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INTERFACE PROJETO-OBRA: DIRETRIZES PARA A PREPARACAQ DA
EXECUCAO DA ALVENARIA DE VEDACAO EM OBRAS DE EDIFICIOS
VERTICAIS

RESUMO

Indmeras sdo as falhas que podem surgir na etapa de execugdo da alvenaria de vedagdo,
algumas delas, certamente, encontram origem na auséncia de um estudo de preparacdo desse
servico. Embora o projeto para producio seja uma ferramenta para integrar o projeto a obra,
em especial para a alvenaria de vedagao, falhas e problemas ainda sao identificados durante a
execucdo do servico, necessitando de acdes especificas que solucionem as deficiéncias
existentes na interface projeto-obra. Este trabalho objetiva propor diretrizes para a preparacao
da execucdo da alvenaria de vedac@o em obras de edificios verticais, através de definicao de
atividades que devem ser realizadas antes do inicio da execucao com vistas a garantir a efetiva
consecu¢do do projeto para producdo durante as atividades de obra. Para tanto, foi
desenvolvido e aplicado um questiondrio em empresas construtoras, duas na cidade de Sao
Paulo e trés na cidade de Recife, a partir do qual foi possivel confrontar a realidade dessas
empresas com as informagdes coletadas das atividades envolvidas no processo de produgdo de
alvenaria de vedag@o nos processos de projeto, documentacao, suprimentos, recursos humanos
e producdo. A andlise dos resultados obtidos permitiu identificar os processos e as atividades
pertinentes a preparacdo da execucdo da alvenaria de vedagdo, bem como os principais
problemas surgidos na fase de execu¢do. Tem-se como principal contribuicdo deste trabalho,
propor diretrizes para a preparacdo da execugdo da alvenaria de vedacgdo, detalhadas por
processos, cuja implantacdo poderd promover um maior potencial de integracdo entre o
projeto e a execug¢do do servico em obra.

Palavras chave: Interface projeto-obra. Alvenaria de vedacao. Edificios.



INTERFACE DESIGN-SITE: GUIDELINES FOR THE PREPARATION OF THE
EXECUTION OF NON-LOADBEARING MASONRY BUILDINGS CONSTRUCTIONS.

“ABSTRACT”

There are countless possible flaws during the phase of masonry, some, certainly originated by
the lack of preparation for this phase. Although the project for production is considered to be
a tool to integrate the design to the construction site, particularly in masonry, imperfections
and problems are still identified during the implementation of the service, demanding specific
actions to solve the problems present in the interface design-site. This work aims at proposing
guidelines for the preparation for the execution of non-loadbearing masonry in the
construction of buildings, by means of defining procedures that must be taken before the
beginning of the site itself, assuring the effective carrying out of the design all through the
activities in the construction site. To fulfill this aim, a questionnaire was devised and applied
to construction industries; two in the city of Sdo Paulo and three in the city of Recife. With
the information gathered it was possible to compare the reality of these construction industries
with the information collected from the activities involved in the process of using masonry
throughout the design, i.e. documentation, supply, human resources and the production
activities. The analysis of the results made it possible to identify the processes and the
activities connected with the preparation for the masonry phase, as well as recognize the most
serious problems which took place during the execution of the masonry phase. As we see it,
the most important contribution of this work are the guidelines for the preparation for the
execution of the masonry phase, detailed by processes, which, once put into practice, would
promote a greater potential of integration between the design and the actual implementation
of the service in the construction site.

Key words: Design-site interface. Non-loadbearing masonry. Buildings.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Numa época de intensas mudangas, apds uma recente euforia do mercado de construgdo,
marcada sobremaneira pela expansdo da atividade imobilidria, novos desafios emergem de

uma crise financeira mundial.

As recentes mudancas na dindmica da construgdo civil brasileira estdo fortemente associadas
as alteracdes da economia mundial, na qual novas formas de gestdo e tecnologia da
construcgdo civil tém despertado o interesse das empresas e profissionais para os desafios que

se aproximam.

Esperam-se ainda mais o acirramento da competi¢cdo empresarial e a busca por estratégias que
favoregcam o posicionamento de destaque no mercado. Novas exigéncias sdo colocadas com
prioridades para as empresas construtoras de maneira a atender equilibradamente as demandas

dos diversos agentes participantes dos empreendimentos.

Oportunidades para criar vantagens competitivas nao faltam. Podem estar no desenvolvimento
de novas tecnologias de constru¢do, na incorporagdo dos conceitos, na integracdo de projetos,

na engenharia simultinea e na incorporacao de filosofias de producao, entre outras.

Ja em meados da década de 1990, Melhado et al. (1996) apontavam a necessidade de
mudancas na gestdo do sistema de producdo dos empreendimentos e, para isso, as empresas
foram obrigadas a alterar as suas estruturas, através da revisdo de suas organizacdes e da
introducdo de novos métodos de trabalho e de uma melhor integracdo entre as vdrias

atividades.

Para Souza e Silva (2008) ', a preocupacdo em melhorar indices, melhoria do sistema da
qualidade, atualizacdo de procedimentos, implantacdo de medidas de racionalizagdo,

capacitacdo e treinamento de equipes, qualificacdo e adequacao dos fornecedores aos métodos

' O sistema de referéncia bibliogrifica adotado apresenta o nome do autor seguido da data de
publicacdo, podendo os dados completos de cada referéncia ser encontrados no final deste trabalho.
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de trabalho da empresa tém demandado esfor¢cos na melhoria da qualidade tanto dos

materiais, quanto da execucao e do projeto.

Souza, (2008) afirma que entre os anos de 1994-2004 houve uma evolucdo nas préticas
gerenciais de empresas. Primeiro, associada a qualidade, tem-se que as organizagdes
comecaram a trabalhar por processos bastante definidos: incorporagdo, projeto, obra,

suprimentos, inspecao de obra, entrega e manual de qualidade.

Conseqiientemente, novas funcdes no ambiente de trabalho da construcdo foram sendo
consolidadas, como por exemplo: coordenador de projetos e gerente de qualidade.
Paralelamente, as empresas passaram a se voltar para a racionalizacdo de tecnologias
construtivas, com o objetivo de reduzir desperdicios e modular sistemas, com foco nos

projetos para producao.

A andlise do impacto das mudancas recentes na economia e, em particular, na construgdo, tem
sido alvo de recentes publicagbes (CONSTRUCAO MERCADO, 2009), nas quais os
seguintes desafios emergem da nova realidade da construcao:

¢ reducdo de custo de producio;

® novos investimentos para aumentar a produtividade;

® revisdo do planejamento estratégico para atender novos nichos de mercado;

® novas formas de parceria construtora/projetista e construtora/fornecedores;

e capacitacdo gerencial, tecnoldgica e qualificagdo operaria das subempreiteiras;

e criacdo de condi¢des necessdrias para a capacitacdo e manutengdo de equipes;

® integracdo de projeto, orcamento, tecnologia construtiva, suprimentos e logistica; e

e implementacdo da gestdo integrada (qualidade, seguranca e meio ambiente) com o

planejamento/programacio, prazos e custos.

Dentre esses desafios, destaca-se a integracdo projeto-obra. Para Ceotto (2008), observando a
realidade das empresas construtoras brasileiras, percebe-se ainda hoje uma substancial falta de

integracdo entre o projeto e o processo de produgdo.

A integracdo projeto-obra ndo € alvo recente de preocupacdo. Desde a década de 1970,
autores como Forbes (1977) apud Rodriguez (2005) do Building Research Establishment -

BRE ja se preocupavam com este assunto, quando apontava que a eficiéncia da industria da
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construgcdo era prejudicada pela separagdo entre o projeto e a produgdo, concluindo que a

racionalizacdo a partir do projeto permitiria elevar a produtividade nos canteiros de obra.

Souza (2001) associou a falta de integracdo entre as atividades de projetar e construir, uma
série de desperdicios e problemas patolégicos, quais sejam: servigos refeitos e alteracdes
improvisadas decorrentes de projetos ndo compatibilizados e decisdes tomadas por pessoas

nao capacitadas ou em momentos inadequados.

Por sua vez, Souza e Melhado (2001) apontaram os principais problemas decorrentes de
falhas na interface projeto-obra:

e projetos entregues fora do prazo;

e auséncia de informacao nos projetos;

e auséncia dos projetistas no canteiro de obra;

e falta de integracdo entre os projetistas e a obra;

e presenca de problemas técnicos;

e decisdes de como construir tomadas na obra;

e desperdicio de tempo e de material devido aos improvisos de ultima hora;

e aumento do prazo de entrega da obra;

® ndo cumprimento do cronograma fisico da obra; e

e alteracdo no planejamento da obra.

Aquino (2004) também acrescentou alguns problemas advindos da auséncia da interacdo
projeto-obra, sendo os principais: a dificuldade de interpretacdo do projeto pelas equipes de
obra; e, por fim, a falta de acompanhamento da obra por projetistas a fim de verificar

possiveis problemas, evitando que decisdes sejam improvisadas no préprio canteiro de obras.

Particularmente, o projeto para produg¢do de vedacdo vertical em alvenaria tem contribuido

para a disseminagdo dos beneficios da integracdo projeto-obra.

Para Corréa (2006), os projetos para produgdo sdo ferramentas que minimizam a separagao
temporal entre concepc¢do, execucdo, uso € manutencdo, promovendo uma conexao entre a
atividade de projetar e atividade de executar, sendo neste caso o Projeto para Producdo em

Vedacao Vertical em Alvenaria - PPVVA.
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Com a utilizagdo do PPVVA, é possivel observar a racionalizacdo das etapas de execuc¢do
com o aumento de produtividade, diminui¢do dos custos de producdo, introdu¢do de novas
tecnologias, reducdo do numero de incertezas no decorrer da produgdo, redugdo dos
problemas decorrentes da interferéncia de servigos, redu¢do do retrabalho, desperdicios e

patologias (MELHADO et al. 2005).

A adocdo desse tipo de projeto tem gerado um efeito bastante salutar para a construcdo civil
como um todo, além do elevado grau de organizacdo e de gestdo. Para tanto, € necessario que

haja a interacdo entre os projetistas da vedagao vertical com a execugao da obra.

A figura 1.1 mostra a fun¢do de integracdo dos projetos para producdo entre projeto de

produto e obra.

O PROJETO PARA PRODUS;AO NA
CONSTRUCAO DE EDIFICIOS

(o)

Integracao entre ™
projeto e obra ;

Projeto
projeto para Obra
producido
[ Retroalimentacdo l

Figura 1.1 - Interface projeto-obra (AQUINO, MELHADO, 2002)

Consciente da importancia de estreitar a interface entre o projeto e a obra, pesquisadores
franceses estabeleceram alguns métodos de gestdo aplicados na interface projeto-obra e na
fase de execug¢do, cujo enfoque buscou implementar uma mudanga de postura diante do

problema da transi¢do entre as fases de projeto e de execugao .

Dentre esses métodos, destaca-se a Preparacdo para Execucdo de Obra — PEO, o qual prevé
como diretriz a coordenacdo entre as atividades de projetar e construir, com o objetivo de

contribuir para a evolugao e para a inovagao organizacional na constru¢do de edificios.
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Souza e Melhado (2001) acreditam que com o desenvolvimento da PEO trabalhos
desnecessdrios podem ser evitados no final da execucdo da obra, bem como atrasos na entrega

do empreendimento e servicos mal executados.

No entanto, ha ainda a necessidade de evolucdo nessa drea de conhecimento. Particularmente,
percebe-se com elevada freqiiéncia a implantacao de tecnologias construtivas racionalizadas

em alvenaria de vedacdo com sucesso e outras ndo bem sucedidas.

Quando o assunto € a etapa de preparacdo da execugdo da alvenaria de vedacdo, observa-se
que algumas empresas ainda desprezam a necessidade de reservar um periodo para estudo dos
projetos e da execucdo, prejudicando a interacdo entre Os projetistas € 0s executores,
convergendo muitas vezes em falhas, decorrentes de decisdes tomadas no proprio canteiro de

obra.

A preparagdo para a execucdo da alvenaria de vedagao é uma etapa situada entre a conclusao
da elaboracdo do projeto para produgdo alvenaria de vedacdo e o inicio da execugdo. Esta
interface objetiva antecipar o planejamento das atividades a serem executadas em obra
baseado no PPVVA, visando eliminar possiveis problemas que possam ocorrer durante a
execugdo dos servigos, obtendo melhores resultados na producdo e, conseqiientemente, na

qualidade do produto final.

Neste contexto, este trabalho busca contribuir para a diminui¢ao dessas falhas apresentando
através de diretrizes, a resposta para o seguinte questionamento: quais sdo as atividades e
acOes a serem desenvolvidas na interface projeto-obra para a preparacdo da execuc¢do da

alvenaria de vedacao.

Enfim, pode-se considerar que a qualidade do servi¢co de alvenaria de vedacao € resultante
tanto da organizacdo da empresa de construcao quanto da utilizacao de atividades que tornem

mais eficiente o processo de execucao.

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral propor diretrizes para a preparacdo da execugdo da

alvenaria de vedacdo em obras de edificios verticais, através de definicdo das atividades e



23

acoes que devem ser realizadas antes do inicio da execu¢do com vistas a assegurar a

racionalizacao prevista em projeto.
1.2.2 Objetivos especificos
Para a consecuc¢ao do objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:

e resgatar a experiéncia nacional e internacional sobre o assunto com base em artigos
cientificos, publicacdes em livros e em revistas, periddicos, dissertacdo de mestrado e
tese de doutorado e, por fim, a participagdo da pesquisadora em projetos de pesquisas
durante o desenvolvimento deste trabalho;

¢ identificar e analisar os processos e atividades inerentes a preparacdo da execucdo da
alvenaria de vedacdo;

e propor as diretrizes para a preparacdo da execucdo da alvenaria de vedacdo para as
atividades do processo de producdo, suprimentos, recursos humanos, processo de

projeto e documentagao.
1.3  Metodologia do trabalho

Para alcancar os objetivos propostos, o trabalho foi desenvolvido através de uma metodologia

constituida por trés etapas:

e revisdo bibliografica cuja finalidade foi pesquisar sobre os assuntos relacionados ao

tema;
e pesquisa de estudo de casos; e

e claboracdo de diretrizes para a preparacdo da execucdo da alvenaria de vedacdo,

conforme ilustra a figura 1.2.
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Figura 1.2 - Método de pesquisa utilizado

Os estudos de casos foram conduzidos por meio de duas ferramentas:

® uma pesquisa documental e exploratoria nas visitas realizadas aos escritorios das
empresas construtoras, visando analisar os procedimentos executivos através de uma
entrevista estruturada aplicada a membros da organizacdo, especificamente do

departamento de projetos e suprimentos; €

® uma pesquisa descritiva e o registro fotografico nas visitas realizadas aos canteiros de
obras das empresas construtoras para observar as atividades envolvidas no processo de

producdo de alvenaria de vedacao através de uma entrevista estruturada aplicada.
1.4  Estruturacio do trabalho
Este trabalho estd dividido em seis capitulos, sendo este o primeiro capitulo de introducao.

O capitulo 2 — “INTERFACE PROJETO-OBRA” — trata-se dos principais temas relacionados
com o projeto para producdo de vedagdo vertical em alvenaria, apresentando alguns métodos

de trabalho para a gestao utilizada na Franca e sobre a interface projeto-obra.

O capitulo 3 — “PREPARACAO DA EXECUCAO DA ALVENARIA DE VEDACAO
(PEAV)” — busca apresentar a PEAV e as principais atividades pertinentes aos processos de
documentagdo, recursos humanos, producdo, projeto e suprimentos relacionados com a
execu¢do de alvenaria de vedacdo. Para tanto, utiliza-se das referéncias bibliogréficas

relativas ao assunto.
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O capitulo 4 — “PESQUISAS DE ESTUDO DE CASOS” — descreve a metodologia utilizada
para realizagdo dos estudos de caso, realizada nas cidades de Sdo Paulo e Recife, seguida da

apresentacdo e andlise dos resultados.

O capitulo 5 - “DIRETRIZES PARA A PREPARACAO DA EXECUCAO DA
ALVENARIA DE VEDACAO” — apresenta as diretrizes para a PEAV, as quais serdo
implementadas em cada um dos processos de documentacdo, projetos, producdo, recursos

humanos e suprimentos.

O capitulo 6 — “CONCLUSAOQ” — apresenta as consideracdes finais e algumas sugestdes para

trabalhos futuros.
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2 INTERFACE PROJETO-OBRA NA EXECUCAO DE ALVENARIA DE
VEDACAO

Neste capitulo trata-se dos principais temas relacionados com a interface projeto-obra na
execugdo de alvenaria de vedacdo, de maneira a uniformizar a terminologia que servird de
base para a compreensdo dos demais assuntos tratados neste trabalho e as defini¢des do
método de trabalho para a gestdo da interface projeto-obra, a Preparacdo para Execucdo de

Obra — PEO, desenvolvido na Franca.

Para tanto, apresenta-se a definicdo de alvenaria e projeto para producdo de vedagdo vertical
em alvenaria e a sua interface com a execucdo. Na seqii€éncia, busca-se destacar, de forma
sucinta, os métodos de trabalho para a gestdo da interface projeto-obra utilizados na Franca,

enfatizando o método que seréd considerado neste trabalho, a PEO.
2.1 Alvenaria de vedacao

Entende-se alvenaria de vedacdo como sendo um subsistema do edificio constituido por
elementos que compartimentam e definem os ambientes internos, controlando a agdo de
agentes indesejaveis entre 0s quais: intrusos, animais, vento, chuva, poeira e ruido e servem

também de suporte e protecao para as instalacdes do edificio (BARROS; FRANCO, 2002).

Uma das principais fungdes estd em suportar e proteger as instalagdes do edificio, quando
embutidas, criando as condi¢des de habitabilidade para o edificio juntamente com as

esquadrias e os revestimentos, que a rigor fazem parte das vedacdes verticais.

Para entender a interatividade da alvenaria de veda¢do com os outros subsistemas

construtivos, tem-se na figura 2.1 uma clara demonstracao.
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Figura 2.1: Interatividade entre os diversos subsistemas construtivos com a alvenaria de vedagéo
(CORREA, 2006)

Na seqiiéncia, serdo apresentadas as informagdes sobre Projeto para Producdo de Vedagao
Vertical em Alvenaria, doravante designado apenas como PPVVA ao longo deste trabalho,

desde sua importancia e aspectos que influenciam na sua qualidade.
2.2 Projeto para producio de vedacao vertical em alvenaria -PPVVA

Para melhor entendimento deste item, faz-se necessdrio a abordagem dos conceitos referentes

ao PPVVA, bem como os fatores que interferem na sua qualidade.

Segundo Melhado (1994), projeto € “uma atividade ou servigo integrante do processo de
construcdo, responsavel pelo desenvolvimento, organizacdo, registro e transmissdo das
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na

fase de execucdo”.

O processo de projeto de edificios requer a integragao de diversas especialidades técnicas, o
qual exige a ativa e continua participagcdo dos diversos agentes envolvidos no
empreendimento, desenvolvendo solucdes que resultem em mutuos e multiplos beneficios

(WHOLE BUILDING DESIGN GUIDE, 2008).

Partindo para o projeto para producdo, Aquino (2004) define como sendo um projeto
vinculado a producdo de um dado elemento do edificio, definindo como executa-lo,
estabelecendo todos os aspectos relacionados a producdo desse elemento no canteiro de obras

desde a selecdo dos materiais necessdrios até a determinacdo das frentes de servico utilizadas.
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Esse projeto estd ligado ao projeto do produto do subsistema devendo ser realizado
simultaneamente com ele, aumentando a produtividade no canteiro de obra e a qualidade do

produto final.

Os projetos para producdo tém o propésito de detalhar tecnicamente o produto, detalhar todo
o processo produtivo e definir indicadores de tolerancia e de controle, subsidiando as
informacdes de suporte técnico e organizacional da obra, tornando-se assim uma ferramenta

de gestdo da producao e da qualidade.

De acordo com Souza (2000a), o papel essencial do projeto para produgdo € solucionar as
questdes que envolvem a ado¢do de uma dada tecnologia construtiva, inclusive em termos de
alternativas de especificacdes e detalhes do proprio produto, ao longo de sua elaboracdo, de
modo a inserir os condicionantes de racionalizagdo construtiva e construtibilidade para, ao
final, apresentar um processo de produ¢do definido, permitindo o seu controle e garantindo a

qualidade desejada para o produto.

Segundo Melhado et al. (2005), o primeiro projeto para producdo introduzido no mercado da
constru¢do civil na década de 60 foi o de forma, o de vedagdo vertical foi introduzido na

década de 90 de acordo com Melhado (1994).

Ainda de acordo com Melhado et al. (2005), o PPVVA estd sendo o projeto para produgdo
usado com mais freqiiéncia quando comparado com outros projetos para produ¢do como,

impermeabilizagdo, revestimento de fachada e de esquadria.

Um dos motivos para isso é o fato de que esse tipo de projeto incorpora uma sintese dos
principais projetos do produto, por exigir que eles sejam compatibilizados em decorréncia das
varias interfaces entre as vedagOes verticais e outros elementos como esquadrias,
revestimentos, estrutura e sistemas prediais, fornecendo elementos para a produgdo
racionalizada das vedacdes verticais, o que favorece a interagdo entre a equipe de projeto e de

execucao (MELHADO, 1994).

As equipes responsaveis pelo desenvolvimento do PPVVA acabam assumindo uma parcela

das defini¢des necessdrias quanto a caracterizagdo geral do produto.

Neste sentido, Melhado (1994) afirma que o projeto deve ser encarado como um servi¢o que

se estende além da concep¢ao do produto, para a etapa de execugdo do servico do edificio e
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cujos resultados sejam avaliados pelos beneficios realmente proporcionados na execugdo da

obra.

Para Aquino (2004), o projeto para producdo de vedacdo vertical serve para tomada de
decisao antes do processo de produgdo, sendo este definido por Barros (1996), como sendo
uma atividade que envolve a participacdo de diferentes agentes e que deve ser desenvolvida
por equipes interfuncionais e multidisciplinares, o que significa uma exigéncia maior de
integracdo entre as diversas disciplinas de projeto, bem como, entre essas disciplinas e as

atividades da producdo.

Com a utilizagdo do PPVVA, é possivel observar a racionalizacdo das etapas de execuc¢do
com aumento de produtividade, diminuicdo dos custos de producdo, introducdo de novas
tecnologias, reducdo do numero de incertezas no decorrer da produgdo, redugdo dos
problemas decorrentes da interferéncia de servicos entre os demais subsistemas, reducdo do
retrabalho, desperdicios e, conseqiientemente, a diminui¢do de problemas relacionados a

manifestagdes patologicas (MELHADO et al., 2005).

A adoc@o desse tipo de projeto tem gerado um efeito bastante salutar para a construgdo civil
como um todo, contribuindo para elevar o grau de organizacdo e de gestdo. Para tanto, €
necessario que haja a interacdo entre os projetistas da vedagdo vertical com a execugdo da

obra.
2.3 Interface projeto-obra

De acordo com Cardoso (1996), o processo de producao de edificios pode ser definido como
sendo “o conjunto das etapas fisicas, organizadas de forma coerente no tempo, que dizem
respeito a construgdo de uma obra; essas fases concentram-se sobre a execu¢do, mas vao
desde os ‘estudos comerciais’, até a utilizacdo da obra e sdo asseguradas por diferentes

agentes’.

Cardoso (1996) também ressalta a importancia das interfaces em cada uma das fases do
processo de produgdo, conforme ilustra a figura 2.2, a qual destaca a etapa de estudos de

preparacao e logistica, antes da execugdo propriamente dita.
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Figura 2.2 - Principais interfaces no processo de producéo de edificios (CARDOSO, 1996)

E possivel verificar pela figura 2.2 que o processo de producdo de um empreendimento é
constituido por 4 fases. As etapas de “Estudos de Preparacdo, Logistica e Execucdo”

constituem a fase de execugao.

A tabela 2.1 apresenta as atividades seqiienciais que caracterizam a etapa de preparagao.

Tabela 2.1- Atividades a serem desenvolvidas na etapa de preparacdo (CARDOSO, 1996)

Atividade Descricao
1 Constituir a equipe de preparacdo e acompanhamento
2 Compreender e revisar a estrutura do empreendimento
3 Elaborar um macro-planejamento de execugdo detalhado
4 Definir os principios de organizac¢do e dos mecanismos de troca de informacdes
5 Revisar os projetos e identificar os pontos criticos
6 Realizar uma sintese dos pontos criticos e das atividades
7 Levantar as interfaces técnicas e organizacionais
8 Elaborar projeto de canteiro
9 Aplicar as diretrizes para o tratamento das interfaces técnicas
10 Desenvolver os documentos de suporte e planejamento da execugdo
11 Aprovar os estudos realizados, divulgar e treinar a mao-de-obra

Souza e Melhado (2001) ao analisarem a tabela 2.1 proposta por Cardoso (1996), ressaltam
que os agentes envolvidos em cada fase procuram melhorar seu desempenho; no entanto,

ainda é muito falha a intera¢do entre os mesmos.

Souza e Melhado (2001) acrescentam que no Brasil ainda existem deficiéncias referente a
integracdo entre o empreendedor e o construtor e entre 0s projetistas € a empresa construtora,

principalmente quando se trata de definicdo das responsabilidades e o papel de cada agente.

A figura 2.3 apresenta as relagdes entre os agentes na construgdo brasileira.



31

Capitulo 2
------------ { Cliente
ll J ! Construtora
\d yiv l
Projetistas de Arquiteto Laboratério Engenheiro
engenharia de controle residente
T f f

‘ Subcontratados }<7

Relagdes funcionais

Figura 2.3 - Relag@o entre os agentes na construgdo brasileira (SOUZA, 2001)

Virios problemas na interface projeto-obra sdo apontados pelos autores que tratam desse
assunto. Nascimento e Formoso (1998), através de uma pesquisa realizada em Porto Alegre,
destacaram alguns problemas de producdo durante a fase de execugdo relacionada a
elabora¢do do projeto:

¢ baixo nivel de detalhamento do projeto;

e auséncia de especificagdo para execugdo dos servicos; e

* mudancas imprevistas de projeto.

Segundo Souza e Melhado (2001), os problemas na interface projeto-obra serdo apresentados
na seqiiéncia:
e decisdes de como construir sdo tomadas na obra segundo a experiéncia do
engenheiro residente;
® 0s aspectos globais da concepcao do projeto ndo sao considerados;
e desperdicio de tempo e de material, devido aos improvisos de tltima hora;
e aumento do prazo de entrega da obra;
e presenga de problemas técnicos;
® ndo cumprimento do cronograma fisico;
e alteracdo no planejamento da obra;
e falha de coordenacdo na falta do projeto, na coordenacdo da execugdo e na
passagem de uma para outra;
® projetos entregues fora do prazo;
e auséncia de informacao nos projetos;
e falta de integracdo entre os projetistas e a obra; e

e auséncia dos projetistas no canteiro de obra.
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Em sua tese de doutorado, Souza (2001) identificou através da pesquisa de estudo de caso
realizada em cinco empresas construtoras e trés escritérios de projetos, na cidade de Sao
Paulo, alguns pontos que devem ser aprimorados de modo a aproximar o projeto da obra o
quanto antes, para obter uma melhoria de desempenho, produtividade e qualidade, como

ilustra a figura 2.4.

A figura 2.4 apresenta, dentre os problemas identificados, aqueles que se acredita poderem ser
eliminados quando implantado algum método de trabalho para a gestdo da interface projeto-

obra.
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Figura 2.4: Influéncia de um método de trabalho para a gestdo na diminui¢do de problemas ocorrido
pela falha da interface projeto-obra (SOUZA, 2001)

Aquino (2004) também apresenta em sua pesquisa alguns problemas advindos da auséncia da
interacdo projeto-obra, quais sejam:
e adificuldade de interpretacdo do projeto pelas equipes de obra;
e a falta de acompanhamento da obra por projetistas a fim de verificar possiveis
problemas, evitando que decisdes sejam improvisadas no préprio canteiro de
obras; e
e o proprio conceito de projeto adotado, que diz respeito apenas ao processo de

criacdo de um produto, desconsiderando a componente “servi¢o”.
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Para os autores citados anteriormente, a desconsideragdo dessa interface durante a fase de
desenvolvimento do produto pode gerar muitos problemas de ordem operacional no canteiro

de obras.

De acordo com Dueias Pefia (2003), a interacdo entre o projeto e a producao é imprescindivel
para a melhoria do processo de producdo e que os problemas que comumente ocorrem durante

a execugdo sdo decorrentes da falta de consideracdes sobre a produ¢do durante o projeto.

Dueiias Pefia (2003) concorda que a melhoria do processo de projeto na construcdo de
edificios estd vinculada, dentre outros aspectos, ao uso de projetos para produgdo como
elementos de ligacdo entre projeto e execucdo e a uma coordenacdo eficiente e estruturada
entre os diversos agentes do processo para a sua adequada insercdo e utilizacdo no canteiro de

obras.

Para Silva e Nascimento (2009), os conflitos existentes entre o projeto e a producdo, que se
revelam altamente interdependentes, mas que na verdade envolvem pessoas e fungdes de
forma independente, causam uma cronica incerteza no desenvolvimento de seus processos,
somadas a falta de garantia de qualidade em fases posteriores (entrega, uso, operagao e

manutencao do edificio).

Consciente da importancia de estreitar a interface entre o projeto e a obra, buscou-se estudar
com enfoque inovador para a coordenacio entre as atividades de projetar e construir, novos
métodos de gestdao da interface projeto-obra. Diante do problema da transi¢ao entre as fases de
projeto e execugdo e os reflexos na execucdo propriamente dita, foi desenvolvido o método
francés denominado de PEO que pode contribuir para a evolucdo e para a inovagao

organizacional na constru¢do de edificios na Franca.

O préximo item 2.4 abordard com mais detalhe o método aplicado a gestdo da interface

projeto-obra.
2.4 Método de trabalho para a gestao da interface projeto-obra

De acordo com Souza (2001), varios métodos de trabalho para a gestdo da interface projeto-
obra ja estdo incorporados nas atividades dos empreendimentos € empresas construtoras na
Franca apresentando bons resultados, quais sejam:

a) empresa-empreendimento: ndo tem um cariter de uma organizacdo estdvel e

hierarquica. Consiste em formar, antes do inicio da constru¢do do empreendimento, uma
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equipe multidisciplinar composta pelo empreendedor, o arquiteto, os projetistas, os
construtores, os subempreiteiros, o controlador técnico, o coordenador de seguranca e o
tecnélogo-residente, com o objetivo de desenvolver um projeto e gerencid-lo até a fase
final da obra, atendendo as exigéncias técnicas, arquitetdnicas, econdmicas e normativas.

b) coordenacdo pro-ativa — CPA: pode ser entendida como um processo utilizado
principalmente pelas empresas que ndao possuem certificacdo do Sistema de Gestdo da
Qualidade ou que estd em fase de implementac¢do. Busca fornecer aos agentes uma melhor
compreensdo do projeto e da tecnologia escolhida, de modo a promover o autocontrole da
execucgdo dos servigos e a recepgao desses servicos por eles realizados.

c) preparacio para execucao de obras — PEQ: trata-se da gestdo da interface projeto-obra,
com o intuito de promover uma maior integracdo entre os agentes responsaveis pelo
projeto e pela execucdo da obra; melhorar o entendimento do projeto por parte da equipe
de produgdo; e melhorar a comunicagdo, participacdo e colaboracdo entre os agentes

envolvidos no empreendimento.

O autor concorda com Souza (2001) que a PEO é o método mais aplicado para a gestdao
interface projeto-obra e que mais se aproxima na linha de estudo da elaboracdo das diretrizes

para a preparacdo para execucdo da alvenaria de vedag@o que serdo propostas neste trabalho.

A PEO tem a finalidade de conduzir as empresas a refletir quanto as interfaces entre os
servicos antes do inicio da obra. E uma etapa inserida no desenvolvimento do
empreendimento reservada ao estudo do projeto, revisao das especificacoes, elaboracao dos
detalhes de projeto e projetos para produgdo, visando a multidisciplinaridade das decisoes

relativas a execugao.

Em 1993, consciente da importancia de definir uma metodologia para a PEO, o CLUB
CONSTRUCTION & QUALITE ISERE - CCQI publicou um guia (CCQI, 1993) que facilitava
a implementacdo dos principios ja difundidos pela carta da qualidade, que destacava a
necessidade de se despender um tempo de preparacdo, pois os estudos realizados antes tornam

mais faceis a execucdo dos servicos dentro do canteiro de obras.

Em 1993, o Club Construction Qualité Languedoc-Roussilon (CCQLR), publicou um guia
tratando das préticas da gestdo da qualidade nas fases de defini¢do do programa e preparagao
da execug¢do de obras. Na seqii€ncia foi publicado pelo Club Construction Qualité Provence-

Alpes-Cote d’Azur (CCQPACA, 1994) o seu guia de preparagdo da execugdo de obras.
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Para a compreensdo da PEO, método de gestdo francés tratado neste trabalho, € importante

entender as fases de um empreendimento no processo de producao.

De acordo com Souza (2001), as fases de um empreendimento estao divididas em: concepgao,
onde sdo realizadas as primeiras reflexdes da obra através dos estudos preliminares e o
programa do empreendimento; o desenvolvimento do projeto e a escolha das empresas
construtoras, que garantem a proposta arquitetdnica e técnica; a organizacao e a execu¢do dos
servicos onde se destacam as etapas de preparacdo da execugdo de obras e a gestdo da
execugdo (técnica, administrativa e financeira) e, por fim, a recep¢do e a gestdo do

empreendimento (uso, operagdo € manutengao).

A distribuicdo dessas fases pode ser visualizada na figura 2.5.

Estudo de viabilidade + programacao +
Escolha da coordenagao de projeto +
Contratagao de projetista

Estudos e
programas

¥

Estudo preliminares + Anteprojeto +
Aprovacao do projeto + Detalhamento do projeto

Desenvolvimento
do produto

v

Contratagéo Edital + Concorréncia

A 4

Preparacao para a execucao da obra +
Planejamento da execugao da obra

Preparacdo paraa
execucdo da obra

r

Gestao tecnica e administrativa +

Coordenacao da - .
Gestao financeira

execucao

v

Entrega da obra + Finalizagao do empreendimento +

Uso, operacdo e .- ~ epr -
: Utilizagao do edificio

manutencao

UUUEEw

Figura 2.5 — Fases, etapas e atividades de um empreendimento (SOUZA; MELHADO, 2001)

Uma caracteristica no processo de construcdo francé€s estd na definicdo do papel de cada
agente participante do empreendimento, partindo do principio de que quanto melhor estiver a

divisdo das responsabilidades melhor serd a coordenagdo das atividades.
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Para visualizar como essas responsabilidades dos principais agentes envolvidos na constru¢ao

de edificios francesa estao bem definidas, elaborou-se um resumo, conforme mostra a tabela

2.2.

Tabela 2.2 - Responsabilidades dos principais agentes na constru¢do de edificag@o francesa (SOUZA,

2001)

Empreendedor (maitre
d’ouvrage)

Projetista (matrie d’oeuvre)

Empresas construtoras

e Garantir o financiamento;

¢ Definir o sistema construtivo

¢ Elaborar os contratos de
trabalhos para fase de
detalhamento de projeto e
execucdo da obra

¢ Contratacdo de todos os
agentes

¢ Elaboragdo do projeto legal

¢ Contratacdo das empresas
construtoras

¢ Contratac@o de outros projetistas

e Fornecer informacdes
complementares para tomada de
decisdes

e Assisténcia as decisdes relativas ao
empreendimento

¢ Controle de custos do projeto e da
gestdo da interface com a execugdo

o Garantir a gestdo do sistema de
informacdo

¢ Desenvolver os projetos para
produgdo

® Preparar e organizar o
canteiro de obras

e Garantir o fornecimento dos
materiais e equipamentos de
construgdo

® Gerenciar os trabalhos de

equipes diferentes ligada ao

canteiro de obras

Fornecer ou subcontratar

uma mao-de-obra

qualificada para a execucao

dos servicos

Com relagdo as empresas construtoras francesas, é possivel observar na figura 2.6 de uma

forma esquemadtica as principais relacdes contratuais e funcionais estabelecidas entre os

agentes da construcao.

. _Controle Técnico e M Empreendedor
! Coord. Seguranga !
i i h 4 h h 4
Eng. Projeto e Arquiteto | | Coordenadorde | | Empresa Empresa
1| Economista execugdo da Construtora 1 Construtoran
obra -
| |
Relagiies contratuais Subcontratados

Relagfies funcionais

Figura 2.6 - Relagdo entre os agentes da constru¢io na Franga (SOUZA, 2001)

Souza (2001) define a PEO como sendo uma etapa adotada nos empreendimentos franceses

que marca o fim da concep¢do do empreendimento e o inicio da sua efetiva gestdo, buscando
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integrar diferentes agentes pertencentes a diferentes organizagdes, dando oportunidade de

adequar o projeto e estabelecer relacdes importantes.

Na opinido de Henry et al. (1996) a PEO € uma “fase em que os agentes tém a oportunidade

de adequar o projeto e de estabelecer relacdes de confianca indispensaveis”.

Segundo o Guide d’application de La Norme ISO 9001 (2003), um dos objetivos da PEO ¢
antecipar o mdaximo possivel os problemas susceptiveis que possam atrapalhar o
desenvolvimento da obra desde materiais, fornecedores, subcontratados, equipes de produgao,

relacdes com os clientes e seus representantes.

Segundo o Guide D’Evalution La Preparation De Chantier Dans Son Entrepise (2002), a PEO

apresenta algumas caracteristicas importantes, que sao:

a) permite definir um periodo de tempo para:
e estudar os documentos relacionado ao empreendimento;
e visitar o local do empreendimento;
e obter informagdes sobre o empreendimento;
® pesquisar outros documentos ligados ao empreendimento;
e redigir um plano de instalagdes provisorias; e

e consultar os possiveis fornecedores.

b) permite definir as competéncias
¢ identificar os principais riscos e saber avalii-los;
e conhecer os métodos de execugdo em obra;
e gsaber avaliar o tempo de execugdo de obra; e

e ter experi€ncia, bom senso e espirito pratico.

c) estruturar uma organizagao e para isso € necessario:
e ter acesso as informacdes do empreendimento
e ter os contatos com os colaboradores encarregados pelos estudos de precos,
memorial descritivo e das tecnologias utilizadas na edificagdo;
e poder discutir op¢des com os responsadveis pelas decisoes; e

e programar um tempo de trabalho para a preparacio da obra.
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A PEO apresenta alguns objetivos, dentre os quais podem ser destacados (SOUZA, 2001):

validar ou realizar um estudo complementar para confirmar a viabilidade do
projeto;

revisar os memoriais descritivos, respeitando um prazo de leitura de uma hora por
empresa;

verificar e analisar os fatores intervenientes externos como, por exemplo, o
impacto do projeto sobre as redes existentes de infra-estrutura publica;

organizar o canteiro de obras incluindo, por exemplo, as instalagdes provisorias, a
estocagem dos materiais, a defini¢cdo dos acessos e a instalacao da grua;

elaborar o cronograma fisico para execucao dos servigos.

solicitar as amostras e protétipos dos produtos e sistemas a serem utilizados nos
canteiros de obras;

estabelecer as solugdes para os detalhes de projeto e sua validagdo;

estudar e solucionar os problemas de interface envolvendo diferentes servigos;
redigir as atas de reunido, retratando o desenvolvimento dos trabalhos realizados

durante a PEO, as quais devem ter o aval de todos os agentes participantes.

A equipe envolvida na PEO deve ser composta, normalmente, pelo empreendedor, pelos

projetistas, pelo consultor de gestdo da qualidade, pelo tecndlogo da construtora ou do

subempreiteiro de estruturas e vedacdes, além de 3 ou 4 subempreiteiros de servigos de

acabamento.

Quanto ao tempo de duragcdao da PEO, Souza (2001) recomenda que seja iniciada quatro a seis

semanas antes do comeco dos servicos, e deve continuar sendo desenvolvida até a ocasido de

entrega da obra.

Na praética, a PEO para os projetistas é dividida nas seguintes etapas:

a) visita ao canteiro de obras: com objetivo de reconhecer o local de constru¢do de uma

obra;

b) analise técnica do projeto: revisdo em todas as documentagdes do empreendimento;

c) instalacao e seguranca do canteiro: consiste em um estudo do projeto do canteiro de

obras;

d) planejamento da execucao: discussdo com os demais agentes do planejamento da

execucao.
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Dentre as acOes determinadas na PEO de responsabilidade dos agentes envolvidos no
processo de projeto, duas ja estdo bem sedimentadas nas empresas de projetos na Franca, que
sd0: a passagem do projeto a equipe de obra é feita durante as reunides da PEO; e as solugdes
produzidas durante o desenvolvimento dos projetos executivos e os projetos para produgao

sdo arquivadas num banco de dados de fécil acesso com intuito de retroalimentar projetos
futuros (SOUZA, 2001).

Para um melhor aprofundamento dos métodos de trabalho para a gestdo da interface projeto-

obra, recomenda-se a tese de doutoramento de Souza (2001).

A partir deste momento serdo apresentadas, no capitulo 3, as atividades pertinentes a etapa
para a preparacdo da execucdo da alvenaria de vedacdo, doravante designado apenas como

PEAYV ao longo deste trabalho.
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3 PREPARACAO DA EXECUCAO DA ALVENARIA DE VEDACAO - PEAV

Neste capitulo trata-se das defini¢des da etapa de Preparacdo para Execucdo da Alvenaria de

Vedacdo — PEAV.

Sao discutidas as definicdes das atividades pertinentes a PEAV nos processos de
documentagdo, projeto, produgdo, recursos humanos e suprimentos, com a intencdo de
entender o funcionamento das atividades antes do inicio da execucdo da alvenaria

propriamente dita.
3.1 Preparacao da execucao da alvenaria de vedacao - PEAV

A preparacdo de servigos em obra constitui-se assunto de desenvolvimento ainda restrito.
Alguns trabalhos como Lordsleem Jr., (2000); Souza e Mekbekian (1996) identificam as
atividades pertinentes ao preparo para o inicio da execu¢do dos servigos; porém, ndo tém

como objetivo detalhar a sua implantagao.

Comumente, listam as condi¢des para o inicio da execucao do servi¢o sem a preocupagao do

desenvolvimento do assunto.

No que diz respeito ao foco deste trabalho a figura 3.1 ilustra a inser¢ao da etapa PEAV no

processo de produ¢do de um empreendimento.

Cabe considerar que o estabelecimento da PEAV tomou como referéncia:

e temporal as fases e etapas definidas para o processo de producdao do

empreendimento, estabelecidas por Cardoso (1996);

e (diretiva os principios estabelecidos pela PEO, guardando as devidas proporg¢des

relativas ao campo de aplicacdo mais especifico (SOUZA, 2001);

e contextual a existéncia da etapa PEAV nos procedimentos de execugdo e inspecao
dos servicos em obras do Sistema de Gestdo da Qualidade das empresas

construtoras.
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Figura 3.1 - Preparagdo da execugdo da alvenaria de vedagdo

Considerando o exposto, a PEAV ¢ definida aqui como sendo uma etapa situada entre a
conclusdo da elaboragdo do projeto para producao, especificamente de alvenaria de vedacao e
o inicio da execugdo. Esta interface objetiva antecipar o planejamento das atividades a serem
executadas em obra baseado no PPVVA visando eliminar possiveis problemas que possam
ocorrer durante a execugdo dos servicos, obtendo melhores resultados na produgdo e,

conseqiientemente, na qualidade do produto final.

Em sua tese de doutorado, Barros (1996) afirma que uma maneira eficiente de se envolver a
etapa de producdo desde o inicio € através da implantacio de Tecnologia Construtiva
Racionalizada (TCR’s), definida como sendo “um conjunto sistematizado de conhecimentos
cientificos e empiricos, empregados na criagdo, produgdo e difusdo de um modo especifico de
se construir um edificio ou uma sua parte e orientado pela otimizacdo do emprego dos

recursos envolvidos em todas as fases da constru¢do”.

No entanto, para melhor definir quais sdo os processos que podem constituir a organizacao da
empresa construtora, buscou-se, a partir da definicao das atividades pertinentes ao servico de

execuc¢do de alvenaria de vedagdo, identificar quais os processos se referem.

Para isso, foi elaborada a tabela 3.1, considerando cada atividade e qual o processo esta
relacionado com base na bibliografia pesquisada.

N

Analisando-se as principais atividades necessdrias a execucdo do servigco de alvenaria foi
possivel reuni-las nos seguintes processos: documentagdo, projeto, produgdo, recursos

humanos e suprimentos.
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Tabela 3.1 — Atividades inerentes a PEAV e o principal processo envolvido

Atividades inerentes a PEAV Principal processo Bibliografia
envolvido

Procedimento de execucdo, controle | Processo de documentagdo (Barros, 1996); (Maia, 1994)

e inspe¢do do servico de alvenaria

Desenvolvimento do projeto Processo de projeto (Dueifias Pefia, 2003) ; (Melhado
et al. 2005)

Coordenagdo de projeto Processo de projeto (Melhado et al. 2005);
(Fontenelle, 2002)

Sistema de informagado Processo de projeto (Melhado et al. 2005)

Elaboragdo do PPVVA Processo de projeto (Dueifias Peifia, 2003)

Recebimento do PPVVA Processo de projeto (Dueifias Peifia, 2003)

Seqiiéncia de execugdo da alvenaria | Processo de producdo (Cardoso, 1996); (Andrade,
2005); (Silva, 2003)

Defini¢do da equipe de producao Processo de produgio (Cardoso, 1996); (Souza, 2001);
(Aragjo, 2000)

Levantamento de material Processo de producao (Cardoso, 1996); (Andrade,
2005);

Especificacdo técnica Processo de suprimentos (Andrade, 2005)

Layout do canteiro de obra Processo de producao (Souza, 2000b); (Maia, 2003);
(Freitas, 2008);

Distribui¢do dos materiais no Processo de produgio (Cardoso, 1996)

pavimento

Recebimento e aprovacao de Processo de suprimentos (Barros, 1996); (Andrade, 2002)

material

Armazenamento de material Processo de suprimentos (Carvalho,2004) ; (Andrade,
2005)

Movimentagdo de material Processo de suprimentos (Andrade, 2002)

Contratagcdo de mao-de-obra Processo de recursos (Serra, 2001); (Souza, 2008)

humanos
Treinamento de mao-de-obra Processo de recursos (Holanda, 2003); (Corréa, 2003)
humanos

Selecdo e avaliacdo de fornecedores | Processo de suprimentos (Souza et al.,1995); (Andrade,
2002)

Cronograma de aquisi¢io Processo de suprimentos (Barros, 1996)

Aquisicdo de material Processo de suprimentos (Andrade, 2005)

Para que a implantacdo dessas TCR’s no processo construtivo tradicional leve a empresa a
alcancar uma maior capacidade competitiva € uma maior interacdo entre os setores
responsaveis pela producao, a metodologia envolve todos os elementos presentes no processo
de producdo do edificio e suas relagdes, ou seja: desenvolvimento da atividade de projeto,
desenvolvimento da  documentacdo, desenvolvimento dos recursos  humanos,
desenvolvimento do setor de suprimentos voltados a producao e desenvolvimento do controle

do processo de producdo (BARROS, 1996).

Analisando os setores das empresas para aplicacdo das diretrizes da metodologia da TCR’s foi

possivel estabelecer, nesta pesquisa, os processos nos quais as atividades inerentes a etapa de
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preparagdo para a execucdo da alvenaria de vedacdo estdo associadas sdo os seguintes:

processos de documentacdo, projetos, produgdo recursos humanos e suprimento.

Nao fazem parte do contexto desta dissertacdo os processos de contabilidade,

administrativo/financeiro, comercial/planejamento e seguranca.

3.2 Identificacdo dos processos com atividades pertinentes a preparacao da

execucao da alvenaria de vedacao

A seguir, reune-se a bibliografia disponivel pertinente as atividades de preparacdo da
execugdo da alvenaria de vedacao, buscando informag¢des que auxiliem na identificacdo e na
descricdo das atividades dos diferentes processos que constituem a organizagdo de uma

empresa construtora.
3.2.1 Atividades do processo de documentagao

A atividade pertinente ao processo de documentacdo pelo qual serd analisada refere-se aos

documentos do sistema de gestdo da qualidade relacionados a execucdo da alvenaria de

vedacdo.

A norma NBR ISO 9001 (ABNT, 2000), estabelece que a necessidade de ‘“procedimentos
documentados definindo o método de producdo, instalagdo e servigos associados, onde a
auséncia de tais procedimentos possa afetar adversamente a qualidade” é essencial para o

controle do processo.

De acordo com Barros (1996), a padronizacdo dos processos contribui para a reducio de sua
variabilidade. Para isso, deverdo existir os documentos que se referem aos seguintes
procedimentos de produgio:

e procedimentos de projeto: os quais irdo orientar os projetistas no
desenvolvimento dos projetos para producdo da empresa e, ao coordenador do
projeto, quando for realizar o controle e a analise critica;

e procedimentos para execucao de servicos: os quais servirdo de referéncia para a
contratagdo de servicos de terceiros; para o treinamento da mao-de-obra; e como
de referencial para o controle das atividades de producdo;

¢ procedimentos de controle: os quais servirdo tanto para a realizacdo do controle
da producao, como para identificar as possibilidades de melhoria que poderao vir a

ser incorporadas em empreendimentos futuros.
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MAIA (1994) propde um método para a padronizacdo dos procedimentos de execugdo, o qual
envolve:

e especificacao do produto: o qual é considerado como o resultado de um servico
executado (por exemplo, uma parede pintada € considerada um produto). Nesse
caso, a empresa deverd definir quais produtos deverdo ter a sua producio
padronizada;

e padrao técnico do processo: o qual envolve todo o processo de fabricagdo de um
produto, em linguagem técnica, incluindo as caracteristicas de qualidade e os
parametros de controle;

¢ procedimento operacional: sdo as informagdes que chegam ao operador, retiradas
do padrao técnico do processo;

¢ treinamento nas padronizacoes: é baseado no procedimento operacional, mas
deve conter o “como fazer”, o “porque fazer” e os riscos que podem decorrer, caso
o procedimento descrito ndo seja seguido; e ainda, as formas de correcdo, caso
existam resultados indesejaveis;

¢ implementacio da padronizacdo: ocorre somente apds a elaboracdo do
procedimento, com participacdo, discussdo da forca tarefa, homologacdo da

diretoria técnica e treinamento de gerentes e operarios.

s .

Diante de todas essas recomendacdes apresentadas, € importante verificar que todos esses
documentos propostos s terdo utilidade, principalmente para os documentos aplicados no
canteiro de obras, caso atendam ao nivel de entendimento geral dos profissionais, devido ao

fato de ainda termos um elevado indice de operdrios nao alfabetizados na obra.

Com isso, tem-se a preocupacdo na elaboracdo dos procedimentos para a execuc¢do dos
servicos controlados passarem a ter a necessidade de serem descritos com linguagem grafica,
através de desenhos e/ou figuras e pode tornar-se um fator determinante na definicio do
programa de treinamento para a construcao civil, sendo recomendado que essas pessoas sejam

capacitadas de forma diferenciada dos alfabetizados. (PRIORI JR, 2007).

Para um maior aprofundamento neste assunto recomenda-se a tese de doutoramento de

SOUZA (1997).
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3.2.2 Atividades do processo de projeto

Embora a etapa da PEAV esteja estabelecida apds a etapa de projeto para producdo, alguns
importantes cuidados ainda em projeto devem ser considerados de modo a garantir um
eficiente desenvolvimento da PEAV. A inser¢do do PPVVA no processo de desenvolvimento
de projeto, a atividade de coordenacdo do projeto, a utilizacdo de ferramentas de comunicagdo
entre os projetistas, a elaboragdo e o recebimento do PPVVA caracterizam esses elementos

essenciais.
3.2.2.1 Insercdo do PPVVA no processo de desenvolvimento do projeto

O desenvolvimento do processo de projeto constitui-se numa das principais contribui¢des que
podem ser implementadas para a modernizagdo do subsetor edificacoes (LORDSLEEM JR;
SOUSA, 2008).

Segundo Duefias Pefia (2003), o estudo do processo de projeto tem sido alvo crescente de
esforcos e preocupagdes das empresas construtoras em funcdo da necessidade de
compatibilizacido da diversidade de informacdes geradas pelos agentes envolvidos durante a
etapa de coordenacdo dos projetos e também do inter-relacionamento dos produtos e prazos

necessarios para o desenvolvimento do empreendimento.

Fontenelle (2002) apresenta em sua pesquisa de estudo de caso sobre gestdo de projeto em
empresas de incorporagdo e constru¢do da cidade de Sao Paulo, varios modelos de fluxos de
desenvolvimento do processo de projeto com o intuito de apresentar as caracteristicas em

comum entre eles.

Esses modelos caracterizam uma atualiza¢do de outros fluxos que vém sendo desenvolvidos
por pesquisadores ligados a este assunto, tem o objetivo de enxergar a insercdo do PPVVA

dentro do processo de desenvolvimento de projeto.

A seguir serdo apresentados fluxogramas de desenvolvimento de projeto, nos quais se pode
perceber a insercdo do projeto para producdo de vedagdo vertical em alvenaria dentro do

processo de elaboragdo.

Os fluxos das figuras 3.2, 3.3 e 3.4 apresentados posteriormente, caracterizam o processo de

desenvolvimento de projeto inserido no contexto de gestdo da qualidade.
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Figura 3.2 - Esquema da metodologia de elaboracio de projeto (adaptado de MELHADO; BARROS;
SOUZA, 1996)

Diante do seqiienciamento apresentado na figura 3.2, observa-se que a introducdo do projeto
para produgdo se deu na etapa de anteprojeto sendo esta intermedidria entre a etapa de estudo

preliminar e aprovacao do projeto legal.

Na seqii€ncia, observa-se na figura 3.3 o modelo de fluxo proposto pelo Centro de Tecnologia
de Edificacdes — CTE (1997) apud Fontenelle (2002) contendo as fases necessarias para
desenvolvimento, resultado de andlises praticas de desenvolvimento de projeto no setor de

constru¢do na cidade de Sao Paulo.

o o Desenvolvimento do produto o
o = o o
2 o o & o N —
[ 45' £ ) anteprojeto S0
— L - =
E E’ E 2 %-g projeto legal “: g—’.
58 (5
8 -E '?_;‘ § e a pré-executivo ? o
(3] c -
a ? g % S executivo e detalhe 5
! projeto de produgio !
3 i Fase | Fase Fase i Fase IV
‘ ‘
Ertregas parciais de projetos
L" Obra
3| Coletade dados para desenvolvimento do Avaliagdo da
=] projeto “as bullt” satisfagio do clients
=| Acompanhamento técnico dos projetistas final - "{“"3930 pos-
. 3| durante a obra ocupagao
Retroalim ertag o | —
ase

Fluxo geral de fases de desenvolvimento de projeto >

Figura 3.3 - Fluxo de etapas para desenvolvimento de projeto (CTE, 1997 apud FONTENELLE,
2002)
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E importante destacar no fluxo da figura 3.3 que a insercio do projeto para producio se deu
ap6s o desenvolvimento do projeto pré-executivo, caracterizado na fase III denominada de
desenvolvimento do produto. Vale salientar que este fluxo apresenta trés fases finais apds a
entrega final do projeto, justificando ser este desenvolvido em ambiente de gestao da

qualidade.

Outra proposta para insercdo do projeto para produgdo, neste caso de vedagdo vertical em
alvenaria, no processo de desenvolvimento de projeto de um empreendimento € ilustrada na

figura 3.4.

Processo de projeto
do empreendimento

Processo de projeto
do PPVVA

Introdugiio Do PPVV
Estudo Preliminar Conceituagio tienica
Arguitotura/ Estrutura / Instalagbas / outros Andlise & compativilizagao do projetos
Y
Anteprojeto Estude Preliminar do PPVVY
Arquitstura/ Estrutura / Instalagoes ! outros Andlisa o compatibilizag 2o do projetes
k. Y
Executive Anteprojeto do PPVV
Arquitstura Estrutura / Instalagfes ! outros Andlisa o compatibilizag®o do projetes
h r
Detalhamento Executive do PPVV
Arquitstura Estrutura / Instalagfes ! outros Andlisa o compatibilizag®o do projetes

Figura 3.4 - Introdugdo do PPVVA no processo de projeto do empreendimento (adaptado de
DUENAS PENA, 2003)

Pode-se perceber pela figura 3.4, a introdu¢do do PPVVA nas etapas iniciais de
desenvolvimento do processo de projeto do empreendimento, situacido considerada ideal, pois

resulta na amplia¢do do seu potencial de racionalizacao.

A introdu¢do do PPVVA na etapa de estudo preliminar do processo de projeto do
empreendimento tem a funcao de consultoria técnica para os demais projetistas e construtores,

através da andlise conceitual da alvenaria.

Posteriormente a elaboracao do estudo preliminar do processo de projeto do empreendimento,

o PPVVA passa a ser desenvolvido enquanto projeto propriamente dito.
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Aquino (2004), por meio de sua pesquisa em algumas empresas construtoras na cidade de Sao
Paulo, concluiu, através dos resultados encontrados, que o projeto para produgdo, devido as

suas interfaces com outros projetos, deve ser contratado na etapa de estudo preliminar.

Diante do que foi observado nos modelos citados anteriormente, Melhado, Barros e Souza
(1996); CTE (1997) apud Fontenelle (2002) e Duenas Pefia (2003), verifica-se a evolucdo no
entendimento para definir qual a melhor situagdo para introdu¢do do projeto para produgdo de

vedacao vertical.

O autor concorda com Dueifias Pefia (2003), na afirmacdo que o projeto para producdo de
vedacdo vertical deve iniciar na etapa de estudo preliminar dos demais projetos a serem

desenvolvidos, devido ao maior potencial de racionaliza¢do
3.2.2.2 Atividade de coordenagdo de projeto

O segundo fator considerado no presente trabalho como influente na qualidade do PPVVA € a

coordenacgdo de projeto.

O projeto para produgdo de vedagdo vertical em alvenaria € resultado de uma interface muito
vasta entre as especialidades técnicas de projeto. Caso nao haja cuidado com essas interfaces,
o projeto de alvenaria resultard em um produto que, muitas vezes, nao define a produgdo e/ou
pode conduzir as solucdes que nem sempre sdo as melhores (LORDSLEEM, JR., SOUSA,
2008).

De maneira a viabilizar uma adequada interacido, uma eficiente coordenagdo de projeto deve
estar vinculada ao desenvolvimento do PPVVA, caso contrario o processo nao flui ou se torna
extremamente dificil promover a integracdo entre as solu¢des adotadas por cada um dos

projetistas envolvidos (SOUSA, LORDSLEEM JR., 2008).

A coordenacdo de projetos tem carater de suporte gerencial e técnico para o desenvolvimento
dos projetos, sendo eficiente quando pressupde a atividade de uma equipe multidisciplinar
trabalhando com as mesmas diretrizes e com um fluxo de informacdes adequado entre os

diversos intervenientes (MELHADO et al., 2005).

Saliente-se que a coordenagdo de projetos e o suporte gerencial obtido com as tecnologias de
informacao sdo essenciais para o processo de projeto e para a coordenacdo, porém de nada

adiantam se os agentes envolvidos ndo tiverem uma postura participativa e integradora. A
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existéncia da coordenagdo de projetos na etapa de desenvolvimento é uma ferramenta de

elevado potencial de racionalizacio (DUENAS PENA, 2003).

Segundo Fontenelle (2002), o sucesso e o aumento da eficicia do processo de produgdo estao
ligados a existéncia da fun¢do de coordenacdo do processo de projeto, sob o qual todos os

agentes de um determinado empreendimento imobilidrio estdo envolvidos.

Para melhor entendimento, Souza (1997) definiu coordenagdo do processo de projeto, como
sendo uma funcdo gerencial realizada no processo de elabora¢do de projeto cujo objetivo é
garantir a qualidade do projeto durante o processo de projeto e depois de concluido sua

execucdo seja de forma continua e sem interrup¢ao € improviso.

Quando relacionada a gestao do processo de projeto, a funcdo de coordenacdo do processo de
projeto assume papel de operacionalizar um conjunto de agdes ligado ao planejamento, a

organizacao, a dire¢ao e ao controle do processo de projeto (FONTENELLE, 2002).

Fabricio (2002) apresenta em sua tese de doutoramento sobre projeto simultaneo,
caracterizado por um trabalho em equipe, comunicacdo sist€émica e treinamento de recursos
humanos, quais os agentes que devem participar do processo de projeto para configurar uma

equipe multidisciplinar genérica, como mostra a figura 3.5.

Projetista do
Produto

Projetista do

Cliente e Usuarios Processo

Pessoasda Representante da
Assisténcia Técnica Produgio
Coordenador
Marketing e Gestioda
Vendas Qualidade

Fomecedores

Figura 3.5 - Equipe multidisciplinar de projeto simultdneo — (adaptado de FABRICIO, 2002)

O que se pode enfatizar € que no contexto do projeto simultdneo o engenheiro de producdo

atua como engenheiro de projeto propiciando um maior desempenho do projeto.

Outro trabalho que propde interdisciplinaridade entre os agentes envolvidos desde a primeira
etapa do projeto é a abordagem de Processo de Projeto Integrado, que a define como

Integrative Design Collaborative, propondo a integracdo entre os trabalhos interdisciplinares
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e a clara defini¢ao de objetivos, metas e critérios de desempenho, desde o inicio do processo

(ZIMMERMAN, 2006).

Aquino (2004), através dos estudos de casos nas empresas construtoras na cidade de Sao
Paulo, verificou a auséncia dos engenheiros e coordenadores de obra na etapa de
desenvolvimento de projeto, mesmo com o0s avangos do processo de projeto. O que se
encontra € o projetista especializado em projeto para produgdo, projetistas de outras

especialidades e o proprio departamento de projetos da empresa construtora.

No entanto, é preciso compreender que o ganho real desse projeto s6 é alcancado quando
existe discussdo das solucdes adotadas e envolvimento no processo, ndo sé dos especialistas
no desenvolvimento de projetos para producdo, mas também de projetistas de outras

especialidades, coordenadores e engenheiros de obra, além da equipe de campo.

Dentre outras dificuldades encontradas no desenvolvimento e utilizacdo de projetos para

producdo de vedagOes verticais na construgdo de edificios, tem-se:

e a falta de acompanhamento do projeto por parte dos projetistas;

e falha na coordenagdo de projeto;

e falta de detalhe quanto a execugdo e ao sequenciamento das atividades;

e falta de uma cultura setorial voltada a qualidade e desempenho;

® pouco envolvimento dos agentes da produ¢do no desenvolvimento do projeto para
producio;

e despreparo da equipe de producao;

e dificuldade de leitura e manuseio do projeto para producdo na obra; e

e projeto para producdo nao contempla a tecnologia construtiva da empresa

(AQUINGO, 2004).

7z

Tem-se que a coordenacdo de projetos € uma das atuais dificuldades encontrada para o
desenvolvimento dos projetos para producgdo, e esta dificuldade nao € relativa a questao da
assimilacdo do conceito, mas sim quanto ao modelo de coordenacdo adotado pelas empresas

construtoras, que ainda apresenta algumas deficiéncias.

A preocupacdo em definir o perfil ideal do coordenador de projetos tem sido alvo de

discussio em entidades da area, através de debates técnicos (TECHNE, 2008).
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Em informativo da revista Téchne, publicado em julho de 2008, sobre o tema em andamento
“Quem deve coordenar projetos” foram apresentados alguns depoimentos. Paulo Roberto
Gobbo afirmava que “o coordenador de projetos ndo deve estar envolvido de executar
qualquer projeto, mas deve saber exatamente o que o cliente precisa, como deve ser feito e

quem pode fazé-lo. Ser engenheiro ou arquiteto, considero de menor importancia”.

De acordo com Alex Sandro Oliveira de Lira, “a coordenagdo de projetos deve ser executada
por um profissional especializado, multidisciplinar, que esteja atento as necessidades do
cliente, principalmente no que se refere as determinacoes das normas técnicas. Com base
nesse conhecimento, o mais apto é o engenheiro, o que exige dos arquitetos um maior

aprofundamento em ramos ndo conhecidos”

Para José Mauricio de Almeida “a coordenacdo de projetos deve ser realizada por um
engenheiro contratado pela construtora. Todavia, a arquitetura deve estar representada por
profissional de poder de decisdo nas reunides deliberativas, pois sé assim as interferéncias

sdo resolvidas resultando num produto final econémica e tecnicamente idealizado.”

Os depoimentos apresentados confirmam as constatacdes de Melhado et al. (2005) sobre a
inexisténcia da defini¢cdo do perfil ideal para exercer o papel de coordenador e atender as
exigeéncias da funcdo. Em termos de vantagens, potencialidades, limites e problemas, t€ém-se
duas situagdes: primeiro € o modelo tradicional onde a coordenagdo de projetos € exercida por
uma equipe interna da empresa construtora (engenheiro ou arquiteto) ou pela empresa
responsavel pelo desenvolvimento do projeto de arquitetura (engenheiro ou arquiteto); € o
segundo modelo um pouco mais independente, no qual € contratado um profissional ou uma

empresa especifica para desenvolver esta atividade.

Na industria da construcdo francesa essa funcdo € denominada de maitre d’oeuvre e é
desenvolvida por uma pessoa fisica ou juridica, a quem o empreendedor (maitre d’ouvrage)
confia a coordenacdo da equipe de projetistas (maitrise d’oeuvre) e o controle do

desenvolvimento do projeto, bem como o acompanhamento da sua execu¢do até a entrega da

obra (SOUZA, 2001).

Muitas vezes, o projetista de vedacdes verticais assume essa coordenacao pela auséncia de um
coordenador, ou pela sua ineficiéncia, mas essa situacdo ndo é a ideal (DUENAS PENA,

2003).
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3.2.2.3 A utilizagdo do sistema de informagdo durante o desenvolvimento de projeto

Quanto ao sistema de informagdo no desenvolvimento do projeto, Melhado et al. (2005)
afirmam que um mecanismo que vem sendo utilizado para viabilizar a colaboragao digital no
processo de projeto, é a extranet, facilitando o compartilhamento de bases de dados digitais

entre os projetistas, eliminando a troca de projetos via papel ou via email.

Através desse gerenciamento eletronico de projetos, o controle de versdes e insercdes de
novas informacdes do projeto podem ser automizados. Essa tecnologia vem sendo difundida
no setor da constru¢do civil rapidamente, mas ainda sdo encontradas algumas deficiéncias

devido ao uso inadequado do sistema.

A tabela 3.2 apresenta algumas vantagens e riscos de uso de extranets na gestdo das

informacdes e arquivos de projeto.

Tabela 3.2 - Vantagens e riscos potenciais do uso de extranet na coordenagdo de projetos
(MELHADO et al., 2005)

Vantagens Riscos Potenciais
=  (Criagdo de banco de dados dos documentos do = Risco de incompatibilidade entre o fluxo
empreendimento de informagdo e o fluxo do processo de
=  Melhor eficicia no controle de versao dos projeto
projetos = Envio  excessivo de  informacgdo
=  Maior agilidade na troca de informagdo entre desnecessaria
0s projetistas = Dificuldade de acesso a informacao,
=  Diminui¢do de erros de comunicagdo entre 0s devido a grande variedade de risco no
membros da equipe de projeto mercado
=  Reducdo de custo de impressdo, copias e = Tempo excessivo de espera de respostas,
correio devido a falta de mecanismo de
= Acesso controlado e customizagdo para cada monitoramento dos processos
usudrio

Nitithamyong e Skibniewski (2004) caracterizam essa tecnologia como ambientes de
colaboracdo. Estes autores denominam ambientes de colaboragdo como Sistemas de Geréncia
de Projetos Baseados na WEB (Web-base Project Management Systems — WPMS), que sao
sistemas eletronicos de geréncia de projeto conduzidos em extranet (rede privada que utiliza

protocolos da internet para transmitir informacao).

Os WPMS sio sistemas de acesso restrito ao time de projeto. Provéem forma centralizada e
segura de transmitir e armazenar informacao de projeto, sendo que os dados sdo armazenados
num servidor e utiliza-se um navegador WEB como porta para trocar informacao, eliminando-

se diferencas e limites geograficos.
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3.2.2.4 Elaboragdo do PPVVA

Os projetos para producdo devem considerar como dado inicial para a sua elaboracdo o
patamar tecnoldgico da empresa e sua gestdo da producdo. Para seu melhor aproveitamento,
este devera ser elaborado e voltado a capacidade técnica da empresa e eventualmente ser um

canal para a introdu¢do de inovagdes tecnoldgicas (LORDSLEEM JR; SOUSA, 2008).

A tabela 3.3 relaciona os dados iniciais a serem levantados para o desenvolvimento do projeto

para producdo de vedagdo vertical em alvenaria para o pavimento-tipo.

Tabela 3.3 - Dados iniciais a serem levantados para o desenvolvimento do projeto para producdo de
vedacio vertical para o pavimento-tipo (LORDSLEEM JR; SOUSA, 2008).

Etapa do
processo de | Dados de entrada Andlise a realizar Dados de saida
PPVV
o ¢ Identificac@o da expectativa das
* Experiéncia da potencialidades do projeto ou das
empresa com dificuldades na utilizagéo.
projetos para e Identificacdo da fase do processo de projeto
produgdo. em que serd introduzido o PPVV.
) . . . . ¢ Contrato a ser
e Estigio de ¢ Avaliar quais prolccéd.lmentos Qevera ser celebrado entre a
desenvolvimento tomado para dar inicio ao projeto. contratante e o
Levantamento dos projetos. e Avaliar o potencial de racionaliza¢do que o projetista do
preliminar projeto para produgdo poderd alcancar. PPVV
das * Planta de e Estimar o grau de complexidade ’
informagdes estrutura e de construtiva e as potencialidades e Defini¢do do
técnicas arquitetura do tecnoldgicas do edificio. cronograma de
pavimento tipo. ¢ Anilise técnica das opg¢des e auxilio na desenvolvimento
e Bloco de selegdo do bloco. do PPVV.
alvenaria. ¢ Defini¢do do coordenador do projeto e suas
atribuicdes, do uso de sistemas e
e Forma de 3 tecnologias de informacdo, da
comunicagao. padronizagio gréfica, do cronograma de
desenvolvimento e escopo dos projetos.

Pode-se perceber pela tabela 3.3 que os dados iniciais buscam identificar o grau de
conhecimento da experiéncia da empresa contratante com um PPVVA. Além disso, objetiva-
se também estabelecer os parametros de comunicag¢do que balizardo o relacionamento entre

todos os agentes envolvidos neste processo de desenvolvimento.

A tabela 3.4 lista os principais dados necessdrios para o desenvolvimento do projeto para
producgdo vertical em alvenaria, constituintes de cada uma das etapas apresentadas na figura

3.6 citada anteriormente.
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Tabela 3.4 - Dados necessdrios para o desenvolvimento do projeto para producdo de vedagio vertical em alvenaria
(LORDSLEEM JR., 2000; SILVA, 2003; DUENAS PENA, 2003; CARVALHO, 2004)

Etapa do
processo de
PPVV

Dados de entrada

Anélise a realizar

Dados de saida

Estudo preliminar

Projeto de estrutura:

¢ dimensdes e locacdo de todos os elementos
estruturais;

® vazios e shafts;

e cotas de nivel;

¢ defini¢do de rebaixos;

e deformagdes previstas.

Projeto de arquitetura:

¢ Jocacgdo das alvenarias (sem revestimento);

e espessuras das paredes;

® espessuras dos revestimentos internos e
externos;

® v30s internos;

® portas e janelas cotadas;

e pé direito e cotas acabadas;

e planta humanizada.

Projeto de instalagdes:

¢ defini¢do dos sistemas a serem projetados;
¢ dimensionamento preliminar das dreas técnicas;
® posi¢cdo de prumadas e quadros.

e Melhores opcdes de bloco para a
estrutura.

¢ Tipo de argamassa.

e Espessuras das juntas horizontais e
verticais.

e Relacdo da alvenaria com a estrutura.

¢ Tecnologias a serem adotadas.

¢ Andlise critica dos projetos preliminares
e conceitual da alvenaria.

¢ Planta de estrutura e arquitetura com
dimensdes de vigas e pés direitos
compatibilizada.

¢ Planta de conferéncia preliminar.

¢ Andlise e escolha do tipo de bloco, de
argamassa e medidas de juntas.

¢ Estudo de modulagdo vertical.

Anteprojeto

¢ Planta de conferéncia e estudo de modulagdo
vertical aprovados.

e Definicdo do bloco.

¢ Definicao dos critérios para as juntas.

¢ Definicdo dos vaos de alvenaria para portas e
janelas: defini¢do do sistema de instalagdo e
folgas necessdrias.

¢ Definicdo das prumadas: localizacdo e
dimensoes.

e Definicao do tipo de ligac@o da alvenaria com a
estrutura.

¢ Numerag¢do das paredes a serem detalhadas.

e Definicao do ponto ou eixos de
referéncia para locar os eixos de
alvenaria.

¢ Plantas de estrutura e arquitetura
compatibilizadas.

¢ Definicdes sobre esquadrias,
revestimentos de piso e parede, vergas e
contra vergas, tipo de fixacao da
alvenaria com a estrutura, amarrac¢do da
alvenaria, impermeabilizagao,
enchimentos, alturas dos pontos de
elétrica e hidraulica.

e Relatério de compatibilizagao.

¢ Planta de eixos (marcagdo).

® Marcacdo de 1* e 2° fiadas — preliminar.

¢ Detalhes construtivos genéricos.

¢ Procedimentos genéricos relativos a
caracterizag@o de: bloco; argamassa,
juntas verticais e horizontais; ligacdes
com a estrutura; vergas e contra vergas;
seqiiéncia e procedimentos de execugao.
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Tabela 3.4 - Dados necessdrios para o desenvolvimento do projeto para producio de vedacao vertical em alvenaria
(LORDSLEEM JR., 2000; SILVA, 2003; DUENAS PENA, 2003; CARVALHO, 2004) - continuacio

Etapa do Dados de entrada Analise a realizar Dados de saida
processo de
PPVV
Executivo Planta de marcacio - estudo aprovado pelo ¢ Projetos compatibilizados e sem ¢ Planta de conferéncia final.
cliente. pendéncias. e Marcacdo de 1% e 2% fiadas final.
Elétrica: pontos e encaminhamentos de subidas, * Ajustes decorrentes das plantas de e Passagens de elétrica e hidr4ulica final.
descidas, prumadas e quadros. passagens. ) »
Hidiaulica: definica ¢ Ajuste da planta de conferéncia — final. * Detalhes construtivos genéricos.
idrdulica: defini¢do dos pontos e prumadas.
___ : : e Planta de marcacio final. ¢ Procedimentos genéricos relativos a
Compatibilidade dos projetos de instalacdes com ¢ caracterizagio de: bloco; argamassa,
planta humanizada de arquitetura. * Defini¢des sobre esquadrias, juntas verticais e horizontais; ligacdes
revestimentos de piso e parede, vergas e com a estrutura; vergas e contra vergas;
contra vergas, tipo de fixacao da seqiiéncia e procedimentos de execugao.
alvenaria com a estrutura, amarrag¢do da
alvenaria, impermeabilizacdo,
enchimentos, alturas dos pontos de
elétrica e hidraulica.
Detalhamento Dados de saida da etapa anterior aprovados. ® Atendimento a eventuais revisoes e Caderno de detalhes.

solicitadas.

¢ Caderno de elevagdes.

¢ Caderno de especificagdes técnicas e
procedimentos executivos.
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Percebe-se na tabela 3.4 o conjunto de informagdes que deve ser disponibilizado pela empresa
contratante do PPVVA para servir como dados de entrada em cada uma das etapas de

desenvolvimento do projeto.

Ressalte-se que os dados de saida de uma etapa constituem os dados de entrada da préxima
etapa, devendo ser devidamente analisados tanto nas reunides de coordenacdo de projetos

como nos trabalhos realizados em escritério.

Cabe destacar ainda que o sucesso do desenvolvimento do PPVVA depende da compreensao
da importancia e participacao de cada projetista, coordenador de projeto e empresa contratante
na resolugdo das pendéncias apontadas em cada etapa, entendendo a necessidade de contribuir

para a qualidade do produto final.

E importante lembrar que, embora haja particularidades regionais quanto aos métodos e
processos construtivos, o conteido do PPVVA varia conforme cada projetista. No entanto, na
busca de documentar as boas praticas do desenvolvimento desses projetos, de modo que eles
possam efetivamente atender aos seus objetivos, o SINAENCO-SP e a Universidade de Sao
Paulo, desenvolveram o escopo de projetos para producdo de vedagdes verticais e

revestimentos de fachada?, iniciado em marco de 2007 e finalizado em marco de 2008.

Maneschi e Melhado (2008) destacam que a defini¢do do escopo para o projeto para produgdo
de vedagdes verticais cumpriu a funcao de suprir a necessidade de nortear a contratagdo dos
projetistas de PPVVA, bem como estabelecer os conteidos necessarios desses projetos e

temporiza-los nas fases de desenvolvimento do processo de projeto.
3.2.2.5 Recebimento do PPVVA

Em cada etapa do processo de projeto, algumas informacdes sdo importantes para o seu
desenvolvimento. Duas situacdes podem ser observadas: os dados de entrada, que sdo aqueles
elementos advindos de outras etapas anteriormente ja desenvolvida, apresentadas nas tabelas
3.3 e 3.4; e os dados de saida, que sd@o submetidos a uma atividade de verificacdo dos projetos
seguida de uma andlise critica. Em caso de aprovagao, sao validados e enviados ao canteiro de

obra para liberacao da execugao.

> O manual de escopo de projetos e servicos de vedacdes ja estd disponivel para reproducdo por meio de
download no site www.manuaisdeescopo.com.br
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Melhado et al. (2005) definem anélise critica como sendo uma avaliacdo dos projetos para
propor alteracdes ou complementacdes, cujo objetivo € atender as diretrizes repassadas como

dados de entrada do projeto.

O autor ainda recomenda que esta andlise critica seja realizada no final das principais etapas
do projeto e deve ser conduzida por um agente externo a equipe de projetista, desde que seja

experiente e tenha atuado em outros projetos.

A figura 3.6 apresenta um diagrama de controle do processo de projeto ao longo das etapas do

projeto.

Etapa de projeto Dados de saida
Dados de | ,| (concepgaoe | ] (\feriﬁc_ad_os pelo N Anélize criica [, Validacdo (cliente)
entrada representagéo de projetste)
solugdes)
S i Proxima etapa ou |
Modificagao -y i liberadopara
i execugdo

Figura 3.6 - Diagrama de controle do processo de projeto (MELHADO et al., 2005)

O recebimento do PPVVA pela empresa contratante deve considerar o escopo de projeto’
previamente acordado entre as partes, sendo realizado preferencialmente por profissional que

participou das reunides de coordenacdo de projetos.
3.2.3 Atividades do processo de producao

Quando se pensa na execugdo de uma alvenaria, logo associa a figura de um pedreiro assentando
blocos ou tijolos. No entanto, por tras desta figura estereotipada, estrutura-se todo um esquema de

gestdo e organizagdo da producgdo para que tal servigo possa ser realizado (CARRARO, 1998).

Na seqiiéncia serdo apresentadas as atividades pertinentes ao processo de produgdo de

alvenaria de vedacdo considerado nesta pesquisa.

> O PPVVA normalmente é desenvolvido apenas para o pavimento tipo, analise dos projetos ndo abrange todos
os pavimentos. Desta forma, boa parte da compatibilizacdo e andlise critica dos projetos fica sob a
responsabilidade do coordenador dos projetos.
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3.2.3.1 Segqiiéncia da execugdo de alvenaria de vedagcao
As interligacdes e relacoes de dependéncia existentes entre as atividades de um

empreendimento sdo primordiais para a defini¢do do seu seqiienciamento, o qual constitui a

base para o desenvolvimento dos cronogramas fisicos.

Para Andrade (2005), a defini¢do dos prazos necessdrios para a realizacdo de cada atividade e
o tempo adicional para absorver atrasos da producdo para cada atividade, pode ser maior ou

menor em fun¢do da relagdo seqiiencial que existe entre as atividades.

O importante na hora de definir o sequenciamento da atividade € respeitar o tempo de espera

entre as mesmas e considerar um prazo de folga, caso haja atrasos.

Silva (2003) apresenta algumas diretrizes que definem a seqiiéncia de execucdo da alvenaria,

como ilustra a tabela 3.5.

Tabelas 3.5 - Diretrizes para definicao da seqiiéncia de servicos de alvenaria (SILVA, 2003)

Etapa (}e Recomendacoes
Execucio
e Retardar ao maximo o inicio da elevagdo, tendo a estrutura desformada em, pelo
Elevacao da menos, dois pavimentos acima da qual terd inicio a alvenaria.
alvenaria e Executar as alvenarias a partir dos pavimentos superiores para os inferiores, em
lotes de pelo menos dois pavimentos, sendo quatro a composi¢do ideal do lote.
e Retardar ao mdximo, sendo ideal a execucdo de 50 % das alvenarias, antes do
inicio da fixacao.
Fixacao de e Incorporar toda a carga permanente possivel, por exemplo, contrapisos, antes do
topo da inicio da fixacdo.
alvenaria a e Executar as fixagdes a partir dos pavimentos superiores para os inferiores.
estrutura e Ter, pelo menos, dois pavimentos com as alvenarias ja executadas acima do qual
terd inicio a fixacdo, sendo ideais quatro.
e  Naio fixar alvenarias com menos de 14 dias ap6s sua execugdo.
Fixacao de e Ter concluido a elevagdo da alvenaria do dltimo pavimento hd, pelo menos 30
topo do dias.
dltimo lote e Ter instalado o telhado (se houver) ou concluido o isolamento térmico da laje;
de caso ndo seja possivel, executar isolamento térmico provisério sobre a laje de
pavimentos cobertura, mantendo-o até a execucdo definitiva da cobertura prevista.

Definida a seqiiéncia de execugdo de alvenaria de vedacdo, surge a necessidade de definir a
seqiiéncia de execucdo das atividades no pavimento onde serd executada a alvenaria de

vedacao.

A execucdo da alvenaria é comumente dividida em trés etapas: marcacdo, elevacdo e fixacdo.

Aratgjo (2000) apresenta trés possibilidades diferentes que podem ser consideradas para
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execuc¢do da fiada de marcagdo da alvenaria. A 1* possibilidade é quando sdo assentados todos

os blocos/tijolos da primeira fiada de cada parede.

A figura 3.7 apresenta essa etapa de marcacdo de primeira fiada assentada com blocos

ceramicos.

Figura 3.7 — Marcacdo de 1° fiada de alvenaria de vedacdo

A 2* possibilidade é caracterizada pela fiada com os blocos na extremidade. A pessoa
responsdavel pela marcacdo loca as paredes, mas assentando apenas alguns blocos nas

extremidades das mesmas.

Por fim a 3 possibilidade é quando a marcacdo € caracterizada com mais de uma fiada

assentada com o componente especificado.
3.2.3.2 Definicdo da equipe de produgdo de alvenaria

Esta etapa consiste em dimensionar a equipe que ird executar um determinado servico, o qual
deve ser bem planejado antes de seu inicio e em funcdo da produtividade que deseja

desempenhar para atender ao cronograma existente.

De acordo com Souza e Aradjo (2001), é possivel verificar que a tarefa de dimensionamento
de equipe estd inserida dentro de um microplanejamento da obra e da programacdo dos

servigos, como mostra a figura 3.8.
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JACROPLANEIAMENTO

PROGRAMACAD DA OBRA

¥

+

MICROFLANETAMENTO

PROGRAMACAD DOS SERVICOS

DIMENSIONANMENTO DA EQUIFE

Figura 3.8: Dimensionamento da equipe inserida no planejamento da obra. (SOUZA; ARAUJO,
2001)

Alguns aspectos devem ser considerados como dados de entrada para defini¢do de equipe,

como: informacao sobre produtividade, definicio homem-hora e quantificacdo de servico.

Segundo Araujo (2000), a produtividade da mao-de-obra é de extrema importancia em funcio

de sua relevancia na composi¢ao do custo da obra.

Essas informacdes sobre a produtividade podem ser advindas, por exemplo, dos manuais de

or¢amentacdo ou de Tabelas de Composicao de Precos para Orcamento - TCPO 12.

De acordo com Santos e Santos (2007), o indice de produtividade apresenta-se como um
indicador apropriado ao controle do desempenho de processos de producdo e também a

comparacao com empreendimentos em condicdes semelhantes.

Para discussd@o mais aprofundada sobre tal indicador recomenda-se consultar a pesquisa de

doutoramento de Souza, (2001).

Segundo Aratjo (2000), ndo existe até o momento uma regra que defina a equipe ideal para
cada servico. No entanto, sdo vdrias as estruturas possiveis e admitidas de equipe, podendo

ser significativa a influéncia destas na produtividade da mao-de-obra.

Para o dimensionamento de uma equipe na atividade da execuc¢do do servico de alvenaria, o
nimero de ajudantes para cada pedreiro e a presenca ou nao de encarregado sdo fatores

importante a serem considerados.
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Souza e Aratjo (2001) orientam que dimensionar uma equipe implica em estipular o nimero
de operérios necessarios em fung¢do de alguns fatores, como: a quantidade de servigo a ser
executada (QS); a produtividade da mao-de-obra, mensurada através de indicador pré-

definido (RUP) e o prazo destinado a execugao do servigo (At).
A equacdo 1 ilustra o relacionamento entre tais fatores e o tamanho da equipe (H):

¢ v RIJ
o Q5 xRUP
At
(1)
Onde:
QS = quantidade de servigo a ser executada;

RUP = produtividade da mao-de-obra, mensurada através de indicador pré-definido; e

At = prazo destinado a execucao do servigo.

Para tanto, € necessdrio levar em consideracdo todos os fatores que envolvem a produgdo,
como a qualidade do servigo, retrabalho, espera por falta de material, rotatividade, para se

encontrar o indicador de produtividade mais condizente com a realidade.
3.2.3.3 Levantamento de material e equipamento

Esta atividade consiste em quantificar os materiais e identificar os possiveis equipamentos
utilizados na execucao de alvenaria de vedacdo em funcdo dos procedimentos executivos do

servico e do PPVVA.

A tabela 3.6 apresenta os possiveis materiais envolvidos na produgdo de alvenaria de vedacao.

Tabela 3.6 - Materiais utilizados na alvenaria de vedacido (Adaptado de ANDRADE, 2005; ARAUJ O,
2000)

Tipo de alvenaria Materiais utilizados

Blocos e/ou tijolos

Blocos especiais

Vedagao Pré-moldados: vergas,
contravergas, fechamento de
shaft, ar condicionado

Tela metélica

Na preparacdo da argamassa de assentamento dos blocos, a tabela 3.7 apresenta os materiais

utilizados em funcao do tipo de argamassa.
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Tabela 3.7 - Materiais utilizados em fung@o do tipo de argamassa (Adaptado de ANDRADE, 2005;
LORDSLEEM JR., 2000; ARAUJO, 2000)

Tipo de argamassa Materiais utilizados
Preparada em obra Cimento, cal, areia e aditivo
Mistura semipronta Mistura semipronta, cimento

e aditivos
Industrializada Argamassa industrializada
Argamassa dosada em
Dosada em central £
central

De acordo com Andrade (2005), os equipamentos utilizados na fase de producdo devem ter
capacidade compativel com a produgdo didria requerida e que sua correta escolha influencia
bastante na produtividade da mao-de-obra, seja por facilitar a execugdo ou por agilizar o

processo produtivo.

Como exemplo, o uso de argamassadeira no préprio andar torna o processo menos susceptivel
a anormalidades na medida em que os materiais estdo estocados no proprio pavimento,
eliminando a etapa didria de transporte vertical e, com isso, a susceptibilidade a atrasos que

poderiam ser gerados pela necessidade de manutencdo do equipamento.

A tabela 3.8 apresenta os equipamentos utilizados em func¢ado do tipo de alvenaria e do tipo de

argamassa.

Tabela 3.8 - Equipamentos utilizados em fungéo do tipo de alvenaria e argamassa (Adaptado de
ANDRADE, 2005; ARAUJO, 2000)

Tipo de argamassa Equipamentos utilizados
Preparada em obra Padiola, betoneira, peneira, pd, enxada, recipiente
para medir 4gua e equipamento de transporte
Mistura semipronta Padiola, betoneira ou argamassadeira, equipamento
de transporte
Industrializada Argamassadeira, equipamento de transporte
Dosada em central Equipamentos de transporte
Tipo de alvenaria Equipamentos utilizados
Colher de pedreiro, bisnaga, desempenadeira,
mangueira de nivel, linha de pedreiro, meio cana, fio
Vedacdo e Estrutural de prumo, escantilhdo, régua com nivel de bolha,
esquadro, esticador de linha, andaime metélico e
andaime de madeira

Faz-se necessario analisar no PPVVA se os equipamentos especificados estdo dentro das
condi¢des favoraveis da empresa, devido a variabilidade dos equipamentos utilizados na

producdo das alvenarias.
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3.2.3.4 Layout do canteiro na fase da execucado de alvenaria

E necessario planejar e projetar o canteiro, analisando todas as etapas produtivas que serdao

executadas na obra, comparando o canteiro a uma fabrica de obras (SOUZA, 2000b).

A norma regulamentadora NR 18 (1995) define canteiro de obra como sendo uma area de
trabalho fixa e temporéria, onde se desenvolvem operacdes de apoio e execucdo de uma obra;
e de acordo com a NBR 1367 (1991) um conjunto de areas destinadas a execucao e apoio dos

trabalhos da industria da construgao, dividindo-se em dreas operacionais e dreas de vivéncia.

Ferreira (1998) define projeto do canteiro de obras como sendo um servigo integrante do
processo de construcdo, responsdvel pela forma, tamanho e localizacdo da area de trabalho,
fixa e tempordria e das vias de circulacdo necessdrias ao desenvolvimento das operagdes de
apoio e execucdo, durante cada fase da obra, oferecendo condi¢des de seguranga, saude e

motivagdo aos trabalhadores e execucao racionalizada dos servicos.

Em sua pesquisa realizada junto as empresas para desenvolvimento do trabalho, Ferreira
(1998) ainda identifica que os projetos do canteiro de obras em funcionamento estdo em
desacordo com as normas existentes e que os aspectos relativos ao recebimento,
armazenamento e movimentacdo de materiais apresentam problemas que impedem o

funcionamento eficiente dos canteiros.

A elaboracdo do projeto de canteiro estd fundamentada no cronograma e no orcamento da
obra. Nesta fase de elaboracdo, os engenheiros deverdo se reunir e levantar todos os pontos

favoraveis e desfavordveis para a locacao da infra-estrutura bésica.

Para desenvolvimento desses projetos, os trabalhos publicados como Birbojm (2001); Maia
(2003) e Freitas (2008) apresentam alguns softwares que auxiliam a elaboragdo e o
planejamento do arranjo fisico em fun¢do da necessidade de alteracdo do projeto do canteiro

ao longo da execucao da obra, quais sejam:

® MovenPlan: o espaco é considerado como um dos recursos para a execu¢do das
atividades no qual sua aloca¢do no canteiro € feita de acordo com o cronograma da
obra;

* ArcSite: desenvolve o arranjo fisico do canteiro de obras em fun¢do de um sistema

de informagdes geogréficas (GIS) integrado a um sistema de banco de dados;
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e SLP (Systematic Layout Planning): desenvolvido para a industria da manufatura,
mas que pode ser aplicada na construcdo civil. Esse sistema apresenta as etapas de
localizagdo, arranjo fisico geral, arranjo fisico detalhado e implantagao.

e SAP-LCO Virtual: € um sistema computacional a ser disponibilizado via Web,
cujo objetivo € ser uma ferramenta auxiliar para os planejadores de obras,
conduzindo-os a obtencdo de projeto de layout de seus canteiros, decididos

mediante observagdo grafica visual dos elementos envolvidos.

Para um maior aprofundamento sobre sistemas aplicados para desenvolvimento de arranjo de
canteiro de obra, recomenda-se a leitura dos trabalhos dos pesquisadores Yer (1995) e Cheng,

O’Connor (1996).

Esta atividade, no contexto deste trabalho, consiste apresentar o arranjo do canteiro na fase da
execug¢do de alvenaria de vedacdo e apresentar resumidamente os passos para a elabora¢do do
projeto para producdo em canteiro de obra, visto que este assunto ja existe uma metodologia

desenvolvida por Ferreira (1998).

De acordo com Ferreira (1998), o processo de desenvolvimento do projeto do canteiro de
obras esta dividido em quatro etapas:

e planejamento estratégico da produ¢ao do empreendimento;

® planejamento titico da producao;

¢ planejamento operacional da produgdo; e

e detalhamento do planejamento operacional da producdo.

Todas essas etapas e as atividades a serem desenvolvidas dentro do processo de

desenvolvimento do projeto do produto podem ser vistas na tabela 3.9.



65
Capitulo 3

Tabela 3.9 - Atividades a serem desenvolvidas para elaboragao do projeto para produgado de canteiro de obra (FERREIRA, 1998)

Etapas

Projeto do Produto

Projeto para producio (canteiro)

Programa de
Necessidade (PN)

Idealizag¢ao do produto

Planejamento estratégico da produgao

¢ Conjunto de pardmetros e exigéncias a serem
atendidas pela edificacao.

¢ Conjunto das metas, requisitos e diretrizes e condicionantes a serem atendidos pelo
processo de produgdo.

Estudo Preliminar
(EP)

Concepgao inicial e viabilidade

Planejamento tatico da produgdo

¢ Concepcdo e representacdo gréfica preliminar
atendendo aos parametros e exigéncias do
programa de necessidades.

¢ Defini¢do do processo construtivo e do plano de ataque, com base nas metas requisitos e
diretrizes e condicionantes previamente estabelecidos para a produgdo.

Anteprojeto (AP)

Formalizagdo do produto

Planejamento operacional da producdo

® Representagdo preliminar da solucdo adotada
para o projeto, através de representacdo grafica
e especificacdes técnicas.

e Pré-dimensionamento estrutural.

¢ Concepgdo dos sistemas de instalacdes prediais.

¢ Defini¢do do cronograma e dos recursos necessarios para a produgao.

e Defini¢do das principais fases do canteiro, em fun¢do do plano de ataque e no
cronograma de recursos necessdrios.

Avaliacdo das alternativas de transportes para as diversas fases do canteiro.

Elaboracgdo do anteprojeto das fases do canteiro.

Fornecimento das estimativas das necessidades do canteiro, para os projetos de
arquitetura, estruturas e instalagdes.

Projeto Executivo
(EP)

Detalhamento do produto

Detalhamento do planejamento operacional da produgao

¢ Representagdo final e completa da edificacio e
seu entorno, através de representacdo grafica,

especificacdes técnicas e memoriais descritivos.

e Revisdo do cronograma e das necessidades do recurso.

e Revisdo das defini¢des das fases do canteiro e das avaliacdes das alternativas de
transporte.

Revisdo do anteprojeto das fases do canteiro.

Avaliacao e sintese das diversas fases em um tnico projeto evolutivo.

Detalhamento dos elementos do canteiro.

Execucdo (EXE)

Execucdo do projeto do produto

Execucdo do projeto de producgdo e revisdo quando necessario, em fun¢do da velocidade
ou execugdo da obra.

e Revisdo dos fluxos dos processos e suas interferéncias, das técnicas utilizadas, da
localizacao dos elementos no canteiro e dos procedimentos para a mobilizagdo e
desmobilizagdo de equipamentos.
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O arranjo fisico do canteiro busca aperfeicoar o funcionamento global quando relacionado a
seguranca, a capacidade das instalagdes e a produtividade das operagdes, através da

minimizacdo da movimentacao dos materiais analisada para cada fase.

De acordo com Silva (2000), algumas informagdes sdo importantes para definicdo do arranjo
do canteiro, dentre elas:

e o cronograma da obra e o tempo disponivel para sua execucao;

e 0s métodos e os sistemas construtivos;

® 0s equipamentos disponiveis; e

® ademanda e a disponibilidade de espagos.

Santos (1995) recomenda a utilizagdo de um diagrama constituido de principios para a andlise

do arranjo fisico, como mostra a tabela 3.10.

Tabela 3.10 - Principios para anélise do arranjo fisico (SANTOS, 1995)

Principios contidos no diagrama para analise do arranjo fisico

O melhor transporte € aquele que néo existe Transportar de uma Udnica vez a maxima
quantidade de peso, respeitando as limitacdes de
cardter ergonémico

Transportar em contéiner em vez de granel

A forca motora mais econdmica € a forca da

gravidade
Cargas iguais devem ser movimentadas em | Colocar primeiro as cargas em plataformas para
conjunto depois transportar

Quanto mais segura as condi¢des de trabalho
maior a produtividade da movimentagao

O armazenamento deve utilizar a0 mdximo os
espacos cuibicos

Utilizar os caminhos mais diretos possiveis

Nao empilhar diretamente sobre o chdo

Prever 4rea de recepgdo

Garantir espago de circulagdio em volta da drea de
estocagem

Proteger as partes da obra ao longo das circulagdes
Manter obra limpa e plana

Evitar cruzamento de fluxo de transporte
Prever o caminho de ida e de volta

Planejar o uso de carga de retorno

Dar seguranca ao material transportado

Diminuir distincia entre postos de trabalhos

Reduzir o transporte por esfor¢o humano

Entregar os materiais diretos nos locais de trabalho

Utilizar equipamentos adaptdveis ao transporte de

varios tipos de materiais

Quanto aos elementos do canteiro de obra podem ser classificados em quatro grupos: central
de produgdo, drea de vivéncia, elementos de apoio técnico e a produgdo (SOUZA; FRANCO,

1997).

Com o objetivo de enxergar quais os elementos que devem estar presentes no canteiro de obra
na fase de execucdo de alvenaria de vedagdo, apresenta-se na seqiiéncia um resumo de

informagdes relacionadas a este servigo.
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Segundo Ferreira (1998), as dreas necessdrias para os elementos do canteiro dependem da

natureza do recurso, do projeto, da natureza do canteiro, da velocidade de sua execucdo e das

politicas da empresa.

Quanto aos elementos ligados a produgdo, tem-se:

central de pré-montagem de instalagdes, que deve ser local e deve estar coberto,
prevendo uma drea da ordem de 20 m’.

central de pré-moldados;

central de argamassa/concreto que deve estar localizada proximo ao estoque de
areia e proximo ao equipamento de transporte vertical para evitar as interferéncias

com outros fluxos de material e prever uma 4rea de 20 m”

Como apoio a produgdo, os elementos sao:

almoxarifado de ferramentas: destinado para guardar as ferramentas de
propriedade da construtora, EPI e estoques pequenos de alto valor unitario, com
uma 4rea da ordem de 25 m” e deve estar localizado préximo das entradas e de
facil acesso pelos operdrios;

almoxarifado de empreiteiros: guarda as ferramentas de propriedade do
empreiteiro, deve estar localizado proximo das entradas e de facil acesso aos
operarios/equipamento de transporte relativo ao servico especifico do empreiteiro
e prever uma drea da ordem de 30m* para empreiteiro de hidrdulica e de 30m’ para
empreiteiro de elétrica, caso facam a guarda de materiais de grandes dimensdes
fechados neste almoxarifado.

estoque de areia: acesso proximo ao portdo de materiais (se possivel acessivel
diretamente pelo basculamento do caminhdo); evitar contato direto com terreno e
prover delimitacdo quanto as laterais e evitar carreamento pela chuva e
contamina¢do com terra, entulho e outros materiais, deve ter uma altura maxima
do estoque sobre o terreno da ordem de 1,5 m e ndo estocar sobre laje
(sobrecarga);

estoque de cimento em sacos: o local deve estar fechado, préximo ao acesso de
materiais e isento de umidade, isolar os sacos do contato com o piso e afastado
das paredes do ambiente; induzir a politica de “primeiro a chegar € o primeiro a

usar’’; pilhas com no maximo 10 sacos de altura; drea de ordem de 20 mz; comum
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0 uso do mesmo ambiente para estocagem de sacos de cal com ordem de grandeza

<. 2;
quanto a drea, neste caso, de 30 m”~

e estoque de argamassa industrializada em sacos: o local deve estar fechado,

proximo ao acesso de materiais e isento de umidade; isolar os sacos do contato

com o piso (estrados) e afastar das paredes do ambiente; procurar induzir politica

de “primeiro a chegar € igual ao primeiro a usar’’; pilhas com no méaximo 10 sacos

de altura; drea € funcdo da demanda (ordem de grandeza = 20 mz); e

® estoque de materiais elétricos e de conexdes.

Para definir o layout do canteiro de obras algumas etapas devem ser levantadas e cumpridas.

A tabela 3.11 apresenta as recomendacdes embasadas no procedimento proposto por Souza e

Franco (1997).
Tabela 3.11 — Recomendagdes para definicdo do layout do canteiro de obras (SOUZA; FRANCO,
1997)
Recomendacoes Operacoes Comentario
1 Definicéo do prazo da obra | Definir a utilizacdo de constru¢@o proviséria ou
definitiva;
2 Elaboragao do plano de Definir o ponto de partida para inicio da execugdo e
ataque relacdo de precedéncia
3 Escolha da tecnologia Definir quais os equipamentos serdo utilizados para
o transporte vertical
4 Planejamento para entrada | Definir a data de entrada dos equipamentos, data de
e saida e localizacdo dos locagdo e seu momento de retirada do canteiro
equipamentos
5 Fases do canteiro Em fungdo da distribuicao dos materiais,
equipamentos, mao-de-obra e servigo ao longo da
execucdo da obra
6 Disponibilidade de areas Elaborar para cada fase uma planta, visando
vislumbrar os espagos disponiveis e necessarios no
canteiro
7 Demanda de area Para cada fase do canteiro, em funcio das

solicitacdes de material e mdo-de-obra

No caso dos insumos utilizados na execucdo de alvenaria de vedacdo, o autor apresenta

sugestdes de algumas areas demandadas em cada fase do canteiro, como mostra a tabela 3.12.

Tabela 3.12 - Area necessdria para estocagem (SOUZA; FRANCO, 1997)

Material Quantidade | Caracteristica do estoque Area (m?)
Cimento 200 sacos Pilhas com 10 sacos 8.4
Cal 200 sacos Pilhas com 15 sacos 4,8
Areia 10 m3 Altura média de 0,8 m 12,5
Bloco (14x19x39) cm 1000 un. Altura média de 1,6 m 7,5
Argamassa intermedidria 1 m3 Altura média de 0,3 m 3,4
Chapas de compensado 75 chapas Até 75 chapas 4,5
Argamassa industrializada 100 chapas Pilhas com 10 sacos 4,2




69
Capitulo 3

Essas atividades podem ser originadas do cronograma, como mostra a tabela 3.13.

Tabela 3.13 - Atividades contidas no cronograma (SOUZA; FRANCO, 1997)

Atividade Duracao do servico
Movimento de terra/fundacio Inicio/fim
Estrutura do subsolo Subsolo por semana
Estrutura do térreo Semanas
Estrutura dos pavimentos tipo Para cada pavimento
Estrutura do atico Semanas
Estrutura da periferia Para cada parte em que for dividido
Alvenaria do térreo Semanas
Alvenaria do subsolo Subsolo por semana
Alvenaria dos pavimentos tipo Para cada pavimento
Alvenaria do dtico Semanas
Revestimento interno de argamassa Para cada pavimento
Contrapiso Para cada pavimento
Revestimento argamassado de fachada Para cada pavimento
Instalacdes elétricas Inicio/fim
Instala¢des hidraulicas Inicio/fim
Azulejo Inicio/fim
Ceramica de piso Inicio/fim
Montagem dos elevadores definitivos Inicio/fim
Impermeabilizag@o da cobertura ou telhado Inicio/fim
Pintura Inicio/fim

Para maior aprofundamento sobre planejamento de arranjo fisico e layout do canteiro de

obras, recomendam-se os trabalhos de Birbojm (2001); Maia (2003) e Freitas (2008).

3.2.3.5 Distribuigdo dos materiais da alvenaria no pavimento

Consiste em estudar a distribui¢cdo dos blocos paletizados nas lajes em execucdo do servigo de
alvenaria, cumprindo alguns critérios, como por exemplo, a concentracdo pontual de carga

gerada pelos blocos versus a sobrecarga prevista no projeto de estrutura.

A figura 3.9 apresenta um estudo da disposicdo dos paletes, neste caso para blocos de
concreto, de modo a proporcionar uma melhor distribuicdo desse material no pavimento em

trabalho.
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Figura 3.9 — Estudo da distribui¢do dos materiais no pavimento (PPVVA - obra da empresa “D”)

Este estudo de distribui¢@o deve ser seguido para os demais materiais utilizados na execugao
da alvenaria de vedacdo, como por exemplo, a argamassa de assentamento € ndo somente 0s

elementos de vedos.
3.2.4 Atividade do processo de recursos humanos

Na seqiiéncia serdo apresentadas as atividades de preparacdo para a execugdo da alvenaria de

vedacdo, pertinentes ao processo de recursos humanos consideradas nesta pesquisa.
3.24.1 Contratagao de profissionais

Aquino (2004), através dos estudos de caso na cidade de Sao Paulo, identificou duas situacdes
quanto a mao-de-obra aplicada na execucao da alvenaria de vedacao: a primeira € a utilizagao

da mao-de-obra subcontratada e a segunda é o uso da mao-de-obra propria.

No entanto, a escolha do tipo de mao-de-obra deve levar em conta alguns fatores importantes,
como por exemplo, a grande demanda de execucdo de obras em longos prazos, pois num caso
em que existem intervalos favorece a contratacdo de mao-de-obra prépria, evitando periodos

de ociosidades das equipes de produgdo (SOUZA, 2008).



71
Capitulo 3

Hoje, no mercado de trabalho da cidade de Sao Paulo, ha uma tendéncia cada vez maior pela
subcontratacdo de subempreiteiros de mao-de-obra que, por sua vez, contratam 0S Sseus
operdrios por tempo determinado ou em regime de tarefas, o que difere do mercado de
trabalho da cidade do Recife, no qual as empresas construtoras optam pela utilizagao de mao-

de-obra propria.

Serra (2001), baseado na andlise da Consolidacdo das Leis do Trabalho - CLT e do Cddigo
Civil Brasileiro, esclarece que as principais formas de contratagdo de operarios na constru¢cao
civil sdo: tempo indeterminado, tempo determinado, por obra certa, autbnomo, eventual e
tempordrio. No caso das empresas subempreiteiras, acredita-se que a forma de contratagdo

mais utilizada corresponde a contratacao por tempo indeterminado

Quando se fala em subcontratacdo na construcao civil, entende-se como sendo a transferéncia
de atividades ligadas a producgao (atividade-fim da empresa contratante) para pessoas fisicas
ou juridicas (subcontratadas), tendo como objeto a execu¢do de partes da obra perfeitamente

definidas, com ou sem subordina¢do a empresa contratante (LORDSLEEM JR., 2002).
3.2.4.2 Treinamento de mdo-de-obra

De acordo com Priori Jr. et al. (2008), o treinamento, no contexto do SGQ, é considerado
como um dos preceitos bdsicos, envolvendo o suprimento das caréncias dos individuos no que
tange aos conhecimentos, atitudes e habilidades, além de auxiliar no desenvolvimento das

tarefas necessdrias ao alcance dos objetivos da organizacdo.

A importancia de definir um melhor programa de treinamento dos trabalhadores pode ser
impulsionada através dos resultados realizados em uma pesquisa feita pelo SINDUSCON/PE

apresentado na figura 3.10.
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TRABALHADORES DA CONSTRUCAO CIVIL QUE JA FIZERAM
ALGUM TIPO DE CURSO PROFISSIONALIZANTE

90,00% - 81,10% 84,32% 79,46% 80,56%
80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -

0,00%

62,96%

37,04

20,54 19,44

16,90 15,68

2002 2003 2004 2005 2006

o SMmNAO

Figura 3.10 - Trabalhadores que ja fizeram algum tipo de curso profissionalizante (BARKOKEBAS
JR., 2007)

Diante desta situagdo mostrada na figura 3.11, verifica-se que tem aumentado o nimero de

profissionais com curso profissionalizante entre os anos de 2002 e 2006.

O autor citado anteriormente ressalta como dificuldade de um profissional participar de um
curso de qualificacio numa entidade como o SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial) pelo fato dos requisitos, quais sejam: escolaridade recomendada (4* Série do ensino
fundamental), lideranga, habilidades de trabalhar em equipe, experiéncia profissional na area
(1 ano), criatividade, cooperativismo, atitude inovadora, dinamismo e acuidade visual e, como
requisitos profissionais: ser trabalhador de empresas, ou autbnomo com inscricdo municipal
(RPA) ou empresa propria. Exigéncias que podem ser um empecilho a participagdo do

trabalhador da construgdo civil do Estado de Pernambuco, nesses cursos profissionalizantes.

Pode-se observar, através do resultado apresentado, que ainda existem muitos profissionais

que aprendem no préprio canteiro e com os de mais experiéncia.

Melhado et al. (2005) destacam que um dos pontos criticos identificados no processo de
projeto € a entrega do PPVVA para a equipe de produgdo. Pois € nessa etapa que eventuais
dividas e esclarecimentos técnicos contribuem para realizacdo de alguns ajustes,

retroalimentagdo e futuras melhorias.
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Cabe aqui despertar nas empresas construtoras a importancia de um programa de treinamento
em funcdo, especificamente, da sua propria mao-de-obra, ou seja, preparar seus profissionais

de modo a estarem aptos a desenvolverem as atividades no canteiro de obra.

Segundo Corréa (2006), este conceito pode ser ampliado como uma atividade de capacitacao
e motivacdo das equipes de trabalho, cujo objetivo € a assimilagdo do processo como um todo

pelo operdrio, promovendo a integragcdo projeto-producao.

Segundo Holanda (2003), as mudancas nos sistemas de producdo das empresas estdo

substancialmente dependentes do envolvimento, motivacao e treinamento de seus operarios.

Corréa (2006) complementa afirmando que € de grande importancia que as equipes trabalhem
motivadas por programas de treinamento, de forma que os trabalhadores assimilem as

qualifica¢des necessdrias para controle sobre o ambiente de trabalho.

E importante entender que o operdrio nao pode ser apenas um executor de tarefas. Ele precisa
ter consciéncia, visdo sist€émica do processo, entendendo as razdes pelas quais deve seguir os
procedimentos padronizados e tomar certos cuidados antes, durante e apés a execucdo dos

Servicos.

Por isso, a proposta de introducao do treinamento no escopo do projeto para produgdo visa um
entendimento sistémico de todo o processo, desde a leitura correta do projeto até a execugdo

do mesmo.

Esse processo pode ser estruturado, segundo Macian (1987), em cinco fases: levantamento de
necessidade; planejamento; programacdo; execugdo e avaliacdo. Quanto as modalidades do
treinamento, tem-se: treinamento de integracdo; treinamento técnico-operacional; treinamento

gerencial; e treinamento em nivel comportamental.

Para auxiliar no desenvolvimento desse treinamento, alguns métodos foram definidos por

Carvalho (1985), o qual relaciona da seguinte maneira:

¢  método expositivo;
¢ método de treinamento em grupo; e

e método de treinamento individual.

A tabela 3.14 apresenta os métodos e suas respectivas técnicas para serem utilizadas.
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Tabela 3.14 - Métodos e técnicas de treinamento (CARVALHO, 1985)

Métodos Técnicas
Expositivo Palestra / conferéncia
Treinamento em grupo Reunido de debate / estudo de caso / demonstracio/ painel /
dramatizacdo / jogos de empresa / explosdo de idéias
Treinamento individual Treinamento no local de trabalho / rodizio de func¢des /
instrucdo programada

Melo (1992) identifica a necessidade do treinamento quando se pensa em corrigir processos,

melhorar métodos, reduzir gastos, aumentar a produtividade e reduzir custo de operagdo.

Carvalho (1989) destaca as vantagens do treinamento do aspecto de ordem estrutural, do
mercado de trabalho, do pessoal e da empresa. De ordem estrutural, o treinamento permite o
estudo e uma andlise das necessidades de formagdo de toda a organizagdao envolvendo todos
os niveis hierdrquicos da empresa bem como elaborar planos de capacitacao profissional a

curto, médio e longo prazo, integrando-os as metas globais da empresa.

Do ponto de vista de mercado de trabalho, o treinamento permite melhorar os padrdes
profissionais dos treinados e racionalizar os métodos de formagdo e aperfeicoamento de

colaboradores.

Quanto ao pessoal em servigo, o treinamento permite um melhor aproveitamento das aptidoes

em servicos, uma maior estabilidade da mao-de-obra e buscar a elevacdo do moral de equipe.

Para a empresa, o treinamento permite aprimorar os produtos e servigos produzidos, diminuir
os acidentes e o desperdicio para melhoria das técnicas de trabalho, as condi¢des de

competitividade, devido a capacidade de oferecer melhores produtos e servigos.

Observa-se que existem varias modalidades de treinamento. No entanto, a que se enquadra no
contexto desta pesquisa € o treinamento técnico-operacional, pois se destinam aos

profissionais ligados a execugao de servigo.

Enfatizando a importancia do treinamento como elemento de integracdo entre projeto-
producdo, Corréa (2006) aplicou em seu estudo de caso de 10 canteiros de obras no Estado de

Santa Catarina a seguinte metodologia de trabalho:

e apresentacdo do objetivo da reunido aos participantes, com a presenca de todos os

profissionais envolvidos;
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apresentacdo, como forma ilustrativa do processo, de um video gerado a partir de
um projeto para producdo de alvenaria de vedacdo em um canteiro de obras ou até
mesmo desenvolvido por outras entidades como: SINDUSCON, SEBRAE e
CREA, abordando os processos de execu¢do de alvenaria, desde o fornecimento do
material, a marcagdo e a elevagdo até os procedimentos auxiliares e equipamentos
necessarios para a operacionaliza¢do do processo.

explicacdo dos objetivos do projeto de alvenaria, ou seja, uma breve justificativa
da nova proposta de execugdo de alvenaria face ao processo tradicional, de forma a
contribuir para uma conscientizagdo quanto a geracao de entulho e desperdicios,
com vistas a um melhor entendimento dos motivos que levaram a empresa a
contratd-lo e as vantagens que eles terdo em adotar o novo procedimento.

na seqiiéncia, apresentacdo do conteido dos desenhos e a forma como proceder
para a execucdo das marcacdes elétricas de lajes e de alvenaria. Outras
recomendacdes sao pertinentes nesse momento como, por exemplo, a orientacdo
quanto a montagem das centrais de corte de submddulos e chumbamento de
caixas, assim como a preparacao para a execucao da alvenaria desde a provisdo de
blocos por parede pelo pedreiro até a execugdo das juntas e avaliacdo da sua
produtividade, o uso e tipo de equipamentos de execu¢do de alvenaria, ressaltando
a sua importancia para o aumento da produtividade e da qualidade dos servigos
executados.

para finalizar a exposi¢do, como sugestdo caberia repassar outras experi€éncias de
outras obras, através de um levantamento fotografico que ilustra e materializam
todas as fases de execucdo colhidas em diversos canteiros de obras, o que dava

maior credibilidade aos participantes sobre a eficiéncia do processo como um todo.

Corréa (2006) apresenta uma frase proferida em um dos treinamentos pelo mestre de obras de

um determinado empreendimento o que demonstrou a assimilacio do potencial de

racionalizacdo dos projetos para producdo de alvenaria: “antes de fazer a alvenaria, ela ja esta

pronta”.

Alguns pesquisadores como Holanda e Barros (2004), j4 mencionaram a existéncia de uma

caréncia de programas de treinamentos, devidamente organizados e estruturados, voltados a

mao-de-obra empregada na constru¢do de edificios ligada a necessidade existente de
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formagdo e valorizacdo desta mao-de-obra, segundo sua pesquisa de campo realizada em 10

empresas do setor de construgdo de edificios.

O tempo de realizagdo dos treinamentos ainda tem deficiéncias, devido ao fato de serem
realizados rapidamente nos canteiros de obras com o intuito de aproxima-lo o quanto antes da

execucao propriamente dita.

Outro aspecto importante estd relacionado ao momento ideal de realizagdo do treinamento.
Para Corréa (2006) o treinamento deve ser realizado nos canteiros de obras das empresas
construtoras antes do inicio da execu¢do da alvenaria e, preferencialmente, antes da
concretagem da 1* laje do pavimento tipo, pois contemplam de uma forma objetiva todos os

conceitos e vantagens que o PPVVA agrega em seu objetivo maior que € a reducao de custo.

Através do estudo de caso realizado em 10 canteiros de obra no estado de Santa Catarina,
Corréa (2006) concluiu que a situagdo “ideal” para uma melhor assimilagao do processo pelos
operdrios € a realizacdo deste treinamento em dois momentos. O primeiro (1* fase), antes da
concretagem do piso do 1° pavimento tipo, com a presenga dos envolvidos na marcagdo
elétrica das lajes, ou seja, os eletricistas, para orientacdo quanto ao posicionamento correto

dos eletrodutos para compatibiliza¢do futura com a marcacao da 1* fiada de alvenaria.

O segundo momento (2* fase), focado na execucdo da alvenaria racionalizada, deve ser
realizado antes da execu¢do do pavimento tipo com a presenca multidisciplinar de todos os
envolvidos, direta ou indiretamente neste servico, como engenheiros, pedreiros, serventes,

encarregados, mestres e eletricistas.

Nos resultados encontrados nas empresas pesquisadas por Corréa (2006) € notério que ainda
existe uma padronizacdo para a realizacdo de um treinamento. Das 10 empresas
acompanhadas, 6 delas chamaram o projetista de alvenaria para a realizacdo do treinamento

somente depois da concretagem do primeiro pavimento.

Em outros 2 canteiros o treinamento foi dispensado, apesar de fazer parte do escopo de
contratacdo dos servigcos para elaboracdo do projeto para producdo, justificado pelo fato que
as empresas ja repetiram este processo racionalizado em outros empreendimentos, alegando
se sentirem capacitados para a realizacdo deste procedimento. As outras 2 realizaram o
treinamento na 1* fase e na 2° fase, sendo este o recomendado pela autora, conforme

procedimento citado anteriormente.
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Em sua pesquisa de treinamento da mao-de-obra para producdo de vedagdes verticais,
Holanda (2003) propde algumas diretrizes com base nas fases para o treinamento de operarios
da construcao de edificios proporcionando a organiza¢do do processo de treinamento, como

mostra a figura 3.11.

Inicio
Escolha dos métodos,
¢ técnicas e recursos a
1.Identificagao das serem utilizados
necessidades
=2
l i l
2.Estabelecimento E . . 3.Planejamento
possivel Sim P =
de metas e — = & rogramacio
I atingi-los? -+
objetivos
=
=2
T -
Resultado foi 5. Avaliacio 4. Aplicacio
. .. < <
Sim satisfatorio?

Banco de
procedimentos para
Sim treinamento

Figura 3.11 - Fases de planejamento de um treinamento técnico (HOLANDA, 2003)

Como conseqiiéncia deste fluxograma, a autora citada anteriormente levantou alguns pontos
importantes para o treinamento técnico-operacional que devem ser considerados na fase de
planejamento do treinamento técnico para os operarios, bem como algumas sugestdes na
preparacdo de um programa de treinamento no qual pode ser adaptada a qualquer tecnologia

de vedacao vertical.
3.2.5 Atividade do processo de suprimentos

Colas et al. (1997) apud Silva (2000) dividem a logl’stica4 na construcdo civil em seis
atividades relacionadas com a preparacdo do canteiro € com a execucdo dos servigos, quais

sejam:

* De acordo com Silva (2000), entende-se por logistica, dentro da atividade de constru¢do, como sendo um
processo multidisciplinar inserido no processo produtivo de um ou mais empreendimento e visando garantir o
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gestao das informagdes;

previsdo dos suprimentos;

gestdo dos fluxos fisicos;

gestao dos estoques e suprimentos.

planejamento e programacgdo da producao;

controle do cronograma fisico, conformidade e atualizacdo do planejamento; e

Quando aplicada a construcdo civil, Cardoso (1996) classifica a logistica quanto a funcao,

como mostra a tabela 3.15.

Tabela 3.15 - Classificacdo da logistica quanto a fungcdo. CARDOSO (1996)

Divisao Definicao Tarefas
Logistica de Estd relacionada com a gestdo de | @  Especificacdo e planejamento de recursos de
suprimentos suprimentos de materiais, materiais.

componentes € outros recursos
necessdrios para a producio de
edificios

Emissdo e transmissdo de pedidos.
Transportes de recursos até a obra.
Recebimento e verificagdo de material.
Manuten¢do do suprimento de recursos
previstos no planejamento.

Logistica de
canteiro

Estd  relacionada com o
planejamento e gestdo dos fluxos
fisicos e de informacdes ligadas a
execucdo de atividades no
canteiro de obras

Gestao dos fluxos fisicos: detalhamento do
fluxo em cada servigo; conhecimento das datas
de inicio e termino do servico e definicdo do
ritmo e seqiiéncia dos servigos.

Gestao das interfaces entre os agentes do
processo de produgdo de uma edificacio.
Gestao fisica: implantacdo dos elementos de
canteiro.

Silva (2000) entende o planejamento de suprimento como uma etapa de extrema ligacdo com

o planejamento da producdo, pois para vital funcionalidade tem que andar simultaneamente

durante a execugdo no processo de construcao.

Pode-se observar na figura 3.12 que a logistica de suprimentos estd relacionada com uma série

de atividades que ocorrem durante o processo de produgdo (SILVA, 2000).

fluxo e a seqiiéncia das atividades de produ¢@o; o armazenamento de matérias-primas; o dimensionamento de
recursos e a gestdo das informagdes relacionadas aos fluxos fisicos de produgdo
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Especificacdo
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Figura 3.12 - Ciclo de atividade de logistica de suprimentos (adaptado de SILVA, 2000)

A logistica de suprimentos desempenha um papel estratégico na construgdo civil porque atua
na interface entre os fornecedores e a producao, tendo significativa participacdo nos custos
totais do empreendimento e, muitas vezes € apontada como causadora de atrasos e paradas no
processo de producdo, devido a falta de material para realizacdo da atividade, causando

paradas nas frentes de servico e perda de produtividade (PICCHI, 1993).

Através da norma NBR ISO 9001 (ABNT, 2000), € possivel observar a preocupacao durante a
implantacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade no entendimento dos requisitos aplicados a
logistica de suprimentos. O item 7 da norma denominado de “Qualidade na Aquisi¢cdo”
apresenta claramente os requisitos exigidos para cumprimento, quais sejam: especificacdo e
ordens de compra, selecido de fornecedores, controles de recebimento e registros da qualidade

relativa ao recebimento.

Souza e Mekbekian (1996) destacam a interface da qualidade na aquisicdo em outros setores
da empresa, como projetos, compras e obras, caracterizando a integragao do trabalho e
garantindo a satisfacdo dos clientes em relac@o a qualidade dos materiais adquiridos. A figura

3.13 apresenta claramente os principais setores envolvidos na qualidade na aquisicao.
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Figura 3.13 - Relac@o de outros setores na qualidade na aquisi¢do (adaptado de SOUZA;
MEKBEKIAN, 1996)

Silva (2000) enfatiza que a principal contribuicio do SGQ para a melhoria da logistica de
suprimento estd em poder estabelecer procedimentos gerencias para aquisi¢cdo de materiais e

mecanismo para selecdo e avaliacdo dos fornecedores e controle da qualidade dos materiais.

Na seqiiéncia serdo apresentadas as atividades de responsabilidade do setor de suprimentos

que devem ser preparadas antes da execucao de alvenaria de vedagao.
3.2.5.1 Selecgdo e avaliacao de fornecedor

Segundo Souza et al. (1995), os fornecedores devem ser selecionados de forma objetiva e
devem ser cadastrados gradualmente para os materiais priorizados, com base no preco,
pontualidade na entrega, qualidade de conformidade do produto e outros itens que a empresa

achar pertinente.

Outra maneira de qualificacdo de fornecedor é por meio de auditorias realizadas na prépria

empresa e da andlise de amostras e prototipos.

Segundo Lopes (2008), para garantir a qualidade final do imdével nao basta apenas que os

servigos e os produtos estejam com o selo ISO 9001, é fundamental que os materiais sejam
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também certificados por um Programa Setorial de Qualidade (PSQ) e testados em laboratérios

independentes de acordo com as normas vigentes.

Souza et al. (1995) apresentam alguns requisitos a serem considerados para desenvolver a
selecao dos fornecedores, que sdo:

¢ filosofia gerencial do fornecedor;

¢ lista de empresas com as quais o fornecedor negocia;

e verificar o histérico dos seus fornecimentos;

e analisar os tipos de produtos oferecidos;

e detalhes de equipamentos, processo e capacidade de producao;

e sistema de garantia de qualidade; e

e controle de subfornecedores.

Algumas recomendagdes sao propostas por Souza et al. (1995) para avaliagdao dos
fornecedores, que sao:

® preco, prazo e qualidade;

e ger transparente nas informacdes; e

e ter mecanismo de bonificacdo e penalidades.

Andrade (2002) enfatiza que muito mais do que ter bons precos, os fornecedores devem
garantir a qualidade de seus produtos, atendendo aos prazos, apresentar inovagdo, ou seja,
precisam passar a dar valor a itens anteriormente ignorados, mas que hoje representam um

elevado potencial de diferenciacdo no mercado.

Resultados de uma pesquisa feita pela Associacdo Nacional dos Fabricantes de Materiais para
Construcdo mostraram que 50% dos produtos comercializados no Brasil ndo possuem
certificacdo técnica. Com isso, cabe aos construtores, engenheiros e arquitetos, o alerta de ndo
correrem o risco de adquirir e confiar em produtos que nio atendam aos requisitos basicos das

normas técnicas em caso de eventuais falta de insumos no mercado (LOPES, 2008).

A atuacdo de empresas construtoras e a cadeia de fornecedores ndo devem se resumir a uma
simples relagcdo cliente-fornecedor, mas deve ser encarada como uma estratégia empresarial
que ird permitir ganhos globais de qualidade, custo e prazo em todo o processo construtivo,
pois ao contrdrio do que se possa imaginar, os custos da inspecao de produtos e do controle de

producdo sdo bastante reduzidos quando realizados de forma criteriosa.
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3.2.5.2 Cronograma de aquisicdo

Identificado o fornecedor, surge a necessidade de elaborar programacdes de entregas

formalizadas em cronogramas de necessidade de material para execucao de alvenaria.

Sua elaborac@o € em funcdo das etapas da execucdo da alvenaria, o que minimiza estoques
desnecessdrios em obra quando feita com precisdo. A auséncia do cronograma ou sua
deficiéncia contribuird para que as solicitacoes se déem informalmente, baseadas em

observacoes feitas na propria obra (ANDRADE, 2005).

Entretanto para evitar o estoque, € necessario que se elabore um cronograma preciso de forma
a cadenciar as atividades da obra para que possa fluir de maneira uniforme, respeitando prazo,

custo e qualidade.

Os materiais devem ser entregues de acordo com as especificacdes de compras, previamente
acordada com os fornecedores, incluindo a forma de como esses materiais deverdo ser

entregues para facilitar seu manuseio na obra.
3.2.5.3 Agquisicao do material utilizado na alvenaria

Segundo Souza et al. (1995), a gestdo da qualidade na aquisicio de materiais €
importantissima, pois, hoje, os insumos respondem por parte significativa do custo das obras e
tém forte impacto na produtividade dos servigos e no desempenho final do produto entregue

ao cliente.

De acordo com Andrade (2005), a gestao da qualidade na aquisicao deve propiciar a redugao
de custos gerados pela md qualidade de materiais e de fornecedores, a0 mesmo tempo
alcancar a satisfacdo dos clientes externos e internos pelo atendimento a suas necessidades e

exigéncias.

Para Andrade (2005) a aquisicdo de um material é feita através de uma solicitacdo ao
escritério central constando a especificacdo do material e a quantidade necessaria. A compra

direta entre o fornecedor e a obra pode ser uma op¢ao no caso de pequenas compras.

Durante a aquisicao de materiais as informacdes referentes a especificacdo e ao controle de

recebimento em obra devem ser documentadas, disponiveis em formuldrios simples e de
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manuseio facil. Estes documentos irdo compor o acervo técnico da empresa, auxiliando na

tomada de decisdes em escritério e na obra (SOUZA et al., 1995).

O sucesso da aquisi¢dao de suprimentos comec¢a com uma definicdo clara dos requisitos que
estdo contidos nas especificacdes. E a qualidade da alvenaria na constru¢do, por exemplo,
depende do material usado, pois o setor de suprimentos deverd fazer uma compra técnica e

nao uma compra por preco (ANDRADE, 2002).
3.2.5.4 Especificagdo técnica dos materiais de alvenaria

Para Andrade (2005) a defini¢do do material e da quantidade a ser solicitada, realizada antes
do inicio da execucdo da alvenaria de vedacao, estd baseada em projetos e defini¢des relativas
a gestdo da obra, quando ndo pode ser feita em fun¢do do consumo médio do material no

canteiro e da disponibilidade no canteiro de obra.

Em funcdo do PPVVA, as especificacdes técnicas para a compra do produto devem estar
claras, com requisitos bem definidos, garantindo ao departamento de compras uma
comunicacdo eficiente com os fornecedores e, conseqiientemente reduzir eventuais
desentendimentos. Quanto mais detalhada estiver a especificacdo dos materiais, melhor serd a

cotacdo de preco e a escolha de fornecedores qualificados e capacitados.
3.2.5.5 Recebimento e aprovagdo do material utilizado na alvenaria

Segundo Andrade (2002), os niveis de qualidade dos materiais e componentes, os métodos de
ensaio para avaliacdo, os procedimentos para planejamento, a elaboracdo de projetos e
execugdo de servigos e os procedimentos para operagdo e manutencdo de obras sdo definidos

através das normas técnicas.

Essas normas técnicas permitem ainda a padronizacdo de componentes e a coordenagdo
dimensional entre o projeto e os vdarios subsistemas que constituem o produto final,

aumentando a produtividade e a melhoria da qualidade do produto.

Particularmente, no setor de materiais ceramicos a normalizagdo busca através da
especificacdo, estabelecer condicdes minimas a serem atendidas pelos materiais ceramicos
para sua aceitacdo em obras, bem como estabelecer critérios para inspecdo e aceitacdo ou
rejeicdo de lotes. Para que a determinacdo de caracteristicas dos materiais seja realizada

sempre da mesma maneira, sdo estabelecidos métodos de ensaio.
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Em sua pesquisa Andrade (2002) destaca as Normas Brasileiras relacionadas com os materiais
utilizados na producdo de alvenaria com blocos cerdmicos, e, neste estudo serd acrescida as

normas para os blocos de concreto e argamassas de assentamento de blocos, que sao:

e NBR 15270-3 (2005) — Bloco Ceramico para alvenaria — Método de ensaio.

e NBR 15270-1 (2005) — Bloco Ceramico para alvenaria — Componentes ceramicos.

e NBR 15270-2 (2005) — Bloco Ceramico para alvenaria — Terminologia e requisito

e NBR 12118 (2007) — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria -
Meétodos de ensaio

e NBR 6136 (2007) — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria -
Requisitos

e NBR 13281 (2005) - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e

tetos - Requisitos

Para Andrade (2005), a primeira etapa do processo de producdo € caracterizada pelo

recebimento de materiais no canteiro de obra.

Segundo Andrade (2005), o fornecimento dos materiais utilizados na alvenaria de vedacao
depende dos equipamentos disponiveis na obra. Como exemplo, tem-se que quando a obra

ndo disponibiliza grua ou carrinho especifico, torna-se invidavel a paletiza¢ao dos blocos.

Para Silva (2003), a forma de fornecimento do material facilita tanto o seu manuseio como
também influencia no arranjo fisico do canteiro, tanto na defini¢do dos espagos necessarios

para armazenamento de argamassa ensacada e dos blocos paletizados ou ndo.

A tabela 3.16 apresenta algumas formas de recebimento dos materiais na obra.

Tabela 3.16 - Formas de recebimento dos materiais (ANDRADE, 2005)

Material Forma de recebimento
Blocos Paletizados ou nao
Areia A granel
Cal Em sacos
Cimento Em sacos
Mistura semi-pronta A granel
Argamassa industrializada | Em sacos ou em silos
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O controle de qualidade desses materiais no momento do recebimento na obra acarreta em
registros de conformidade do produto através das observagdes levantadas periodicamente pelo
pessoal da obra em relagdo ao prazo de entrega e o desempenho do material durante a

execugdo para as empresas certificadas no sistema de gestao da qualidade - SGQ.
3.2.5.6 Armazenamento do material utilizado na alvenaria

Para Andrade (2005), o local para estocagem dos materiais deve ser previamente definido,
para evitar improvisacdes e estd extremamente dependente da forma como esses materiais

serao fornecidos.

Ainda segundo a autora anterior alguns cuidados devem ser observados ao se definir o local
para estocagem, seja a execu¢do de baias para os materiais a granel; o uso de estrados de
madeira para evitar o contato do cimento ou argamassas com o solo ou piso, com o objetivo
de reduzir perdas nessa fase, devidas, por exemplo, a quebra de blocos, ao empedramento dos
sacos de cimento ou argamassa, ao rasgamento de sacos e o espalhamento de areia devido a

sua ndo contencao.

A organizacdo do canteiro de obras € um fator importante para uma adequada execucao. No
entanto, muito ainda tem de melhorar quanto as condicdes do canteiro de obras em relacdo a
sua organizacao global, como a localiza¢do dos equipamentos, armazenagem e estocagem dos

materiais e, principalmente, a seguranca e higiene no trabalho.

Recomenda-se ainda que a data de entrega e o local de estocagem sejam planejados com
antecedéncia, de forma a evitar a pré-estocagem em calcadas publicas, a interferéncia com
outros servicos da obra ou a necessidade de transporte horizontal interno (CARVALHO,

2004).
3.2.5.7 Movimentagcao do material utilizado na alvenaria

Esta atividade € caracterizada pelo manuseio de materiais no canteiro. O sistema de
transporte pode ser feito com decomposi¢cao de movimentos (o transporte horizontal e vertical
sdo realizados por diferentes equipamentos, por exemplo, elevador e jerica) ou sem
decomposicdo (tanto o transporte vertical quanto o horizontal sdo realizados pelo mesmo

equipamento, por exemplo, grua e bomba).
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Quanto mais continuo for um sistema de transporte, tanto maior serd a sua produtividade

(GEHBAUER et al., 2008).

Dentre os equipamentos utilizados no transporte horizontal tem-se a jerica, o carrinho-de-
mao, o carrinho padiola, a padiola, o carrinho porta-palete, a empilhadeira e o carrinho para
transporte de masseira. No transporte vertical utiliza-se o guincho de coluna, o elevador de

cargas, a grua e a bomba (ANDRADE, 2002).

De acordo com Ferreira (1998), trés itens devem ser levados em consideracdo na avaliacdo e
selecao dos equipamentos de transportes, quais sejam: embasamento na definicdo das fases do

canteiro, cronograma de materiais e com as condi¢des de produgdo.

A capacidade dos equipamentos deve ser dimensionada em fun¢do do volume ou da massa
capaz de ser transportado em cada ciclo e do tempo necessdrio para a realizacdo do ciclo,
incluindo o transporte, descarga e retorno. Esse ciclo pode ser determinado em fungdo das
especificacdes técnicas e das distincias estimadas entre os pontos de descargas e cargas. Na
falta desse valor, Souza e Franco (1997) recomendam estimar um tempo médio de 5 minutos,

tanto para a grua quanto para o elevador de obras.

A alternativa mais freqiientemente empregada para racionalizar o transporte de blocos € a
utilizacdo de paletes, que consiste no empacotamento do insumo que se pretende utilizar,

garantindo a sua preservagdo durante o transporte do local de fabricagdo até o de utilizacg@o.

Souza e Franco (1997) apresentam alguns indicadores para avaliar a capacidade de um
sistema de transporte para movimentagao vertical de materiais, que serd apresentado na tabela

3.17.

Tabela 3.17 - Indicadores para verificar a capacidade do sistema de transporte para movimentagao
vertical de materiais (SOUZA; FRANCO, 1997)

Equipamento Duracio de 1 ciclo Capacidade/ciclo
Elevador de obra 5 minutos 0,25 m3 concreto
1 m? de alvenaria
100 kg de aco
0,13 m3 de argamassa
Grua 5 minutos 250 I de argamassa

0,5 m3 de concreto

8 m? de alvenaria
200 kg de ago

Guincho de coluna 6 minutos 0,04 m3 de argamassa
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Nem sempre os fornecedores concordam em paletizar sem custos adicionais. Uma alternativa

encontrada por algumas empresas para solucionar este problema € a paletizacdo no canteiro.

A etapa de transporte consome horas de mao-de-obra e de equipamentos, envolvendo também

um eventual consumo dos préprios materiais transportados (ANDRADE, 2005).

Andrade (2005) cita ainda como exemplo, que o bloco € o material de maior movimentagao

durante a fase de execugdo da alvenaria.

A seguir, com o propdsito de confrontar as informagdes aqui coletadas nas bibliografias
pesquisadas com a realidade das empresas construtoras, apresenta-se no préximo capitulo a

pesquisa de estudo de casos.
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4 PESQUISA DE ESTUDO DE CASOS

Este capitulo apresenta a pesquisa de estudo de casos realizada em empresas construtoras,
duas na cidade de Sao Paulo e trés na cidade de Recife, a partir da qual foi possivel identificar
e analisar as atividades inerentes ao objeto deste trabalho, de maneira a obter subsidios que
auxiliassem no desenvolvimento das diretrizes para a preparagdo da execugdo da alvenaria de

vedacdo.

Na seqiiéncia € apresentada a metodologia da pesquisa, na qual estdo discutidas as premissas
concebidas, a fim de se completar os estudos necessdrios a elaboragcdo das diretrizes propostas

no capitulo cinco.

Finalmente, apresentam-se os resultados obtidos com a pesquisa de estudo de casos,
subdividindo-os em: caracteriza¢do das empresas e dos processos considerados e a anélise dos

resultados obtidos com a pesquisa, através da qual sdo feitas as consideragdes pertinentes.
4.1 Metodologia
A metodologia adotada para a realizagdo da pesquisa de estudo de caso dividiu-se em trés
etapas:
e ctapa 01: método de coleta de dados;
e ctapa 02: definicdo de amostra; e

e ctapa 03: apresentacdo e andlise dos resultados.

Na seqii€ncia serdo apresentadas as etapas acima listadas.

4.1.1 Método de coleta de dados

Foi elaborado um questiondrio com o objetivo de analisar o funcionamento das atividades
inerentes a preparacdo da execucdo da alvenaria de vedacdo que deveriam ser desenvolvidas
para a consecucdo da produgdo. As atividades analisados em cada se¢do do questiondrio

foram selecionadas da seguinte maneira:

e atividade do processo de documentacdo: documentos para controle do processo de

producao;
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atividade do processo de projeto: PPVVA;

atividade do processo de recursos humanos: treinamento e contratacao de mao-de-
obra;

atividade do processo de produgdo: seqiiéncia de execugdo de servico, seqiiéncia
de atividades no pavimento, defini¢do de equipe de producgido, levantamento dos
materiais e equipamentos utilizados na execu¢do da alvenaria, especificacdo
técnica dos elementos da alvenaria, recebimento dos materiais utilizados na
execugdo da alvenaria, armazenamento € movimentacao dos materiais utilizados
na execu¢do da alvenaria, layout do canteiro de obra na fase de execucdo do
servico de alvenaria e distribui¢cdo dos materiais da alvenaria no pavimento; e
atividade do processo de suprimentos: selecdo e avaliacio dos fornecedores,
cronograma de aquisi¢do dos materiais utilizados na execucdo da alvenaria e

aquisicao dos materiais utilizados na execucdo da alvenaria.

Essas atividades foram contempladas no questiondrio de estudo de casos, o qual pode ser

visto no modelo apresentado no anexo 1.

Cabe ressaltar que também se buscou identificar as demais atividades pertinentes a PEAV néo

contempladas inicialmente no questionario.

4.1.2 Definicdo de amostra

Para selecdo das empresas construtoras algumas premissas importantes foram definidas e

consideradas, sdo elas:

a empresa deveria possuir certificagdo do Sistema de Gestao da Qualidade ISO
9001 (ABNT, 2000);

deveria utilizar projeto para producao de vedacgao vertical em alvenaria — PPVVA;
a tipologia da edificacdo deveria ser do tipo vertical residencial de multiplos

pavimentos.

Através dessas premissas, definiu-se a quantidade de empresas construtoras para aplica¢do do

questiondrio da seguinte maneira:

03 empresas construtoras na cidade de Recife - PE

02 empresas construtoras na cidade de Sao Paulo - SP.



90
Capitulo 4

E importante esclarecer dois fatores que motivaram a escolha dessa tltima amostra, primeiro
pelo fato de ser o estado que apresenta uma larga utilizacdo do projeto para producdo de

vedagdes verticais em alvenaria no mercado, principalmente na cidade de Sao Paulo.

Segundo, pelo fato de participar de um intercambio promovido pelo projeto PROCAD
(Programa Nacional de Cooperacdo Académica) da CAPES entre os académicos da POLI
(Escola Politécnica de Pernambuco) e da EPUSP (Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo) proporcionando a realizacdo de visitas técnicas as empresas construtoras € o

desenvolvimento de pesquisas nas instalagdes da POLI-USP.
4.2  Apresentacao dos resultados
As cinco empresas da pesquisa de estudo de casos sdo identificadas pelas letras A, B, C, D, E.

A pesquisa e acompanhamento nas empresas ocorreram no periodo de maio a junho de 2008

na cidade de Recife e de junho a agosto de 2008 na cidade de Sdo Paulo.

Para o entendimento da investigacdo realizada sdo apresentados os resultados obtidos com a
pesquisa de estudo de casos, subdividindo-os em: caracteriza¢do das empresas e das obras e a
identificacdo dos processos com atividades pertinentes a preparagdo da execugdo da alvenaria

de vedacao.

E importante incluir na apresentacdo dos resultados os registros visuais da situagdo
encontrada, por meio de filmagens ou fotografias. Para evitar o surgimento de ddvida, foi
elaborada uma listagem composta por treze itens a serem verificados na fase de execucao de

alvenaria de vedagao. Quais sejam:

a. etapa de marcacdo da alvenaria;
b. etapa de elevacdo da alvenaria;
c. etapa de fixacdo da alvenaria na viga, na laje e no pilar;
d. caixa de elétrica ou bloco elétrico;
recebimento: blocos, argamassa e pré-moldados;
f. armazenamento: blocos, argamassa e pré-moldados;
g. transporte de bloco e da argamassa;
h. movimentacdo de bloco e da argamassa;

—

fixacdo de condensador de ar no apartamento;

j. equipamentos utilizados no pavimento e na execugdo da obra;
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k. disposicdo do projeto no pavimento;
1. layout do canteiro;
m. centrais de producao; e

n. distribui¢ao no pavimento.

Em seguida, apresenta-se a andlise dos resultados obtidos com a pesquisa, através da qual sdao

feitas as consideracgdes pertinentes.

4.2.1 Caracterizagdo das empresas e das obras
Obra A

A empresa construtora foi fundada em 1966 e atua no ramo de incorporagdo e construcdo de

imoveis residenciais e industriais.

A empresa possui certificagdo do Sistema de Gestao da Qualidade no ISO 9001:2000 desde
2003. Em 2007 a empresa certificou-se na OHSAS 18001 como resultado da implantacdo de
um sistema de gestdo também voltado ao bem estar do funciondrio no seu ambiente de
trabalho, além da prevencdo de acidentes e doencgas ocupacionais. Visando minimizar os
impactos causados pelas atividades de construcdo, a empresa estd implantando o Sistema de
Gestdo Ambiental (14001) para diminuir a poluicdo e destinar adequadamente os residuos

gerados nas obras.

O préximo passo da empresa serd a implantacdo do Sistema de Gestao Integrado (SGI), que
representa 0 mais alto grau de exceléncia nas normas de gestdo da qualidade (ISO 9001),
seguranca e saude ocupacional (OHSAS 18001) e gestdo ambiental (ISO 14001). Em

setembro de 2008, a empresa construtora encontrava com 06 obras em andamento.

A obra participante da pesquisa de estudo de caso € um edificio residencial vertical. No
periodo da realizacdo da pesquisa, a obra se encontrava na fase de alvenaria de vedagao
interna, revestimento interno de argamassa e contrapiso. Consiste na construcao de 01 torre
com 27 pavimentos tipo, sendo 02 apartamentos por andar com drea privativa de 127,23 m2 e

9.721,90 m? de area de construgdo.

Obra B
A empresa construtora atua no ramo de incorporacao e constru¢ao desde 1963 e estd presente

em 17 estados diferentes e 55 cidades do Brasil.
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Até marco do ano de 2008, a empresa ja tinha langado 19 empreendimentos e, como partida,
estd ampliando sua drea de atividade e ingressando no mercado de outros estados, inclusive

Pernambuco.

Possui certificagdo do Sistema de Gestao da Qualidade com base na norma ISO 9001 (ABNT,
2000) desde 2000. Em julho de 2008, a empresa construtora encontrava-se com 20 obras em

andamento.

A obra participante da pesquisa de estudo de caso € um edificio residencial vertical de alto
padrao, e no periodo da realizacdo da pesquisa, a obra encontrava-se na fase de montagem e
concretagem de estrutura, alvenaria de vedacdo interna e externa, revestimento interno de
argamassa e contrapiso. Consiste na constru¢do de 01 torre com 24 pavimentos tipo, sendo 04

apartamentos por andar com drea privativa de 192 m? e 32.162 m?2 de drea de construcdo.
Obra C

A empresa construtora foi fundada em 1953 e atua na constru¢do de imdveis residenciais. A
construtora foi uma base para expansido dos negdcios e hoje a empresa atua em variados
segmentos da economia, como a concessao de servicos publicos, exploragao e producao de
petréleo bruto e gas natural, siderurgia, producdo de alimentos, financas e engenharia

ambiental.

A empresa vem atuando na regido sudeste desde 2006 no ramo de incorporacao e construcio e
certificou-se em 2008 no Sistema de Gestdo da Qualidade da ISO 9001(ABNT, 2000). Em

julho de 2008, a empresa construtora encontrava-se com 06 obras em andamento.

A obra participante da pesquisa de estudo de caso é um edificio residencial vertical e no
periodo da realizacdo da pesquisa a obra encontrava-se na fase de alvenaria de vedacgdo
interna, revestimento interno de argamassa e contrapiso. Consiste na constru¢cdo de Ol torre
com 14 pavimentos tipo, 01 apartamento por andar com drea privativa de 228 m? e 5.293,62

m?2 de drea de construcao.

Obra D
A empresa construtora atua no ramo de constru¢do desde 2002 e em dezembro de 2008, a

empresa estava com 2 obras em andamento, 3 lancamentos e 7 edificios concluidos. Possui

certificacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade no ISO 9001(ABNT, 2000) desde 2004.
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A obra participante da pesquisa de estudo de caso é um edificio residencial vertical, € no
periodo da realizacdo da pesquisa a obra encontrava-se na fase de montagem e concretagem
de estrutura, alvenaria de vedagdo externa e contrapiso. Consiste na construcdo de 01 torre
com 7 pavimentos tipo, sendo 02 apartamentos por andar com drea privativa de 135,43 m2 e

13.307,90 m? de area de construcdo.
Obra E

A empresa foi fundada em 1983 e no ano de 2008 a empresa ampliou sua drea de atividade e
abarcou o mercado de outros estados como Rio Grande do Norte (Natal) e Ceara (Fortaleza) e
comegou a dar os primeiros passos em Alagoas (Macei6), Bahia (Salvador) e Distrito Federal

(Brasilia).

A empresa possui a certificacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade Integrada — SGI desde

2006. Em maio de 2008, a empresa construtora encontrava-se com 29 obras em andamento.

A obra participante da pesquisa de estudo de caso foi um edificio residencial vertical e no
periodo de realizacdo da pesquisa a obra encontrava-se na fase de estrutura e alvenaria.
Consiste na construgio de 01 torre com 29 pavimentos, sendo 01 apartamento por andar com

drea privativa de 160 m? e 11.690,33 m? de drea de construcdo.

As tabelas 4.1 e 4.2 apresentam um resumo das informagdes das empresas construtoras e das
obras participantes da pesquisa de estudo de caso.

Tabela 4.1 - Caracterizagio das empresas construtoras

CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS
Caracteristicas Empresas construtoras
A B C D E
Construcio/ Construcgio/ Construgdo/ | Construgdo/ Construcdo/
Area de atuacio incorporacio incorporacio incorporacdo | incorporacio incorporacao
Te.mPO (.le 42 anos 45 anos 2 anos 6 anos 25 anos
existeéncia
N*de obras 06 20 06 03 29
(andamento)
ISO 9001: SO Sistema de
(ABNT, 2000) ISO 9001 ISO 9001 9001(ABNT Gestéo
e OHSAS (ABNT, 2000) | (ABNT, 2000) 2000) ’ Integrada —
Certificacio 18001 SGI
5 anos (ISO
9001(ABNT,
2000) e 1 ano 8 anos 2 anos 4 anos 2 anos
Tempo de (OHSAS
certificacio 18001)
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Tabela 4.2 - Caracterizagdo das obras participantes da pesquisa de estudo de caso

CARACTERIZACAO DAS OBRAS

Obras participantes da pesquisa de estudo de caso

Caracteristicas A B C D B
Entrevistado Eng® Civil Eng® Civil Eng® Civil Eng® Civil Eng® Civil
Quantidade de
funcionarios
(administrativo + 89 130 65 35 90

produciao prépria
e subcontratada)

Quantidade de 02 pedreiros +

funcionarios 17 pedreiros | 10 pedreiros + | 16 pedreiros + 03 ajudante 03 pedreiros +

(alvenaria) + 9 ajudantes 7 ajudantes 8 ajudantes 01 ajudante
. . Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial

Tipologia . . . . .

vertical vertical vertical vertical vertical

Nimero de torres 01 01 01 05 01

Numero de 27 24 14 7 29

pavimento tipo

Quantidade de 54 108 14 14 54

apartamento

?n;'f)a privativa 127,23 192,00 228,00 135,43 160,00

Area de 9.721,90 32.162,00 5.293,62 13.307,90 11.690,33

construcao (m?)

4.2.2 Identificacdo dos processos e atividades pertinentes a preparacdo da execucdo da

alvenaria de vedacdo

Na seqiiéncia serdo apresentados os resultados encontrados nos processos de documentacgao,

projeto, produgdo, recursos humanos e suprimentos através das atividades pertinentes a

preparacao da execugdo da alvenaria de vedagao

4.2.2.1 Atividades do processo de documentacdo

Obra A

O documento do SGQ utilizado para a execucdo da alvenaria de vedacdo ¢ denominado de

Procedimento de Execugao do Servigo — PES. Sua estruturacao segue a seqii€ncia abaixo:

o documentos de referéncia;

® equipamentos utilizados;

e condicdes para inicio do servico; e

e método executivo.
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Como acdo de melhoria no processo de documentacao do sistema de gestdo da qualidade, foi
observada uma preocupacdo na linguagem e na ilustracdo visual do contetido dos

procedimentos.

Para os servigcos interligados a execucdo da alvenaria de vedagdo, o departamento de
qualidade da empresa desenvolveu um procedimento de execugdo, tais como: chumbamento
de caixa elétrica 4”x2” e 4”x4”, assentamento de shaft pré-moldado e fabricacdo de pré-

moldado.

As inspecdes da execucdo de alvenaria foram feitas pelo estagidrio de engenharia civil,

registrando num formuldrio denominado de Ficha de Verificacao de Servico - FVS.

O armazenamento dos documentos do Sistema de Gestdo da Qualidade — SGQ, se dava
através de pastas plastificadas no escritério da empresa construtora e para cada revisao no
documento, a obra recebia via protocolo uma impressao nova pelo Representante da Direcao

—RD, ap6s entrega dos documentos obsoletos no escritdrio.
Obra B

Para realizacdo do servi¢o de alvenaria foram utilizados como documentagdo do SGQ o

Procedimento de Execugdo do Servigo — PES.

Como acdo de melhoria no SGQ, o departamento de qualidade adotou uma linguagem

ilustrativa nos procedimentos de execu¢do de alvenaria de vedagdo.

Para cada fase do servico da alvenaria de vedacdo foi desenvolvido separadamente um

procedimento de execucdo, ou seja, para a etapa de marcacao, elevagao e fixagao.

Os procedimentos de execugcdo de alvenaria, (fases de marcacdo, elevacdo e fixagdo),
seguiram uma mesma estrutura na elaboragdo, cujos itens foram os seguintes:

® objetivos;

e documentos de referéncia;

e ferramentas e equipamentos;

® materiais utilizados;

¢ método executivo: condi¢des para inicio do servigco e método executivo;

® procedimentos administrativos;

® seqiiéncia ilustrativa; e
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e tabela de medi¢ao e monitoramento.

Para realizacdo da inspecdo da execucdo de alvenaria foi utilizado como documentagdo a

Tabela de Medicao e Monitoramento do Servico - TMMS.

Essas TMMS eram separadas para cada etapa da execucdo da alvenaria de vedagdo com a
seguinte estrutura: condicdes para liberagdo, condi¢des do processo e condicdes para

aceitagao.

Como forma de monitorar a aplicagdo do SGQ no canteiro de obra era realizada mensalmente

pelo departamento de qualidade uma auditoria para avaliar o seu desempenho.

Como ferramenta para armazenamento de documentos do Sistema de Gestdo da Qualidade —
SGQ, foi implantado o sistema AutoDoc - Qualidade, alimentado pelo préprio departamento
de qualidade da empresa e para cada alimentagdo do sistema € enviada automaticamente uma
mensagem via email as obras, informando a sua alteracdo e solicitando um download para

atualizacdo dos documentos.
Obra C

Os documentos da qualidade, procedimentos e registros, utilizados nesta obra apresentaram

caracteristicas, nomenclatura e estruturacao, iguais a obra A.

Foi desenvolvido um tnico procedimento da execucdo de alvenaria de vedagao contemplando

as fases da marcacao, elevacao e fixacgao.

A inspec¢do da execucdo de alvenaria se dava apds a conclusdo de cada etapa, registrada na
Ficha de Verificacdo de Servico — FVS. Como a maio-de-obra utilizada nesta obra foi
subcontratada, esta fiscalizacdo ocorreu simultaneamente pelo encarregado externo e pelo

mestre de obras da empresa construtora.

O controle de recebimento de materiais era de responsabilidade do almoxarife, que utilizava
como procedimento para a inspe¢do a Tabela de Materiais Controlados - TMC.

A empresa utilizava uma ferramenta para armazenamento de documentos do Sistema de
Gestdo da Qualidade — SGQ, denominada “Microsiga”. Este sistema era alimentado pelo
departamento de qualidade da empresa, que automaticamente enviava uma mensagem as

obras informando revisdo de quaisquer documentos e solicitava um download para
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atualizac@o dos documentos no canteiro de obra. Este sistema integra além dos documentos de

qualidade, os setores de suprimentos e o financeiro.
Obra D

Para realizagcao do servigo de alvenaria foram utilizados como referéncia os procedimentos de

execuc¢do, denominado de Procedimento de Execucdo do Servigo — PES.

Para a execugdo da alvenaria de vedacdo foi desenvolvido um procedimento de execugdo

contendo as etapas de marcagao, elevacado e outro procedimento para a etapa de fixacgao.

O procedimento de execucdo de alvenaria (marcacdo, elevacdo e fixagcdo) seguiu uma
estrutura na elaboragdo dos seguintes itens:

e documentos de referéncia;

® materiais e equipamentos;

e condicdes para inicio do servigo;

e execucdo do servico;

e preservacdo do servico acabado; e

® inspecao do servigo.

Para realizacdo da inspecdo das etapas da execucdo de alvenaria foi utilizado como

documentagao a Ficha de Inspecao de Servico - FIS.

Essas fichas eram separadas para cada etapa da execucdo da alvenaria de vedagdo com a

seguinte estrutura: itens de inspec¢do, método e local de verificagao.

Para a atividade de coordenacao dos projetos conceituais, foi desenvolvido um procedimento
denominado de “Coordenagao do desenvolvimento dos projetos”, seguindo a estrutura abaixo:
® objetivos;

o documentos de referéncia;

e procedimentos e responsabilidades: tipo do empreendimento, planejamento de
elaboragdo de projetos, anteprojetos e projetos arquitetdnicos, projetos executivos,
validacdo de projetos;

e formulario de referéncia; e

® controle de registro.
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Como forma de monitorar o desempenho do SGQ no canteiro de obra era realizada auditorias

trimestrais pelo departamento de qualidade.

Nenhuma ferramenta € utilizada para armazenamento de documentos do Sistema de Gestao da
Qualidade — SGQ. Os mesmos sdo enviados a obra impressos via protocolo para substituicao

dos documentos obsoletos.
Obra E

Para execug¢do do servigo, a obra utilizou o documento do SGQ denominado de Procedimento
de Execucao do Servico — PES, apresentando informacdes sobre os documentos de referéncia,
as ferramentas e equipamentos a serem empregados, das condicdes para inicio do servigo e a

defini¢do das etapas de execucdo da alvenaria de vedacao.

As inspegdes das etapas da execugdo de alvenaria eram feitas pelo técnico de edificacdes e
pelo estagiario de engenharia civil, registrando num formuldrio denominado de Ficha de

Verificacdo de Servigo - FVS.

Como ferramenta para armazenamento de documentos do Sistema de Gestdo Integrada — SGI,
foi implantado o sistema SisDoc - Qualidade, alimentado pelo préprio departamento de
qualidade da empresa. Este software nao disponibiliza para as obras os documentos da

qualidade, sendo estes enviados as obras de maneira impressas.
4.2.2.2 Atividades do processo de projeto

Obra A

Participaram da reunido de compatibilizacdo de projeto os projetistas de arquitetura e de
estrutura. Em outra reunido foi que o projetista de instalagdes apresentou seu produto final e a

partir daf a arquiteta da empresa construtora iniciava o projeto de alvenaria de vedacao.

A figura 4.1 mostra através do organograma o processo para desenvolvimento do projeto de

vedacao.
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Estudo preliminar

(. J

s N )
Elaboragdo do pré-executivo de
arquitetura
(. J

'S )
Compatibilizag¢do entre o projeto
de estrutura e arquitetura
(. J

instalacoes

[ Elaboragdo do PPVVA ]

Elaboragdo dos projetos de ]

Figura 4.1 - Etapas de desenvolvimento do PPVVA

A empresa construtora contrata um consultor especializado em gerenciamento de projeto para

desenvolver a atividade de coordenagdo de projetos de cada empreendimento.

Outra caracteristica observada no organograma € que a arquiteta da empresa construtora inicia
o projeto de alvenaria apdés a compatibilizacdo dos projetos de arquitetura, estrutura e
instalagdes. A partir dai ndo existe mais a participacdo do consultor de projeto e sim o

supervisor de obras.

No momento da aplicacdo do questiondrio, a empresa estava implantando uma ferramenta
denominada AutoDoc — Projetos, como sistema de armazenamento de projetos e informacao

entre os projetistas.

O projeto para producdo de vedagdo vertical em alvenaria foi desenvolvido na prépria
empresa por uma arquiteta. Quanto a tecnologia construtiva para cada empreendimento, ndo
tem nenhum registro dessas diretrizes para desenvolvimento de projetos, justificado pela

gerente de qualidade, pelo fato da empresa contratar sempre os mesmos projetistas.
Obra B

O processo de desenvolvimento do projeto para producdo de vedacdo vertical em alvenaria
estd caracterizado por um cronograma denominado de “FAP - Formuldrio de
Acompanhamento de Produto” desenvolvido para cada empreendimento, no qual apresenta
todas as tarefas a serem seguidas, quais os agentes envolvidos e suas responsabilidades, qual a
duracdo de desenvolvimento de cada tarefa, figura 4.2. As alteragdes necessdrias no

cronograma sao de responsabilidade dos coordenadores de projeto.
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Figura 4.2 — Modelo do formulério de acompanhamento do produto

De acordo com o cronograma, observou-se que o projetista de vedacdo vertical em alvenaria
foi introduzido no processo de desenvolvimento do projeto desde o estudo preliminar do

empreendimento.

A coordenacdo dos projetos foi desenvolvida por um arquiteto sob a supervisao de um gerente
de projeto, ambos da empresa construtora. Participaram das reunides de compatibiliza¢do de
projeto os projetistas de arquitetura, de estrutura, de sistemas prediais, de alvenaria de

vedacdo e o coordenador de projetos, exceto o engenheiro residente da edificagao.

A figura 4.3 mostra através do organograma a estrutura do departamento de projetos.

Gerente de
Projetos (Eng® Civil)

| 1 |
Coordenadordos | (Coordenador dos Projeto para producio
projetos — Prefeitura projetos- Executivos (Tecndlogo)
\(Arquitetos) ) \(Arquitetos)

e - N\ - N -
Empreendimento A Empreendimento A Estagidrio

J/

- J/ - J/

Figura 4.3 - Organograma do departamento de projetos da empresa construtora da obra B

A ferramenta utilizada como sistema de informacdo entre os projetistas € o sistema SADP
(Sistema de Armazenamento de Dados de Projetos). No caso dos projetistas de alvenaria de
vedacdo, observou-se que existe uma maior interferéncia, pois em cada alteracdo de projeto é
gerado um relatério de observagdes das andlises criticas realizadas e que na seqiiéncia €
enviado ao coordenador de projeto para fazer as devidas colocacdes, registrando-as num

formulario de check-list.
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Estando o PPVVA concluido, é realizada uma avaliagdo pelo coordenador, verificando se
todas as pendéncias registradas no cronograma e no check-list foram atendidas, validando a

partir do momento da disposi¢do no sistema SADP.

Antes da validag@o dos projetos de vedag¢do no sistema SADP € realizado um treinamento no
canteiro de obra para apresentacdo do PPVVA e liberado para execucdo de um pavimento

prototipo, que servird de retroalimentacdo do banco de tecnologia construtiva da empresa.

O PPVVA foi desenvolvido por uma arquiteta de um escritdrio especializado apenas neste
tipo de projeto. Quanto a tecnologia construtiva, para cada empreendimento a empresa
construtora repassa as informacoes através de um documento contendo todas as diretrizes para

desenvolvimento de projetos.

Essas diretrizes sdo repassadas para os projetistas na primeira reunido com todos os possiveis
agentes ligados ao empreendimento. Sua retroalimentacdo é funcdo da execugdo de um

protétipo do apartamento tipo detalhado no projeto de vedacao vertical em alvenaria.
Obra C

O processo de desenvolvimento do PPVVA estd caracterizado por um documento
desenvolvido para cada empreendimento denominado “Matriz de Projetos” caracterizado
pelas entradas e saidas para elaboracdo dos projetos de arquitetura, estrutura, instalacoes,

alvenaria, fachada, impermeabilizacdo e projeto de paisagismo, como mostra a figura 4.4.

1 -

i L!‘ ‘ ‘]\”l]‘ 55[

i
il

md H

Figura 4.4 — Modelo do documento “Matriz de projetos”



102
Capitulo 4

Outro documento denominado de “Plano de Desenvolvimento de Projetos - PDP” caracteriza
o processo de desenvolvimento de projeto, no qual se podem ver todas as informagdes
relacionadas aos pré-requisitos, anteprojetos, pré-executivos € 0s executivos, com Seus

respectivos responsdveis, data de andamento dos projetos e andlise critica/verificagdo, como

mostra a figura 4.5.

Figura 4.5 — Modelo do plano de desenvolvimento de projetos

Através do PDP observa-se que o projetista de vedacdo vertical em alvenaria foi introduzido
no processo de desenvolvimento do projeto apds conclusdo dos projetos executivos. Este

documento € alimentado e/ou alterado pela coordenacao de projetos da empresa construtora.

Essa coordenacdo dos projetos foi desenvolvida por um arquiteto sob supervisdo de um

engenheiro civil denominado de gerente de projeto, ambos da empresa construtora.

Para entender o funcionamento do departamento de projetos, apresenta-se na figura 4.6 o

organograma.
Gerente de
Projetos (Eng®
Civil)
Coordenador do Coordenador de
produto projeto
(Arquiteto) (Arquiteto)
~—
1
Setor de (Setor de Stand\ Setor de Arquitetas Técnico em
Aprovacdo apartamento Construgio
decorado Civil
- J

Figura 4.6 - Organograma do departamento de projetos da empresa construtora da obra C
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Como atividade de coordenacdo de projeto, tem-se: a definicdo do produto com o
desenvolvimento de imagens e o projeto legal. As atividades de responsabilidade dos

coordenadores consistem na compatibilizacdo e controle dos projetos e cronograma.

O procedimento para desenvolvimento do produto € da seguinte maneira: o coordenador de
projeto recebe os projetos de arquitetura e apds andlise envia aos demais projetistas para

elaboragdo dos anteprojetos.

Apés o recebimento desses projetos € marcada uma reunido para discutir todas as

interferéncias encontradas na andlise critica da coordenacao.

Nesse momento ainda ndo € percebida a presenca do projetista de alvenaria, justificada pelo
fato de que os projetistas de estrutura e arquitetura contratados pela empresa também
desenvolverem projetos de alvenaria, logo, seu produto estariam bem otimizados. Dentre os
agentes envolvidos, mais uma vez o engenheiro residente nao teve participagdo nas reunides

de coordenacdo de projetos.

Toda a seqiiéncia do processo de projeto estd descrita no documento “Matriz de Projeto”,
desde a aprovacdo dos pré-executivos até a defini¢cdo final dos projetos executivos de

arquitetura, instalagdes e estrutura.

Estando aprovados os projetos, os mesmos sdo disponibilizados no sistema SADP e a partir
dai entra em acdo o projetista de alvenaria, apds o recebimento de todas essas informagdes via

sistema.

Estando o projeto de vedagdo vertical em alvenaria desenvolvido, este é enviado ao
departamento de projeto com nomenclatura de pré-executivo e na seqiiéncia é enviado para
andlise critica da obra registrando as incompatibilidades num formulédrio de check-list.

Encontrando alguma pendéncia, é enviada ao projetista para andlise e alteracdo do projeto.

Aprovado o PPVVA, este € introduzido no sistema SADP, no qual serd plotado pelo

departamento de projeto e enviado via protocolo para o canteiro de obra.

O projeto para producdo de vedagdo vertical em alvenaria foi desenvolvido pelo mesmo
escritério da obra B. Quanto a tecnologia construtiva dos empreendimentos, a empresa ainda

ndo tinha nenhum documento com tais diretrizes de execucao.
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Segundo a coordenadora de projetos da empresa construtora, as informagdes foram repassadas
aos projetistas de alvenaria verbalmente na primeira reunido, mas ja esti em estudo o

desenvolvimento de um documento contendo as diretrizes.

Justificado pelo pouco tempo de atuagdo da empresa no estado de Sao Paulo e por estarem
utilizando recentemente o projeto para producdo em alvenaria de vedacdo, conseqiientemente
com as andlises criticas da execucdo de pavimento protétipo é que permitird a elaboracio das

diretrizes para o método construtivo adotado na empresa construtora.
Obra D

O processo de desenvolvimento do projeto para producdo de vedacdo vertical em alvenaria
estd caracterizado por um cronograma de execucdo de servico, desenvolvido para cada
empreendimento, no qual apresenta as descricoes das tarefas a serem seguidas e as suas

duragdes.

De acordo com o cronograma, observou-se que o projetista de vedacdo vertical em alvenaria
foi introduzido no processo de desenvolvimento do projeto desde o estudo preliminar do

empreendimento.

A coordenacao dos projetos foi desenvolvida pelo supervisor de obra da empresa construtora.
Participaram das reunides de elaboracdo e compatibilizagdo de projeto os projetistas de
arquitetura, de estrutura, de instalacdes prediais, de alvenaria de vedacao, o diretor da empresa

construtora e o engenheiro residente da edificacao.

A ferramenta utilizada como sistema de informagao entre os projetistas € a webmail. No caso
do projetista de alvenaria de vedagdo, observou-se que existe uma maior interferéncia, pois
em cada alteracdo de projeto é gerado um relatério de compatibilizacdo contendo as andlises
criticas realizadas e que na seqiiéncia é apresentado nas reunides para os devidos

esclarecimentos.

Estando o PPVVA concluido, ¢ feita uma avalia¢do pelo coordenador, verificando se todas as
pendéncias registradas na ata de reunido foram atendidas, validando apds verificacdo dos

check-lists de compatibilizacdo da empresa construtora.
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Apo6s a validag@o dos projetos de vedacdo, foi realizado um treinamento no canteiro de obra
para apresentacio do PPVVA e liberado para execucdo de um pavimento protétipo, que

serviu de retroalimentacao do projeto.

O PPV VA foi desenvolvido por uma empresa especializada em projeto de alvenaria na pessoa
de um engenheiro civil, baseado nas informagdes obtidas na primeira reunido através de um

formuldrio denominado BTC — Banco de Tecnologia Construtiva.

Na seqiiéncia € preenchida uma planilha de definicdo das caracteristicas gerais do
empreendimento e sua retroalimentacio € funcdo da execucdo de um protétipo do

apartamento tipo detalhado no projeto de vedacdo vertical em alvenaria.

A empresa construtora nido apresentou nenhum documento contendo as diretrizes para
elaboragdo do PPVVA, apenas € apresentada uma planilha de informagao do terreno com a
sua identificacdo, dimensdes, topografia, conformacdo, obsticulos naturais, construgcdes

existentes e vegetacao para o projetista de arquitetura.
Obra E

O processo de desenvolvimento do projeto para produgdo de vedagdo vertical em alvenaria

estd caracterizado por um fluxograma denominado de “Fluxograma de Processos”.

Observou-se através deste que o projetista de vedagdo vertical em alvenaria € introduzido no

processo de desenvolvimento do projeto apds elaborac@o dos projetos executivos.

Participaram das reunides de compatibilizagdo de projeto, os projetistas de arquitetura, de
estrutura, de sistemas prediais, de alvenaria de vedacdo, exceto o engenheiro residente da

edificacao.

Nao € utilizado nenhum software como ferramenta de informacao entre os projetistas. Estando
o projeto de vedagdo vertical em alvenaria concluido, é feita uma avaliacdo pelo coordenador
verificando se todas as pendéncias registradas no check-list foram atendidas, validando a

partir do momento da sua aprovagao.

A validacdo se dava na execucdo de um pavimento protétipo. O projeto de alvenaria foi
desenvolvido por uma empresa especializada em desenvolver projetos de estrutura. A

coordenagdo dos projetos era desenvolvida pelo arquiteto da empresa construtora.
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A figura 4.7 mostra através do organograma a estrutura do departamento de projetos.

Supervisor
de
projetos
(A )
Coordenador Coordenador Coordenador
de projetos de projetos de projetos
Estagidrios Técnicos de Estagidrios Técnicos de Estagidrios Técnicos de
edificacdes edificacoes edificacoes

Figura 4.7 - Organograma do departamento de projetos da empresa construtora da obra E

4.2.2.3 Atividades do processo de producao

Obra A

Para inicio da execucdo da alvenaria de vedacdo, adotou-se o prazo de 28 dias apds a laje

concretada e sem os escoramentos, o que equivale a quatro pavimentos executados.

As atividades para cada equipe atender a produtividade exigida pelo engenheiro residente de

01 pavimento em quatro dias uteis, foram as seguintes:

® inicio da marcacdo da alvenaria externa;
e clevacdo das paredes externas até fundo de viga/laje;
®* marcagdo da 1? fiada das paredes internas; e

e clevagdo das paredes internas elevadas até fundo de viga/laje.
Nenhum documento para registrar essa seqiiéncia foi desenvolvido pela obra.

Como critério para inicio da execugdo das paredes, definiu-se que primeiro seriam assentados

os blocos junto aos pilares das paredes externas para as internas.

O célculo para dimensionamento da equipe de produgao foi baseado na quantidade do servigco
(m?) utilizado num ciclo de quatro dias uteis para execu¢do de um pavimento tipo, numa

producdo de 18 m? didria.
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O engenheiro residente definiu a equipe da seguinte maneira: 01 pedreiro e 01 ajudante para a
marcacao; 02 pedreiros e 01 ajudante para execu¢do da elevacdo e 01 ajudante para execugdo

da fixac@o. Cada ciclo totalizava uma quantidade de 185 m? para execu¢ao da alvenaria.

Cada equipe descrita anteriormente era distribuida por apartamento na medida em que era

liberado para execugao, seja das reformas, ou do modelo padrdo da construtora.

Ao todo, no momento da pesquisa a obra apresentava 17 pedreiros e 9 ajudantes para a

execug¢do da alvenaria de vedagao.

Durante a elevagdo da alvenaria, duas observagdes sdo importantes a serem consideradas: a
primeira que foi decidido pelo engenheiro residente a ndo utilizagdo de blocos elétricos,
disponibilizando um eletricista, apds a elevacdo da alvenaria, para realizar os chumbamentos
das caixas elétricas. Outro fato observado foi o assentamento da caixa metélica para passagem

de instalacdo elétrica do split’, que foi assentada posteriormente 2 elevacdo da alvenaria.

Depois de concluida cada etapa da alvenaria de vedagdo, uma inspecdo do servigo era
realizada pelo estagiario ou pelo engenheiro residente, registrando nos documentos do sistema

de gestdo da qualidade.

O levantamento dos materiais utilizados na alvenaria de vedacdo estd baseado no quantitativo
de material desenvolvido pelo engenheiro residente em fungdo do projeto de 1* fiada de

alvenaria.

A programacdo de entrega de material era semanal com uma quantidade para execucdo de
6000 blocos/semana para execucao da alvenaria de vedacdo e foi feita entre o almoxarife da

empresa construtora € o fornecedor.

A escolha dos equipamentos estava baseada no documento do sistema de gestdo da qualidade.
Na obra foram utilizados os seguintes: escantilhdo; caixote metédlico para preparacdo da

argamassa; e palheta para rejunte horizontal entre os blocos.

Quanto ao recebimento dos materiais utilizados na alvenaria de vedacao, os blocos ceramicos
foram todos entregues paletizados pelo fornecedor em fun¢do das quantidades solicitadas pelo

engenheiro da obra. Os pré-moldados foram produzidos numa central de produg@o no proprio

3 Caixa que pode ser metélica ou pré-moldada, engastada na alvenaria para servir de suporte para o condensador
de ar tipo split.
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canteiro de obras, seguindo orientagdo especificada pelo engenheiro residente, pois 0o PPVVA

ndo apresentava tais informacdes.

Os materiais foram armazenados dentro do canteiro de obra em dreas pré-definidas pelo
engenheiro de obra. A argamassa utilizada era industrializada e misturada no caixote
metélico no pavimento em trabalho e os paletes dos blocos sdo armazenados em um local pré-
definido e depois transportados pelo guincho de material.

Quanto a movimentacao dos materiais no canteiro de obras, nenhum mapeamento do processo
de fluxo foi desenvolvido. Os blocos foram descarregados diretamente no local especificado
pelo engenheiro da obra, depois transportados até o elevador de material e, por fim, para o
local de trabalho. Os equipamentos utilizados para o transporte horizontal foram, para os

blocos ceramicos, o carrinho porta-palete e para a argamassa o carrinho de rodas.

A solicitagdo interna dos materiais dava-se através de uma comunicacao entre o pedreiro e o
mestre ou ao encarregado da obra, que conseqiientemente combinava com o operador do

elevador de material.

O layout do canteiro de obra foi desenvolvido pelo engenheiro residente e constavam as fases
em execu¢do na obra. E importante comentar que o objetivo de sua elaboracdo ainda ndo é
entendido, o que observa € a preocupagdo em reproduzir no desenho o que estd caracterizado

no canteiro e ndo estudd-lo antecipadamente.

O canteiro dispunha de uma central de pré-moldados para fabricacdo das vergas e

contravergas e de uma drea para armazenamento das argamassas e dos blocos ceramicos.

A distribuicdo dos paletes com os blocos ceramicos no pavimento se deu cumprindo um
critério definido pelo engenheiro da obra de que na medida em que os blocos eram
solicitados, estes eram transportados e locados no pavimento préximo as paredes a serem

executadas.

Para entendimento da estrutura organizacional do canteiro de obra para realiza¢do do servigo

de alvenaria de vedacdo, € apresentado na figura 4.8 um organograma.
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(- . . )
Engenheiro residente

. J

Mestre de obras

\\§ J
|
Encarregado da Equipe de mao-de-
empresa construtora obra

Figura 4.8 - Estrutura organizacional do canteiro da obra A

Obra B

Foi estabelecido pela empresa construtora que o inicio da execugdo do servico de alvenaria de

vedacgdo seria apds quatro pavimentos com a estrutura concretada e sem o escoramento.

A empresa subcontratada para executar o servigo de alvenaria para atender a produtividade
exigida pela empresa construtora de 01 pavimento por semana deveria desenvolver algumas

atividades, sdo elas:

® Javagem e limpeza da estrutura de concreto armado;

e aplicacdo de chapisco na estrutura cumprindo um prazo de quatro dias uteis para
executar 170 m?;

® inicio da marcacdo da alvenaria externa;

* marcacdo da 1* fiada das paredes internas;

e clevacgdo das paredes externas até fundo de viga/laje;

e clevacgdo das paredes internas até fundo de viga/laje; e

¢ fixacdo das paredes a estrutura de viga/laje.

Nenhum documento para o registro dessa seqiiéncia foi desenvolvido, nem pela empresa

construtora nem pela empresa subcontratada.

Para inicio da execu¢do das paredes, trés critérios para o assentamento dos blocos foram
considerados. Primeiramente, eram iniciadas as paredes junto aos pilares ou as fiadas
iniciadas por blocos inteiros e por fim das paredes externas para as internas com o intuito de

retirar as plataformas de protecao e criar guarda-corpo de seguranca para os operarios.

O célculo para o dimensionamento da equipe de produgdo foi embasado na quantidade do

servico (m?), considerando um ciclo de 05 dias tteis para conclusdo de um pavimento tipo.
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Apo6s a conclusdo de cada etapa da alvenaria de vedagdo realiza-se a inspecdo do servigo
tomando como referéncia os documentos da qualidade. Essa inspecdo era realizada pelo
engenheiro da subempreiteira € o encarregado de alvenaria da empresa construtora. Além
disso, todo o controle de qualidade do servi¢o de alvenaria e os devidos registros eram de
responsabilidade da empresa construtora.

A empresa subcontratada, especializada em alvenaria de vedagdo, disponibilizou de um
escritério no canteiro de obra tendo uma equipe composta por 01 engenheiro civil, o qual
visitava a obra duas vezes por semana, 01 estagidrio, o qual visitava a obra trés vezes por

semana, 01 encarregado de alvenaria e 01 administrativo fixo na obra.

A subempreiteira definiu a equipe de producdo composta de 01 pedreiro e 01 ajudante para a
marcacdo e 03 pedreiros e 01 servente para execucdo da elevacdo. Para a fase de fixacdo

definiu 01 ajudante, atendendo ao cronograma da obra.

A produciao de cada pedreiro utilizada para definicao da equipe foi de 30 m? por dia. No total,
a obra possuia 8 pedreiros e 4 ajudantes por andar para execu¢do da elevacdo de dois

pavimentos simultaneamente.

O levantamento dos materiais utilizados na alvenaria de vedagao foi baseado no quantitativo
de material desenvolvido pelo engenheiro da subempreiteira, em funcdo do projeto de
alvenaria, bem como a quantificacdo apresentada na tabela resumo enviada pelo projetista de

alvenaria. A tabela 4.3 apresenta os quantitativos de blocos por pavimentos.

Tabela 4.3 - Quantitativo de blocos da obra

QUANTITATIVO DE BLOCOS DA OBRA

TORRE Al /42
BvY |Bv929|Bv919 | BW99 | BVO4 Bv14 |BV14.20| BV 14183 | BV 140 | BV 144 | BV 19 |BW19-28|BW19-13| BY 199 | BV 19-4
TOTAL DE BLOCOS 1043 145 443 445 326 4181 288 1044 1376 587 868 120 378 131 200
TOTAL DE PALETS 43,48 279 923 4684 151 232728 720 3263 21,50 408 62,00 429 1350 273 185
TOTAL DE FARDOS 724 070 1,54 077 - 367 1,80 544 358 - 10,33 107 225 045 -

A periodicidade de entrega de material era semanal, com uma quantidade para execugao de
1400 m? de alvenaria de vedacdo e foi desenvolvida entre o engenheiro civil da empreiteira e

o fornecedor.

O critério adotado para escolha dos equipamentos foi em utilizar os especificados no
procedimento de execugdo do servigo de alvenaria de vedac@o. Na obra foram utilizados os
seguintes: escantilhdo; argamasseira com caixote metélico, para preparacdo da argamassa;

bisnaga para rejunte vertical entre os blocos; e palheta para rejunte horizontal entre os blocos.
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Quanto ao recebimento dos materiais utilizados na alvenaria de vedagdo, observou-se que os
blocos ceramicos foram entregues paletizados pelo fornecedor e nas quantidades repassadas
pelo engenheiro da subempreiteira. Os pré-moldados, vergas e contravergas, foram
produzidas numa central de produ¢do no proprio canteiro de obras, seguindo a especificagao
do projeto de alvenaria.

Os materiais sdo armazenados dentro do canteiro de obra e as dreas necessdrias para tal
armazenamento foram definidas pelo engenheiro residente. A argamassa industrializada foi
preparada no préprio pavimento com misturador mecanico, como mostra a figura 4.9. Os
paletes dos blocos sdo armazenados em um local pré-definido e depois transportados até o

elevador cremalheira.

Figura 4.9 - Misturador mecanico para argamassa

Quanto a movimentacdo dos materiais no canteiro de obras, especificamente para a execugao
de alvenaria de vedagdo, ndo existe nenhum registro através de mapeamento do processo de

fluxo dos materiais da alvenaria de vedagao.

Os blocos sao descarregados diretamente no local especificado pelo engenheiro residente e, a
partir dai, a equipe de responsdvel pela logistica definida pela subempreiteira transportava até

o local de trabalho.

Nenhum cronograma de transporte de material foi estabelecido na obra para utilizacdo da
cremalheira, sendo a quantidade transportada para os pavimentos funcdo da necessidade de
utilizacdo, ou seja, o objetivo € evitar estoque de material no pavimento. Essa solicitagcdo se
d4 a partir do encarregado, que ao fiscalizar a execu¢do do servigo observa a necessidade. O
encarregado com uma planilha com as quantidades de blocos repassa a informagdo para a

equipe de logistica para transportar somente o que esta faltando.
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Para a realizac¢do do transporte horizontal foram utilizados os seguintes equipamentos: para os
blocos ceramicos o carrinho porta-palete, para a argamassa o carro-de-mao e manualmente os

pré-moldados.

Em se tratando do layout do canteiro de obra, foi observado que o mesmo encontra-se
desatualizado, apresentando apenas a locacdo das areas de vivéncias, tendo como responsavel
pela sua elaboracdo o engenheiro residente. A defini¢do das dreas necessdrias era estudada

momentos antes da execucdo de cada servigo.

A obra dispunha de uma central para fabricacdo das vergas e contravergas, outra para
confeccdo dos blocos elétricos para fixacdo da caixa elétrica ao bloco, sendo esta atividade
desenvolvida pela empresa de instalagdes elétricas. A esta empresa cabia ainda transportar o
material até o pavimento e acompanhar a elevacdo da parede junto aos outros profissionais

para passagem dos eletrodutos, como mostra a figura 4.10.

Central de blocos
elétricos

Rampa para
descaregamento
dos materiais

Central de pré-
maoldados

Armazenamento
dos blocos
ceramicos

Figura 4.10 - Armazenamento dos materiais

Outra central existente no canteiro € a dosagem de areia, composta por dois tipos: a areia
grossa para chapisco e contrapiso e areia fina para elevacdo da alvenaria, emboco e fachada.
Essas areias eram ensacadas e identificadas pela cor dos sacos: azul e preto, figura 4.11, e

depois transportadas pela cremalheira até o pavimento em execugao.
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Figura 4.11 - Central de dosagem de areia

Foi utilizado um misturador de argamassa para dosagem de Ol saco de cimento, pois antes
eram feitos sacos menores de cimento transportado pelo funciondrio e prejudicado pelo

contato direto com o produto e todo traco era em fun¢do do saco, como pode ser visto na
figura 4.12.

Figura 4.12 - Tragos utilizados na execug¢ao da alvenaria

Para a distribuicdo dos blocos no pavimento em execu¢do, nenhuma planta foi desenvolvida.
Algumas orientagdes foram repassadas verbalmente para tal armazenamento, tais como: na
medida em que eram solicitados os blocos eram transportados e locados proximos aos pilares
respeitando a sobrecarga da laje especificada no projeto de estrutura, respeitar uma distancia
de 1 m da parede que estd executando e ndo colocar os blocos nem na entrada dos

apartamentos € nem na circulagao.
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Para entendimento da estrutura organizacional no canteiro de obra para execu¢do de alvenaria

de vedacao, € apresentado um organograma como mostra a figura 4.13.

[ Engenheiro residente }

[ Mestre de obras J
|

1 1
Encarregado da empresa Engenheiro civil da
construtora empresa subcontratada

p
Encarregado da empresa
subcontratada

( Equipe de mao-de-obra

&

Figura 4.13 - Estrutura organizacional do canteiro da obra B

Obra C

O prazo adotado pela empresa construtora para o inicio da execugdao do servi¢o de alvenaria

de vedacao foi de quatro pavimentos concretados e sem escoramento.

Com o planejamento de quatro pavimentos por més de alvenaria de vedacdo, a subempreiteira
definiu a seqiiéncia das atividades para a execugdo do servico da seguinte maneira:
®* marcagdo da 1? fiada das paredes externas;
®* marcagdo da 1° fiada das paredes internas;
e clevacdo das paredes externas até altura de fundo de viga e/ou laje, depois
elevacdo das paredes internas; e

¢ fixacdo das paredes a estrutura de viga ou laje.

Nenhum documento de registro para essa seqiiéncia foi desenvolvido na obra e como critério
para inicio de execugdo das paredes foi verificado que primeiro o bloco assentado € junto aos

pilares e/ou quando a fiada iniciado com bloco inteiro.

O célculo para definir a equipe de produgao da execugdo da alvenaria foi baseado no ciclo de
01 semana para execuc¢do de um pavimento. Para tanto, a subempreiteira definiu uma equipe

formada por dois pedreiros e um ajudante.
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O levantamento dos blocos e das telas utilizados na alvenaria de vedacao estava baseado no
quantitativo de material descrito no PPVVA, sem inclusdo de perda de material, como mostra

a tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Quantitativos de blocos no pavimento tipo

Quantitativo de blocos no pavimento tipo (01 pavimento padrio)

Espessura |bloco 39 |bloco 29 |bloco 19 |bloco 10 |bloco 05 |verga |contraverga |[tela 50 |tela 25 |tela 15
19 cm 936 90 194 153 252 4 40 244 18 4
14 cm 580 45 61 165 155 1 0 38 0 6
9 cm 1752 102 289 477 399 17 2 96 66 12

A escolha dos equipamentos estava baseada no documento do sistema de gestdo da qualidade.
Na obra foram utilizados os seguintes: escantilhdo; argamasseira com caixote metélico, para
preparacdo da argamassa; bisnaga para rejunte vertical entre os blocos; e palheta para rejunte

horizontal entre os blocos.

Os materiais foram especificados no PPVVA e cadastrados em um banco de dados de um

sistema adotado na empresa, denominado de “Microsiga”.

Os blocos ceramicos utilizados na alvenaria de vedagdo foram entregues paletizados pelo
fornecedor nas quantidades repassadas pelo engenheiro residente, que era em torno de 3500
blocos por semana. A argamassa utilizada na junta de assentamento era industrializada e sua
descarga se deu manualmente pelo fornecedor. Uma central para produgdo de pré-moldados,

seguindo a especificacdo do PPVV A, foi montada no canteiro de obras.

Os materiais eram armazenados dentro do canteiro de obra numa &rea pré-definida pelo
coordenador de suprimentos (almoxarife). A argamassa estava empilhada no pavimento semi-
enterrado respeitando as recomendacdes da Tabela de Materiais Controlados - TMC. Os

blocos paletizados estavam armazenados proximo ao elevador de materiais.

Quanto a movimentag¢do dos materiais no canteiro de obras, ndo existe nenhum mapeamento
do processo de fluxo. Os blocos sao descarregados diretamente no local préximo ao elevador
de material e, a partir dai, os profissionais transportam até o local de trabalho, respeitando um
cronograma de transporte de material estabelecido na obra apresentando os horarios de

utilizacdo do elevador de material para cada subempreiteira da obra.
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Quanto aos equipamentos utilizados no transporte horizontal foram seguintes: para os blocos

ceramicos o carrinho porta-palete e para a argamassa o carrinho para transporte de material.

O engenheiro residente desenvolveu o desenho do layout do canteiro, anexado no plano de

qualidade da obra, o que diferenciava muito do que foi visto no préprio canteiro de obra.

A obra dispunha da central de pré-moldados para fabricacdo das vergas e contravergas, drea
para armazenamento das argamassas de assentamentos dos blocos ceramicos e dos proprios
blocos. Quanto aos blocos elétricos, o engenheiro residente definiu que a fixacdo da caixa
elétrica no bloco seria feita pelo eletricista numa atividade posterior a elevac¢do da alvenaria,
ou seja, o pedreiro deixaria embutida a tubulag@o e o eletricista quebraria o bloco e fixaria a

caixa de elétrica, como mostra a figura 4.14.

Figura 4.14 - Tubulagdes elétricas embutidas na alvenaria

A distribuicdo dos blocos no pavimento em execugdo da alvenaria de vedag¢do ndo seguiu
nenhuma logistica de distribuicdo, apenas respeitava algumas orientagcdes, como por exemplo,
de ficarem préximos as paredes em execugdo respeitando a sobrecarga da laje especificada no

projeto de estrutura.

Para entendimento da estrutura organizacional do canteiro de obra para realizacdo do servico

de alvenaria de vedacao, € apresentado na figura 4.15 um organograma.
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[ Engenheiro residente ]

[ Mestre de obras ]

1 1
[Encarregado da empresa] [Encarregado da empresa]

construtora subcontratada

[Equipe de mdo-de-obra

Figura 4.15 - Estrutura organizacional do canteiro da obra C

Obra D

Para o inicio da execugdo de alvenaria de vedagdo, a empresa construtora, estabeleceu o prazo

de quatro pavimentos com a estrutura concretada e retirada de escoramento.

As atividades para execucdo da alvenaria externa pela equipe de modo a atender a

produtividade 01 pavimento para cada 7 dias de trabalho foram as seguintes:
¢ fixacdo de tela de 7,5 cm com tiro;
e aplicacdo dos pré-moldados: vergas e contravergas;
® marcagdo da alvenaria externa e interna;
e clevacdo da alvenaria externa até altura de 1,20m;
e clevacdo da alvenaria interna; e

e embutimento de tubulagdo elétrica.

Essas atividades foram descritas em um cronograma de servigo fixado num quadro e disposto

no pavimento em execu¢do como mostra a figura 4.16.

e |

pou PLANO OBRA PRONTA (POP)
1A DE SERVICOS
AROEIRA
a

Figura 4.16 - Cronograma de servigo
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O critério adotado para o inicio do assentamento dos blocos nas paredes foi o sentido de
execugdo, ou seja, das paredes externas para as internas, com o intuito de retirar as

plataformas de protecao de seguranga dos operarios.

O célculo da equipe de producdo da execucao de alvenaria de vedacdo foi definido em funcdo
da quantidade do servico em m2 num ciclo de 07 dias uteis para conclusdo de um pavimento
tipo, neste caso para alvenaria externa, pois esta era a fase no momento da aplicacdo do

questionario.

Para atender a produtividade, o engenheiro residente definiu a equipe composta de 02
pedreiros e 03 ajudantes para executar a marcacdo e a elevacdo até altura de 1,20 m. No
momento da aplicagdo do questiondrio os profissionais estavam executando as alvenarias

externas.

O levantamento dos materiais utilizados na alvenaria de vedagao foi baseado no quantitativo

de material especificado no PPVVA.

A periodicidade de entrega de material era quinzenal com uma quantidade equivalente a 80

paletes com 16 blocos e foi acordada entre o almoxarife e o fornecedor dos materiais.

O critério adotado para escolha dos equipamentos foi em utilizar os especificados no

procedimento de execug¢do do servico de alvenaria de vedagao.

Na obra, os equipamentos utilizados: escantilhdo, argamasseira mecanica para preparacao da

argamassa, palheta para rejunte horizontal entre os blocos e andaime metélico.

Os materiais s@o especificados em fun¢do do projeto de vedacdo e devidamente cadastrados

em um banco de dados de um sistema adotado na empresa, denominado de “Qualit”.

Quanto ao recebimento dos materiais utilizados na alvenaria de vedagdo, observou-se que os
blocos de concreto foram entregues paletizados pelo fornecedor e transportado através de uma
rampa até o local definido pelo engenheiro residente. Os blocos elétricos foram produzidos
numa central de producdo no préprio canteiro de obras e os pré-moldados foram entregues

pelo fornecedor e descarregados no pavimento térreo da edificagdo.

Os materiais foram armazenados dentro do canteiro de obra e as dreas necessdrias para tal

armazenamento foi definido pelo engenheiro residente, pelo projetista de alvenaria e pelo
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supervisor de obras. A argamassa utilizada foi industrializada e preparada no local de

trabalho.

Quanto a movimentacdo dos materiais no canteiro de obras, especificamente para a execugao
de alvenaria de vedagdo, ndo existe nenhum registro através de mapeamento do processo de
fluxo. O que se observou foi que os blocos foram descarregados diretamente no local
especificado pelo engenheiro residente e a partir dai transportados pelos os profissionais da

obra até o local de trabalho.

Nenhum cronograma de transporte de material foi estabelecido devido ao nao funcionamento
do guincho de material acarretando num transporte didrio dos blocos para o pavimento em

trabalho.

Para realizacdo do transporte horizontal utilizou-se os seguintes equipamentos: carrinho porta-

palete para os blocos de concreto e manualmente o transporte das argamassas.

Quanto ao layout do canteiro de obra foi possivel observar o arranjo do canteiro para
disponibilizar as dreas de estocagem dos materiais, através do documento desenvolvido pelo

engenheiro residente.

O canteiro possuia uma central para confeccao dos blocos elétricos, ou seja, para fixacdo da

caixa elétrica ao bloco, sendo esta atividade desenvolvida pela mao-de-obra prépria.

Para entendimento da estrutura organizacional do canteiro de obra para realizacido do servigo

de alvenaria de vedacdo, € apresentado na figura 4.17 um organograma.

Engenheiro residente

Mestre de obras

Equipe de mao-de-obra

. J

Figura 4.17 - Estrutura organizacional do canteiro da obra D.
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Para a distribuicdo dos blocos no pavimento em execucdo, foi desenvolvida uma planta de

distribuicao dos paletes, respeitando o critério da concentragdo de carga devido o peso dos

blocos, informacao esta repassada pelo projetista de estrutura, como mostra a figura 4.18.

Obra E

Figura 4.18 - Planta de distribuicdo dos blocos no pavimento.

A seqiiéncia para o inicio da execugdo do servico de alvenaria de vedacdo, estabelecida pela

empresa construtora, foi de quatro pavimentos com a estrutura concretada e retirada de

escoramento.

As atividades para serem executadas pela equipe para atender a produtividade 01 pavimento

por semana foram as seguintes:

aplicagdo de tela metélica de 7,5 cm com tiro entre a alvenaria e a estrutura;
aplicagdo de tela mufor nas dreas entre a alvenaria e a estrutura e nos locais de
contravergas;

marcacdo da alvenaria externa, pois a alvenaria interna foi em bloco de gesso;
elevacdo da alvenaria externa, pois a alvenaria interna foi em bloco de gesso;
embutimento de tubulacdo elétrica;

aplicagdo de caixa elétrica; e

taliscas superior.

Toda essa seqiiéncia foi registrada num documento denominado de “desenho do processo”.
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O critério adotado para o inicio do assentamento dos blocos nas paredes foi o sentido de

execug¢do, ou seja, das paredes externas para as internas com o intuito de retirar as plataformas

de protecdo de seguranca dos operarios, como mostra a figura 4.19.

‘ I
<)

Figura 4.19 - Assentamento das alvenarias externas

O célculo da equipe de producdo da execucdo de alvenaria de vedacdo foi definido em funcdo
da quantidade do servico em m? num ciclo de 05 dias uteis para conclusdo de um pavimento

tipo.

Para atender a produtividade, o engenheiro residente definiu a equipe composta de 03
pedreiros e 01 ajudante para executar a marcacao, a elevacao e a fixagao, sucessivamente. O
que justifica essa quantidade de profissional para execucdo de alvenaria de vedagdo é devido

ao fato das alvenarias internas serem em blocos de gesso.

O levantamento dos materiais utilizados na alvenaria de vedagao foi baseado no quantitativo

de material especificado no PPVVA.

A programacio de entrega de material era semanal com uma quantidade para execugdo de 04
pavimentos, equivalente a 18 mil blocos e era acordada entre o almoxarife e o fornecedor dos

materiais.

O critério adotado para escolha dos equipamentos foi em utilizar os especificados no

procedimento de execug¢do do servico de alvenaria de vedacao.

Na obra, os equipamentos utilizados na execu¢do da alvenaria de vedacao foram: escantilhdo,
argamasseira com caixote metdlico para preparacdo da argamassa e palheta para rejunte

horizontal entre os blocos.



122
Capitulo 4

Os materiais s@o especificados em fun¢do do projeto de vedacdo e devidamente cadastrados

em um banco de dados de um sistema adotado na empresa, denominado de “RM - sistemas”.

Quanto ao recebimento dos materiais utilizados na alvenaria de vedagdo, observou-se que os
blocos ceramicos foram entregues paletizados pelo fornecedor. Os blocos elétricos foram

produzidos numa central de producdo no préprio canteiro de obras.

Os materiais foram armazenados dentro do canteiro de obra e as dreas necessdrias para tal
armazenamento foi definido pelo engenheiro residente. A argamassa utilizada foi
industrializada e preparada no local de trabalho. Os paletes dos blocos sdo armazenados em

um local pré-definido e depois transportados até o guincho de material.

Quanto a movimentacdo dos materiais no canteiro de obras, especificamente para a execugao
de alvenaria de vedagdo, ndo existe nenhum registro através de mapeamento do processo de

fluxo.

Os blocos foram descarregados diretamente no local especificado pelo engenheiro residente e

a partir dai transportados pelos os profissionais até o local de trabalho.

Para realizacdo do transporte horizontal utilizou-se os seguintes equipamentos: carrinho porta-

palete para os blocos ceramicos e para a argamassa o carrinho-de-mao.

Quanto ao layout do canteiro de obra, pode-se observar o arranjo do canteiro para
disponibilizar as dreas de estocagem dos materiais, através do documento desenvolvido pelo

engenheiro residente.

O canteiro possuia uma central para confeccao dos blocos elétricos, ou seja, para fixacdo da

caixa elétrica ao bloco, sendo esta atividade desenvolvida pela mao-de-obra prépria da obra.

Para a distribuicdo dos blocos no pavimento em execucao, foi desenvolvida uma planta de
distribuicao dos paletes, respeitando o critério da concentracdo de carga devido ao peso dos

blocos.

Para entendimento da estrutura organizacional do canteiro de obra para realiza¢dao do servigo

de alvenaria de vedacdo, € apresentado na figura 4.20 um organograma.



123
Capitulo 4

e ; X “
Engenheiro residente

- J

Mestre de obras

\ J
l
I 1
Encarregado da Equipe de mao-de-
empresa construtora obra

Figura 4.20 - Estrutura organizacional do canteiro da obra E
4.2.2.4 Atividades do processo de recursos humanos
Obra A

O treinamento da mao-de-obra é realizado no proprio canteiro. Nao existe nenhum
departamento técnico da empresa especializado para realizacdo deste treinamento, sendo este
ministrado pelo estagidrio em engenharia civil da obra. O publico alvo deste treinamento sdao

os pedreiros e os ajudantes de alvenaria de vedacao.

Foi utilizado o método de treinamento individual com a técnica de treinamento no local de
trabalho. As ferramentas utilizadas foram os projetos de vedacdo vertical em alvenaria e os
procedimentos de execucdo do servigo, gerando como registro uma lista de presenca de

treinamento.

A duragdo para realizacdo do treinamento é aproximadamente 40 minutos e ndo existe

nenhum documento que apresente um procedimento desse treinamento.

A mao-de-obra € da prépria empresa construtora. A forma de contratacdo se deu através de
selecdo de profissionais atuante nesta drea e com prioridade aqueles vindos de outras obras
concluidas da mesma construtora. A forma de pagamento € através de folha de medigdo, isto

€, m2 por pavimento executado.

O engenheiro residente ndo desenvolveu nenhum tipo de premiacdo, incentivo e agdo

motivacional para os profissionais que executam a alvenaria de vedagdo.
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Obra B

A realizacdo do treinamento da mao-de-obra se deu no préprio canteiro, pois ndo existe

nenhum departamento técnico da empresa especializado para realizacdo do mesmo.

Atualmente, tem sido ministrado tanto pelo engenheiro da obra quanto pelo mestre ou
encarregado de alvenaria da empresa construtora. O publico alvo deste treinamento sdo os
funciondrios prestadores de servico especializado em alvenaria de vedagdo, ou seja, o

encarregado da empresa, os pedreiros e os serventes.

Foi utilizado o método de treinamento individual com a técnica de treinamento no local de
trabalho. As ferramentas utilizadas foram os projetos de vedacdo vertical em alvenaria e os
procedimentos de execu¢do do servigo, gerando como registro desse treinamento uma lista de

presenca de treinamento.

A duragdo para realizacio do treinamento € aproximadamente 30 minutos e nenhum

documento foi desenvolvido apresentando um roteiro de sua realizagao.

A mao-de-obra utilizada na execugdo da alvenaria de vedagao foi totalmente de uma empresa
subcontratada. A contratacdo foi através de uma licitacdo e a empresa aprovada atua no
mercado, especificamente na execucdo da alvenaria de vedacdo, desde 2000. A forma de

pagamento € através de folha de medicao, isto €, m? por pavimento executado.

Nao existe nenhum tipo de premiagdo, incentivo e a¢cdo motivacional oferecidos para os
profissionais que executam a alvenaria de vedagdo, nem por parte da empresa construtora,

nem por parte da empresa subcontratada.
Obra C

O treinamento vem sendo realizado pela prépria obra e ministrado tanto pelo mestre ou pelo
encarregado da construtora. Nao existe nenhum departamento técnico especializado na
empresa para desenvolvimento de treinamento. O método utilizado € o treinamento individual
com a técnica de treinamento no local de trabalho e as ferramentas utilizadas sdao os projetos

de vedacao vertical e os procedimentos de execu¢do do servico.

A duracgio para realizacdo do treinamento € aproximadamente 30 minutos e este € direcionado

para os profissionais envolvidos na execucdo da alvenaria de vedacdo: pedreiros, ajudantes e
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o encarregado da empresa subcontratada, gerando como registro uma lista de presenca.
Nenhum documento como procedimento para realizagdo do treinamento foi desenvolvido pela

empresa construtora e nem pela empresa subcontratada.

A mao-de-obra, pedreiros e ajudantes, utilizada na execug@o da alvenaria de vedacdo foi de
uma empresa subcontratada. A forma de pagamento € através de folha de medig¢ao, ou seja, m?

por pavimento executado.

Nao existe nenhum tipo de premiacdo, incentivo € acdo motivacional para os profissionais,
que executam a alvenaria de vedagdo, nem por parte da empresa construtora nem por parte da

empresa subcontratada.
Obra D

O treinamento da mao-de-obra deu-se no préprio canteiro, pois ndo existe nenhum

departamento técnico da empresa especializado para realizac@o deste treinamento.

Atualmente tem sido ministrado tanto pelo engenheiro da obra quanto pelo mestre ou
estagidrio de engenharia civil da empresa construtora. O publico alvo deste treinamento sdo os

pedreiros e os serventes.

Foi utilizado o método de treinamento individual com a técnica de treinamento no local de
trabalho. As ferramentas utilizadas foram o projeto de vedagdo vertical em alvenaria e os
procedimentos de execucdo do servico, gerando como registro uma lista de presenca de

treinamento.

A duracdo para realizacao do treinamento é aproximadamente 30 minutos e foi desenvolvido
um procedimento para realizagdo de um treinamento bem genérico, contendo os objetivos, 0s

documentos de referéncia e os procedimentos e responsabilidades.

Especificamente nesta obra, outra ferramenta foi utilizada na capacitacdo da mao-de-obra, que
foi o desenvolvimento de uma cartilha contendo as caracteristicas de execu¢ao de alvenaria
com bloco de concreto, em parceria com uma entidade local interessada neste método

construtivo através de um programa de obra monitorada.

A mao-de-obra utilizada na execugdo da alvenaria de vedagao foi totalmente prépria. A forma

de pagamento € através de folha de medic¢ao, isto €, m2 por pavimento executado.
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Nao existe nenhum tipo de premiagdo, incentivo e acdo motivacional oferecido para os

profissionais que executam a alvenaria de vedagao.
Obra E

O treinamento da mao-de-obra deu-se no refeitério do canteiro e nenhum departamento

técnico da empresa construtora é especializado para realizacio deste treinamento.

Atualmente tem sido ministrado pela equipe de obra, ou seja, pelo engenheiro residente,
técnico de edificacdes ou pelo estagidrio. O publico alvo deste treinamento siao o0s

funciondrios que executardo a alvenaria de vedacao, ou seja, pedreiros e serventes.

Foi utilizado o método de treinamento individual com a técnica de treinamento no local de
trabalho. As ferramentas utilizadas foram os projetos de vedacdo vertical em alvenaria e os
procedimentos de execug¢do do servico, gerando como registro a lista de presenca de

treinamento.

A duracdo para realizacdo do treinamento € aproximadamente 25 minutos € ndo existe

nenhum documento de apresente o procedimento de realizacao.

A mao-de-obra utilizada na execucdo da alvenaria de vedacdo € prdpria vinda de outros
canteiros ja concluidos. A forma de pagamento é através de folha de medigdo, isto €, m? por

pavimento executado.

Como forma de incentivo, a empresa oferece a todos os profissionais da obra, o prémio pelo
funciondrio do més. Os itens avaliados sdo os seguintes: qualidade na execucdo do servigo, o
uso de equipamento de protecdo individual, limpeza no local de trabalho, politica da

qualidade e o relacionamento funciondrio/cliente e funcionario/administracao.
4.2.2.5 Atividades do processo de suprimentos

Em todas as obras (A, B, C, D, E) foi verificado, que para a realizacdio do pedido dos
materiais da alvenaria, o procedimento era padrao, ou seja, o almoxarife ou o coordenador de
suprimentos, nome dado aos almoxarifes, enviavam ao setor de suprimentos o pedido de

material para realizacdo da cotagdo.
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Exceto na obra A, foi estabelecido pela empresa construtora que o departamento de
suprimentos seria no proprio canteiro de obra da edificacdo em execugdo, ou seja, o sistema

de suprimentos de materiais era descentralizado.

No caso dos materiais da alvenaria de vedagdo, principalmente os blocos ceramicos, nem
precisava ser realizada as cotacdes dos materiais, devido a existéncia de fechamento de
contratos para todas as obras da empresa construtora em andamento. Para os demais materiais

como as telas metdlicas o fator considerado era o preco oferecido para aquisi¢cao do material.

Quanto a avaliacdo dos fornecedores, todas as empresas seguem um procedimento, seja
através dos documentos do sistema de gestdo da qualidade ou pelo préprio software utilizado
no departamento de suprimentos. Na obra D foi desenvolvido um quadro expondo essa

avaliacdo, ndo somente dos materiais da alvenaria, mas de todos os fornecedores da obra.

Com relagdo ao cronograma de envio de solicita¢do foi verificada sua existéncia em todas as

obras participantes do estudo de caso.
4.3 Analise dos resultados

4.3.1 Atividades do processo de documentagao

Através da andlise geral dos procedimentos de execu¢do de todas as empresas pesquisadas,
observou-se a existéncia de algumas informacdes ainda nio muito claras. Na etapa de
marcacao, observaram-se os seguintes itens que precisam ser melhorados:
e uma das condi¢des de inicio do servico era respeitar o prazo minimo de
carregamento da estrutura, mas faltou expressar numericamente esse prazo;
e a espessura da junta vertical seca € igual a espessura da lamina da colher de
pedreiro. Faltou expressar numericamente essa espessura;
®* no procedimento, o contrapiso era executado apds a execucdo da 1* fiada de
marcacao da alvenaria externa, na obra o contrapiso foi executado antes do inicio
do assentamento da marcagao da alvenaria;
® na obra, a junta horizontal de marcagao de 1* fiada foi executada com argamassa

industrializada e no procedimento recomendava ser produzida na obra.

Na etapa de elevacdo, os itens encontrados necessitam ser esclarecidos, quais sejam:
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estava recomendado que a tela de amarracdo fosse fixada a certa altura da
raspagem a ser dada no chapisco para fixacdo da tela de amarracdo. Faltou
especificar a altura;

o procedimento definiu que a espessura da junta horizontal para o bloco com
largura menor que 14 cm era dois corddes de bisnaga. Faltou a expressdo
numérica;

no mesmo procedimento utilizou-se a terminologia eletroduto e conduite;
“Aplicagdo com espaleta dos corddes de massa paralela sobre a fiada anterior”,

ndo esta clara esta frase.

Na etapa de fixacdo, os itens encontrados foram:

preenchimento da junta de fixacdo da alvenaria a estrutura executada pela parte
externa era no momento da “correcdo e limpeza da fachada”. Nao estd clara a fase
de execucdo;

no procedimento de execugao da fixacdo da alvenaria, estd especificando um folga
de 3,5 cm para execugdo da fixacdo, j4 no procedimento de elevacdo informa

dados de 2 a3 cm.

Na seqiiéncia serad apresentada na tabela 4.5 a anélise dos resultados em fun¢do das atividades

inerentes ao processo de documentagao.
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Tabela 4.5 - Andlise dos resultados do processo de documentagdo
Processo de documentacio
. . Empresas construtoras PROPOSTA DE
Atividades
A B C D E MELHORIA
1 Pelo Pelo . .
Analise dos Pelo departamento | Pelo departamento Pelo departamento | No minimo analisados e

. . . departamento de departamento de . . .
procedimentos de de qualidade, de qualidade, . . de qualidade, revisados antes do inicio

~ . . qualidade, qualidade, . .
execucao e independente da independente da . . independente da de cada servigo na obra

independente da independente da
controle fase da obra fase da obra fase da obra pelo coordenador do SGQ
fase da obra fase da obra
Coordenador do SGQ, de
Agentes Gerente de ) Q.

. Gerente de Gerente de . obra, de suprimento e
envolvidos na . . qualidade/ . .

e qualidade/ Gerente de Gerente de qualidade/ . projetos, engenheiro
analise dos . . . . supervisor da .

. engenheiro qualidade qualidade engenheiro residente, fornecedores,
procedimentos e . . empresa . ~
controle residente residente Constaitors equipe de produgdo e

projetista do PPVVA
Devem propor algumas
. Acesso no Acesso no Acesso no Acesso no Acesso no 1l propor 48
Procedimentos X sugestoes e participarem
. ~ momento do momento do momento do momento do momento do o
Equipe producao . . . . . das andlises desses
treinamento treinamento treinamento treinamento treinamento
documentos
Nenhuma Nenhuma Nenhuma
Nenhuma Nenhuma . . . . . .
. . . . interferéncia interferéncia interferéncia Esses documentos devem
interferéncia interferéncia

. durante o durante o durante o processo | ser repassados durante o

Procedimentos X durante o processo | durante o processo )
. processo de processo de de desenvolvimento do
Projetistas de de . . .
. . desenvolvimento, | desenvolvimento, desenvolvimento, PPVVA, para
desenvolvimento, desenvolvimento, .
apenas apenas apenas conhecimento
apenas verbalmente | apenas verbalmente
verbalmente verbalmente verbalmente

. ~ ~ ~ ~ ~ Ser repassado durante a

Procedimentos X Nao teve acesso a0 | Nao teve acesso a0 | Ndo teve acesso Nao teve acesso | Nao teve acesso ao p ~

fase de contratacio e nas
Fornecedores documento documento ao documento ao documento documento ceunides
Utilizacao da o o .

¢ Nao utiliza Nao utiliza Utilizar uma ferramenta

ferramenta de AutoDoc - . . . -
nenhuma . Microsiga nenhuma SisDoc para facilitar o
armazenamento Qualidade
ferramenta ferramenta armazenamento
de documento
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De acordo com a tabela 4.5 verificou-se que a andlise dos documentos do sistema de gestdao da
qualidade era feita independente da fase da execugdo da obra, seguia uma programagdo e
necessidade do préprio departamento de qualidade e, na maioria das vezes € feita pelo gerente
de qualidade. Essa postura aumenta a distancia entre esses documentos e os demais agentes,

principalmente da equipe de produc¢do, dos fornecedores e dos projetistas.

4.3.2 Atividades do processo de projeto

Através de uma andlise dos projetos de alvenaria utilizados nas obras, foram observadas

algumas diferencgas, quando comparados entre si.

As obras B e C apresentavam semelhancas pelo fato de serem elaborados pelo mesmo
projetista, quais sejam:
®* no projeto de furacdes, a locacdo dos furos na laje era caracterizada através de
cores em funcdo dos didmetros;
e as telas metdlicas estavam todas identificadas, inclusive o tamanho, como
exemplo, T45 x 7,5, ou seja, 45 cm de comprimento e 7,5 cm de largura;
e a recomendacdo do preenchimento de todas as juntas verticais preenchidas com
bisnaga e com espessura de 1 cm;
* ndo foi desenvolvida uma tabela resumo, informando as quantidades e os detalhes
executivos de vergas e contravergas; €
® 0 prazo para elaboracdo dos projetos de vedagdo vertical em alvenaria em torno de

vinte dias tteis, como programado.

Na obra A, o PPVVA foi desenvolvido na prépria empresa e era constituido apenas por uma
prancha, na qual apresentava as informagdes dos eixos de locacdo da alvenaria de vedacdo,

dos vao e folgas para instalacdo das janelas e portas.

Na obra E, o projeto de alvenaria era composto por duas pranchas. Apresentava as elevacoes
externas genéricas de trés possiveis modulacdes verticais, a loca¢do dos eixos e alguns

procedimentos de execugdo da alvenaria.

Na obra D, foram desenvolvidos projetos de 1* e 2° fiada de marcagdo, projeto de furacdo de
pontos elétricos, hidrdaulicos e ar condicionado, caderno de detalhe e as elevacdes de todas as

paredes. A tabela 4.6 apresenta de maneira resumida uma andlise do processo de projetos.
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Tabela 4.6 - Analise dos resultados do processo de projeto
Processo de projeto
Atividades Empresas construtoras PROPOSTA DE
A B C D E MELHORIA
Desenvolvido Apbs 08 broietos
Etapa de contratacido do | internamente na empresa . Apds os projetos executivos o P proj Seja contratado na etapa
. . . ~ Estudo preliminar . Estudo preliminar executivos o
projetista do PPVVA apos conclusio dos concluidos conclufdos do estudo preliminar

projetos executivos

Divisao dos papéis
dentro do processo

Naio existe nenhum
documento caracterizando

Através do
cronograma FAP

Através do cronograma PDP

Feito pelo coordenador
de projetos
(informalmente)

N3o existe nenhum
documento
caracterizando

Seja feita pelo
coordenador de projetos

Agentes envolvidos nas

1°: PA — Consultor de

iSes d d ~ projetos CP - PA - PE- PI- CP - PA - PE- PI- PPA em CP - PA - PE- PI- CP - PA - PE- PI- | CP - PA - PE- PI- PPA-
reunioes ¢e coorcenagao 2°: PA- PE - PI- PPA fases diferentes PPA-ER PPA ER
de projetos Supervisor de obras
Diretrizes para . a ~ . Elaborar as diretrizes

. ~ o Foi repassada na 1 ~ C o ~ o Nao possui .

desenvolvimento do Nao possui diretrizes reunido Nao possui diretrizes Nao possui diretrizes diretrizes para o desenvolvimento
PPVVA do PPVVA
Sistema de informacao Autodoc — Projetos SADP SADP, menos a obra tem Via email, pelo Via email, pelo Utilizar um software

entre os projetistas

(implanta¢do)

acesso para download

webmail

webmail

Baseado num

Através de um check-list

Avaliacao do PPVVA na Baseado numa lista de Baseado numa lista Baseado num check-list de Baseado numa lista de 3 .
. n n ot n check-list de desenvolvido pela
entrega pelo cliente pendéncia de pendéncia compatibilizacao pendéncia e o
compatibilizacio empresa construtora
Entre.ga do PPVVA~ para Tmpresso e via protocolo Via SADP Impresso ¢ via protocolo Impresso e via Impresso e via Entrega acqmpanhada
a equipe de producio protocolo protocolo de um treinamento

Validacdo do PPVVA

Ap6s execucdo de um
pavimento protétipo

No SADP, apé6s
execucdo de um
pavimento protétipo

Quando cadastrado no
SADP

Apés execugdo de um
pavimento protétipo

Ap6s execugdo de
um pavimento
protétipo

Apds cumprimento de
todas as pendéncias e
entrega dos projetos ao
contratante

Atuacio do engenheiro
residente

Nao participou do
processo de
desenvolvimento

Nao participou do
processo de
desenvolvimento

Nao participou do processo

de desenvolvimento

Participou do processo
de desenvolvimento

Nao participou do
processo de
desenvolvimento

Participar do processo
de desenvolvimento dos
projetos

CP: coordenador de projetos; PA: projetista de arquitetura; PE: projetista de estrutura; PI: projetista de instalacdes; ER: engenheiro residente
PPA: projetista de alvenaria; SADP: Sistema de Armazenamento de Dados de Projetos
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De acordo com a tabela 4.6, é possivel verificar que as atividades no processo de projeto
ainda precisam obter algumas melhorias, como por exemplo: a contratacdo do projetista de
alvenaria apds a conclusdo dos estudos preliminares ainda € comum, apenas as empresas B e
D conseguiram antecipar essa contratacdo. Ainda no aspecto do processo de desenvolvimento
do projeto, € identificada claramente a auséncia do engenheiro residente, apenas na empresa

D o engenheiro pdde participar de todo o processo de desenvolvimento do projeto.

Quanto as diretrizes para elaboracio do PPVVA, observa-se que nem todas as empresas
elaboraram documentos que caracterizem as diretrizes para elaboracdo do PPVVA, o que
ocorre € o contrdrio, o projetista desenvolve algum formuldrio que obtenha essas informacdes.
Através das discussdes durante a entrevista, muitas dessas empresas enxergaram a

importancia de repassar aos projetistas esse tipo de informacao.

Outra atividade fundamental € o recebimento do PPVVA pelo cliente e como ele € repassado
a obra. Através desses resultados, € possivel perceber quanto que esse projetista precisa ser
sensibilizado quanto a sua presenca no canteiro de obra para acompanhamento do seu projeto
e ndo somente desenvolver e esperar que a equipe de producao tenha um total entendimento

de tudo que esté especificado e projetado.
4.3.3 Atividades do processo de producdo
Através de uma andlise das atividades desenvolvidas no processo de producdo, percebe-se que

muitas das agdes tomadas no canteiro de obra € conseqiiéncia da experiéncia do engenheiro

residente e que ainda ndo sdo procedimentos adotados pela propria empresa construtora.

A tabela 4.7 abaixo apresenta a andlise das atividades no ambito da preparagdo para execucao

da alvenaria de vedacgao.
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Tabela 4.7 - Andlise dos resultados do processo de producéo
Processo de producio
Atividades Empresas construtoras PROPOSTA DE
A B C D E MELHORIA

Presenca do projetista do

Algumas visitas

Nenhuma visita foi

Nenhuma visita foi

Algumas visitas

Nenhuma visita foi

Planejar visita do
projetista ao canteiro
de obras. Uma no

PPVVA no canteiro de . ) . . ) inicio do servigo,
foram realizadas realizada realizada foram realizadas realizada
obras uma durante e outra
no término da
execugdo

, . . . . . . . Engenheiro . .
Responsavel pelo Engenheiro residente/ Engenheiro de Engenheiro residente/ | Engenheiro residente/ residente/ SUDCIVisor Engenheiro residente/
planejamento de execucio supervisor de obras planejamento coordenador de obras supervisor de obras de obrgs supervisor de obras

Planejamento da producao
X Projetista X Fornecedor
de materiais X Equipe de
producio (mio-de-obra)

Nio existiu
interferéncia

Nio existiu
interferéncia

Nio existiu
interferéncia

Nao existiu relagao

Nio existiu
interferéncia

Apresentar algumas
sugestoes

Projeto de canteiro de obra

Desenvolvido um
layout pelo
engenheiro residente

Desenvolvido pelo
departamento de
projeto da empresa

Desenvolvido um
layout pelo
engenheiro residente

Desenvolvido um
layout pelo
engenheiro residente

Desenvolvido um
layout pelo
engenheiro residente

Ser estudado e
projetado antes do
inicio do servigo por
um projetista
especializado

Projeto do canteiro de
obras X projetista PPVVA

Nao apresentou
nenhuma necessidade

Nao apresentou
nenhuma necessidade

Nao apresentou
nenhuma necessidade

Auxiliou o
engenheiro residente
na definicdo dos
locais de descarga dos
materiais

Nao apresentou
nenhuma
necessidade

Apresentar algumas
recomendacdes

Projeto do canteiro de
obras X fornecedor de
materiais

Nao apresentou
nenhuma necessidade

Nao apresentou
nenhuma necessidade

Nao apresentou
nenhuma necessidade

Nao apresentou
nenhuma necessidade

Nao apresentou
nenhuma
necessidade

Apresentar algumas
recomendacdes
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Ao analisar a tabela 4.7, verifica-se através de um questionamento das atividades do processo
de producdo uma falha na participacdo de outros agentes na elabora¢do do planejamento de

execugdo e do projeto do canteiro de obras.

A interferéncia de cada agente no processo de producdo quase ndo existe, concentrando uma

grande quantidade de decisdes nas maos do corpo técnico da obra.

Dentre todas as obras analisadas, a obra “D” apresentou um melhor desempenho das
atividades, contribuindo assim para uma melhor interacdo entre todos os envolvidos e

diminuindo os possiveis problemas que podem vir a ocorrer na obra.

4.3.4 Atividades do processo de recursos humanos

A tabela 4.8 apresenta os resultados encontrados baseado em um questionamento das
atividades desenvolvidas no processo de recursos humanos das empresas construtoras

participantes da pesquisa de estudo de caso.

Dentro do processo de recursos humanos, percebeu-se que, a maioria das empresas
participantes da pesquisa de estudo de caso, o treinamento da mao-de-obra é desenvolvido
pelo corpo técnico da obra e ndo existe nenhuma interferéncia dos demais agentes como 0s

projetistas e os fornecedores.

E importante perceber que além dos procedimentos de execugdo do servico de alvenaria, o
PPVVA deve ser apresentado a equipe de produgdo pelas pessoas mais especializadas nesse
tipo de projetos, ou seja, os proprios projetistas. Nao basta apenas a informacao que a mao-de-
obra conhece e/ou ja trabalhou com projeto de alvenaria, € preciso treind-lo de acordo com o

projeto desenvolvido especificamente para esta obra.
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Tabela 4.8 - Analise dos resultados do processo de recursos humanos
Processo de recursos humanos
. . Empresas construtoras PROPOSTA DE
Atividades
A B C D E MELHORIA

i ~ . " . ~ . Desenvolver um
Existe algum Nao foi Nao foi Nao foi ~ . . ~ . .
programa de . . . Nao foi desenvolvido | Naio foi desenvolvido programa de

. desenvolvido desenvolvido desenvolvido . .
treinamento treinamento interno

Realizou o
. - .. - .. - .. treinamento, - .. Deve realizar o
Treinamento X Naio participa do Nao participa do Nao participa do Nao participa do e .
.. - . . apresentando o . primeiro treinamento
Projetista treinamento treinamento treinamento . . treinamento N
PPVVA & equipe de a mao-de-obra
producdo
Treinamento X Participar do
Fornecedor de Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve - . a treinamento e deve
. . . .. . . . .. . .. Nao houve interferéncia

materiais e interferéncia interferéncia interferéncia interferéncia apresentar
equipamentos recomendacdes

Treinamento X
Equipe de producao

Treinado pela
equipe técnica da
construtora

Treinado pela
equipe técnica da
construtora

Treinado pela equipe
técnica da
construtora

Treinado pelo
projetista de
alvenaria

Treinado pela equipe
técnica da construtora

Deve receber
instru¢des do
projetista, dos
fornecedores e do
corpo técnico da obra
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A andlise dos resultados encontrados no processo de suprimentos pode ser visto na tabela 4.9,

a qual apresenta as respostas de alguns questionamentos das atividades desenvolvidas no

processo de suprimentos das empresas construtoras participantes da pesquisa de estudo de

caso.
Tabela 4.9 - Andlise dos resultados do processo de suprimentos
Processo de suprimentos
Empresas construtoras PROPOSTA
Atividades DE
A B C D E
MELHORIA
Desenvolvido
pelo
departamento
Elaborado e Elaborado e Elaborado e Elaborado e Elaborado e parta
Cronograma N N N N N de suprimento
e~ repassado a repassado a repassado a repassado a repassado a
de aquisicao e acordado
obra obra obra obra obra
com o
engenheiro
residente
Antes de inicio .
. Antes do inicio
P P do servico o P .
< J4 utilizava os | J4 utilizava os J4 utilizava os | do servico as
Houve Naio houve fornecedor
~ < componentes componentes componentes amostras
apresentaciao apresentacio entregou no
em outras em outras . em outras devem ser
das amostras da amostras canteiro
obras obras obras apresentadas
algumas .
no canteiro
amostras
Algumas As
especificagdes | especificacdes
PN Consideradas Consideradas Consideradas Consideradas dos blocos do devem estar
Critérios para <
as as as as as PPVVA nio em
especificacses especificacdes | especificacdes | especificacdes | especificagcdes eram concordancia
P ¢ do PPVVA do PPVVA do PPVVA do PPVVA fabricadas | com o PPVVA
pelos € 0s
fornecedores fornecedores
Deve ser
estudada com
Forma de Somente 0s Somente 0s Somente 0s Somente os Somente os
o fornecedor a
entrega dos blocos foram blocos foram blocos foram blocos foram blocos foram forma de
materiais a entregues entregues entregues entregues entregues
. . . . . entrega dos
obra paletizados paletizados paletizados paletizados paletizados

materiais ao
canteiro

De acordo com a tabela 4.9, as atividades no processo de suprimentos foram desenvolvidas

nas obras e com bastantes semelhancas. Em cada obra participante da pesquisa de estudo de

caso, percebeu-se que essas atividades ja estdo bem solidificadas pelo departamento

responsavel, o que precisa relevar é que nao deva existir uma alta confianga nos fornecedores

por estarem sempre trabalhando com eles, € necessario solicitar os materiais para realizacio

de ensaios e serem rigorosos com o controle de qualidade.
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5 DIRETRIZES PARA A PREPARACAO DA EXECUCAO DA ALVENARIA
DE VEDACAO

Este capitulo apresenta as diretrizes através da qual se busca descrever as acdes para a
organizacdo das atividades pertinentes a cada um dos processos da empresa que mantém
relacdo com a PEAV. Neste trabalho, consideraram-se os processos de documentagdo,

projeto, produgdo, recursos humanos e suprimentos.

Esta etapa denominada de preparacdo para a execucdo da alvenaria de vedag¢do tem por
objetivo permitir através do estudo do PPVVA, organizar e planejar as principais atividades
pertinentes ao inicio da execucdo de alvenaria, definir quais os agentes necessdrios e suas
responsabilidades, favorecendo uma melhor comunicacio entre si e melhorar o conhecimento

do projeto por parte da equipe de produgao.
5.1 Premissas para a PEAV

Como esclarecido no capitulo 3, a PEAV marca a transicdo entre o PPVVA e o inicio da
execug¢do da alvenaria de vedagdo, na qual se deve destinar um periodo de estudo do modo de

execu¢do em fungdo da participagdo de todos os agentes ligados a esse subsistema.

Para o desenvolvimento da PEAV algumas premissas devem ser consideradas para sua total

eficiéncia, sdo elas:

a) Inicio da PEAV

A condicdo favorédvel para a atuacdo da PEAV € apds a conclusdo da elaboracao e validagdo
do projeto para produgdo de vedacdo vertical em alvenaria, pois este pode ser considerado um

dado de entrada no contexto da transi¢ao projeto-obra.

Outro aspecto importante diz respeito aos prazos de execucdo da alvenaria de vedacdo, que
deve estar definido em func¢do do cronograma da obra, de modo a programar as reunides

necessarias e o planejamento das acdes propostas na PEAV.

A PEAYV foi desenvolvida para empresas construtoras certificadas no sistema de gestdo da
qualidade, pois para a implantacdo das diretrizes aqui propostas, serd necessario o

atendimento de alguns requisitos organizacionais.
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Por fim, é importante esclarecer que a PEAV foi desenvolvida para uma determinada
tipologia do empreendimento, ou seja, edificios verticais de multiplos pavimentos executados
por empresas construtoras e que tenham um nivel organizacional coerente com as premissas

consideradas.

b) Definicdo dos agentes envolvidos

Para o desenvolvimento da PEAV, € importante a existéncia e a participacao de pessoal para a
conducdo das acdes propostas. Quanto a esses agentes que devem participar da PEAYV,

propde-se os seguintes, como mostra a figura 5.1.

Coordenador
de projetos Coordenador de
Coordenador do suprimentos
SGQ

Coordenador da

Representante da
P execugao de obra

equipe de produgéao

Fornecedores de
materiais e Projetista do

componentes PPVVA
Engenheiro

residente

Figura 5.1 - Agentes envolvidos na PEAV

Dentro desse conjunto de agentes, € importante definir de quem serd a responsabilidade pela
coordenagdo da PEAV. Sugere-se delegar ao coordenador de execugdo de obras a atuacdo de
coordenador da PEAV, devido ao fato de dominar a tecnologia executiva adotada na empresa

construtora no desenvolvimento de seus empreendimentos.

¢) Reunioes da PEAV

Quanto as reunides da PEAV, propde-se que deve ser feita semanalmente ou quinzenalmente.
E do coordenador de execucdo de obra a responsabilidade de transferir e redigir as

informagdes, anotando em uma ata de reunido.

E através destas reunides que a equipe multidisciplinar, apresentada na figura 5.1, tem a

oportunidade de apresentar todas as interfaces entre o projeto e a producao.



139
Capitulo 5

E importante esclarecer que essas reunides devem ser bem conduzidas de modo a permitir
uma boa transmissdo de informacdo, planejamento de acgdes, resolucdo de problemas,

desenvolvimento de estratégias e de tomadas de decisao.

Segundo a Revista Business Week (2002), um artigo revelou que a maioria das pessoas
considera as reunides de trabalho desagradédveis, pois normalmente se desperdica tempo e
nada € resolvido. Tal impressao pode estar apoiada no fato de que 75% das reunides nao sao
eficientes, segundo a mesma fonte, por uma das seguintes razdes: falta de estruturacdo ou

objetivo; demanda muito tempo; temas principais nao sdo tratados, por falta de foco.

d) Etapas

Para desenvolver a PEAV, algumas etapas podem ser consideradas. A primeira € a abertura da

PEAV onde algumas atividades podem ser desenvolvidas, como:

e apresentacdo da PEAV e seus objetivos;

e esclarecimento do papel e da fungdo de cada agente envolvido;

e apresentacdo do banco de tecnologia construtiva da empresa referente ao servico
de alvenaria;

e apresentacdo do método construtivo para alvenaria de vedagdo; e

e estabelecer um calendario de reunides.

Em seguida, tem-se a etapa de desenvolvimento das acdes propostas, bem como monitora-las

e avaliar o funcionamento de todos os agentes envolvidos.

Por fim, tem-se a etapa de finalizacdo da PEAV, no qual se busca a validacdo e a assinatura
dos documentos gerados, aprovagdo das diretrizes propostas e avaliagdo dos objetivos

alcancados.
A partir de agora serdo propostas algumas diretrizes que servirdo para a conducio das acoes

de organizagao dos processos da empresa construtora, que apresenta a interface com a PEAV.

5.2 Diretrizes para a conducao das acoes de organizacio dos processos da

empresa

A figura 5.2 relaciona as principais atividades nos processos de documentacdo, projeto,

producgdo, recursos humanos e suprimentos de uma empresa construtora. Com base nestas
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atividades € que se busca estabelecer um conjunto de agdes, ou seja, as diretrizes para a
preparacdo da execucdo da alvenaria de vedacgdo para as atividades do processo de produgdo,
suprimentos, recursos humanos, processo de projeto e documentacdo, de modo a orientar a

gestao desses processos.

o de pradu

Procedimentos de
execucdo, controle e
inspecao do servigo de
alvenaria

Seqiéncia de
execucdo da alvenata

‘ Contratagdo de

Selecdo e avaliagdo
méc-de-obra

de fornecedor

Ingergdo do PPVVA
v

‘ Atividade de ‘ ‘ Definicdo da equipe de

‘ Treinamento de mdo-

‘ Cronograma de ‘

coordenagdo produgdo de-ohra aguisigdo
Sistema de infornagao ‘ Levantamento de Aquisicdo do material
materialf egpipamento

Blaboragdo do PPYVA Layout do canteira de Especificagdo técnica
obra dos materiais

Recebimento do Distribuig&o dos Recehimento e
PRYAA elementos - pavimento aprovacdo domatetial

Armazenamento do
materal

Movimentagdo do
material

Figura 5.2 - Atividades na etapa de preparagdo da execugdo da alvenaria de vedagdo em funcao dos
processos

Nao fazem parte do contexto desta dissertacdo a andlise e o desenvolvimento dos processos de
contabilidade, administrativo e financeiro, devido a complexidade desses assuntos numa

empresa.

A quantidade e a complexidade das acdes de organizagdo apresentadas a seguir, foram
aquelas julgadas necessdrias para superar os problemas apontados pelo levantamento

bibliografico e pelos resultados obtidos com a pesquisa de estudo de casos.

Com o intuito de esclarecer as agdes que serdo proposta em fungdo das atividades e dos
processos, desenvolveu-se uma planilha, figuras 5.3, contendo todas as acdes de maneira

resumida.
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RELACAO DAS ACOES EM CADA PROCESSO DA ORGANIZACAQ

ACOES N ACOES
& % Apresentacio dos documentos do 300 1
o B Dispondbilidade doz documentos do 300 para andlise 2
E E Avvaliagdo dos documentos do 3560 3
é § Definigdo das responsabilidades de execugdo e inspegio 4
[s} Realizagio das alteragies necessdrias 5
Apresentacio e dispondbilizagio do PPVVA 1
E Leitura dos documentos do SG0 2
% Apresentacdo do escopo do PEVVA 3
i Identificagio das especificagBes do PYWVVA 4
2 Determinagio de prazo para atualizagio do PPYVA 5
g Levantamento das interfaces entre o projeto e a obra 4]
% Planejamento das visitas ao canteiro de obra 7
Acompanhamento do PFPYVA na obra 3
Leitura dos documentos do SG0 1
Critério de selecdo e avaliagio dos fornecedores 2
é Avaliacdo das especificagtes do PPFVVA 3
[ Levantamento das demals especificactes dos materiais 4
E Solicitagdo de amostras aos fornecedores 5
E Definigdo da entrega dos materiais no canteiro de obra 6
2 Elahoragio do cronogratha de aguisicdo 7
§ Aquisicio dos materiais 3
v Apresentacdo das dreas para estocagem no cantedro 9
g Definigdo de recebimento dos materiaiz no canteiro 10
E Definigdo da movimentagio dos materiais 11
Definigdo das dreas para armazenamento dos materiais 12
Apresentacio das recomendagiies dos formecedores 13
Estudo dos documentos do 3G0) 1
Definigdo do prazo de execugdo da alvenatia 2
Definigdo da seqiencia das atividades no pavimento 3
Cuantificagdo dos materiais ¢ equipamentos da alvenatia) 4
o Verificagio da dispondbilidade dos equipamentos 5
“%'i. Elaboragio do projeto do canteiro de obras &
ﬁ Elaboragdo do cronograma fisico da execugdo de alvernar 7
E Grarantia das condicBes de seguranga dos trabalhadores 8
ﬁ Dieterminagio dos responsdveis pelo controle do servigo 9
H Supervisio da compra dos materiais 1a
E Aprovacio das amostras 11
Elaboragio do planejamento de distribuigdo no paviment) 12
Dimensionamento das equipes de produgdo 13
Definit o critétio infcio da execugio da alvenatia 14
Aupliar 4 mio-de-obra na compreensio do FEVVA 15
Diefinir a exposigio do FPVVA no pavimento em execugd 16
] Apresentagio da forma de contratagdo e o contrato 1
& E Leitura dos documentos do SG0 2
ﬁ 3 Definigdo da forma de pagamento 3
§ ﬁ Definigio de estratégla de envolbrimento e motivagio 4
& % Elaboragio de um programa de treinamento 5
e Realizagio do treinamento da equipe de produgio 4]

Figura 5.3 — Descri¢do das a¢des propostas em funcéo dos processos da organiza¢do
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5.2.1 Ac¢aes de organizacdo no desenvolvimento do processo de documentagao
E no processo de documentacio onde sdo enfatizados os documentos do sistema de gestio da

qualidade referente a execugdo e controle para a execucdo da alvenaria de vedagdo, como

mostra a figura 5.4.

Processo de
documentacgdo

Procedimentos de
execuUgdn, controle e
inspecdo de servigo

Figura 5.4 - Atividades na etapa de preparagdo da execucdo da alvenaria de vedacdo no processo de
documentagdo

Buscou-se entender a elaboracdo desses documentos do sistema de gestdo da qualidade, de
quem ¢ a responsabilidade pelas andlises desses documentos, como estes estdo dispostos e
qual a sua relacdo com os demais agentes: equipe de producdo, projetista do PPVVA e os

fornecedores.

Para um melhor entendimento das acdes a serem praticadas no processo de documentagdo,
quatro itens serdo enfatizadas: quais os agentes envolvidos, quais as a¢des que devem ser
discutidas, quais as recomendacdes que devem ser observadas dentro desse processo e as

ferramentas de gestao.

O agente envolvido neste processo com a responsabilidade de controlar o desenvolvimento
das acdes propostas € o coordenador do sistema de gestdo da qualidade da empresa

construtora.

Dentre as acdes proposta para a PEAV neste processo de documentacdo, tém-se as seguintes:
e apresentar todos os documentos do sistema de gestao da qualidade relacionados a
alvenaria de vedacdo aos demais agentes envolvidos;
e disponibilizar os documentos para os demais agentes proporcionando a leitura dos
mesmos;
e avaliar os documentos referentes ao procedimento da execugdo da alvenaria de

vedagdo, incluindo os materiais/equipamentos, quais as condi¢des para inicio dos
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servicos € o método de execucdo propriamente dito, acrescentando as sugestoes
dos demais envolvidos e os documentos de inspe¢do e controle do servico de
alvenaria, acrescentando as sugestdes dos demais envolvidos;

e avaliacdo da linguagem dos documentos, ou seja, clareza e facil entendimento;

e deixar claro de quem € a responsabilidade de executar e verificar o resultado do
servigco principalmente em caso de subcontratacdo da mao-de-obra; e

e alterar as documentagdes, caso necessario.

Para que as acOes sugeridas sejam desenvolvidas, algumas recomendacdes podem ser
consideradas, como por exemplo: é necessdrio que os documentos estejam disponiveis e
reproduzidos (impressos) de modo a permitir a andlise dos demais agentes. A participagdo
desses agentes durante as discussdes sobre os documentos do sistema de gestdo da qualidade
sdo de extrema importancia, visto que, mesmo que o coordenador do sistema de gestdo da
qualidade seja o unico agente envolvido nesse processo, ndo quer dizer que os demais estdo

excluidos, apenas o responsabiliza pela coordenacao das agdes.

Quanto as ferramentas de gestdo que podem ser utilizadas na PEAV para o processo de
documentagdo para auxiliar a execugdo das acdes, tém-se: os procedimentos de execugao do
servico, comumente denominada de PES; formulario para realizacdao de inspecdo e controle
dos servicos e materiais; e formuldrios para registro das informacdes conseqiientes das

analises dos documentos.

A figura 5.5 mostra o conteido fundamental de um procedimento de execucao de servico no

qual se pode observar quais as principais informagdes que devem ser contempladas.

- SR . ' — - ol
PROCEDIMENTO DE EXECUCAO DE SERVICO
. . Aprovacao: Data: Revisio:
Servicgo :
Pigina:
DOCUMENTOS DE REFERENCLA MATERIAIS EQUIPAMENTOS
Indicar documentos que devem ser consultados para a Listar as ferramentas Listar os equipamentos apropriados, necessarios
condugio do servigo necessarias para a correta execugio do servigo
para a correta execugdo do
servigo

CONDICOES PARA INICIO DO SERVICO
Especificar quais as condigdes minimas que devem ser verificadas para que se tenha a possibilidade de dar inicio ao servigo.
EXECUCAO DO SERVICO

ATIVIDADE RESPONSABILIDADE
Descrever o passo a passo de como executar o servigo.
PRESERVACAO DO SERVICO ACABADO

ATIVIDADE RESPONSABILID AT
Apresentar recomendagfes apos execugio do senvigo -
INSPECA O DO SERVICO

Verificacio [ Método [ Tolerincia

Aprasentar os itens que serdo verificados, quais os métodos utilizados e as tolerancias de todos os itens inspecionados

Figura 5.5 - Modelo de procedimento de execugdo de servico (adaptado - obra da empresa “D”)
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A figura 5.6 mostra o contetido fundamental de um procedimento de inspecdo de servigo no

qual se pode observar quais as principais informagdes que devem ser contempladas.

- = Ot Cenig,
FIS - Ficha de Inspecéo de ,
Senvigo Alvenaria de Vedagdo
=
. P . Local —
Rem de irspasdo Método de verificasiic Tolerancin
@ Hrvelenento dafisds | Atrawis de mangueira de rivel & bena apds
& mEcagio marcasio conchuida (o piso para alvenania 1 cmemSm
inberna deve eftar nivelade — condraniso)
& Almhamento ¢ Atravis de trena, [mha de nabn ¢ espuadro
eoquadro da Budade | apds mascagio conchuida 1 emem3m
R ¢ PR Atrarés de wn pramo de face, végoa de 2
ahvenaria metros elvena, apds aconchisio da elevaglio | £3mmmem
da alvenasia 2m
T Lugms ¢ ibms 00 | Alraves 9 Lena apos a conchsso da 1
Vios de portis ¢ jenls | elevag da alvenaria (conoume proets) —
& eoril Abyaves de brena 3pos aconchesio da
elevagin da alvenaria tlam
" Repecio mal Verilicar lenmmalidade & o
Ainda Nio Inspecionado LR ION NS S
Legenda » FEToVITs T T
Em branco A | R
Ucormencia 0& Nao condor mi eir 0
N* | Local Desciigao do problema Solugao proposta (Disposigao; Reinspegao
Local damspegao: Inspecionado por: Dala de abefiurada FI5: Data de fechamerto da FIS.
I ; i i

Figura 5.6 - Modelo de procedimento de inspe¢éo de servico (adaptado - obra da empresa “D”)

A figura 5.7 mostra o contetido fundamental de um procedimento de controle de recebimento
de projeto no qual se pode observar quais as principais informagdes que devem ser

contempladas.

PLANILHA DE CONTROLE DE RECEBIMENTO DE PROJETO

ORIGINAL TR, NUMERO DE
TIPO CODIGO DESCRICAD (E)LETRONICO OU | REVISAOQ STATUS T T COPIAS
(P)APEL ENVIADAS

Figura 5.7 - Exemplo de modelo de procedimento de controle e recebimento de projeto
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|
5.2.2 Acoes de organizacdo no desenvolvimento do processo de projeto

Todas as acdes sugeridas no processo de projeto € conseqiiencia da qualidade do PPVVA.

Esses cuidados estdo ilustrados na figura 5.8.

Processo de
projeto

Insergio do PPYWA

Atividade de
coordenagdo

Sisterna de informagdo

l

Elaboragdo do PPWWA

Recehimento da
PP A

Figura 5.8 - Atividades na etapa de preparacdo da execucao da alvenaria de vedacao no processo de
projeto

Até a conclusdao do PPVVA, os cuidados considerados que contribuem para essa qualidade
durante o processo de desenvolvimento sdo: a etapa de contratacdo dos projetistas de
alvenaria; o cumprimento das diretrizes de projetos apresentadas pela empresa construtora; a
facilidade na circulagdo das informacdes entre os agentes envolvidos; o envolvimento dos
principais agentes da empresa no processo de desenvolvimento dos projetos, inclusive o
engenheiro residente; e, por fim, o nivel de avaliagdo do PPVVA entregue pelo cliente com o

intuito de verificar se todas as alteragdes foram realizadas.

Dentre as acdes a serem praticadas no processo de projeto, quatro serdo enfatizadas: quais os
agentes envolvidos, quais as acdes que devem ser discutidas, quais as recomendacdes que

devem ser observadas dentro desse processo e as ferramentas de gestao.
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Quanto aos agentes envolvidos neste processo, destaca-se o coordenador de projetos e o
projetista do PPVVA, ambos com a funcdo de controlarem o desenvolvimento das agdes

propostas.

As agdes propostas para o processo de projeto no contexto da PEAV sido as seguintes:

e apresentar o PPVVA aos demais agentes envolvidos;

e realizar a leitura dos documentos do sistema de gestdo da qualidade;

e apresentar o escopo do trabalho do projeto de alvenaria aos demais agentes;

e identificar as especificacoes disponiveis e ndo disponiveis dos materiais e
equipamentos através do PPVVA;

e determinar prazo para atualizagdo do PPVVA, caso necessério;

e Jevantar as interfaces entre o projeto de alvenaria e a obra;

e planejar as visitas ao canteiro de obra com o objetivo de transmitir o que foi
decidido e planejado aqueles que executardo o empreendimento; e

e acompanhar de perto a execucao do projeto na obra.

Algumas recomendacgdes sdo apresentadas com o intuito de melhorar o desenvolvimento das
acoOes descritas anteriormente, quais sejam: € necessario que o PPVVA esteja devidamente
plotado e com a reproducdo necessdria disponivel, além de disponibilizar as informacdes

referentes as decisdes tomadas no processo de desenvolvimento.

A participagdo desses agentes durante as discussoes das acdes é fundamental, até porque,
mesmo que o coordenador de projetos e o projetista do PPVVA sejam os tnicos agentes
envolvidos nesse processo, ndo quer dizer que os demais estdo excluidos, apenas os

responsabilizam pela coordenacao das agdes.

Quanto as ferramentas de gestdo que podem ser utilizadas na PEAV para o processo de
projeto para auxiliar a execug¢do das acdes, tém-se: o PPVVA, diretrizes da empresa
construtora para elaboracdo do PPVVA, planilha de controle de recebimento dos diversos
elementos constituintes do projeto para produ¢dao da alvenaria de vedacdo, formuldrio para

determinac¢do do calenddrio de visita a obra, formuldrio para registro das informacoes.

Na seqiiéncia serd apresentado um conjunto de planilhas desenvolvidas para auxiliar na

analise critica dos elementos do PPVVA.
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A figura 5.9 mostra o conteddo fundamental de uma planilha de controle dos projetos de
modulagdo da 1* e 2* fiadas principais no qual se podem observar quais as principais

informacdes que devem ser contempladas.

CONTROLE DE RECEBIMENTO DE PPVVA

Empresa: Data: Arguivo:
Obra: Responsavel:
CRP1 - MODULACAO
Aprovado Reprovado Observacio

1 Planta de estrutura com as linhas de vigas em projecio, pilares e vazios estruturais

Distribuicio horizontal dos blocos com amarragio entre as paredes

(&)

3 Amarragho entre alvenaria & estrutura com telas metilicas

4 Juntasverticais de no minime 0,5am & maximo 2,0cm

S Transpasse entre os blocos de 1a & 2a fiadas

7 Cotas de vBos de portas & esquadrias e espaletas (cotas de conferéncia)

g Cota de seta / cota acumulada em todas as paredes e vBos em relagho aos eixos de
locagio

9 Enchimentos indicados e nomeadas

10 Legends e tabela de esquadrias com dimensées em vAo no osso e peitoril

& Paredes numeradas a serem detalhadas no cadermo de elevagbes | | |

11 Indicagdo de eixo de simetria

Estude da modulagio vertical das paredes e vao vertical da esquadria considerande a
altura do peitoril & as folgas necessarias para instalagio respeitando as juntas
harizontais definidas pela empresa construtora

-
¥

13 Eixos de locacio verificando a passagem porvios de portas, corredores e vos livres de
modo geral, uma distanda maxima de aproximadamente
distante, evitando a passagem por estuturas ou pogos de elevador

0 metros da parede mais

Figura 5.9 — Controle de PPVVA - projeto de modulagao (LORDSLEEM JR; SOUSA, 2008).

A figura 5.10 mostra o conteido fundamental de uma planilha de controle dos projetos de

elevagdes das paredes.

CONTROLE DE RECEBIVIENTO DE PPVVA

Empresa: Data: Arquivo:
Obra: Responsavel:
CRP2 - ELEVACAO
Aprovado_ Reprovado Observagio Aprovado _ Reprovado Observagio
1 17 [Parede 17

18 Pareds LSl

19 Parede 19|

20 Parede zo|

[ [ | [ [
| \ | | \
| \ | | \
| \ | | \
| \ | | \
| \ | | \
| \ | | \
| \ | ] = | \
| \ | | \
| \ | | \
| \ | | \
| \ | | \
| \ | | \
[ [ | [ [
[ [ | [ [
[ [ | [ [

10 2

11 Parede 11 ‘ 27

12 |Parede 12 ‘ 28

13 Parede13 | 29

14 Parede 14 |

15 Paredels | 31 Parede 3l
16 Parede16 | 32 Parede 32|

Figura 5.10 - Controle de PPVVA - projeto de elevacao (LORDSLEEM JR; SOUSA, 2008).
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A figura 5.11 mostra o conteido fundamental de uma planilha de controle dos projetos de
furacdes elétricas e hidraulicas no qual se pode observar quais as principais informacdes que

devem ser contempladas.

CONTROLE DE RECEBIMENTO DE PPVVA

Empresa: Data: Arguivo:
Obra: Responsavel:
CRP3 - FURACOES (ELETRICAS E HIDRAULICAS)
Aprovado Reprovado Observagdo

1 Posicdo dos pontos eléwicos nomeados & dimensionados de acorde com Gltima revisio
da planta de instalagies elétricas & planta humanizada de arquitetura

2 Eletrodutos devem passar pelos furos dos blocos de 12 e 22 fiadas

w
[

acagdo de pontos de teto, descida, subida, subida auxiliar, prumada, quadro de elétrica

S
)

otas de todas os pontos elétricos em relagdo ao eixo de locagio

5 Posigio dos pontos hidrdulicas nomeados e dimensionados de acorda o
da planta de instalagies elétricas & planta humanizada de arquitetura

w
o

anfirmagio de marca & modelo das pegas sanitarias

.l
[~

ocacio dos pontos de dgua fria, esgoto, gas e shafts

=)
-

acagio das prumadas & enchimentos

9 Enchimentos indicados & nomeados

B

om Gltima revisio ‘
0 |Cotas de todos os pontos hidrdulicos em relag8o ao eixo de locagio ‘

Figura 5.11 - Controle de PPVVA - projeto de furagdo (elétrica e hidraulica) (LORDSLEEM JR;
SOUSA, 2008).

A figura 5.12 mostra o conteido de uma planilha de controle dos projetos de detalhes no qual

se pode observar quais as principais informacdes que devem ser contempladas.

CONTROLE DE RECEBIMENTO DE PPVVA

Empresa: Data: Arguive:
Obra: Responsavel:
CRP4 - DETALHES CONSTRUTIVOS
Aprovado Reprovado Ohservacio

1 Possui capa do caderno e indice dos detalhes | |

Estudeo da modulagie vertical das paredes e vio vertical da esquadria considerando a
altura do peitoril & as folgas necessarias para instalagio respeitando as juntas
horizentais definidas pela emprasa construtora

&)

3 Detalhe genérico de vAos de portas identificando todas as variagdes das medidas
encontradas, os batentes, as guarnigdes e folgas de instalagdo

4 Detalhe de vergas e contra-vergaslevando em consideragido pesoc & espessura versus
facilidade de assentamento & redugio ao maximo avariagio dimensional das pecas para
facilitas a produgio das mesmas

5 Analisar e desenvaolver detalhes especificos para: encontro de vergas e encontro de vergas
com @ estrutura.

& Detalhe genérico de amarragdo com uso de telas metalicas

pontos de hidraulica

z Detalhe de enchimentos de hidraulica exemplificando graficamente e indicagio dos

7 Detalhes de cotas e posigies mais faveraveis do bloco para locagho das caixas elétricas e ‘ ‘ ‘
materiais ‘ ‘ ‘

Figura 5.12 - Controle de PPVVA - projeto de detalhe construtivo (LORDSLEEM JR; SOUSA,
2008).
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5.2.3 Acdes de organizacdo no desenvolvimento do processo de produgdo

As acdes sugeridas para este processo sao em fun¢do das anélises das atividades ilustradas na

figura 5.13.

Processo de
producéo

Seqiéncia de
execucio da alvenatia

¥
Seqiéncia de
atividade - pavimento

Definigio da equipe de
produgdo

Levantamento de
materiall equipamento

‘ Layvoutdo canteiro de
ohra

Distribuigdo dos
elementos - pavimenta

Figura 5.13 - Atividades na etapa de preparacio da execugdo da alvenaria de vedag@o no processo de
producio

As agdes de organizac@o para este processo, busca despertar a importancia de discutir os

questionamentos, como: a presenca do projetista do PPVVA dentro do canteiro de obra;

quando e de quem € a responsabilidade pelo planejamento da execucdo; qual a interferéncia

dos projetistas, dos fornecedores e da equipe de producdo nesse planejamento; e, por fim,

como deve ser o projeto do canteiro com vistas a execu¢do da alvenaria, bem como sua

interacdo com os projetistas, fornecedores e equipes de produgao.

Para um melhor entendimento das a¢gdes a serem praticadas no processo de producdo, quatro
serdo enfatizadas: quais os agentes envolvidos, quais as acdes que devem ser discutidas, quais
as recomendacdes que devem ser observadas dentro desse processo e as ferramentas de

gestdo.

Os agentes envolvidos neste processo com a responsabilidade de controlar o desenvolvimento
das acdes propostas sdo o engenheiro residente, o coordenador de obra e o representante da

producdo.

Dentre as acdes proposta para a PEAV neste processo de produgio, t€m-se as seguintes agcdes:

e realizar a leitura dos documentos do sistema de gestdo da qualidade;
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e definir a seqiiéncia de execucdo da alvenaria de vedacdo, ou seja, quais 0s servigos
e prazos que antecederao a sua execugao;

e definir a seqiiéncia das atividades no pavimento;

e quantificar todos os materiais e equipamentos utilizados na alvenaria;

e verificar a disponibilidade dos equipamentos de produgdo;

e claborar o projeto para producdo do canteiro, incluindo as necessidades
apresentadas por cada agente, com relacdo ao acesso, descarga e estocagem dos
materiais, posicionamento dos equipamentos e impactos ambientais, por
profissional especializado;

e claborar um cronograma fisico detalhado da execucdo, incluindo data de entrega
de materiais, componentes e equipamentos, periodo de execucdo de servico,
apresentacdo e aprovacao de amostra por parte dos fornecedores;

® supervisionar a previsao de compra;

e determinar os responsaveis para efetuar o controle da execug¢do dos servigos e
tomar as providéncias necessarias em caso de ndo-conformidade;

e aprovar as amostras apresentadas pelos fornecedores;

e planejar as visitas do projetista de alvenaria ao canteiro de obra. Uma no inicio do
servico, uma durante e a outra no término da execucao; e

e claborar o planejamento de distribui¢cao dos materiais no pavimento, baseado nos

dados de entrada, como mostra a figura 5.14;



151
Capitulo 5

LO GISTIC A DE DISTRIBUIC AOQ DE PALLETS NO PAVIMENTO TIPO

Edificio:
Engenheiro:
Fone:
E-mail:
Gravidade: 981 | (s

1. Seqiiéncia de execucio

1.1 Pogo do elevador e paredes externas até
1,20m:

1.2 Paredes externas acima de 1,20m:

13 Paredes internas:

2. Sobrecarga admissivel na laje

2.1 Térreo: (KN )
2.2 Pavitmento tipo: (K_N.-‘m%
23 Cobertura: (K_N.-‘m%
2.4 Outro (explicitar): (KN )

3. Sohrecarga de 1 pallei
3.1 Fornecedor do bloco;

32 Mazgzade | bloco: g
3.3 Quantidade de blocos em | pallet: (uid)
3.4 Dimenstes de | pallet
341 Largura: (1)
3.4.2 Comprimento: (1)
343 Area: (m%
3.5 Wassa de 1 pallet: (g
36 Magza de blocos em 1 pallet: g
3.7 Magza de 1 pallet com blocos: g
38 Maggaldrea: (Kg.-’m:‘ﬁ
30 Peso dos blocos: (EID
3.10 Sobrecarga de 1 pallet com blocos: (K_N.-‘m%
4. Produciio e produtividade
41 H° de blocosim® ('hlu:ucu:us.-‘m%
42 H° de pedreirosilote de produgio: (uid)
4.3 Produciofpedreiro: (mz.-‘diaj
4.4 Producio por lote: (mzfdiaj
45H" de blocos/dia (hlocosfdia)
46 H" de pallets/dia (pallets/diz)
5. Lotes de produciio (Alvenaria Externa)
(paredes)
(paredes)
6. Lotes de produciio (Alvenaria Interna)
(paredes)
(paredes)

Figura 5.14 - Planejamento da producdo - (LORDSLEEM JR; SOUSA, 2008).
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e garantir as condi¢des de seguranca, higiene e saide dos trabalhadores, por meio da
atuacdo do técnico de segurancga, através de sua participagdo no planejamento do
Servico;

e definir qual o critério serd adotado para o inicio da execucdo da parede de
alvenaria;

¢ dimensionar as equipes de producdo;

e auxiliar a mao-de-obra na compreensdio do PPVVA e dos procedimentos
executivos; €

e definir a exposi¢ao do PPVVA no pavimento em execucao.

Para que as acdes sugeridas sejam desenvolvidas recomenda-se a participacdo de todos
agentes durante as discussdes das acdes, pois ndo € apenas do coordenador de obras, do
engenheiro residente e o representante da producdo a responsabilidade pelo desenvolvimento

das acdes, exercem o papel principalmente pela coordenagdo das acdes neste processo.

Quanto as ferramentas de gestdo que podem ser utilizadas na PEAV para o processo de
producdo para auxiliar a execucdo das acdes, tém-se: planilha de logistica de materiais no
pavimento, o cronograma fisico da execucdo, procedimentos de execug¢do do servigo,

formuldrio para registro das informagdes.

Para o registro das informagdes durante as reunides da PEAV, pode-se utilizar a planilha

apresentada na figura 5.15.

ATA DE REUNIAO

Reunlao Data Horr o

PARTICIPANTES EMPRESA

ham Assunto Responsavel Prazo

Figura 5.15 - Modelo de ata de reunido

A figura 5.16 mostra o conteudo fundamental de um cronograma fisico-financeiro de uma

obra, no qual se observa quais os principais itens que devem ser contempladas.
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OBRA:
LOCAL:
DATA DE ELABORACAO:

CRONOGRAMA FIiSICO-FINANCEIRO
ITEM SERVICOS MESES TOTAIS
1°més 2°més 3°més 4°més 5°més 6°més

R$

1 %
R$

2 %
R$

3 %
R$

4 %
R$

5 %
R$

6 %
R$

10 %
PERCENTUAL NO PERIODO %
VALOR NO PERIODO R$
VALOR ACUMULADO R$
VALOR COM BDI NO PERIODO R$

Figura 5.16 - Exemplo de cronograma fisico-financeiro da obra

5.2.4 Agaes de organizacdo no desenvolvimento do processo de recursos humanos

As agdes sugeridas neste processo contribuiram para definir os questionamentos antes da
execugdo propriamente dita, como: qual o tipo de mao-de-obra para execug¢do do servico;
quem serd responsavel pela realizacdo do treinamento aos trabalhadores e qual a interferéncia
dos projetistas, dos fornecedores e da equipe de producdo neste treinamento. Essas acdes

estdo embasadas nas atividades apresentadas na figura 5.17.

Processo de
recursos

humanos

Contratagao de
mao-de-obra

Treinamento de mao-
de-obra

Figura 5.17 - Atividades na etapa de preparacio da execugdo da alvenaria de vedacdo no processo de
recursos humanos
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Para um melhor entendimento das agdes a serem praticadas no processo de recursos humanos,
quatro itens serdo enfatizadas: quais os agentes envolvidos, quais as a¢des que devem ser
discutidas, quais as recomendacdes que devem ser observadas dentro desse processo e as

ferramentas de gestao.

Quanto aos agentes envolvidos neste processo com a responsabilidade de controlar o
desenvolvimento das acdes propostas, t€m-se o engenheiro residente, o coordenador de obra e

o representante da produgao.

As agdes proposta para a PEAV neste processo de recursos humanos sdo as seguintes:

e realizar a leitura dos documentos do sistema de gestdo da qualidade;

e apresentar a forma de contratacdo e o contrato, se propria ou subcontratada de
modo a proporcionar um maior tempo para discussao dos itens considerados;

e definir a forma de pagamento a mao-de-obra pela execugdo da alvenaria;

e definir uma estratégia de envolvimento, motivacdo e capacitacdo dos recursos
humanos, segundo as suas caracteristicas organizacionais e recursos disponiveis;

e estabelecer um programa de treinamento de modo a promover um melhor
conhecimento do processo construtivo da empresa, assegurando que o projeto e os
servigos a serem executados estejam em conformidade com o que serd exigido pela
empresa construtora, incluindo a definicdo do local, das técnicas, métodos e
ferramentas para realizacio do treinamento; e

e efetuar o treinamento da equipe de producao.

Para o desenvolvimento das agdes sugeridas neste processo € necessario o empenho dos
demais os agentes envolvidos principalmente na elaboracdo do programa de treinamento que

depende das recomendacgdes dos projetistas, dos fornecedores de materiais e equipamentos.

Quanto as ferramentas de gestdo que podem ser utilizadas na PEAV para o processo de
recursos humanos, tém-se: a lista de presenca de treinamento e o formuldrio para registro das

informacdes.

Para o registro do treinamento da mao-de-obra pode-se utilizar a planilha apresentada na

figura 5.18.
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LPT - Lista do Presenca am Treinament s

Tiulo do T Inamnanto !

Tnatrator: Tatn & malzagio: Local de realzagao: Carga Rorarh:
PARTICIPANTES
KOME FUKCAD ASSINATURA

MATERIAL DESTRIEWIDO

Minkstrado por:

Fome «'ou ASE I Cala '

Figura 5.18 - Modelo de lista de presenca em treinamento

5.2.5 Acaes de organizacdo no desenvolvimento do processo de suprimentos

E no processo de suprimentos onde sdo enfatizadas a selecdo e a avaliacao dos fornecedores, a

elaboracdo do cronograma de aquisi¢do e a aquisicao desses materiais utilizados na execucao

da alvenaria.

As atividades que contribuiram para propostas dessas acdes estdo caracterizadas na figura
5.19.
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Processo de

suprimentos

!

Selecdo e avaliagdo
de fornecedor

k4

Cronograma de
aguisicio

Afuisigdo do materal

.

Especificagdo téenica
dos materiais

k4

Recebimento e
aprovacdo do material

¥

Armazenamento do
matetal

Movimentagdo do
materal

Figura 5.19 - Atividades na etapa de preparacio da execugdo da alvenaria de vedag@o no processo de
suprimentos

As agOes sugeridas neste processo contribuiram para definir alguns itens antes da execucdo
propriamente dita, como: a elabora¢do de um cronograma de aquisi¢@o, qual a interferéncia do
fornecedor no projeto de canteiro, apresentacdo das amostras, quais os critérios para as

especificagdes citadas no PPVVA, qual a forma de entrega dos materiais a obra e qual a

interferéncia dos fornecedores no processo de produgao.

Para um melhor entendimento das agdes a serem praticadas nos processos de suprimentos,
quatro itens serdo enfatizadas: quais os agentes envolvidos, quais as acdes que devem ser
discutidas, quais as recomendacdes que devem ser observadas dentro desse processo € as

ferramentas de gestao.
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Os agentes envolvidos neste processo com a responsabilidade de controlar o desenvolvimento
das acOes propostas sdo coordenador de suprimento e fornecedores de material e

equipamento.

Dentre as acdes proposta para a PEAV neste processo de suprimentos, t€ém-se as seguintes
acoes:
e realizar a leitura dos documentos do sistema de gestdo da qualidade;
e apresentar aos agentes o critério de selecdo e avaliagao dos fornecedores;
e avaliar as especificacOes técnicas previstas no PPVVA;
® levantar as especificacdes dos materiais da alvenaria de vedacdo;
e solicitar algumas amostras aos fornecedores a serem utilizados na execugao;
e definir a forma de entrega dos materiais no canteiro de obra, ou seja, como 0s
mesmos serdao descarregados;
e claborar um cronograma de aquisi¢do dos materiais utilizados na alvenaria;
e os fornecedores devem apresentar as dreas necessdrias a serem disponibilizadas no
canteiro de obras;
e definir a forma de recebimento dos materiais utilizados na alvenaria de vedacao;
e definir a aprovagdo dos materiais recebidos;
e definir a movimentacdo dos materiais no canteiro de obras, de maneira a conseguir
reduzir a distancia percorrida e o esfor¢o humano;
e definir as dreas para armazenamento dos materiais; e
e apresentar todas as recomendacdes técnicas dos materiais € equipamentos, como
por exemplo, da argamassa de assentamento: qual o tipo de misturador, o tempo de

mistura e a quantidade de dgua que serd adicionada.

z

Para que as acdes sugeridas sejam desenvolvidas € necessdria a definicdo dos prazos de
execug¢do da alvenaria de vedacdo e a participac@o de todos agentes durante as discussdes das
acoes, pois ndo € apenas do coordenador de obras, do engenheiro residente e o representante
da producdo a responsabilidade pelo desenvolvimento das acdes, exercem o papel

principalmente pela coordenagdo das agdes neste processo.

Quanto as ferramentas de gestdo que podem ser utilizadas na PEAV para o processo de
suprimentos, tém-se: procedimentos de aquisicdo, banco de dados das especificagdes dos

materiais e equipamentos utilizados na alvenaria, cronograma fisico da execucdo,
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procedimentos de execu¢do do servigo, formuldrio para registro das informacdes e a

quantificagdo dos materiais utilizados na alvenaria repassada pelo projetista do PPVVA.

Enfim, observa-se no item 5.3 vérias acdes propostas caracterizando as diretrizes para a

PEAV dentro dos processos de documentagdo, projeto, producdo, recursos humanos e

suprimentos de uma empresa construtora.
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6 CONCLUSOES

6.1 Consideracoes finais

Quanto aos objetivos propostos, percebe-se que apds apresentada a pesquisa de estudo de caso
e as diretrizes para a preparacdo da execu¢do da alvenaria de vedacdo, todos os objetivos

estabelecidos na introdugdo deste trabalho foram satisfatoriamente cumpridos.

O primeiro objetivo de resgatar a experiéncia nacional e internacional sobre o assunto foi
alcancado no capitulo 2 e 3. Especificamente no capitulo 2 abordando sobre alguns métodos
de gestdo na interface projeto-obra, enquanto que o capitulo 3 tratou-se das atividades

pertinentes a execucao da alvenaria de vedacao.

O segundo objetivo do trabalho, de identificar e analisar os processos e atividades inerentes a

preparacao da execugdo da alvenaria de vedacao foi atingido no capitulo 4.

Como contribui¢do importante deste trabalho, tem-se no objetivo propor as diretrizes para a
preparacdo da execucdo da alvenaria de vedacgdo para as atividades do processo de produgdo,
suprimentos, recursos humanos, processo de projeto e documentagio, o qual foi contemplado

no capitulo 5.

Baseado nas referéncias bibliogrificas e na pesquisa de estudo de casos observou-se através
das andlises das atividades de preparacdo para a execucdo da alvenaria de vedagdo aplicadas
nos processos de documentagdo, projeto, produgdo, recursos humanos e suprimentos, que
muito se tem a ser melhorado de modo a harmonizar todos os agentes envolvidos na obra. Na

seqiiéncia serd enfatizado o comportamento dessas atividades em cada processo.

Observou-se no processo de documentagdo que muitos dos agentes envolvidos ndo tiveram
acesso aos procedimentos de execucdo da alvenaria de vedagdo, ndo permitindo a realizacdo
de uma andlise desses documentos, o que de fato ocorreu no canteiro da obra D, que
apresentou, durante a realizacio da pesquisa, seus procedimentos diferentes do método

executivo efetivamente aplicado.

O que se observou foi que a equipe de producao tem acesso a esses documentos do sistema de
gestdo da qualidade apenas no momento do treinamento ¢ de uma maneira bem ripida. No

caso dos projetistas, por desconhecerem os procedimentos da empresa construtora na integra,
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acabam adicionando algumas especificagdes no projeto muitas vezes até diferente da pratica

da empresa.

No processo de projeto, mesmo sendo linha de estudo de alguns pesquisadores, foi possivel
concluir que algumas empresas continuam contratando os projetistas de alvenaria apds a
conclusdo dos projetos executivos, e entre 0s agentes participantes do processo de
desenvolvimento desses projetos, o engenheiro residente ainda continua ausente nas reunides

de coordenacdo de projeto.

Enxergando a qualidade do PPVVA, alguns cuidados que estdo ligados ainda precisam
melhorar, como por exemplo, algumas empresas ainda ndo desenvolveram um documento
contendo as diretrizes para sua elaboragdo, deslocando esses esclarecimentos para as reunides

de coordenacdo dos projetos.

Dentre as atividades analisadas neste processo, percebe-se a necessidade de melhoria da
integracdo entre os projetistas e o canteiro de obra, pois sua auséncia no acompanhamento do
PPVVA € notéria, bem como sua participagdo no planejamento do canteiro feito pelo

engenheiro residente.

Tentar aproximar os fornecedores, a equipe de produgdo e os projetistas do processo de
producdo, permite acreditar numa maior interagdo e melhor discussdo das atividades

planejadas no canteiro muito antes do inicio da execucdo da alvenaria de vedacao.

Outro aspecto € pensar na elabora¢do de um projeto de canteiro tendo como dados iniciais as
informacdes e recomendagdes advindas dos fornecedores de materiais e do projetista do
PPVVA, na tentativa de enxergd-lo com total aplicacdo, e ndo apenas um layout que o

caracterize sem nenhum estudo prévio.

Identificou-se ao analisar as atividades do processo de recursos humanos que o treinamento da
mao-de-obra como vem sendo realizado acaba nao preparando totalmente os operarios para a

realizagcdo da execucao do servigo, especificamente neste caso, a alvenaria de vedagao.

Mais uma vez, nota-se que os demais agentes envolvidos, projetistas e fornecedores, estdo
distantes deste processo ou quando acontece essa interferéncia, esta ocorre em intervalos e
situacdes diferentes. Por isso a importancia em elaborar um documento que contenha todo o
conteddo desse treinamento, o qual pode ser denominado como procedimento para realizacao

de treinamento da mao-de-obra.
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Ao analisar as atividades do processo de suprimentos, observou-se que as especificacoes
utilizadas para aquisicdo dos materiais da alvenaria de vedagdo foram baseadas no PPVVA,
que muitas vezes apresenta componentes ainda ndo produzidos pelos fornecedores. Uma acao
que anteciparia este estudo seria a apresentagcao prévia no canteiro de obras antes da execucao

da alvenaria de vedacdo, de todos os elementos especificados.

Diante de tudo isso, conclui-se que € essencial que se realize agdes para o desenvolvimento da
etapa de preparacdo para a execucdo da alvenaria de vedacdo visando antecipar o
planejamento das atividades a serem executadas no canteiro, minimizando as improvisacoes

durante a execugao.

Acredita-se na importancia da aplicagdo dessas diretrizes para a preparacao da execucao dos
servicos da alvenaria de vedagdo, pois, provavelmente reduzirdo a ocorréncia de possiveis
problemas que poderdo surgir na fase de execucao, obtendo melhor qualidade das alvenarias
de vedacdo, favorecendo o estudo, discussdes e decisdes das interfaces projeto-obra nos

processos de documentacgdo, projeto, produgdo, recursos humanos e suprimentos.
6.2 Sugestoes de temas para trabalhos futuros

Este trabalho teve um carédter exploratério acerca do tema Preparacdo para a Execucgdo da
Alvenaria de Vedacdo — PEAV, e a partir dele outras oportunidades para novas pesquisas

puderam ser identificadas, tais como:

e a aplicagdo da proposta através de check-list de avaliacdo em empreendimentos
residenciais verticais;
e desenvolvimento de acdes para a organizacdo dos processos que nao foram

abordados neste trabalho;

® o estudo de mudancas necessdrias quanto a formagdo dos profissionais de
engenharia e arquitetura, tendo em conta a necessidade de evolugdo das posturas
profissionais face as relacdes de interface e a evolugao dos métodos de gestao por

eles adotados.
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ANEXO

QUESTIONARIO APLICADO NA PESQUISA DE CAMPO



“ ESCOLA POLITECNICA DE PERNAMBUCO
“4&? POS-GRADUAGCAQ EM ENGENHARIA CIVIL

DIRETRIZES PARA A PREPARAGAO DA EXECUGAO DO SERVIGO DE ALVENARIA DE
VEDAGAO EM OBRAS DE EDIFICIOS VERTICAIS

A - CARACTERIZAGAO DA EMPRESA

1. Empresa construtora:
2. Mome da obra:
3. Enderego da obra:

Cidade: Estada:

Fone ( Foax{ e-tmail:

4 Entrewistade: Cargo:

5. Tempo de atuacio:

6. Eamo de atuacio:

{ ) Empresaincorporadora { ) residencial (alto-médio renda)
{ ) Empresa construtora {  )residencial (baxo renda)
{ ) Empresza incorporadoralconstrutora { ) comercial

{ ) Empresa gerenciadora de obras { ) mstiucional

{ ) Outra { ) outros

7. Dezde qual ano a empresa e certificada? E qual o escopo da certficacfio?

8. Quantidade de funcionarios:

Administrativos: Engenheiros:

Produgie (servigo de alvenaria):

8. Quantas obras em andamento: 10, Mimero de torres:

11. Mimere de apartatnento: 12. Area privativa; 13. Area de construgio:
14, Tipologia da edificacie:

B - PREPARAGAO DE DOCUMENTAGAO

EB.1 - Documentos para o controle do processo de produciio

1. Qual registro dos procedimentos de execucio do servico?

2. Quals os critérios para venficacio da qualidade do servigo?

3. Qual a forma de mspegio do servigo executado ou em execugio?
4, Cual registro do controle dos materiais e da execurfio do servgo?

C - PREPARAGAO NA ATIVIDADE DE PROJETO

C.1 - Projeto para produciio de vedagies verticais - PEVV

1. Qual o processo de desenvolwmento de projete?

2. Cual etapa é mtroduzide o PPVVY

3. Quais of agentes participantes do processo nas reunifes de coordenaciio?

{ ) arquiteto { ) coordenador {  projetista de estrutura

{ ) diretores da empresa () projetista PFVV {  equpe de producio (experiéncia)
{  )egupe de supnimentos () fornecedor {  projetista de mstalacdes

4. Existe a figura do coordenader? Quais as atvidades desenvolridas?

3. Quem desenvolve a atividade de compatibilizacio de projetos?

6. Tiliza ferramenta para fluzo de nformacio e planejamento entre os projetistas?

7. Cual o procediments de entrega do PEVV pelo projetista para o cliente?

4. Esxste sistematica de recebiments e avaliagio do PPVV? E quem realiza?
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9. Come ¢ projeto para producio de vedagio vertical & repassado para obra?
10, Quem desenvolveu o projeto para produgio de vedagdes verticais?
11, Qual a mterferéncia do PPVV para planejamento de execucfio?
12, Cual a mterferéncia do PPVY para planejamento de suprimento?
13, Qual a nterferéncia do PPVY para definicio da logistica do canteiro?
14, Mo processo de selegdo da tecnologia construtiva de cada novo empreendimento, come se da a
mteracio contratante-projetista nesta selegio?
{ Vaempresa impde seu padrio construtive como diretriz para desenvolwimente dos projetos
{ Vaempresa sugestdesfopiides dos projetistas e assim seleciona a techologia, sem levar muito
etn conta a cultura construtiva da empresa

15, Em eual etapa a etopresa passa essas iformacdes para os projetistas?
16, Para cada nove empreendiments, extstem diretrizes para o dezenvolwimento dos projetos

(especificamente o PPVAY

17, A empresa mpde aos projetistas "mdicadores de qualidade de projeto?
18. Emste retroalimentagiio (atnalizacio) das diretrizes de projetos a pattir dos resultados dac fases

posteriores do proceszo de producfio? Come finciona na empresa?

D - PREPARAGAO NO SETOR DE RECURSOS HUMANOS

.1 - Tremamento da miio-de-obra

1. Em qual local é realizado o tremamenta?

2. Bxste algum departamento técnico para desenvolwmento de treinamento?

3 CQuais as téonicas, metodos e ferramentas adotadas no tremamentao?

4. Cual a carga horarta do tretnamento?

3. E qual ¢ publice alve do tretnamento especiice para o servige de alvenaria?

6. Eaxiste algum banco de procediments para as fases para realizacio de treinamento?
D.2 - Contratacfio da mio-de-obra

1. Qual a forma de contratacio da mio-de-obra do servigo de alvenaria?

2. Cual a forma de pagamento do servico de execuciio de alvenaria?

3. E oferecido algum mecentive, premiagio e motivacionats & mio-de-obra que executa a alvenaria?

E - PREPARAGAO DO SETOR DE PRODUGAOQ

E.l1 - Seqiiéncia de execuciio do servico (obra)
1. Qual a seqiéncia de execugio do servigo de alvenaria?
2. Come e quem estabeleceu esta seqiéncia de execugio?
3. Emiste e come estabeleceu o planejaments da execugio da alvenaria (lsicamente)?
.2 - Seqiiéncia de atividades no pavimento
1. Qual a seqiifncia de attwdades na execugio da alvenaria?
2. Como e quemn estabelecen esta seqilfneia de attmdade?
3. Emiste & como estabelecen o planejaments da execucio (fisicamente)?
4. Cual o criténo da obra para inicio da execucdo da parede de alvenaria, ou seja, por onde comega?
E.3 - Definiciio de equpe de producio
1. Qual a forma de calculo utilizada na definigde da equipe de producio da execucio da alvenaria?
2. Qual a produtvidade prevista no orgamento?
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3 Cual a quantificagio do servigo de execugio da alvenaria?

4 Cual o tempo et espera?

3. Qual a relagfo homem'hora?

6. Qual a quantidade de palets?

7. Cotne & caracterizada a equipe de producio (organograma)?

E.4 - Levantamento de materiais e equipamentos utilizados na execuciio da alvenaria
1. Existe alguma formula de célculo dos elementos da alvenaria ja estabelecida?

2. Cual o critério de ezcolha dos equipamentos?

3. Cuats o5 equipamentos utiizados na execupiio da alvenaria?

E.5 - Especificaciio téenica dos elementos da alvenaria

1. Como & feita? Faaste algum procedimento de referéncia para os elementos da alvenaria?
2 E desenvolvido alguma agdo para methora dessa espectficagio?

3. Emste algum ttem diferenciado levado em consideragio?

F - PREPARAGAO DO SETOR DE SUPRIMENTOS

F.1 - Pedido de compra de materiais
1. Como e fetta? Existe algum procedunento de referfncia para os elementos da alvenaria?
2. E desenvolvido alguma agdio para methora dessa espectficagio?
3. Emiste algum ttem diferenciade levado em consideragio?
.2 - Seleciio e avaliacfio dos formecedores dos componentes da alvenaria
1. Qual o mecanismeo? Existe algum procedimento de referéncia?
F.3 - Cronograma de aquisicio dos materiais utihizados na execuciio da alvenaria
1. De quem & a responsabiidade da elaboragio e como & feito?
F.d - Aquisiciio dos materiais utiizados na execuciio da alvenaria

1. Cotno é fetta a aquisicBo dos materiais utiizados na execuciio da alvenaria?

G - PREPARAGAO DA LOGISTICA DO CANTEIRO DE OBRAS

.1 - Recebimento dos materiais utihizados na execuciio da alvenaria
1. Como € fetto o recebimento dos materiads utiizados na execucfo da alvenaria?
Blocos de concretoftjolos cerfmicos:
Blocos especiais
Blocos elétricos:
Argamassa;
Pré-moldados:
Chatros:
7.2 - Armazenamento dos materiais utiizados na execuciio da alvenaria
1. E feito algum calcule das areas necessarias?
G.3 - Movimentacio dos materiais utilizados na execuciio da alvenanria
1. Existe algum mapeaments do processe de fluxe dos elementos da alvenania? Esta baseado em cque?
2. Cuadz as attvidades do fuzograma de mateniais?
3 Cual a euantidade de materiais utiizados na alvenana danamente transportados?
G.4 - Equipamentos de transportes

1. Qual o criténie de dimensionamento dos equipamentos?
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2. Como ¢ fetto o descarregamento dos elementos da alvenaria?

Blocos de concretoftijolos cerftmcos:

Blocos especiats

Blocos elétricos:

Argamassa;

Pré-moldados:

Outros:

3 Ouals of transpottes utilizados na movimentarfo dos elementos da alvenaria®?
Blocos de concretoftijolos cerfmicos:

Blocos especiats

Blocos elétricos:

Argamassa;

Pré-moldados:

Outros:

G.5 - Lay out do canteiro na fase de execuciio do servico de alvenaria

1. Cotno é o planejaments do lay out na fase de alvenaria?

2. De quem e aresponsabilidade da elaboragio?

3. Como se da a produgiio dos matenais utilizados na execucfio da alvenana?

Blocos de concretoftijolos cerfmicos:

Blocos especiais

Blocos elétricos:

Argamassa;

Pré-moldados:

Outros:

G6 - Planta de distribuicfio dos elementos da alvenaria no pavimmento

1. E desenvolvido planta de distribuicdo dos componentes da alvenaria no pavimento?
2. Como e fetta a distnbuicfo dos materiats utihrados na execugio da alvenaria no pavimento?
3. Cual a quantidade materialpawnmentofapartamento & qual a periodicidade de abastecimento?
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