lajes no Lado A.

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Além deste fato, a presenga participativa do autor no decorrer da
execucdo também possibilitou que houvesse interagdes com os demais
departamentos da organizacdo como Gestdo da Qualidade, RH e
Planejamento, que tiveram suas rotinas influenciadas pelo uso do
processo  construtivo com  elementos  industrializados.  Esta
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condicionante proporcionou uma aproximacao do autor na alimentacao
dos relatorios gerados por estas equipes. Exemplos dos dados coletados
nesta fase podem ser verificados nos ANEXOS C,D e F.

Nos dias em que nao foi realizado o acompanhamento presencial
os dados necessarios para desenvolver as analises desta pesquisa foram
coletados pela equipe de producdo, que havia sido previamente treinada
para esta atividade. Um exemplo destes dados coletados pode ser
verificado no relatorio diario apresentado no APENDICE B. Também
foram utilizadas imagens de cameras de monitoramento para
acompanhar a evolucdo do ciclo construtivo a distdncia. Um trecho
deste relatorio diario pode ser verificado no APENDICE C.

Durante a realizacdo desta etapa, foi necessario analisar dados
coletados de forma parcial para que fosse possivel retroalimentar e
corrigir as inconsisténcias do produto. Estas analises serdo apresentadas
de maneira unica no proximo capitulo, que também trard em seu
contetido alguns dos itens retroalimentados.



128



129

4. ANALISE DE RESULTADOS

Os dados coletados durante o desenvolvimento e aplicagdo foram
a base para realiza¢do das andlises do estudo proposto, articulando-os
com a revisdo bibliografica e comparando-os entre os produtos em
estudo. Nos itens deste capitulo, serfo avaliados resultados referentes as
inovagdes de produto, de processo e organizacionais. A andlise
relacionada ao produto consiste na avaliagdo do atendimento técnico do
produto que abrange funcionalidade, dimensdes, condigdo de execugao,
entre outros. Os itens analisados relacionados ao processo abrangem o
atendimento ao ciclo planejado e os itens que influenciaram este
resultado. Neste item, serfo expostas analises parciais realizadas durante
a execu¢do do produto, que permitiram retroalimentar o processo
durante a fase de aplicacdo. As agdes de correcdo originadas destas
analises parciais influenciaram o restante dos resultados obtidos. Ja as
analises organizacionais estdo relacionadas a metodologia utilizada e as
interferéncias nos fluxos de informac3o.

4.1 ANALISE DO PRODUTO

As caracteristicas técnicas relacionadas aos elementos pré-
fabricados foram atendidas. Todos os elementos projetados tiveram
execucdo facilitada em relagio ao produto anteriormente
comercializado, o que vai ao encontro da expectativa de incremento da
construtibilidade (Figura 72).

Figura 72 - Posicionamento de laje pré-fabricada.

By

Fdr;te: cedida construtora (2015).
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A qualidade dos elementos (lajes, escadas e vigas) apresentou
significativa melhoria. Pode-se justificar tal afirmagdo com base nos
desnivelamentos de laje identificados, que passaram a ter variagdes de
no maximo lcm em casos pontuais. Tal beneficio elimina a necessidade
de executar uma camada de regularizagdo e diminui o consumo de
argamassa colante para fixa¢do das pegas cerdmicas de revestimento de
piso. O acabamento das superficies dos pré-fabricados eliminou a
necessidade de realizacdo das etapas de tratamento e revestimento
existentes anteriormente, dispensando por exemplo, os revestimentos
intermediarios para regulariza¢do do teto. As escadas também passaram
a receber como revestimento apenas pintura, diferentemente do produto
anterior, em que cada degrau necessitava ter sua dimensdo corrigida e
regularizada (Figura 73).

Figura 73 - Acabamento da escada pré-fabricada.

Fonte: cedida pela construtora (20'15).

Os pré-fabricados de menor porte foram efetivos para melhorar a
qualidade da alvenaria e a diminuigdo de fendmenos patologicos. Com
as contravergas ja contendo o rebaixo para a instalacdo da pingadeira em
ardosia, as quebras dos blocos da alvenaria foram eliminadas (Figura
74). A pega de contraverga conta com a inclinagdo para fixagdo da
pingadeira em ardosia de maneira correta, eliminando a possibilidade de
erro de instalagdo e consequentemente problemas no escoamento da
agua.
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Figura 74 - Contraverga pré-fabricada com rebaixo para instalagio da
pingadeira.

-}

Fonte: cedida pela construtora (2015). l

Para a correcdo da quebra de blocos para instalagdo dos quadros
de disjuntores, foi proposta a insercao de duas canaletas posicionadas na
vertical nas elevagdes (Figura 75 (a)), de maneira que a abertura possa
ser obtida através do corte do elemento com o uso de uma serra
marmore (Figura 75 (b)).

Figura 75 - Canaletas posicionadas na vertical (a) e corte das canaletas para
instalagdo do quadro de disjuntores (b).

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Os consoles pré-fabricados para apoio dos lances de escada
eliminaram a necessidade de utilizagdo de uma viga intermediaria na
alvenaria (Figura 76 (a)). As instalagdes de GLP, que necessitaram ter
seu caminhamento removido das lajes pela condicionante da pré-
fabricacdo, tiveram seu caminhamento adaptado através do uso de um
pré-fabricado, que permitiu realizar este percurso sem a necessidade de
quebra da blocos (Figura 76 (b)).

Figura 76 - Consoles pré-fabricados (a) e blocos especiais para passagem das
instalagdes de GLP (b).

U e L=, S
-":'- s

Fonte: cedida pela construtora (2015).

As ventilagdes permanentes, exigidas pela regulamentacdo
preventiva de incéndio, também foram adaptadas com o uso de pré-
fabricados (Figura 77 (a)), bem como deixadas passagens pré-fabricadas
entre ambientes para que posteriormente os clientes possam instalar
sistemas de climatizagdo sem gerar interferéncia estrutural (Figura 77

(b))

Figura 77 - Abertura para ventilagdo permanente do apartamento (a) e abertura
deixada para posterior instalagdo de sistemas de climatizagao pelo cliente (b).

Fonte: cedida pela construtora (2015).

A insercdo das alvenarias de vedagdo no ciclo da alvenaria
estrutural e a mudanga nas dimensdes dos blocos para 14cm de
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espessura também tiveram resultado positivo em relagdo a qualidade do
produto e a instalagdo do subsistema elétrico (Figura 78). Todo o
revestimento interno do produto pode ser realizado com 5mm de
espessura e externo com 20mm, sendo estas as dimensdes minimas
indicadas pela NBR 13749:1996 Revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas - Especificacao.

Figura 78 - Melhoria da qualidade da alvenaria de vedagdo.

|
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Fonte: cedida pela construtora (2015).
A expectativa de se ter é&xito na instalacdo dos Kkits
hidrossanitarios foi atendida, possibilitada pelo posicionamento sem

variacOes das furacdes das lajes (Figura 79).

Figura 79 - Kit hidrossanitario instalado.

Fonte: cedida pela construtora (2015).

A utilizagdo dos kits elétricos foi efetiva proporcionada pelo
caminhamento dos eletrodutos padronizados através do uso de formas
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metalicas. A substituicdo das conexdes tradicionais das fiagdes por
conectores industrializados, proporcionou agilidade na execugio (Figura
80).

Figura 80 - Kit elétrico instalado e identificado por circuito.

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Os elementos de shafts, churrasqueiras e abrigos para instalacdes
das centrais de GLP, que foram adquiridos de fornecedores externos,
proporcionaram uma execuc¢do agil, permitiram a padronizagdo da
solugdo entre empreendimentos e contribuiram para redugdo de residuos
gerados em campo. Estes elementos podem ser vistos nas Figuras 81(a),

(b)e (0.
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Figura 81 - Churrasqueira pré-fabricada (a), shaft pré-fabricado (b) e abrigo dos
medidores de GLP pré-fabricado (c).

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Todas estas medidas resultaram em uma redugdo de 90% do
consumo de madeira em obra, informacdo extraida dos dados
or¢amentarios da organizacao.

As médias extraidas do sistema de gestdo da qualidade
apresentadas no Quadro 6, que possuiu a mesma metodologia de
medicdo no decorrer deste periodo, permitiram avaliar que houve
significativa melhoria na atividade de execugdo da alvenaria estrutural.

Quadro 6 - Médias dos resultados obtidos pela avaliagdo do departamento de
gestao da qualidade da empresa.

Tipo de produto

Produto com clementos
industrializados
7.42 725 8.81 7.90 9.63

Fonte: do autor (2015).

Produto | tipologia A | Produte 2 tipologia A | Produto 1 tipologia B | Produto 2 tipologia B

Entretanto, parte desta melhoria pode ser justificada pelo controle
superior da execugdo que foi incrementado pelo uso dos elementos
industrializados, que exigiram um acompanhamento maior da execugdo
pela equipe de produgdo. Um segundo item que contribuiu para a
obtencdo desta nota de qualidade significativamente superior, foi a
antecipacdo do controle de qualidade proporcionado pelos elementos
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industrializados, em que estes sdo destinados para execugdo com
eventuais corregdes ja realizadas.

Apesar do atendimento em relacdo a execucdo proporcionada
pelos elementos pré-fabricados, diversos elementos necessitaram de
corregdo durante o processo de implantagdo em campo. Todos os itens
identificados que permitiam corre¢do imediata foram tratados no
decorrer da execucdo do empreendimento. Para ilustrar estas situacdes,
serdo utilizados alguns exemplos pontuais, visto que ndo sera possivel
apresentar todos os itens que necessitaram de tratamento neste
documento.

Pode-se utilizar como exemplo, a descida de eletrodutos
necessaria para ligacdo do quadro de disjuntores do apartamento. Foram
projetadas 5 furagdes preestabelecidas na viga (Figura 82 (a)).
Entretanto, estas dificultavam a passagem dos eletrodutos pelos
profissionais. Apesar desta falha estar relacionada a uma caracteristica
do produto, o maior impacto é sentido no processo, evidenciando o
inter-relacionamento das inovagdes. Para melhorar tal situagdo, foram
propostos novos moldes para criar uma abertura que facilitasse esta
atividade conforme apresentado na (Figura 82 (b)).

Figura 82 - Dificuldade de passagem dos eletrodutos pela furagdo (a) e
adequac@o da furacgdo para facilitar a operagao (b).
[ |

F--% d

Fonte: cedido i)ela construtora (2015):

Um segundo exemplo da retroalimentagdo gerada pela
observagdo direta foi a identificagdo da dificuldade no posicionamento
gerada pelos eletrodutos que ultrapassavam as projegdes da pegas nas
periferias da lajes (Figura 83 (a)). Para melhorar a atividade de
posicionamento das pecas pré-fabricadas, as caixas que formam as
aberturas para conexao dos eletrodutos foram modificadas, de forma que
a tubulacdo ndo ultrapassasse as projecdes da peca. Além disso, o
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cobrimento superior da regido foi removido, permitindo um melhor
acesso do profissional para realizar as conexdes elétricas (Figura 83 (b)).

Figura 83 - Eletrodutos fora da projecdo da peca (a) e eletrodutos menores que a
projecdo da peca e retirada do cobrimento superior (b).

Fonte: cedido pela construtora (2015).

4.2 ANALISE DAS INOVACOES DE PROCESSO

Os dados provenientes do departamento de Planejamento da
organizagdo foram compilados pelo autor, resultando no grafico
apresentado na Figura 84, que apresenta o nimero de dias trabalhados
por pavimento no Empreendimento 1. Neste grafico, foram
desconsideradas as influéncias das intempéries, uma vez que este dado
poderia influenciar na analise da conformidade do ciclo proposto.
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Figura 84 - Evolugao do ciclo executivo no Empreendimento 1.

Evolucao do ciclo de producao

Dias

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pavimento

—s—Torrel Torre2

Fonte: do autor.

Ja havia a expectativa por parte da organizacdo de obter ciclos
mais longos nos primeiros pavimentos devido a existéncia de uma curva
de aprendizagem e a adaptagdo necessaria ao novo processo. Entretanto,
ao se analisar parcialmente estes dados, observou-se o nimero
aproximadamente quatro vezes maior do que os seis dias de ciclo
planejado, o que estimulou a investigacdo das causas deste resultado.

As planilhas desenvolvidas para controle do ciclo executivo,
conforme apresentado na etapa de coleta de dados e disponiveis no
APENDICE B, tiveram seus dados compilados com as causas do nio
atendimento ao ciclo planejado e tornaram-se uma ferramenta efetiva
para analise do comportamento do ciclo executivo. Estes dados sdo
referentes a coleta realizada durante toda a execugdo do
empreendimento. Entretanto, como estes dados sdo referentes as causas
do ndo atendimento do ciclo planejado, a maior representatividade dos
numeros apresentados na Figura 85 estd relacionada a fase inicial do
empreendimento, em que foram evidenciados os ciclos mais longos.
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Figura 85 - Causas do ndo atendimento ao ciclo proposto.

Mio de obra ndo presente

3% 3%
5% : . N
Uso incorreto da grua/manutengo
6% 26%

Condigdes metereoldgicas (chuva/vento)

8% Falta ou atraso de material
Pré-fabricados nio adequados para utilizagio

8% Atraso no fornecimento de argamassa

Falta de equipamentos especificos para
23% execucgdo
18% Atraso na entrega de pré-fabricados
()

Alvenaria ndo conforme

Fonte: do autor.

A andlise da Figura 85 permite identificar o absenteismo da mao
de obra como o principal fator para ndo atendimento da proposta
planejada. Este item ainda é agravado pela alta rotatividade dos
profissionais, caracteristica intrinseca do segmento da construgdo civil.
Através de documentagdes disponibilizadas pelo departamento de
Recursos Humanos (RH), foi possivel mensurar a rotatividade desta
mao de obra. Inicialmente, foram contratados para o empreendimento 44
profissionais, distribuidos entre as equipes de alvenaria e demais
atividades em que a organizacdo utilizou mao de obra propria. Deste
numero inicial, apenas 11 destes profissionais permaneceram até a
finalizacdo da estrutura, evidenciando que parte do esfor¢o do
treinamento foi despendido com profissionais que ndo permaneceram na
empresa.

O uso inadequado do equipamento de transporte vertical aparece
na segunda posicdo em numero de ocorréncias de atraso do ciclo.
Durante a compilagdo de dados para andlise, foram identificados em
alguns dos relatorios diarios o desvio de atividade de uso do
equipamento de transporte vertical para descarga de materiais nao
previstos. Esta analise apresenta a necessidade da organizagdo em rever
as contratagdes no fornecimento de matéria-prima, em que estas tiveram
as contratagdes realizadas sem a atividade de descarga, de forma a evitar
estas ocorréncias. A falta de aderéncia ao ciclo planejado também
contribuiu de forma significativa para o crescimento deste desvio de
uso, uma vez que os documentos de apoio a logistica ndo se tornaram
efetivos com tantas variaveis fora de controle. Esta mesma justificativa
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pode ser aplicada aos atrasos relacionados ao fornecimento de
argamassa no pavimento, que aparece em 6% das ocorréncias.

As condi¢des meteorologicas foram responsaveis por 18% das
causas identificadas de atraso no ciclo. Apesar de ser um item sem
possibilidade de intervengdo, este resultado expressivo alerta para a
necessidade de criacdo de medidas de contorno para a central de pré-
fabricacdo, uma vez que esta nao sofre influéncia de intempéries. Assim,
formar um plano de produgdo e estoque para corre¢do deste baixo
consumo em determinados periodos torna-se evidente a partir desta
analise.

Os itens de atraso no fornecimento de pré-fabricados e materiais,
que representam percentuais de 3% e 8% respectivamente, evidenciam
falhas nos processos internos da organizagdo e foram agravados pela
metodologia de desenvolvimento de produto utilizada pela empresa.

As alvenarias ndo conformes, que aparecem em 3% das
ocorréncias, foram casos em que a alvenaria necessitou ser refeita antes
do posicionamento dos pré-fabricados. Este nimero divergente das
notas apresentadas pelo sistema de gestdo de qualidade da organizagio ¢
justificado pelos periodos em que estas informagdes sdo coletadas. Os
dados coletados pelo departamento de Gestao da Qualidade sdo mensais
e as alvenarias ja corrigidas entraram neste indicador.

A falta de algumas solugdes adequadas para execugdo das
alvenarias foi apresentada como causa de 5% das ocorréncias de atraso.
A analise no relatorio parcial originado a partir das imagens captadas
por cameras, permitiu evidenciar que este problema ocorria nas regioes
compreendidas entre os fossos de elevadores e a caixa de escada.
Também pode ser verificado que a atividade de locagdo da primeira
fiada de alvenaria estrutural levava duas vezes mais tempo do que o
planejado, condicionada pela complexidade de fixagdo dos escantilhdes.

Além dos itens apresentados na Figura 85, a observagdo
participante do autor da pesquisa permitiu identificar alguns pontos que
contribuiram para o resultado insatisfatdrio nos primeiros pavimentos do
empreendimento. Aliada ao absenteismo, foi verificada uma dificuldade
significativa dos profissionais em entender ¢ se adaptar ao plano
proposto para execu¢do. Mesmo com cada profissional possuindo suas
atividades de trabalho didrias bem definidas e orientadas por um roteiro,
0 baixo nivel de instru¢do da mdo de obra contratada tornou-se um
limitante para o entendimento dos impactos que suas atividades geram
no ciclo como um todo. Em relacdo as instalacdes dos subsistemas
elétrico e hidrossanitario, a mesma dificuldade de compreensdo da nova
configuragdo logistica e da documentagao técnica foi evidenciada.
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Durante o acompanhamento da execucao, diversos integrantes da
equipe comunicaram divergéncias entre os itens apresentados nos
treinamentos e a realidade executiva. Ao analisar os dados apresentados
nos relatorios de efetividade do treinamento (ANEXO E), tem-se uma
nota média de 9,2. Justifica-se este resultado positivo por uma possivel
tendéncia dos profissionais em avaliar positivamente o treinamento, uma
vez que todos foram recém contratados pela organizagdo e poderiam
temer por uma possivel penalidade ao avaliar o treinamento de forma
oposta. Em conversa com alguns destes profissionais durante a execugao
do empreendimento, foram identificadas algumas das causas da ndo
efetividade do treinamento, entre elas: os longos periodos em sala de
aula, as poucas horas praticas do treinamento e a dificuldades de
visualizagdo da tecnologia sem um referencial. Além disso, a
observagdo da execucdo também permitiu identificar uma rejeigdo
inicial da mio de obra com a nova conformacdo de execucdo do
pavimento, que diferiu significativamente das formas anteriores
utilizadas na construgdo civil e pela organizacao.

Os resultados insatisfatorios evidenciados nos primeiros
pavimentos do empreendimento, estimularam a organizacao a realizar
analises no periodo de construgdo para reverter este quadro. As coletas
de dados desta pesquisa, mesmo que ainda com informagdes parciais,
foram utilizadas pela organizacdo conjuntamente com o autor da
pesquisa para identificar pontos de corre¢do no processo. Desta andlise,
foram originadas medidas de contorno que foram utilizadas pela
organizagdo imediatamente.

Para solucionar o absenteismo da méo de obra, foram adicionados
a equipe cinco profissionais que atuavam como reguladores do déficit
diario, até que uma medida de longo prazo fosse desenvolvida. Também
foi realizada uma seleg¢@o entre todos os profissionais contratados, em
que foram avaliadas suas condi¢des técnicas, resultando na manutengao
dos profissionais que possuiam as habilidades necessarias para a
execucdo da atividade. Devido ao tempo elevado para reposi¢do de
profissionais, inerente aos processos de contratacdo, foi definido o
agrupamento dos profissionais resultantes da sele¢cdo na Torre 2 do
empreendimento.

Para a Torre 1, as atividades passaram a ser executadas por mao
de obra terceirizada. Esta condigdo fez com que os resultados
apresentados na Figura 84, referentes aos resultados da evolugdo da
Torre 1, ndo fossem validos para avaliacdo do processo proposto. A
forma de mensurar a evolu¢do das atividades nesta torre passou a ser
através do atendimento ao ntmero de dias previsto no ciclo, ndo
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relacionando o resultado ao numero de profissionais envolvidos para
atingir tal objetivo.

Para que a dificuldade relacionada ao entendimento do ciclo
executivo pela mao de obra fosse sanada, foi proposta a identificacdo
destes profissionais por cores. Estes tiveram seus capacetes substituidos
pelas cores especificadas em projeto. Tal medida facilitou a assimilagdo
das tarefas diarias pelos profissionais e proporcionou uma melhor
condicdo de controle, tanto no canteiro de obras quanto através das
imagens de monitoramento (Figura 86).

Figura 86 - Profissionais posicionados de acordo com projeto de sequéncia de
alvenaria e identificados pelas cores de seus capacetes.
-

L.

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Uma segunda medida para orientacdo dos profissionais foi a
producdo de placas com as informagdes diarias das atividades (Figura
87). Diariamente, antes do inicio da execugdo, todas as informagdes
passaram a ser discutidas para assimilagdo e estes materiais informativos
disponibilizados em locais visiveis nos pavimentos em que ocorreram as
atividades de construgao.
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Figura 87 - Placa de orientagdo disponibilizada nos pavimentos.

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Além destas medidas, a partir do 5° pavimento, um engenheiro de
desenvolvimento acompanhou em tempo integral a execucdo do
empreendimento. Este engenheiro teve como escopo o acompanhamento
de todo o ciclo executivo, mensurando os tempos de execucdo e as
necessidades de corre¢do do processo. Os engenheiros responsaveis pelo
desenvolvimento dos projetos dos kits elétricos e hidrossanitarios
acompanharam a execug@o a partir do pavimento térreo, uma vez que
esta atividade ocorre em periodo posterior no planejamento e ja haviam
sido percebidas as dificuldades inerentes a implantagdo de um novo
processo construtivo pela organizacdo. Este acompanhamento permitiu
que a real necessidade de informagdes contidas nos projetos fosse
identificada, de forma a possibilitar a reformulagdo de toda a
documentagdo técnica.

Apds a identificacdo de atrasos na regido da caixa de escada e
elevadores através das imagens de monitoramento, através de
observagdo direta foi identificado que o ndo atendimento do ciclo
ocorria pela necessidade de montagem de plataformas de trabalho em
madeira para execugdo destas alvenarias (Figura 88 (a)). Como medida
corretiva, plataformas metdlicas encaixaveis foram desenvolvidas,
sanando a deficiéncia na regido (Figura 88 (b)).
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Figura 88 - Plataforma para execugdo da escada em madeira (a) e prototipo de
plataforma metalica (b).

1

Fonte: cedida pela construtora (2015).

O mesmo desenvolvimento foi realizado para a regido referente
aos elevadores, em que foi desenvolvida uma plataforma metalica que é
transferida entre pavimentos com o auxilio do equipamento de
transporte vertical, reduzindo assim o tempo de preparo da regido para
inicio da execugdo da alvenaria (Figura 89).

Figura 89 - Plataforma em madeira para fosso do elevador no fosso esquerdo e
plataforma metdlica em teste no fosso direito.

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Da mesma forma que foram removidas as plataformas em
madeira apresentadas anteriormente, foram desenvolvidas pecas
metalicas que cumprem a fungdo de forma para as aberturas nas lajes
(shafts). Nestas regides existia a necessidade de execugdo de uma forma
de madeira para execugdo da ligacdo entre lajes. A solugdo apresentada
na Figura 90 permitiu que toda a madeira existente no pavimento fosse
removida.

Figura 90 - Forma metalica desenvolvida para grauteamento das ligagdes entre
lajes.

Fonte: cedida pela construtora (2015).

A observagdo direta permitiu identificar que o atraso na atividade
de locacdo da primeira fiada de alvenaria era resultado da complexidade
para fixagdo dos escantilhdes. Cada escantilhdo era formado por trés
partes independentes, em que a fixacdo de todo o conjunto necessitava
de 11 parafusos (Figura 91 (a)). Para reducdo deste tempo de execugdo,
foi desenvolvido um novo escantilhdo, formado por uma unica pega e
com redugdo para dois parafusos para fixagdo do elemento (Figura 91
(b)). Através de medi¢des realizadas em campo, o tempo unitario de
fixagdo foi reduzido de 7,5 minutos para 3 minutos.
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Figura 91 - Escantilhdo utilizado (a) e escantilhdo prototipado (b).

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Tomadas estas medidas, pode-se perceber que os beneficios
inerentes ao processo construtivo proposto comecaram a ser percebidos
e que uma perceptivel melhoria no atendimento do ciclo pode ser
evidenciada a partir do 6° pavimento. A remocdo do escoramento dos
vaos das esquadrias proporcionaram agilidade e precisdo dimensional
(Figura 92 (a)). A reducdo de 90% do escoramento das lajes permitiu
que servigos como fixacdo de esquadrias, revestimento e instalagdes
fossem antecipados no planejamento em relagdo a produtos anteriores
(Figura 92 (b)).
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Figura 92 - Eliminag@o dos escoramento nos vdos de esquadrias (a) e reducio
do escoramento das lajes (b).

Fonte: cedida pela construtora (2015).

A mudanca na fixacdo do guarda-corpo de periferia para a 11*
fiada (Figura 93), conforme identificado na etapa de diagnostico,
proporcionou uma execucdo da alvenaria mais fluida e sem
interrupgdes.

Figura 93 - Fixac¢do do guarda-corpo de periferia na 11* fiada de alvenaria.
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Com as medidas corretivas tomadas, os projetos de logistica e as
orientacdes de uso dos equipamentos passaram a ser efetivos nos
pavimentos restantes (Figura 94).

Figura 94 - Posicionamento dos paletes de acordo com projeto.

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Apds a execugdo da etapa estrutural do Empreendimento 1, teve
inicio o segundo empreendimento com mesmo processo construtivo. O
Empreendimento 2 manteve as mesmas caracteristicas do primeiro com
mesma area de laje e alvenaria, nimero de pavimentos, equipamentos de
transporte de materiais e equipes de produgdo. Os dados extraidos do

sistemas de planejamento da organizagdo, em que ¢ apresentada a
evolucdo do ciclo de produgio, podem ser verificados na Figura 95.
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Figura 95 - Evolugao do ciclo executivo no Empreendimento 2.
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Fonte: do autor.

Apesar das informagdes coletadas para Empreendimento 2 ndo
apresentarem o mesmo nivel de detalhamento do Empreendimento 1,
uma vez que ndo houve coletas relacionadas as causas de ndo
atendimento ao ciclo planejado e acompanhamento participativo do
autor da pesquisa, as informagdes apresentadas permitem verificar uma
significativa melhoria na aderéncia da execugdo ao ciclo planejado,
evidenciando que as melhorias propostas no processo no
Empreendimento 1 foram efetivas e contribuiram para obten¢do deste
resultado.

Apesar de ser observada uma melhoria significativa, a proposta
inicial de execug¢do ainda ndo foi atingida, evidenciando que a
investigacdo relacionada ao processo construtivo precisa ter
continuidade. Desenvolver um procedimento para coleta de dados que
esteja inserido nos processos internos e realiza-los rotineiramente, torna-
se uma ferramenta essencial para a organizagao atingir seu objetivo.

4.3 ANALISE DA METODOLOGIA ORGANIZACIONAL

Sintetizando todo o Processo de Desenvolvimento de Produto
utilizado, é perceptivel que etapas foram adicionadas em relagdo ao que
até entdo era entendido pela empresa como o Processo de Projetos. Estas
etapas adicionais foram necessarias para se elevar o grau de
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industrializacdo do produto, tornando este processo mais proximo do
conceito utilizado pela industria seriada, com etapas de prototipagem e
producdo piloto. Apesar do processo de desenvolvimento ndo possuir
um fluxo no tempo completamente linear, pode-se aproximar a
sequéncia utilizada pela organizacdo conforme Figura 96.

Figura 96 - Etapas do desenvolvimento do produto identificadas no processo
utilizado pela empresa.
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setores
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Fonte: do autor.

A Etapa de Estudos Iniciais foi constituida pela estruturagdo do
plano de desenvolvimento do novo processo construtivo. O tempo para
desenvolvimento de tal atividade é varidvel, uma vez que existem
diversos fatores externos que influenciam no andamento desta etapa,
bem como a complexidade do sistema que se pretende desenvolver.
Neste desenvolvimento esta etapa durou aproximadamente 3 meses.
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A etapa seguinte contou com o desenvolvimento da
documentagdo técnica e do orgamento inicial do empreendimento, tendo
seu inicio marcado pela concepgdo arquitetonica. Estes projetos, além de
alimentar a prototipagem do produto, foram utilizados para protocolo
nos orgaos reguladores. Através das informagdes apresentadas, pode-se
identificar que o nivel de detalhamento dos projetos foi muito superior
ao praticado anteriormente e, desta forma, a etapa inicial de Projeto
Legal foi descaracterizada. O tempo investido nesta etapa foi de
aproximadamente 4 meses, considerando o inicio do desenvolvimento
dos projetos até o nivel de detalhamento necessario para que se pudesse
prototipar o produto.

Em seguida foi realizada a etapa de prototipagem, em busca de
validar as especificagdes de projeto e o processo de construcdo. Esta
etapa pode ser considerada como o marco geral da passagem da etapa
Pré-executiva para a etapa de Projetos Executivos, em substituicdo a
reunido de compatibilizagdo utilizada como marco no processo anterior.
O tempo de construgdo do protdtipo, analisar resultados e retroalimentar
o0s projetos e processos teve duragdo de 3 meses.

Na sequéncia foi dado inicio ao desenvolvimento dos projetos
executivos em paralelo com o desenvolvimento do planejamento e
orgamento executivo. Diferentemente de um processo tradicional, em
que se tem as etapas sequenciais de projeto, orgamento ¢ planejamento,
estas atividades foram desenvolvidas em paralelo, justificadas pelo
dinamismo das solug¢des técnicas adotadas para viabilizar o processo
construtivo inovador. O desenvolvimento em conjunto destas trés
atividades possibilitou identificar, através de dados extraidos do
planejamento e orgamento, quais as atividades que agrupavam as
maiores alocagdes de custo e prazo, motivando o desenvolvimento de
novos materiais ¢ métodos construtivos. As revisdes constantes e a
identificagdo de novos desenvolvimentos de materiais, equipamentos e
processos tornaram esta etapa significativamente longa, com uma
duracdo aproximada de 3 meses.

Com a documentacdo finalizada, foi dado inicio a produgdo
piloto. A corregdo de inconsisténcias de ordem técnica e organizacional
demandou  significativamente os recursos da equipe de
desenvolvimento, uma vez que ¢ exigido um alto grau de imediatismo
na resolugdo dos problemas relacionados ao piloto, visto que o
empreendimento esta atrelado a um prazo de entrega comercial.

A retroalimentagdo do produto com as informagdes da execugdo
ndo foi considerada como uma etapa sequencial do processo, ocorrendo
em paralelo com a producdo piloto. Desta forma, no decorrer da
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execucdo, todos os projetos, orcamento e planejamento foram revistos
até que retratassem exatamente o que ocorre durante a construcao. Esta
consideragcdo, acrescida do acompanhamento da obra piloto,
condicionou a maior demanda existente entre todas as fases do processo.

Um segundo contribuinte para justificar esta etapa piloto como
critica foi inicio da inter-relacdo das atividades relacionadas ao produto
com os demais departamentos da organizagdo, de forma a criar
adequacdes com os demais processos da empresa. A reestruturagdo do
setor, segmentando a equipe de P&D das demais atividades e dos
empreendimentos em andamento, foi inicialmente positiva para o
desenvolvimento do produto. A fungdo exclusiva de desenvolver
produtos, removendo as demandas diarias de suporte a obras e¢ a
autonomia da equipe em conseguir gerar 0s proprios projetos,
orcamentos ¢ planejamento, tornaram-na independente dos demais
setores da empresa, dando agilidade ao processo de desenvolvimento.

Entretanto, este afastamento da equipe dos demais
departamentos, trouxe dificuldades na disseminacdo da cultura de
industrializagdo na organizagdo. Um processo adequado de
desenvolvimento deve promover a inovacdo como rotina dos diversos
departamentos dentro de uma organiza¢do, ndo associando estas
atividades apenas a uma equipe restrita. A agilidade necessaria deve ser
resultado de um processo bem estruturado e ndo da departamentalizagio
de atividades de inovacdo. Fatores como atraso na entrega de
determinados materiais e incoeréncias na contratagdo de mio de obra,
conforme evidenciado anteriormente, sdo exemplos que foram
intensificados por esta situagao.

O investimento de tempo em projetos foi muito superior aos dos
demais produtos desenvolvidos. Tal informacdo pode ser comprovada
ao analisar o nimero de revisdes formais nos projetos (Quadro 7),
desconsiderando melhorias pontuais desenvolvidas diariamente pela
equipe.
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Quadro 7 - Numero de revisdes de projeto por disciplina.

Tipo de produto
Produto Produto 1 Produto 2 Produto 1 Produto 2
industrializado| tipologia A | tipologia A | tipologia B tipologia B

Arquiteténico 20 15 7 10 7

= Elétrico 12 7 2 6 3
=]
=

A Hidrossanitirio 11 5 a 7 4

(=]
(=)
~1

Preventivo de incéndio 11 7 3

Fonte: do autor.

A verticalizagdo dos projetos dos subsistemas elétrico e
hidrossanitario foi tomada como medida de curto prazo para dar
continuidade ao desenvolvimento do projeto. Entretanto, tal medida
deve ser utilizada com cautela, uma vez que limitar o desenvolvimento
desta documentagdo a alguns integrantes da equipe e sem apoio de
equipes externas, pode restringir a variabilidade de solugdes técnicas
possiveis e o desenvolvimento continuo. Utilizar fornecedores de
projetos externos aumenta os envolvidos em busca da solucao técnica
diferenciada e mais efetiva.

O baixo detalhamento evidenciado nos projetos foi um dos
fatores que contribuiu para elevar o niimero de projetos para produgdo e
consequentemente o numero de integrantes da equipe de
desenvolvimento. Da mesma forma que se fez necessario desenvolver
um trabalho para fomentar a cultura da industrializagcdo no interior da
organizagdo, este trabalho deve ser também externalizado para
fornecedores de projetos. Medidas como treinamentos periodicos,
acompanhamento presencial do projeto em obra por parte dos
fornecedores e um processo adequado de retroalimentacdo contribuem
para entendimento dos projetistas sobre o processo construtivo que se
deseja desenvolver.

Uma segunda medida para melhoria do relacionamento com
fornecedores de projeto pode estar na forma como a contratagdo deste
servico ¢ formatada. Desenvolver um processo ou sistema construtivo
exige um esforco muito superior ao desenvolvimento de um projeto
convencional, em que a presenca do fornecedor e uso de recursos de sua
equipe ¢ elevado. Portanto deve-se desenvolver uma forma de
contratagdo em que esteja muito claro que o objetivo final é se obter um
processo construtivo inovador desenvolvido, de forma a desassociar o
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fechamento de um contrato de trabalho a um empreendimento em
especifico.

Através de um levantamento de dados realizados nos controles de
atividades do setor (Figura 97), pode-se verificar a aloca¢do dos
recursos adicionados a equipe de P&D. Cinco dos vinte profissionais
integrantes da equipe tiveram suas funcdes destinadas quase que em sua
totalidade ao detalhamento de projetos. Um segundo fator identificado
foi o desenvolvimento da central de pré-fabricacdo que demandou
exclusivamente seis destes vinte profissionais. Com a insercdo das
atividades de or¢amento e planejamento no escopo da equipe de P&D,
trés profissionais passaram a ser alocados para estas atividades. Os seis
integrantes restantes tiveram suas atividades exclusivamente destinadas
ao desenvolvimento de solugdes técnicas para o produto.

Figura 97 - Alocacao dos recursos de acordo com atividades.

5 Detalhamento de projetos
30% 23%

Centralde pré-fabricacio

Orcamentoe
planejamento
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15% 30% Desenvolvimento

Fonte: cedida pela construtora (2015).

O clevado nimero de desenvolvimentos em um mesmo
empreendimento foi contribuinte para a necessidade desta equipe de
desenvolvimento robusta. O controle destes desenvolvimentos em
paralelo deve ser adequado, de maneira que ndo se perca o foco das
inovagdes mais complexas e das atividades em que pode se extrair os
melhores resultados, neste caso, foram as modificagdes realizadas na
execucdo da estrutura e na producdo dos elementos pré-fabricados. Este
elevado numero de desenvolvimentos em paralelo trouxe dificuldades
para a equipe de producgdo, pois esta teve a forma de controle de
diversas atividades modificadas, tornando a assimilagdo da gestdo
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complexa em um primeiro momento. Tal situagdo condicionou a
necessidade de acompanhamento constante por parte de alguns
integrantes da equipe de desenvolvimento. Segmentar o0s
desenvolvimentos em fases de acordo com os subsistemas da edificagdo
pode ser benéfico em organiza¢des em que a equipe de desenvolvimento
se apresentar em nimero reduzido.

A aproximag¢do da metodologia da empresa ao praticado por
industrias seriadas, gera a necessidade de antecipagdo no nivel de
detalhamento da documentagdo técnica, de forma a beneficiar a
construtibilidade. Utilizar projetos mais refinados para protocolo em
orgaos reguladores foi um dos contribuintes para esta afirmagdo, uma
vez que, apds protocolo, existe uma limitacdo na adequacdo das
caracteristicas fisicas do empreendimento. Para tal, ¢ necessario que o
planejamento estratégico da organizagdo seja alinhado, uma vez que a
disponibilidade do produto esta diretamente ligada as datas de protocolo
nos orgao reguladores.

Permitir que a arquitetura seja flexivel por um periodo superior
de tempo e antecipar as analises estruturais foram benéficos nestes
sentido e podem ser utilizados para obtencdo de melhorias na
construtibilidade, inclusive em empreendimentos em que ndo se faca
uso de elementos industrializados. Neste caso, a padronizacio
dimensional, a linearizagdo das fachadas e a padroniza¢do das
instalagdes hidrossanitarias foram exemplos de beneficios extraidos
desta arquitetura devidamente analisada.

Nesta pesquisa, a metodologia proposta por Sabbatini (1989) ¢
considerada adequada e segura para a implantacdo de um processo
construtivo inovador. Percebe-se que a metodologia utilizada pela
empresa aproxima-se do método MPSConstr. de Sabbatini, com etapas
de concepgdo, verificagdo, descricdo e comercializagcdo. Entretanto,
algumas divergéncias foram identificadas, estimuladas pela estruturacao
da operagdo financeira utilizada. O uso de recursos de instituigdes
financeiras para financiamento condiciona a antecipagdo da
comercializacdo do produto, uma vez que o faturamento ¢ representado
pela equagdo do percentual produzido relacionado ao fator das vendas
realizadas. Esta condicionante exige que a etapa de comercializago seja
antecipada em relagdo a produgdo piloto.

Esta antecipagdo também ¢ fator relevante para que seja
considerada uma adequada pesquisa de mercado, uma vez que para
produzir o piloto, investimentos significativos em equipamentos e
materiais sdo necessarios. Neste caso, a organizagdo trabalhou com a
evolucdo de um produto ja aceito comercialmente na regido. Entretanto,
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ao se trabalhar com um novo segmento de mercado, ¢ necessario que se
tenha plena certeza de que o produto atenda as expectativas dos clientes,
para que investimentos iniciais ndo sejam desperdigados, justificando
assim o dispéndio em uma pesquisa de mercado robusta.

Em relagdo a metodologia proposta por Sabbatini (1989), uma
segunda divergéncia identificada estd na etapa de consolidagcdo do
produto, uma vez que este considera a etapa como fase sequencial em
relagdo a prototipagem. Na metodologia utilizada pela empresa, a
consolidagdo foi posicionada na fase final do processo de
desenvolvimento, apos a realizacdo dos processos de retroalimentacao
ou aperfeigoamento, conforme intitulado por Sabbatini. Tal medida foi
extremamente benéfica para a ocorréncia da retroalimentacdo de forma
adequada e por torna-la uma etapa obrigatdria, dando relevancia a esta
atividade que muitas vezes acaba por ser negligenciada nas
organizagdes. Grande parte dos resultados positivos que se obteve no
produto foram originados nesta fase. A fase de consolidacdo foi
entendida pela organizagdo como o momento em que se tem um produto
que ndo sofrerd mais com modificagdes de forma significativa em
detalhamentos técnicos, considerando apenas inovagdes incrementais.
Aliada a esta fase de retroalimentac@o, o uso de uma mesma arquitetura
repetidas  vezes proporciona a realizagdo do processo de
retroalimentacdo até que se extraia todo o potencial do produto.

As condigdes anteriores enfatizam a importancia dos
desenvolvimentos das fases de producdo experimental e prototipagem,
uma vez que este produto em escala piloto ja é considerado um produto
comercial, diferentemente de produgdes piloto na industria seriada, em
que esta associada a uma valida¢do da linha de producdo e eventuais
falhas podem ser corrigidas retardando o prazo de lancamento do
produto. Estas condi¢des ressaltam a importancia de se ter agilidade na
resolucdo de falhas técnicas em escala piloto na construgdo civil, em que
tal agilidade ¢ proporcionada por equipe técnica e recursos financeiros
disponiveis para adequagdo do processo. E importante que, na etapa
basica do estudo, em que sdo definidos os investimentos financeiros e o
fluxo destes valores ao longo do projeto, um percentual do investimento
total seja alocado para a fase piloto, de forma a atender ao imediatismo
necessario na corre¢do de inconsisténcias.

Percebe-se, ao analisar o fluxo de projetos da empresa, que a
etapa de Projeto Legal aparece como etapa inicial do fluxo de
desenvolvimento, divergindo do proposto pela NBR 13531 (1995a) e
AGESC (2012), que propdem a sequéncia Anteprojeto, Projeto Legal,
Projeto Basico e Projeto Executivo. Tal situagdo ¢ justificada, ndo por
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uma incoeréncia no Processo de Projeto da empresa, e sim pelo longo
periodo para se obter todas as aprovacdes necessarias para a execugio
de um novo empreendimento, exigindo que os processos de protocolo
tenham seu tempo de realizagdo o menor possivel. Este processo de
projeto mais curto utilizado pela empresa, condicionado pelos orgios
reguladores, em que se migra da Etapa Legal para a Etapa Pré-
executiva, contribui para uma baixa analise de projetos.
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5. CONCLUSOES
5.1 CONCLUSOES REFERENTES AOS RESULTADOS OBTIDOS

O dinamismo do processo e¢ a interferéncia em toda cadeia
organizacional s3o evidéncias para a importancia da estruturagdo de um
processo de desenvolvimento de produto apropriado. Foi percebido que
o processo de desenvolvimento de produto ¢ altamente influenciado pelo
cenario econdmico, operacgao financeira e 6rgaos reguladores. Adequar o
processo a estas variaveis e as particularidades do segmento, ¢ fator
fundamental para desenvolvimento da construcdo civil e incremento da
competitividade organizacional.

Foi confirmado que o conceito de Processo de Desenvolvimento
de Produto é mais abrangente que o Processo de Projeto, de forma que
foram identificadas intera¢des entre quase todos os departamentos da
organizagdo, em que processos de suprimentos, RH, qualidade, gestao e
comercializagdo sofreram influéncia da estruturagdo do novo produto.
Este conflito na definicdo do termo no meio técnico pode ser associado
a caréncia de processos bem estruturados na constru¢do civil,
condicionando o Processo de Projeto a suprir as deficiéncias existentes
na cadeia.

Percebe-se que a metodologia utilizada pela organizacdo foi
efetiva e trouxe beneficios para o produto e para a empresa. Os itens
apresentados na andlise de resultados sdo evidéncias da obtengao de um
produto com desempenho superior, em que se destacam a reducao do
periodo de construcdo, o incremento na qualidade e construtibilidade do
produto e a corregdo nas falhas nos processos internos da organizagao.

Apbs o produto ter seu ciclo de desenvolvimento finalizado, o
tempo investido no processo de orcamento e planejamento foi reduzido
em aproximadamente 40%. Além disso, com a existéncia de defini¢des
técnicas, projetos padronizados e disponibilizados em tempo adequado,
a expectativa é de que se tenha uma reducao nos numeros relacionados a
falhas durante o processo de orcamento. Acrescenta-se a este item a
expectativa de reducdo consideravel no numero de chamados de
assisténcia técnica.

A padronizagdo de  processos  construtivos  diminui
consideravelmente o investimento em horas trabalhadas em algumas
atividades. Entretanto, a necessidade de uma andlise criteriosa no
desenvolvimento de um novo empreendimento ndo ¢ eliminada. Além
disso, a utilizagdo de um processo industrializado acrescenta diversas
novas atividades na rotina da organizacao e de seus colaboradores.
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Mesmo com o resultado positivo obtido através do foco no
desenvolvimento da torre de apartamentos, acredita-se que estender tal
metodologia e encontrar formas de industrializar elementos relacionados
a implantacdo do empreendimento (dreas comuns, torres de
estacionamento, entre outros) seja o0 proxXimo passo necessario para
ampliar o diferencial competitivo da organizagdo, uma vez que este
conjunto também ¢é parte representativa nos custos e prazos de execucgao
de um empreendimento.

Os planos desenvolvidos para orientagdo da execucdo e definigdo
de equipamentos de constru¢do padronizados entre empreendimentos,
como por exemplo, os equipamentos de transporte vertical, permitem
que a execucdo seja padronizada. Esta medida torna possivel a formagao
de um banco de indicadores que pode se tornar uma importante
ferramenta estratégica para a organizacao.

Pode-se afirmar que as medidas tomadas favoreceram o
incremento da construtibilidade, de forma que foram identificadas no
processo melhorias na orientagdo do projeto a producdo, comunicagdo
efetiva das informacdes técnicas, otimizacdo da construcdo, recursos
efetivos de gerenciamento, melhoria dos servigos de subempreiteiros e
retorno do construtor ao projetista em todos os itens apresentados por
O'Connor e Tucker (1986) apud Saffaro, Santos e Heineck (2004).

Em relagdo a racionalizagdo construtiva, pode-se afirmar que o
produto teve incremento significativo relacionando os resultados com os
conceitos apresentados por Rosso (1980), Sabbatini (1989) e Franco
(1992). Entretanto, verifica-se que a racionalizagdo ndo esta associada
diretamente a industrializacdo, com base no que foi identificado no
processo de assentamento de alvenaria estrutural. Como foi observado, a
produgdo diaria da alvenaria foi incrementada através de estudos de
logistica, mudanca de equipamentos de execucdo ¢ com o uso de
elementos pré-fabricados na composi¢do das elevagdes da alvenaria.
Entretanto, estes elementos ndo dependem diretamente da
industrializagdo, levando a conclusio de que a racionalizacio
construtiva ndo esta associada a altos investimentos financeiros. Todas
estas mudangas podem ser classificadas como inovagdes incrementais e
poderiam ter sido aplicadas sem toda a estruturacdo do processo
realizado.

Relacionado ao incremento da qualidade, foi percebido que
houve ampliag¢do do desempenho do produto obtido com o uso da
metodologia proposta. Entretanto, estes resultados sdo variaveis de
acordo com a abordagem de qualidade que se deseja avaliar, que
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depende diretamente do cliente selecionado, que pode ser interno ou
externo a organizagao.

Conforme afirmado por Franco (1992) e Girmscheid (2010), a
industrializagdo da construgdo proporciona a integracdo dos processos
de produgdo, cooperagdo no desenvolvimento do projeto do produto,
projetos orientados a produgdo, racionaliza¢do, sistematizacdo e
padronizacdo dos trabalhos e equipamentos, utilizacdo de elementos pré-
fabricados, maior mecanizac¢do e automagdo de processos remanescentes
nos canteiros, protecao climatica da produgéo, racionalizagdo de tarefas,
usos de equipamentos e ferramentas especializados, maior controle de
qualidade, melhora na negociacdo de matéria-prima devido ao
planejamento e aquisi¢do de grandes volumes, menor desperdicio de
materiais e redu¢do de problemas patoldgicos, sendo todos estes itens
evidenciados com a utilizagdo da metodologia apresentada.

Com base nas trajetorias de inovagdo apresentadas na revisao
bibliografica, pode-se classificar este conjunto de mudangas no processo
como uma inovacdo disruptiva, uma vez que com o mesmo numero de
profissionais e tecnologia construtiva convencional, ndo se alcangariam
0s mesmos resultados, por mais que o processo convencional com lajes
moldadas no local fosse otimizado através de inovagdes incrementais. O
longo periodo de desenvolvimento, a complexidade da proposta, a
equipe multidisciplinar focada em um objetivo comum e a caracteristica
de um projeto central na organizagdo, reforcam a classificagdo desta
inovagdo como radical.

Todo o conjunto de intervengdes proporcionou mudangas na
forma de projetar e gerir a constru¢do do produto, de forma que
existiram inovagdes em todos os niveis anteriormente apresentados na
revisdo bibliografica. Foram identificadas inovagdes de produto,
processo e organizacionais nesta pesquisa, indo ao encontro do exposto
por Amorim (1995). De acordo com a evolugdo do conceito apresentado
pela OCDE (2004), a dimensdo de inovagdo de marketing ¢ existente ¢
pode ser comprovada com o exemplo de aumento da area dos
apartamentos. Para atender as diversas regulacdes municipais
necessarias, a area do apartamento necessitou ser ampliada em
aproximadamente 10m?. Esta pode ser considerada uma condicionante
técnica do produto, entretanto, utilizada como atrativo comercial,
evidenciando a coeréncia na afirmagdo da existéncia desta quarta
dimensdo de inovacdo e reforcando a inter-relacdo entre estas
dimensdes.

A afirmac¢do de Utterback (1996) de que nas fases iniciais de uma
tecnologia tem-se uma taxa de mudangas previsivelmente alta e que,
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apos certo periodo, passa-se a observar um incremento de inovacdes de
processo, foi comprovada. Esta afirmagdo ¢ justificada com base nos
ciclos construtivos dos dois empreendimentos analisados em que,
através das informagdes coletadas, foi identificada significativa
evolugdo entre o primeiro e segundo empreendimento com uso do novo
processo construtivo.

Julga-se apropriado considerar que as inovagdes organizacionais
foram as mais complexas de disseminar e implantar. As dificuldades
enfrentadas com a mio de obra e a disseminagdo da cultura da
industrializagdo na organizacdo sdo exemplos que ajudam a justificar
esta afirmativa.

Nesta mesma vertente, o baixo detalhamento de projetos, as
dificuldades em atender tecnicamente diversas regulagdes municipais, a
reformulagdo do planejamento estratégico da empresa para se adequar
aos prazos de protocolo e o perfil da mdo de obra disponivel no
segmento, sao evidéncias para que a cultura de industrializagdo que esta
sendo formada na organizagdo, deve ser estendida para fornecedores de
materiais, projetistas, empreiteiros ¢ 6rgdos reguladores, de forma que
possam ser extraidos todos os beneficios de um processo industrial.

O uso de um produto padronizado favorece a implantagdo de
elementos industrializados. Entretanto, pode tornar-se um limitante em
linhas de produto em que o consumidor valoriza a personalizagdo do
produto. E considerado relevante desenvolver uma metodologia para
industrializagdo de elementos em que seja possivel coordenar
particularidades com eficiéncia e desenvolver um processo de
industrializagdo flexivel. Esta mesma a¢@o pode contribuir para facilitar
o atendimento a diversas regula¢cdes municipais, tendo em vista que as
divergéncias presentes entre documentos ¢ um limitante a
industrializagdo. Ter controle de processos industrializados flexiveis
pode abrir novas oportunidades de mercado que vdo além da
abrangéncia de tipologias de produtos habitacionais, podendo levar a
empresa a se tornar uma fornecedora de tecnologia construtiva.

Para incorporar, construir ou licitar um empreendimento, exige-se
apenas detalhamentos iniciais de projeto. Esta condicionante torna-se
uma intensificadora de  baixa  construtibilidade para  os
empreendimentos. Propor protocolos com projetos em nivel executivo
condicionaria a uma analise muito superior por parte das organizagdes
em seus projetos, tornando esta atividade uma condi¢do obrigatoria e
nao um diferencial de empresas que pretendem tornar-se mais
competitivas. Entretanto, o tempo de resposta dos 6rgaos reguladores e a
formag@o de equipes técnicas qualificadas para avaliagdo de processos e
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sistemas construtivos necessitam ser revistos para o funcionamento
desta situacéo.

O celevado numero de desenvolvimentos evidenciado na
organizacdo através desta pesquisa, foi fator condicionante para uma
troca intensa de informagdes entre agentes, de forma a utilizar
significativamente recursos da organizagdo. O uso da metodologia BIM,
com o auxilio de servidores compartilhados interligados por meio da
internet, e o uso de modelos paramétricos integrados torna a atualizago
de projetos para todos os envolvidos instantanea e homogeneiza a forma
de comunicagdo entre todos os agentes, tornando o desenvolvimento
colaborativo. Tal metodologia pode contribuir para a formagdo de
equipes de trabalho mais enxutas e facilitar as analises criticas de
projetos.

As dificuldades enfrentadas com o absenteismo, a alta
rotatividade e a ja conhecida baixa qualificacdo da mao de obra do
segmento da construgdo sdo evidéncias para a necessidade de criagdo de
programas organizacionais que bonifiquem a produgdo e estimulem a
assiduidade dos profissionais. Tais medidas sdo extremamente
necessarias para fidelizar esta mao de obra, uma vez que em cendrios
economicamente favordveis tal situacdo pode ser intensificada.
Evidencia-se também a necessidade de desenvolvimento de
metodologias adequadas para contratacdo e treinamento destes
profissionais. Utilizar prazos mais longos em pavimentos iniciais e
utilizar o proprio canteiro de obras como local de treinamento pode
apresentar-se um método mais adequado para o perfil dos profissionais.

A metodologia desta pesquisa, que fez uso de ferramentas de
investigacdo de baixa complexidade, apresentou-se efetiva para
diagnosticar os potenciais de melhoria no produto e mapear os processos
organizacionais. A extensdo das entrevistas para os assentadores de
blocos foi positiva para identificar melhorias pontuais que podem ser
apresentadas apenas por quem esta na operagdo. Este fato ressalta que
resultados positivos podem ser obtidos com simples a¢des que podem
ser inseridas em rotinas organizacionais.

O uso de imagens captadas por cameras e a identificacdo das
equipes de trabalho através de diferentes cores mostrou-se um método
eficiente para controle de mao de obra. Este método também foi eficaz
para a adequagdo de projetos de logistica que sdo influenciados
diretamente pelo dinamismo de atividades que ocorrem no decorrer da
construcao.

A inser¢do de profissionais de diferentes especialidades no
departamento de Desenvolvimento foi benéfica em relagdo a busca por
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solugdes adequadas, ndo limitando os desenvolvimentos aos materiais e
processos tradicionalmente estudados por engenheiros civis.

Considera-se esta pesquisa expressiva pelo fato de apresentar
grande parte de um processo de desenvolvimento de produto com
elementos pré-fabricados, de forma que possa servir como exemplo
pratico para organizagdes que desejam inserir tais processos em sua
forma de construir. A relevancia esta no fato de que as informacdes e
dificuldades observadas foram coletadas por um pesquisador que
participou de forma ativa do processo com um todo. A grande
dificuldade inerente a pesquisas como esta esta justamente na
necessidade de estar inserido na organizacdo para que as informacoes
tenham a real representacdo do processo, de forma que a observacdo
participativa apresentou-se como a ferramenta metodologica mais
efetiva para este estudo. Pesquisas em que sejam realizadas apenas
observagdes pontuais por membros externos ao processo, podem nio
retratar efetivamente a realidade do processo organizacional.

Todo este percurso apresentado evidencia a complexidade em
inovar na construgdo civil no cenario brasileiro. Apesar de todas as
dificuldades enfrentadas, apostar na inovagdo tornou-se um diferencial
para a empresa estudada que, além de possuir um produto com
caracteristicas diferenciadas e se tornar mais competitiva, comega a
sentir as influéncias organizacionais que a industrializagdo traz para
uma empresa. Sdo exemplos destas influéncias o acréscimo de andlises
técnicas e as adequacdes dos processos internos, que sdo
obrigatoriedades para a industrializacdo e contribuem para levar a
organizac¢do a um novo patamar de maturidade empresarial.

Para finalizar, pode-se afirmar que para que ocorram mudangas
significativas no cenario da construgdo civil é necessario uma
reestruturagdo completa do segmento envolvendo fornecedores,
construtores, projetistas, orgados reguladores e governo. As medidas
iniciam desde a forma de se projetar, na forma de especificar materiais e
componentes, até a adequacdes em legislacdes técnicas e trabalhistas e
na forma como a tributagdo destes elementos ¢ formatada. Apesar da
racionalizagdo da construcdo ser necessaria e trazer beneficios
perceptiveis a curto prazo, esta ja apresenta um certo esgotamento para
organizac¢des que tem em sua cultura medidas originadas deste conceito,
ndo tendo a forga necessaria para evolugdo significativa do segmento.
Desta forma, para que uma mudanga significativa seja gerada, ¢
necessario que sejam revistas questoes econdmicas, politicas e sociais
aliadas a cultura da industrializagdo para o segmento da construgdo civil.
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5.2 RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

A realizagdo deste trabalho permitiu observar itens que
interferiram no desenvolvimento da pesquisa. Desta forma, a seguir
serdo elencados estes itens, de maneira que sirvam como estimulo para a
continuidade do desenvolvimento de pesquisas sobre o tema:

a) As pesquisas sobre inovagdo na construgdo civil tém a
caracteristica de longa duragdo e da permeabilidade pelas
diversas 4reas da organizagdo. Desta forma, sugere-se o
desenvolvimento de ferramentas para coleta de dados de facil
utilizacdo e que ndo impactem de maneira significativa na rotina
dos diversos agentes que serdo coletores de dados;

b) Como o desenvolvimento de um novo processo ou produto pode
percorrer diversos caminhos formados pela estratégia da
organizagdo, recomenda-se inicialmente ampliar o horizonte de
coleta de dados para que seja possivel adequar a pesquisa de
acordo com a estratégia a ser seguida;

c) As analises referentes ao custo do processo trardo uma nova linha
de andlises e conclusdoes. Portanto, quando disponivel,
recomenda-se que estes dados sejam considerados;

d) O acompanhamento da etapa de uso e manutencao da edificagdo
pode adicionar resultados significativos para avaliagdo do
processo desenvolvido.
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APENDICE A - Roteiro das entrevistas sobre a execuciio da
alvenaria estrutural

Quadro 8 - Roteiro para realiza¢do de entrevistas.

Namero [Questio

1 Qual a media de producio diaria de alvenaria?

[

Como este nimero foi obtido?

Como foi definido com qual estratégia seria executada a

3 .
abvenaria?

i Quais os motivos que o levaram a executar a alvenaria desta
forma?

- Foi adequada? (Quais problemas vocé teve em executar

i desta forma?

6 Como foi definido quantos profissionais vocé teria
dispontvel?

- Quais equipamentos de transporte vertical vocé tem

disponivel?

8 Como eles foram definidos?

Quais os principais fatores que impedem que vocé tenha uma

9 :
producido maior?
10 Como vocé controla o andamento da atividade?
11 Quais sdo as informacdes que orientam a sua evolugio?
12 Os equipamentos para execugio da alvenaria sio

adequados?

Fonte: do autor.
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APENDICE B — Trecho do mapeamento de aderéncia ao ciclo
planejado

Quadro 9 - Planilha preenchida diariamente com informagdes da aderéncia da
execugdo ao ciclo planejado.

Torre: 1 | Integrantes
Pavimento: °tipo. | EquipeVerde 2
Equipe Amarela 2
Equipe Azul 2
Enc_a-ljfe_ga'flu_ ]_

Responsavel pela coleta _ |_
leta | 11/dez| 14/dez | 15/dez 16/dez 17/dez 18/dez 21/dez 22/dez 23(dez| 04fjan | 05/jan 06/jan | 07/jan
i 1 2 3 4 5 6 n+l n+2 n+3 n+4 n+5 6 | ned |

I i Didrio da alvenaria — I
|N&o houve colocaco de escantilhdo pois o encarregado estava de atestado, enquanto o lado B do tipo 2 ndo

Dia 1 estava finalizado devido a baixa produtividade da equipe verde, na qual amarela teve que auxiliar no trabalho
|da mesma.

| A equipe continuou no desenvolvimento da alvenaria no tipo 2 lado B, enquanto apenas o encarregado e

Dia 2 . T £
|servente trabalharam na colocagde de esantilhdo e nivelamento do mesmo.

| A equipe continuou no desenvolvimento da alvenaria no tipo 2 lado B, enquanto apenas o encarregado e
Dia 3 |servente trabalharam na colocacdo de esantilhdo e nivelamento e marcacio da alvenaria. (FALTADE 1
|BLOQUEIRC DA EQUIPE VER DE)

| Marcacao da alvenaria e desenvolvimento da mesma no decorrer da tarde. (APENAS 1 BETONEIRA

B EFUNCIONANDO PARA ABASTECER AS DUAS TORRES)

o | Desenvolvimento da alvenaria estrutural. {FALTA DE 1 BLOQUEIRC DA EQUIPE VERDE), chuva intensa no inicio
|do dia. {1 BETONEIRA PARA SUPRIR AS DUAS TORRES)

Dia 6 |FALTOL! 1 BLOOUEIRO DA EQUIPE VERDE, EQUIPE OLENKAS TRABALHOU ATE 20:00HS

netl éli}ﬂflS dia sem produg3o na alvenaria estrutural do lado A devido a chuva. (FALTOU 2 BLOQUEIROS DA
|EQUIPE VERDE, 1 DA EQUIPE BEGE, 1 SERVENTE).

e i22f12,’2015 Dezenvolvimento da alvenaria estrutural. {(FALTOU O ENCARREGADO DA TORRE, 1 SINALEIRO, 1 |
| DA EQUIPE VERMELHA).

n+3 ;23}12,’2015 ndo houve produgdo na alvenaria, pois foi o utimo dia trabalhado antes das férias coletivas.
Neste dia foi executado servigos gerais na torre como limpeza e organizagdo.

ol 504;’01,’2016 Retorno das atividades na obra, porem houve falta de muitos trabalhadores, pois alguns estavam
de férias e o restante por fechamento de contrato. No entanto ndo houve produgdo na alvenaria estrutural.

nes |05/01/2016 dia chuvoso. Trabalhamos com 13 pessoas da Olenkas 2 5 da Rogga. N3o houve produgdo na
|alvenaria estrutural.

—_ |06/01/2016 Inicio das atividades na alvenaria estrutural por volta das 10:40 da manh3 com 3 blogueiros e 2
|serventes, os outros 2 blogueiros ficaram no lade B marcando e nivelando escantilhdo.
:07;’01,’2015 DDS no inicio do dia, no entando os funcionarios iniciaram as atividades 08:43 da manha.

n+7 | Trabalhamos com 6 blogueiros e 1 servente na torre. Outros 2 serventes ficaram na betoneira, e 2 estavam

|em curso.

Fonte: do autor.



179

APENDICE C - Trecho do estudo de aderéncia do projeto e do ciclo
planejado através de imagens de monitoramento

Quadro 10 - Trecho do relatério realizado através de informagdes das cameras
de monitoramento.
Continua

23/11/2015 - DIA DO CICLO: 6.0
10:00h

TORRE 01

Atividade

Atividade executada
prevista

Lado A
mcan 23/11/2015 10:31:39
Colocagéo
das lajes
pré-

moldadas

Lado B
Finalizar
Alvenaria
Estrutural e
Graute
Vertical das -
dreas 5,6, 7
e &; finalizar
o Graute

Horizontal

das areas 5

LCAM 12

eb.

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Quadro 10 - Trecho do relatério realizado através de informagdes das cameras
de monitoramento.
Continuagdo

TORRE 02

Atividade

Atividade executada
prevista

Lado A Lado A

Colocagéo 23/11/2015,10:33:47

das lajes

pré-

moldadas

Lado B

Finalizar

SEECEE CAM 11, voi0

Estrutural e

Lado B
Graute

Vertical das
2
areas 5, 6,7 i -
e 8; finalizar
o Graute
Horizontal

das areas 5

eb.

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Quadro 10 - Trecho do relatorio realizado através de informagdes das cameras
de monitoramento.

Continua
23/11/2015 - DIA DO CICLO: 6.0
13:00h
TORRE 01
Atividade |
Atividade executada
prevista
Lado A
Lado A ; -
23/11/2015 13:19:08

Colocagdo

das lajes

pré-
moldadas
Lado B

oA -
Finalizar CAM 12

Alvenaria

Lado B
Estrutural e

Cianes ~.23/11/2015 13:19:39

Vertical das 2 ——

areas 5,6, 7
e §; finalizar
o Graute
Horizontal
das dreas 5

eb.

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Quadro 10 - Trecho do relatério realizado através de informagdes das cameras
de monitoramento.
Continuagao

TORRE 02

Atividade |

Atividade executada
prevista

Lado A
roacd 23/11/2015 13:20:26
Colocacdo
das lajes

pre-

moldadas

Lado B

Finalizar

Alvenaria
Estrutural e Ladof
Graute
Vertical das . . > e
areas5, 6,7
e 8; finalizar
o Graute
Horizontal

das areas 5

efh.

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Quadro 10 - Trecho do relatério realizado através de informagdes das cameras
de monitoramento.
Continua

23/11/2015 - DIA DO CICLO: 6.0
15:00h

TORRE 01

Atividade

Atividade executada
prevista

Lado A
tadei 123/11/2015 14:47:39
Colocacdo
das lajes
pré-

moldadas

Lado B
Finalizar
Alvenaria
Estrutural e
Graute
Vertical das
areas 5, 6,7
e &: finalizar
o Graute
Horizontal

das dreas 5

Y3

eb.

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Quadro 10 - Trecho do relatério realizado através de informagdes das cameras
de monitoramento.
Continuagao

TORRE 02

Atividade

Atividade executada
prevista

Lado A
nden 23/11/2015 14:59:41
Colocagéo
das lajes
pré-

moldadas

Lado B

Finalizar

Alvenaria
Lado B
Estrutural e

Graute 23/11/2015 14:50:37
Vertical das
areas 5, 6,7
e 8; finalizar

0 Graute

Horizontal

das areas 5

eb.

Fonte: cedida pela construtora (2015).



185

Quadro 10 - Trecho do relatério realizado através de informagdes das cameras
de monitoramento.

Continua
23/11/2015 - DIA DO CICLO: 6.0
17:00h
TORRE 01
Atividade
. Atividade executada
prevista
Lado A

i 23/11/2015 16:49:33
Colocagao

das lajes

pré-

moldadas

Lado B

Finalizar

Alvenaria
Estrutural e i

s 23/11/201516:54:31
Vertical das e .
areas 5,6, 7
e §; finalizar

o Graute

Horizontal
das areas 5

eb.

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Quadro 10 - Trecho do relatério realizado através de informagdes das cameras
de monitoramento.
Continuagao

TORRE 02

Atividade

Atividade executada
prevista

Lado A
e 23/11/2015 16:50:26
Colocacdo
das lajes
pré-

moldadas

Lado B

Finalizar

Alvenaria
Lado B

Estrutural e
Graute 23/11/2015 16:55:34
Vertical das
areas 5, 6, 7
e &; finalizar
o Graute
Horizontal

das areas 5

e6.

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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ANEXO A — Mapeamento de niveis de laje moldada no local

Quadro 11 - Mapeamento dos niveis das lajes moldada no local.

PLANILHA DE MAPEAMENTO DE LAJE

REVISAD 02
DATA 28/03/2013
DATA DO MAPEAMENTO: 72 A9/ =
OBRA: Vgeeslla
TORRE: z
PAVIMENTO: |~ .o
RESPONSAVEL PELO MAPEAMENTO: /. i, . .ed
Nimero do escantilhdo | Cota do nivel alemao Observagoes
0.0 em Indicar niimero do escantilhao do ponto
g de referéncia (cota zern)
L | 43 evlrc o 15 ¢ 29 (e
2 - ¥
3 -,
4 21
5/ Cto 50
5 ~=p75 S
7 - 1,06
& -0, % il S
9 e LS Tl N
10  ~Jdie
11 =0,
a2 00 ] =e
13 ~-6 Y
_ 14 e 7‘..:&@.V
= (s 10's
16 s
I —— 3.4 .
) 19 =TT
20 0,5
21 ~ 1,0
. M- 5.
23 2 S —
- 4 et
—— 25 i/ E—
26 - 1,Z
27 Eiscodeyja
28 ) Gseadotin
29 e
30 = | &
o S ~aY
32 _ -G
3 =3,
| 34 - 1,0
| 35 - 15

Fonte: cedida pela construtora (2013).
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ANEXO B - Itens avaliados pelo departamento de Gestao da
Qualidade relacionados a atividade de execucio de alvenaria

estrutural
Quadro 12 - Critérios de avaliagdo da execugdo de alvenaria estrutural.
Servigo Peso |CRITERIOS REGRA (REGUA
5 J::zgedtljrrr::;?oﬁgaggjc]i?noa:nenlo o Nota 0 - Falhas detectadas
pontos de graute, cintas, vergas EEe {I:leotteac:a{:j-a Nenhuma falha
e conira-vergas)
Nota 0 - 3 portas ou mais com
desvios acima da tolerdncia
1 Dime_nsﬁgs dos véos de portas Quantidade No_ta 5-2 port?s F:om desvios
(desvio max. +~ 10mm) acima da tolerancia
Nota 10 - Menhuma ou 1 porta
com desvio acima da tolerdncia
Nota 0 - 3 portas ou mais com
Dimensdes dos vios de desvios acima da tolerdncia
1 janelas - largura (desvio max. Quantidade Nota 5 - 2 portas com desvios
10mm) / altura (desvio méx. acima da tolerdncia
20mm) e prumo (5mm) Nota 10 - Menhuma ou 1 porta
com desvio acima da tolerdncia
Nota 0 - Acima de 10% dos
pontos com desvios acima da
Prumo (com régua ou prumo de tolerancia
2 face) desvio max. 5 mm (prumo |% Nota 5 - Até 10% dos pontos
de face) com desvios acima da tolerdncia
Nota 10 - Até 5% dos pontos
com desvios acima da tolerdncia
-
g
= Nota 0 - Acima de 10% dos
,‘E pontos com desvios acima da
e o . Ghtbn e tolerancia
|l go [FENEE SR R B Nota 5 - Até 10% dos ponios
x com desvios acima da tolerancia
Z Nota 10 - Até 5% dos pontos
3 com desvios acima da tolerdncia
<
Nota 0 - Acima de 10% dos
pontos com desvios acima da
Esquadro (desvio max. de 5mm tolerancia
2 no lado maior do esquadro de % Nota 5 - Até 10% dos pontos
B80x120cm) com desvios acima da tolerdncia
Nota 10 - Até 5% dos pontos
com desvios acima da tolerdncia
Nota 0 - Falhas detectadas
Aspecto visual (todas juntas Nota 10 - Menhuma falha
verticais e horizontais devem detectada (Para juntas verticais
estar preenchidas, e ndo pode tolerdncia para 10 (dez) pontos
1 haver mistura de blocos de Atende com falha de preenchimento ou
mesma dimensdo e tipo de excesso de massa, por apto.
fornecedores diferentes e fiadas Quais devem ser corrigidos na
niveladas) hora e concluidos até o final da
vigita)
Resultado dos ensaios {prisma
0Co, argamassa e graute por Nota 0 - Detectadas falhas de
2 pavto executado; bloco por Atende registros e acbes
gtdade recebida por lote). Nota 10 - Nenhuma falha de
Providéncias tomadas em caso registros e acdes realizadas
de resultados alterados

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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ANEXO C - Trecho dos relatorios consultados para obtencao das
avaliacoes de conformidade com os itens avaliados pelo sistema de
gestio da qualidade

Quadro 13 - Exemplo de relatério de gestao da qualidade analisado.

Continua

GESTAOQ DA PRODUCAO - PRUMADA HIDRO

GESTAC DA PRODUCAO - ALVENARIA ESTRUTURAL

GESTAQ DA PRODUCAQ - REVESTIMENTOQ INTERNOC EM ARGAMASSA
ALVENARIA ESTRUTURAL

TUBULACAO AEREA

HIDRAULICA PAREDE

REVESTIMENTO INTERNO DE ARGAMASSA
2 4

Continuagao

-~
@
@
=

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Quadro 13 - Exemplo de relatério de gestdo da qualidade analisado.
Continua

ALVENARIA ESTRUTURAL

Plano de
Lote.. 2°e 3° Pav. T1 e 3% e 4° Pav;T2 -
Acdo

Aspecto Visual
Atendimento ao projeto/procedimento
Dimenséo dos vios - janelas

Dimensdo dos vdos - portas

Esquadro

Planeza

Prumo

Resultado dos ensaios

Pontos Irregulares(Visualizar Pontos)

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Quadro 13 - Exemplo de relatdrio de gestao da qualidade analisado.

Continuagao
Aspecto Visual Status.: Reprovado E;’: mtidade de Erros.: % Erros.:
Torre.: Torre 1
Unidade.: 25
Status Observacio Irregularidade
FALHA NO
Reprovado PREENCHIMENTO DAS
JUNTAS
Torre.: Torre 2
Unidade.: 32
Status Observagio Irregularidade
FALHA NO
Reprovado PREENCHIMENTO DAS
JUNTAS
Unidade.: 47
Status Observagiio Irregularidade
S = ¢ ; ;s FALHA NO
Reprovado :\) lf::}flq;i::lil::lralx:n preenchimento das juntas verticais PREENCHIMENTO DAS
0 DEICID 0 api JUNTAS
Fonte: cedida pela construtora (2015).
Quadro 13 - Exemplo de relatorio de gestao da qualidade analisado.
Continuagao

Torre.: Torre 1
Unidade.: 25

Status Observagiio Irregularidade
Reprovado  Auséncia ponto de graute dormitorio 1 IRREGULARIDADE
Dimensio dos viios - janelas Nota.: 10.00  Quantidade de Erros.: 0 % Erros.:
Dimensio dos vios - portas Nota.: 10.00 Quantidade de Erros.: 0 % Erros.:

Esquadro Nota.: 10.00 Quantidade de Erros.: 0 de 4 ponto(s) criado(s) % Erros.: 0.00%

Planeza Nota.: 10.00 Quantidade de Erros.: 0 de 4 ponto(s) criado(s) % Erros.: 0.00%

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Quadro 13 - Exemplo de relatdrio de gestao da qualidade analisado.

Continuagao
Prumo Nota.: 10.00 Quantidade de Erros.: 0 de 4 ponto(s) criado(s) % Erros.: 0.00%
Resultado dos ensaios Status.: Aprovado Quantidade de Erros.: N/A % Erros.:

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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ANEXO D - Dados consultados no sistema de planejamento da
empresa

Figura 98 - Exemplo de dados consultados no sistema de planejamento da
organizagao.

.| Diagra_ | Tarefa Txt.breve operacio | DtInReal DtFiReal
4001035 0088 Exec. Deposito do Elev. *EST

4001029 0224 Exec. Bl. Estrut. 14MPa (Lado 1) Tér.*T1 16.09.2015 30.09.2015
. 4001029 0227 Exec. Bl Estrut. 14MPa (Lado 2) Tér.*T1 29.09.2015 30.09.2015
_ 4001032 0224 Exec. Bl Estrut. 14MPa (Lado 1) Tér.*T2 09.09.2015 21.09.2015
_ 4001032 0226 Exec. Bl Estrut. 14MPa (Lado 2) Tér.*T2 24.09.2015 30.09.2015
_ 4001029 0224 Exec. Bl. Estrut. 14MPa (Lado 1) Tér.*T1 16.09.2015 09.10.2015
_ 4001029 0227 Exec. Bl. Estrut. 14MPa (Lado 2) Tér.*T1 28.09.2015 13.10.2015
. 4001029 0859 MO EQUIPE ALVENARIA 1EQ/6BL/6S 16.09.2015 09.10.2015
4001032 0324 Exec. Bl. Estrut. 12MPa (Ladol) 19PAV*T2 15.10.2015 30.10.2015
4001032 0326 Exec. Bl Estrut. 12MPa (Lado2) 10PAV*T2 26.10.2015 30.10.2015
4001029 0324 Exec. Bl Estrut. 12MPa (Ladol) 19PAV*T1 29.10.2015 13.11.2015
. 4001029 0326 Exec. Bl Estrut. 12MPa (Lado2) 19PAV*T1 17.11.2015 25.11.2015
4001032 0424 Exec. Bl Estrut. 12MPa (Lado1) 20PAV*T2 03.11.2015 18.11.2015
. 4001032 0426 Exec. Bl Estrut. 12MPa (Lado2) 20PAV*T2 13.11.2015 25.11.2015
_ 4001029 0424 Exec. Bl Estrut. 12MPa (Lado1) 20PAV*T1 26.11.2015 09.12.2015
_ 4001029 0426 Exec. Bl Estrut. 12MPa (Lado2) 20PAV*T1 07.12.2015 15.12.2015
4001032 0524 Exec. Bl Estrut. 10MPa (Lado1) 30PAV*T2 27.11.2015 09.12.2015
. 4001032 0526 Exec. Bl Estrut. 10MPa (Lado2) 30PAV*T2 09.12,2015 16.12.2015
4001339 0001 Adtivo - Blocos J e Blocos Meia 14,12.2015 14.12.2015
4001029 0223 Exec. Alvenaria Sacada Térreo *T1 12.01.2016 18.01.2016
4001032 0624 Exec. Bl Estrut. 10MPa (Ladol) 40PAV*T2 05.01.2016 11.01.2016
4001033 0724 Exec. Bl Estrut. 8MPa (Ladol) SOPAV*T2 14.01.2016 21.01.2016
4001033 0726 Exec. Bl. Estrut. 8MPa (Lado2) 50PAV*T2 18.01.2016 27.01.2016
. 4001029 0524 Exec. Bl Estrut. 10MPa (Lado1) 30PAV*T1 19.02.2016 19.02.2016
4001029 0526 Exec. Bl Estrut. 10MPa (LadoZ) 39PAV*T1 11.02.2016 11.02.2016
_ 4001029 0624 Exec. Bl Estrut. 10MPa (Ladol) 49PAV*T1 05.02.2016 05.02.2016
4001029 0626 Exec. Bl. Estrut. 10MPa (Lado2) 49PAV*T1 05.02.2016 05.02.2016
_ 4001030 0724 Exec. Bl. Estrut. 8MPa (Lado1) S50PAV*T1 01.02,2016 08.02.2016
4001030 0726 Exec. Bl. Estrut. 8MPa (Lado2) 50PAV*T1 05.,02,2016 10.02.2016
4001030 0824 Exec. Bl. Estrut. 8MPa (Ladol) 60PAV*T1 11.02.2016 17.02.2016
4001030 0826 Exec. Bl Estrut. 8MPa (Lado2) 69PAV*T1 17.02.2016 19.02.2016
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Fonte: cedida pela construtora (2015).



ANEXO E — Relatério de efetividade de treinamento

Quadro 14 - Notas

194

obtidas apds compilagdo de dados da avaliagdo do

treimamento.
Seq Tapico Média Seq Item Media
1 |..ao atendimento da recepgo? 87
2 |..ao atendimento do sefor financeiro? 3
3 a0 atendimento da coordenagio de curso? 87
1 Atendimento 87
4 | _ao i da secretaria é ? 88
5 ao atendimento da biblioteca? 88
6 a0 atendimento no setor de reprografia (copias)? 88
7 |...ao ambiente das salas de aula (espago, iluminacdo, impeza e organizaggo)? 90
8 |...aconservagdo das salas de aula (mesas e cadeiras)? 94
9 |...ao ambiente da biblioteca (espago; iluminag do; organizago)? 83
10 |...ao acervo da biblioteca (livros, videos e revistas)? 90
11 |-a0espacoe conservacdo das areas de convivéncia (comedores, patio, jardins, 97
cantina)? §
2 Infraestrutura 93 J
12 | _ao nimero de vagas no estacionamento? 97
13 | _aseguranca? 96
14 |08 praticos 30 e i de e 95
disponiveis)? i
308 dei a doe i de
% intenet)? L
16 | _a canfina (atendimento; qualidade e vaniedades dos produtos)? 94
17 |...ao conteddo da disciplina? 93
18 |...arelagHo teoria X pratica? 96
19 |..a organizagdo e planejamento das aulas? 93
3 Alvenaria Estrutural e Vedaco '3 e
20 |...a capacidade do professor em transmitir o contetdo? 98
21 |._.a atualizac@o e qualificacdo do professor? 96
22 |._ao relacionamento professor X a]um)| 98

Fonte: cedida pela construtora (2015).
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ANEXO F — Trecho da analise de perda de horas de trabalho
Figura 99 - Exemplo de material utilizado para verificar o absenteismo da mao

de obra.

195

STHI

@
25
g
3

od

=)
=

t'9 £9 )

)
-
o
on
OUIBQEL) IP SBLOL AP BRI

m.\
v
cn
bk
i
bl
=
=

6t

=1
w

=
=

0L

DR TUFT 3 T1/91 anua opotiad ou seyjeg

Fonte: cedida pela construtora (2015).



