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RESUMO

ALBUQUERQUE, Viviany M.. Determinacdo dos problemas e
proposta para integracdo dos diversos setores da cadeia construtiva:
estudo de caso alvenaria estrutural. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia) — Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Civil, UFSC,
Florianépolis 2012, 143 paginas.

A elaboracdo de um empreendimento no setor da construgdo civil é
caracterizada por ser altamente fragmentada por inlmeros processos €
diferentes  agentes  envolvidos. Estes mesmos  agentes
(construtor/empreendedor,  projetista, fabricante de  insumos,
fornecedores, empreiteiro/méo-de-obra e usuario) geralmente trabalham
focando principalmente suas demandas isoladamente e com quase
nenhuma interacdo, separado de qualquer processo integrado, com
pouca coordenacdo e com dificuldade de comunicacdo dentro do
processo construtivo. Neste contexto, a presente dissertacdo tem por
objetivo determinar os problemas e condicbes necessdrias para a
integracdo da cadeia produtiva tendo como estudo de caso a alvenaria
estrutural. Foram usados como estudo de caso os componentes de uma
parede de alvenaria tais como: verga, contra-verga, instalagdes
complementares e esquadrias em seu processo de desenvolvimento. Para
um melhor aproveitamento destes setores, foi desenvolvida uma
proposta para integrar os agentes e processos de maneira colaborativa,
no intuito de possibilitar um sistema coordenado modularmente, voltado
para os principios de racionaliza¢do, construtibilidade, conectividade,
eficiéncia, e sustentabilidade. Tais principios foram estudados e
analisados, explicitando como alteram o processo de projeto, execucao e
aumentam a eficiéncia da producdo no setor da construcdo civil. A
metodologia proposta pretende mostrar uma maneira de minimizar a
falta de integracdo entre os agentes da cadeia produtiva, possibilitando
identificar conceitos e procedimentos que prejudicam ou favorecem a
integracdo da cadeia produtiva em alvenaria estrutural racionalizada.

Palavras-chave: Cadeia Produtiva, Alvenaria estrutural e racionalizada.
Construtibilidade e Construcéo civil.






ABSTRACT

The development of a civil construction enterprise is characterized by
being highly fragmented by many processes and different agents
involved. These same agents (builder / developer, designer, input
manufacturer, suppliers, contractor / hand labor and user) usually work
focusing their demands singly and with almost no interaction, separate
from any integrated process, with little coordination and hard
communication in the construction process In this context, this work
aims to determine problems and necessary conditions for the integration
of supply chain having as study the structural masonry.

As a case study, the components of a masonry wall such as lintel, frames
and complementary facilities were used in their development
process.For a better improvement of these sectors, it was developed a
proposal to integrate the agents and processes in a collaborative manner,
in order to promote a coordinated system modular, focused on the
principles of rationalization, constructability, connectivity, efficiency,
and sustainability. The principles of rationalization, constructability and
connectivity were studied and analyzed, explaining how to alter the
design process, execution and increase production efficiency in the civil
construction. The proposed methodology is intended to show a way to
minimize the lack of integration among the productive chain, making it
possible to identify concepts and procedures that hinder or favor the
integration of supply chain in rationalized structural masonry.

Keywords: Supply Chain, Structural Masonry and rationalized.
Construction and constructability.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A cadeia produtiva da construcdo civil se caracteriza por
processos fragmentados, com pouca ou nenhuma integracdo entre seus
agentes, bem como pela variabilidade e diversidade tanto de seus
insumos como de suas atividades produtivas.

Entre as dificuldades geradas em consequéncia dessa
fragmentacdo e falta de cooperacéo entre os envolvidos nos processos
esta abaixa produtividade nas atividades (NITITHAMYONG e
SKIBNIEWSKI, 2004), atrasos nos prazos e elevacdo dos custos
(DAWOOD, AKINSOLA e HOBBS, 2002).

A construgdo civil vem evidenciando a necessidade de
aprimoramento de seu sistema de planejamento e controle da producéo.
E este aprimoramento, necessariamente, deve envolver toda a cadeia
produtiva. Esta cadeia difere bastante dos demais setores produtivos
industriais de onde surgiram e se desenvolveram os conceitos de gestéo.
Com isso, a industria da construgdo civil vem tendo pouco avango no
que tange a sistematizagdo de seus processos e controle de sua
producdo. Na construcdo civil, o produto é fixo e geralmente Unico
diferente da producéo de manufatura de outros setores industriais.

A industria internacional da construcdo civil, em meados dos
anos 90, apresentou um crescimento no desenvolvimento de sistemas
(MURRAY, NKDO e LAI, 2001). A principio estes sistemas foram
desenvolvidos de forma isolada, cada um atendendo a uma finalidade
especifica (SOIBELMAN e CALDAS, 2000).

Segundo Aouad (1996) a necessidade de integragdo como
habilidade de partilhar conteudos através da informacéo é reconhecida
ha muito tempo pelo setor industrial como fator decisivo para aprimorar
as comunicagdes entre as diversas partes dos processos construtivos. O
setor tem tido avangos, mas grande parte de suas a¢des ainda ocorrem de
forma improvisada, intuitiva e reativa, sendo um dos setores
tecnologicamente mais atrasados no que relaciona a utilizacdo de
tecnologia da informacéo (LIMA, 2005). Este fato contribui para a baixa
produtividade, os custos elevados de producéo, a falta de qualidade e os
altos indices de desperdicio.

Segundo a autora, o diagrama geral do modelo tradicional da
cadeia produtiva da construcdo civil, desenvolvido pela mesma,
apresenta fluxos quase que diretos e individualizados, com pouca ou
nenhuma relagdo entre os agentes e seu meio, dificultando os diversos
processos da cadeia. Como consequéncia observa-se processos
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desarticulados por falta total de integracdo. Esta desarticulacdo pode ser
mostrada esquematicamente conforme diagramado na figura 1. Esta
figura mostra que mesmo o construtor (empreendedor) ndo consegue
criar fluxos de contato com os diversos agentes da cadeia.

PROJETISTA

AT
FABRICANTE DE
INSUMO 5

|  EMPREENDEDOR/
CONSTRUTOS

_ OBRA |
USUARIO PRODUGAO

FORNECEDORES

EQUIPAMENTOS

E FERRAMENTAS

|
| EMPREEITEIROS
E MAO-DE-OBRA
PROCESSD S

Figura 1: Modelo tradicional da cadeia produtiva da construg&o civil.

O modelo tradicional da construcdo civil é baseado em um
conjunto de atividades de conversdo que transformam insumos
(materiais e informacdes) em produtos intermediérios (por exemplo,
uma parede de alvenaria) ou produto final
(edificacdo)(FORMOSO,2002). Nesta situagdo processo de conversao é
obtido da transformacdo de matérias primas em produtos,
negligenciando outras atividades envolvidas na conversdo, tais como
inspec¢do, transporte e espera (KUREK, et al.,2005) (KOSKELA, 1992).
O diagrama conceitual do modelo tradicional demonstra que os
processos de producdo e a interacdo dos agentes tende a ser focado no
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controle de sub-processos individuais em detrimento do processo como
todo e isto faz com que se obtenham resultados ndo efetivos no contexto
global e com pouca ou nenhuma interagcdo entre 0s meios e agentes da
cadeia produtiva.

Pelas razGes acima, surge como necessidade a criagcdo de métodos
e ferramentas que possam contribuir para a melhoria da qualidade da
construcdo através da integracdo dos diversos segmentos da cadeia. Para
tal, deve-se ter pleno dominio de cada servigo de uma construgdo e ser
capaz de estabelecer os elos deste servico com os diferentes setores
envolvidos no processo. Uma vez conhecidas estas etapas e elos, pode-
se avaliar os problemas que impedem que haja a integracéo entre estes e,
posteriormente, estudar e desenvolver acdes que permitam a efetiva
integracdo da cadeia. Assim, pretende-se com esta dissertagdo pretende
avaliar a construcdo sob a Otica de cada agente da macro cadeia da
construcdo e, a partir desta Otica, propor formas que viabilizem a
integracdo efetiva dos diversos agentes , visando dar uma contribuicéo
inovadora na filosofia de gestdo de producéo, para que haja aumento da
produtividade através da interacdo da cadeia produtiva. Como estudo de
caso seré abordada a alvenaria estrutural racionalizada.

A presente proposta é a primeira parte de um projeto FINEP que
propde o desenvolvimento de um software integrador de todo o processo
construtivo em alvenaria estrutural ou racionalizada. O software terd
uma biblioteca de componentes previamente trabalhados para terem
conectividade com os demais e fornecerd output tanto para o0s
fornecedores quanto para os executores da obra. O modelo sistémico a
ser proposto devera ser entendido como uma mudanga conceitual do
processo tradicional de producdo, visando aperfei¢oar, acima de tudo, o
processo de integracdo entre os diversos agentes e 0S Seus processos de
gestdo da produgdo. O modelo podera atuar como um filtro dos
principais problemas da cadeia produtiva do sistema de alvenaria
estrutural e racionalizada, consolidando os principios de
construtibilidade,  racionalizacdo, conectividade, eficiéncia e
sustentabilidade.

Conceitos apenas ndo contribuem para mudangas efetivas se ndo
tiverem uma metodologia adequada para que seja possivel implantar
como acdo o que foi pretendido pelas definigdes tedricas. Sendo assim a
fixacdo das bases teoricas cientificas que devem direcionar a produgéo
devem estar bem definidas e organizadas na forma de diretrizes de
integracdo entre 0s meios e agentes, visando alinhar o sistema produtivo
ao modelo desejado. A principal mudanca do modelo de produgéo
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tradicional para uma nova filosofia consiste no modo de se entender os
processos de forma integrada através de uma visdo global,
estabelecendo medidas corretivas e de interacdo entre os diversos
processos e componentes da cadeia produtiva levando em consideragdo
0s acontecimentos durante o processo, desde a escolha da matéria prima
até o produto final.

Essa dissertacdo foi, portanto, elaborada concomitantemente com
0 projeto de desenvolvimento de um sistema integrador (software) para
projeto e execugdo de sistemas construtivos em alvenaria coordenada
modularmente. Como parte do projeto, visa avaliar as necessidades de
cada agente da cadeia e estabelecer possiveis formas de acdo para dar
suporte ao desenvolvimento de diretrizes para a integracdo dos agentes
nos processos de construgao.

1.1 OBIJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € avaliar a estrutura da cadeia da
construcdo civil e avaliar a sua integracdo entre seus agentes. A partir
dai determinar os fatores que dificultam a integracdo entre os agentes e
propondo alternativas para que possa haver efetivamente conectividade
e integracdo da cadeia.

1.1.2  Objetivos Especificos

Como objetivos especificos desse trabalho tém-se:

o Identificar os vinculos entre as bases tedricas que contribuam
para a compreensdo dos modelos sistémicos com foco na cadeia
produtiva da construcao civil;

o Definir fatores que geram dificuldades para a integragdo e
suas consequéncias;

e Auvaliar as consequéncias da falta de conectividade entre o0s
atores da cadeia e de seus processos em estudo de caso para o
processo construtivo em alvenaria estrutural;

e Propor alternativas de acbes para que possa efetivamente
haver integracdo entre os elos da cadeia construtiva.
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1.2 METODO

Este trabalho é qualificado por um método de pesquisa tedrico-
conceitual, com abordagem do tipo qualitativa. Segundo BERTO e
NAKANO (1998), este método envolve a compilacdo de discussdes
conceituais a partir de uma revisdo bibliografica, a fim de elaborar
modelos conceituais baseados na percepcdo e no entendimento do
pesquisador. Ainda, conforme 0s mesmos autores, a abordagem
qualitativa busca reduzir a distancia entre a teoria e os dados, entre o
contexto e a agdo. E isso ocorre quando o pesquisador utiliza a l6gica da
analise fenomenoldgica, a qual objetiva compreender os fenbmenos em
questdo atraves da sua discrigdo e interpretacao.

A pesquisa foi eminentemente tedrica e qualitativa.

Com base na revisdo bibliografica foram levantadas as
necessidades técnicas de cada agente da cadeia construtiva, desde o
construtor/empreendedor, passando pelos projetistas até a execucdo. A
partir destas necessidades se estudou quais as dificuldades de cada elo e
guem poderia ajuda-lo a resolvé-las.

O proximo passo foi definir quais os elos necessarios e possiveis
da cadeia da construcdo e a elaboragdo de um diagrama com uma
proposta das interagdes e as informacdes necessarias para cada elo a fim
de viabilizar a efetiva integracdo da cadeia. Na sequéncia, uma proposta
de acdo para atingir este objetivo foi formulada.

Por fim, foi feito um estudo de caso da integracdo da cadeia para
a execucdo de paredes em alvenaria estrutural. Este servico foi escolhido
por ser aquele mais razoavelmente integrado entre todos os servigos da
cadeia. Para tal foi feito um levantamento bibliografico sobre todas as
etapas deste processo construtivo.

1.2.1 Delimitacdo do Trabalho

A delimitacdo de uma pesquisa, Segundo Vergara (2000), refere-
se a moldura que o autor coloca em estudo, explicando o que fica dentro
e 0 gue fica fora do estudo em questdo, estabelecendo e demarcando o
foco de analise. Devido a multiplicidade de aspectos que abrange a
analise deste tema e por ser a realidade ampla e complexa, torna-se
dificil analisar tal realidade em seu todo.

Neste sentido, buscou-se, na literatura, a abordagem de diversos
pesquisadores, notadamente os que discorrem sobre os aspectos que
ajudaram a fazer um painel abrangente da cadeia construtiva e, em
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particular do projeto e execucdo de paredes de alvenaria estrutural, para
subsidiar a formulagdo e proposicdo de solucBes para o problema.
Assim, o trabalho se limita a analisar dados da literatura relacionados
com o objeto de estudo e partir dai proceder & analise e obtencdo dos
resultados esperados.

Para o estudo de caso com uma parede de alvenaria estrutural foi
observada sua interagdo com os elementos chaves definidos pela
pesquisadora, sendo eles:

a) Verga, contra-verga

b) InstalacBes complementares (hidraulica e elétrica);

c) Esquadrias (portas e janelas).

Esta analise tem como objetivo correlacionar a problematica
existente na parede de alvenaria estrutural e sua relagdo com os
elementos chaves, bem como a influéncia dos agentes e processos da
cadeia produtiva da construcéo civil.

Da mesma forma, o autor reconhece a importancia da gestdo da
logistica na construcdo, e embora a mesma seja mencionada ao longo do
trabalho ndo foi objeto de estudo mais aprofundado. Portanto, apenas os
aspectos técnicos construtivos (componentes, solucfes técnicas e mao
de obra) foram abordados com mais detalhes.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 VISAO SISTEMICA

Para Castro e Lima (2001), segundo a teoria dos sistemas, o todo
(ou o sistema) é o produto de partes interativas, cujo conhecimento e
estudo deve acontecer sempre relacionando o funcionando dessas partes
em relagdo ao todo.

Como observa Bernardes (1982), a palavra “sistema” € uma
expressdo verbal de uma ideia de grande extensdo. Contudo fica dificil a
sua compreensdo com base em uma definicdo simples do termo, razdo
pela qual sdo também apresentadas consideracOes a respeito deste
conceito além da breve definigdo do termo.

Segundo Haga et al (2005), a primeira consideracdo é sobre
“limite de sistema”, ou seja, uma abstracdo que é aplicada pelos
estudiosos para separar determinado sistema de seu particular interesse,
de todos os demais que compde o universo. Deve-se atentar que, embora
muitas vezes ndo seja de interesse de um determinado estudioso, a ideia
de estabelecer limites, 0 mesmo permite a apreciagdo de conjuntos
menores de componentes interativos, facilitando o entendimento do seu
funcionamento.

Do conceito de limite deriva-se outro considerado também
importante apontado por Castro e Lima (2001), que é o de “hierarquia”.
Enquanto o conceito de limite estd relacionado com os objetivos a
alcangar, o conceito de hierarquia decorre de existirem na natureza
sistemas dentro de sistemas, numa ordem decrescente, onde um
determinado sistema passa a ser um subsistema numa escala hierarquica
mais alta e contém outro subsistema numa escala mais baixa.

Uma ultima consideracdo pode ser colocada a respeito deste
conceito, que é sobre a “caracterizacdo” ou analise de um sistema. Um
sistema esta caracterizado quando se definem os seus objetivos (razdo
pela qual ele opera); os seus insumos (elementos entrando no sistema);
0s seus produtos (elementos saindo do sistema); 0s seus limites; 0s seus
componentes (elementos internos que transformam insumos em
produtos); os fluxos (movimento de elementos entre o0s seus
componentes), definindo as variaveis de estado e as taxas de fluxo, que
podem ser utilizadas para se medir o comportamento dindmico do
sistema.

A visdo sistémica se relaciona a essa visdo de sistemas, assim
como o enfoque sistémico. Este termo é frequentemente confundido
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com sistemas de qualquer natureza, que por sua vez sdo interpretados
como sistemas de gerenciamento e até como sistemas de producéo.
Também se confunde com o termo sistematico, que na verdade significa
uma abordagem organizada de algum processo ou fato (HAGA et al
2005).

2.1.1 Processos

Segundo Uhlmann (2002), Processo € a meta de uma determinada
producdo em atingir um determinado produto, com determinadas
caracteristicas fisicas (design, modelo), qualidade e quantidade (numero
de ciclos programados). Novamente percebe-se a acdo administrativa
para revestir estes processos da caracteristica da eficiéncia, ou seja para
aumentar a saida (output) a custos menores (energia, materiais
empregados pelo processador), ou nas palavras de H. Haken (1998)
ao se referir a sistemas sdcio técnicos “concebidos pela mente
humana e pelas mdos humanas transformadas em acgdes” sendo
aqueles ndo influenciaveis pelo homem atribuidos aos fatores da
auto organizacao.

Essa percepcdo destes processos remete a visdo sistémica, pois
constituem-se, estes processos, de diversas atividades, sub-processos
ou ‘fornecedores internos’ que se agregam e dos quais emergem
propriedades agregativas.

O enfoque sistémico aplicado pela acdo administrativa aos
sistemas sOcio técnicos procura, por conseguinte o aperfeigoamento
destes processos no intuito de obter maior eficiéncia (Visdo da
administracdo  classica) e  eficacia (Visdo da administracdo
contemporanea). Esta visdo atrelada a percepcdo das necessidades, ou
seja, a demanda dos demais sistemas (clientes, por exemplo) acarreta
nas mualtiplas e amplamente aplicadas atividades de andlise de sistemas
(administrativos, producdo, informacdo etc.), cujo fito, em anilise
ultima, é melhorar o desempenho destes processos Uhlmann (2002).

O mesmo autor acredita que nos processos destacam-se:

e Clientes: internos e externos aos quais se destina o produto

(saida) do sistema.

e Atividades: as a¢fes que compde um processo para poder

elaborar os produtos e ou servigos.

e Entradas ou Input: representam 0S recursos

fisicos/materiais/pessoas (“méo de obra”) e ndo fisicos, como
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servigos e informacg0es, ou seja trata-se da importacdo de energia
do ambiente.

e [Fornecedores: sdo os sistemas do ambiente que fornecem os
recursos ao sistema. Tipicamente sao representados por empresas
fornecedoras de bens e servicos, governo, sistema financeiro etc.

2.1.2 Cadeia Produtiva

Conceitua Jobim Filho (2002) cadeia produtiva, cadeia de valor,
cadeia de suprimentos, gerenciamento de suprimentos e gerenciamento
sustentavel da cadeia de suprimentos sdo analisados sob diferentes
abordagens pelos estudiosos do assunto ao longo dos ultimos anos
embora, em alguns casos, persistam conceitos poucos esclarecedores.
Verifica-se ainda, que o tema é bastante estudado por areas distintas
como marketing, engenharia civil, engenharia de producgdo, sistemas de
gestdo e gerenciamento da construgdo, entre outras.

No conceito de Haguenauer et al (2000), cadeia produtiva é como
0 conjunto das atividades que participam das diversas etapas de
processamento ou montagem gue transformam matéria- prima basica em
produtos finais. Para o autor, os complexos industriais constituem
conjuntos de cadeias produtivas que tém origem nas mesmas atividades
ou convergem para as mesmas industrias e mercado, sendo que a
extragdo de minerais ndo metélicos deu origem ao complexo da
construcao civil.

Na cadeia de valor (Suppy Chain), esclarece Lopes (2000) ela é
formada por todas as atividades ligadas a empresa iniciadas com as
propriedades dos atributos de futuro, detectadas pelas necessidades dos
clientes consumidores até o estabelecimento das competéncias
essenciais (incluindo as etapas dos colaboradores do sistema de
distribuicdo dos produtos, administracdo da empresa e fabricacdo de
seus produtos e seus fornecedores de matéria-prima). Esse autor
questiona a visdo fragmentada da cadeia de valores e sugere uma visdo
ampla e integrada.

Contudo, Lambert & Cooper (2000) informam que recentemente
varios autores apontam diferencas significativas entre gerenciamento de
cadeias de suprimentos e gerenciamento da logistica, sendo a logistica
apenas a parte do processo da cadeia de suprimentos que planeja
implementa e controla o fluxo efetivo e o estoque de bens, servicos e
informagdes, enquanto o gerenciamento da cadeia de suprimentos é a
integracdo dos processos chaves do negdcio, a partir do usuério final e
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através dos fornecedores de produtos, servicos e informagbes que
agregam valores aos clientes e a todos os envolvidos direta e
indiretamente.

Verificaram London & Kenley (2000) que os clientes e as
organizacBes precisam “compreender” as cadeias produtivas dos
materiais € componentes, uma vez que, deste entendimento pode-se
promover resultados positivos em cada etapa da cadeia, no projeto e
finalmente no cliente. Segundo os autores, a natureza temporaria e a
incerteza nas abordagens teoricas sobre o assunto precisam ser muito
discutidas.

Constatou Jobim Filho (2002) que alguns autores analisam as
cadeias sob a perspectiva da logistica ou sob o enfoque da interacéo de
componentes interdependentes. Outras definicbes focalizam a
distribuicéo fisica ao longo da cadeia ou, ainda, conceituam as cadeias
em dois niveis distintos: estratégicos e taticos. Possivelmente as
divergéncias nos conceitos emergiram do estudo da logistica, a literatura
de marketing discute amplamente o assunto.

Os conceitos de cadeia de suprimentos para gque sejam aplicados
em macro-complexo da construcdo civil, frequentemente caracterizado
como atrasado por varios analistas das mais variadas éareas, pela sua
fragmentacdo e baixa produtividade, é necessario ser analisada quanto
ao gerenciamento da cadeia sob uma éptica estratégica, valor ao cliente
e efetiva economia para a organizagao.

Conforme Rodrigues & Pires (1997), um dos objetivos basicos da
gestdo das cadeias de suprimentos é maximizar e tornar realidade os
potenciais sinergias entre as partes da cadeia, de forma a atender um
cliente mais eficazmente.

2.1.3 Cadeia de Suprimentos

O sucesso da organizacdo individual esta cada dia mais
relacionado a sua habilidade em competir desempenhando diferentes
papeis nas cadeias de suprimentos dindmicas e virtualmente conectadas
em nivel global, e ndo pela sua atuacdo como organizacdo isolada e
estatica (GULATI, NOHRIA & ZAHEER, 2000).

Elucida Jobim Filho (2002) que a estrutura da cadeia de
suprimentos é representada por todas as empresas, desde a matéria
prima até o cliente final. O nimero de cadeias depende de véarios fatores,
incluindo a complexidade do produto, o numero de fornecedores
disponiveis e a disponibilidade de matérias primas. A dimensdo das
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cadeias inclui o seu tamanho e o nimero de fornecedores e clientes em
cada nivel.
O quadrol demonstra os principais conceitos relacionados.

Quadrol: Cadeia de Suprimentos — Conceitos

E o conjunto de atividades econdmicas que se
articulam progressivamente, desde o inicio da
elaboragdo de um produto até o produto final, a
distribuicdo e comercializagdo.

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO,
CLREI INDUSTRIA E COMERCIO/2001

ANOLAIN E o conjunto das atividades que participam das
diversas etapas de processamento ou montagem
que transformam matérias-primas bésicas em
produtos finais.

HAGUENAUER /2000

E o conjunto de processos inter/intra-empresarial
que produz e entrega bens e servigos aos clientes.
Abrange atividades tais como obtencdo da
matéria prima, programa de producéo e o sistema
de distribuicdo fisica, apoiados pelo fluxo de
informacdes.

BOVET & MARTHA/2000

Sédo redes de empresas que se sucedem desde a
extragdo dos recursos naturais, sua transformacéo
em materiais priméarios, fabricacdo de
componentes, subconjuntos, conjuntos,
montagens finais, armazenagem e distribuicéo
até a chegada do produto nas méos do cliente
final e que, apés o seu ciclo de vida util, se
ocupam da sua reciclagem; responséveis pelo
fluxo inverso de materiais e informagdes e pela
reducdo dos custos de transagdo a um minimo
indispensavel.

MARTINS & ALT/2002.

CADEIA DE
SUPRIMENTOS

E a rede de organizacGes que estdo interligadas
através de links nos diferentes processos e
atividades que produzem valor na forma de
produtos e servi¢os nas maos do cliente final.
CHRISTOPHER/1992

E o fluxo de materiais, informacdes e capital
entre as diferentes partes ou fungBes
organizacionais.
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MASSACHUSETTS INSTITUTE  OF
TECNOLOGY (MIT)/1998

GESTAO DA CADEIA
DE SUPRIMENTOS

Visdo expandida, atualizada e sobretudo holistica
da administracdo de materiais tradicional,
abrangendo a gestdo de toda a cadeia produtiva
de uma forma estratégica e integrada.
PIRES/1998

E a integracdo dos processos chaves do negdcio,
a partir do usuédrio final e através dos
fornecedores de produtos, servigos e informagdes
que agregam valor aos clientes e a todos os
envolvidos direta e indiretamente.

LAMBERT & COOPER/2000

E o conjunto de atividades funcionais que €
repetido muitas vezes ao longo do canal de
suprimentos, através do qual as matérias primas
sdo convertidas em produtos acabados e o valor é
adicionado aos olhos dos clientes.
BALLOU/2001

E a administracdo do sistema de logistica
integrada da empresa. Seu objetivo é satisfazer
rapidamente o cliente, criando um diferencial
com a concorréncia e minimizar 0s custos
financeiros, pelo uso do capital de giro, e o0s
custos operacionais, diminuindo desperdicios e
evitando ao maximo atividades que ndo agregam
valor ao produto, tais como as esperas,
armazenamentos, transportes e controles.
MARTINS & ALT/2001

GERENCIAMENTO
SUSTENTAVEL DAS
CADEIAS DE
SUPRIMENTOS

Para alguma organizagdo, o gerenciamento
sustentavel das cadeias de  suprimentos
representa a integracdo e o gerenciamento dos
aspectos sociais, éticos, ambientais e econdmicos
através das cadeias de suprimentos.

CHARTER ET AL./2001

Fonte: (adaptada de JOBIM FILHO, 2002)

Deve possuir conhecimento e compreendimento de como
funciona a estrutura da cadeia de suprimentos. A sugestdo de Lambert et
al (2000) € que a estrutura tenha trés aspectos primarios: os agentes da
cadeia, a dimensdo estrutural e os diferentes tipos de processos
interligados através da cadeia.
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Quando se refere aos agentes da cadeia incluem-se todas as
empresas com as quais a empresa foco interage diretamente atraves dos
fornecedores ou clientes, desde o ponto de origem até o ponto de
consumo.

Os agentes primarios da cadeia de suprimentos sdo todas as
empresas autbnomas ou negocios estratégicos. Ja os agentes de suporte
sdo as empresas que fornecem recursos, conhecimentos, Servigos ou
bens para os agentes primarios.

Consoante Jobim Filho (2002) a defini¢do dos agentes primarios
e agentes suportes possibilita definir o ponto de origem e o ponto de
consumo da cadeia de suprimentos. O autor acredita que todos os
fornecedores dos agentes no ponto de origem sdo suportes e o ponto de
consumo é onde o produto é consumido e ndo ha mais adicdo de valor.

2.1.4  Supply Chain Management — SCM

O conceito de Gerenciamento da Cadeia de Suprimento (em
inglés, Supply Chain Management) surgiu como uma evolugdo do
conceito de Logistica. Entre as décadas de 50 e 70, havia pouco
interesse pelas empresas na questdo logistica, que tinham como as suas
areas de interesse a compra e venda do produto. Entre 1970 e 1990, com
as ideias de Qualidade Total sendo imposta nas empresas, a Logistica
conseguiu estabelecer os seus principios basicos e comegou a colher os
seus beneficios, passando neste periodo por um estado, definido pelos
autores, de semimaturidade (Ballou, 1993 e Ching, 1999).

Com o advento da globalizacdo, da customizacdo e a
terceirizagdo, a partir de 1990, Logistica virou o principal elo entre a
administracdo de materiais e a distribuicdo fisica, com o objetivo de
passar para as empresas uma vantagem competitiva, sem a reducéo dos
seus niveis de servicos. Esta abertura econbmica trouxe algo a muito
perdido: pardmetros. N&o se sabia 0 que era caro ou barato. Com a
expansdo das importacGes, o grande ganho do consumidor foi &
comparacao.

Ambientes de negécios mudam de forma muito rapida. Por isso,
os gerentes de logistica precisam regularmente adaptar seus sistemas
logisticos e precisam fazé-lo rapidamente. Segundo Dornier (2000),
quatro for¢as dirigem as mudancgas do ambiente do negécio:

e O mercado: muda sob influéncia de produtos, necessidades

de clientes, expectativa de servigos logisticos, mudanga de

localizacdo geogréfica, etc.
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e A concorréncia: ela incita as companhias a modificarem suas
cadeias logisticas de suprimentos de forma continua. A gestéo de
logistica pode ser o meio de diferenciagdo para uma empresa em
particular.
e A evolucdo tecnoldgica: frequentemente oferece novos
recursos. As mudangas de tecnologia afetam a logistica sob a
forma de inovacBes de manufatura que permitem meios mais
eficientes de mudar o mix de producdo. A tecnologia de
informacéo, em particular, transformou a forma como funciona a
gestdo de operacgdes e logistica. A maior revolucdo tecnoldgica na
area dos transportes foi a utilizagdo de containers com a
compactacdo de cargas em grandes caixas, otimizando sua
movimenta¢do e diminuindo a estadia de navios nos portos e,
consequentemente, gerando economias de escala para armadores,
operadores logisticos, transportadoras e clientes.
e A regulamentacdo governamental: frequentemente, tém
impactos significativos nas atividades logisticas. Por exemplo,
regulamentacfes governamentais na Europa exigem que 0s
fabricantes recolham os materiais de embalagens em seus
clientes. Isto se chama logistica reversa. Essas regulamentacdes
criaram redes logisticas inteiras ao redor da gestdo dos fluxos
reversos das embalagens usadas.

Esses quatro fatores levam as empresas a ajustar suas estratégias
e taticas de logistica continuamente.

Segundo Ballou (2001) as atividades Logisticas dividem em dois
grupos: as essenciais e as de apoio. As atividades essenciais para a
funcdo Logistica, também chamada de atividades primarias, s&o
divididas em: gestdo de estoques, processamento de pedidos e
transporte. As atividades que ddo o apoio as atividades primarias,
denominadas de atividades secundarias, incluem a armazenagem,
manuseio de materiais, embalagens de protecdo, programacdo de
produtos e manutengdo de informagao.

Uma visdo detalhada, proposta por Ballou (2001), com relacéo a
misséo da Logistica, é a da disponibilidade de mercadorias e/ou servi¢os
certos, no lugar certo, no tempo certo e nas condi¢cbes ambientais
desejadas, fornecendo paralelamente uma maior contribui¢do a empresa.

Aclara Christopher (1997) dizendo que a logistica é o processo de
gerenciar estrategicamente a aquisi¢do, movimentacdo e armazenagem
de materiais, pecas e produtos acabados (e os fluxos de informagéo
correlatada) através da organizacgao e seus canais de marketing, de modo
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a poder maximizar as lucratividades presentes e futuras através do
atendimento de pedidos a baixo custo.

O salto da Logistica para o Supply Chain Management surge no
momento em que ocorre a integracdo da companhia para a parte externa,
com os seus fornecedores e clientes, passando a existir a troca e o
compartilhamento de informacGes e acfes, para se alcancar um
relacionamento estratégico e duradouro, criando um beneficio
competitivo para todos.

No que se refere & integracdo, ela s6 é possivel com recursos
tecnologicos: hardware e software e redes de comunicacao.

A transferéncia e o gerenciamento eletrénico de informagdes
proporcionam uma oportunidade de reduzir os custos logisticos
mediante sua melhor coordenacgdo, além de permitir o aperfeicoamento
do servico baseando-se principalmente na melhoria da oferta de
informagoes aos clientes.

Desta forma, Martins & Alt (2001) afirmam que o gerenciamento
da cadeia de suprimentos, ou supplychain management, nada mais é do
que administrar o sistema de logistica integrada da empresa e o seu
objetivo é satisfazer rapidamente o cliente, criando um diferencial com a
concorréncia, e minimizar os custos financeiros pelo uso do capital de
giro, e 0s custos operacionais, diminuindo desperdicios e evitando ao
maximo atividades que ndo agregam valor ao produto, tais como as
esperas, armazenamentos, transportes e controles.

2.15 Gestao da Cadeia de Suprimentos

Sua definigdo é administrar o sistema de logistica integrada da
empresa, envolvendo o uso de tecnologias avancadas (como pesquisa
operacional), planejar e controlar uma dificil rede de fatores visando
produzir e distribuir produtos e servicos para satisfazer o cliente.

O interesse no gerenciamento da cadeia de suprimentos esta
crescendo rapidamente entre as empresas em todo 0 mundo. Atrés deste
desenvolvimento estdo o aumento da pressdo da competitividade e a
crenga que O relacionamento cooperativo dentro das cadeias de
suprimentos se possam criar uma vantagem competitiva. As empresas
abandonaram a abordagem antagonista entre os atores do negdcio em
favor de um estilo de gerenciamento integrativo, focado na coordenacéo
das atividades ao longo da cadeia de suprimentos na busca do aumento
da eficiéncia organizacional, com o objetivo de alcancar ou manter sua
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posicdo competitiva, melhorar o tratamento ao cliente e aumentar a
lucratividade (GUNASEKARAN; PATEL; TIRTIROGLU, 2001).

Dentro de uma cadeia de suprimento & importante a sua
coordenagdo, entretanto, é dificil. Os entraves sdo devidos &
complexidade induzida pelo amplo nimero de atividades relacionadas e
interdependentes na cadeia de suprimentos e pelo nimero de elos e
atores em cada elo (HOLMBERG, 2000).

Os efeitos de certas acOes devem ser separados da sua causa,
tanto no tempo quanto no espaco, e a divisdo funcional da
responsabilidade ao longo da cadeia de suprimentos aumenta a sua
complexidade. O entendimento das interdependéncias e das complexas
relacbes causais na cadeia de suprimentos é crucial para o
gerenciamento bem sucedido destas atividades (HOLMBERG, 2000).

Aliado a isso, é valido salientar que o conceito de gestdo ou
gerenciamento da cadeia de suprimentos enfoca o cliente como destaque
principal, pois todo o processo deve partir do mesmo, procurando
equacionar a cadeia para atendé-lo na forma por ele esperada.

O Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT- Massachusettes
Institute of Technology) define gerenciamento integrado da cadeia de
suprimentos, um enfoque integrado, orientado para o processo, visando
adquirir, produzir e entregar produtos e servicos ao cliente. Submerge
subfornecedores, fornecedores, operagdes de transformacgéo, estocagem,
distribuico, atacadista, varejista e cliente finais.

Asseguram Martins & Alt (2000) que o beneficio do
gerenciamento da cadeia de suprimentos é gerar vantagem Competitiva,
reduzindo custos na cadeia de distribuicio e aumentando o
relacionamento entre clientes e fornecedores.

Assim, a Gestdo da Cadeia de Suprimentos é 0 processo que visa
alinhar todas as atividades de producdo de forma sincronizada,
reduzindo custos, minimizando ciclos e maximizando o valor percebido
pelo cliente final por meio do rompimento das barreiras entre
departamentos e atores intra e interfirmas (WOOD JR.; ZUFFO, 1998).
A busca de sintonia entre os atores da cadeia de suprimentos é o
objetivo fundamental da sua gestdo, de forma a gerar valor ao cliente
final. Entretanto, a grande questdo com que se defrontam atualmente as
empresas € como construir essa sintonia, de forma a utilizar
adequadamente os recursos disponiveis e aumentar a competitividade de
toda a cadeia (BATALHA,; SILVA, 2001).
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2.1.6 Gerenciamento Sustentavel da Cadeia de Suprimentos

A definicdo de cadeia de suprimentos sustentavel evolui a partir
dos conceitos de logisticas, cadeia de suprimentos e sustentabilidade. O
gerenciamento sustentavel das cadeias de suprimentos representa, para
algumas organizacGes, a integracdo e o gerenciamento dos aspectos
sociais, éticos, ambientais e econdmicos através das cadeias de
suprimentos (CHARTER et al 2001). Considera-se, contudo, que as
cadeias representam a produgdo e o consumo sustentavel e envolvem
empresas, governo, comunidade e usuarios que contribuem com a
qualidade ambiental e, consequentemente, com a producdo e 0 uso
eficientes de recursos naturais, minimizando os desperdicios e
otimizando os produtos e servicos.

A pega principal que deve influenciar o sucesso do
gerenciamento sustentavel da cadeia de suprimentos estd no poder das
empresas foco, que deve exigir de seus fornecedores maior controle e
eficiéncia no uso dos recursos naturais na fabricagdo de seus produtos.

A maioria das empresas considera que o termo “sustentavel” no
gerenciamento da cadeia de suprimentos representa apenas o0 aspecto de
sobrevivéncia econdmica e ndo a abrangéncia global do termo. Ja
outras, porém, considera a sustentabilidade uma perspectiva de
desenvolvimento e perpetuacdo do negécio para futuras geragoes.

A indGstria da construcdo civil possui varios fatores que
impactam diretamente no meio-ambiente. Estes impactos advém de
diferentes areas, incluindo extracdo de matéria-prima, montagem de
componentes, transporte e constru¢do. Em pesquisa na Gra-Bretanha,
constatou-se que 10% da emissdo de CO2, provém da producdo de
materiais de construcdo (The Sigma Project 2002). Por outro lado, a
construcdo civil estd associada a um grande nimero de insumos sociais,
incluindo o desenvolvimento de casas populares a precos adequados,
obras publicas com envolvimento de insumos locais promovendo o
desenvolvimento do trabalho regional.

Na politica ambiental requer uma maior integracdo entre todos 0s
elos das cadeias, visando os problemas ambientais e pressupondo que 0s
resultados almejados serdo alcangados através da tomada de multiplas
decisbes em nivel micro. O responsivel pela especificagdes dos
materiais e componentes na constru¢do civil precisa entender sua
posicdo com ator relevante no processo de reducdo dos impostos
ambientais dos matérias e componentes ao longo do seu ciclo de vida,
desde a extracdo da matéria-prima utilizada na producdo, as emissdes
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durante a producdo, os processos, uso, reciclagem/reutilizacdo e,
finalmente, o impacto ambiental que os residuos produzem na natureza.
Desta forma, a cadeia de suprimentos sustentavel pode ser descrita, em
termos técnicos, como a avalia¢do e a qualificagdo que ocorre durante os
varios estagios do ciclo de vida de um produto e, em termos sociais e
econdmicos, a abordagem das relagdes entre todos os atores envolvidos
na cadeia (JOBIM FILHO, 2002).

A énfase na produgdo sustentavel é apenas parte da analise da
cadeia e focaliza a melhor do desempenho ambiental, enquanto o
consumo sustentavel dirige-se & demanda e abordam os bens e servigos
requeridos, satisfazendo as necessidades béasicas, melhorando a
qualidade de vida dos usuarios. O consumo sustentavel implica na
conscientizagdo das geracGes atuais sobre a necessidade de melhoria da
qualidade de vida das geragdes futuras.

2.1.7 Cadeia Produtiva da Construgao Civil

Segundo a versdo final do documento Férum Construcdo do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (2000), “a cadeia produtiva da
construcdo civil no Brasil é composta por um grande nimero de
industrias e setores prestadores de servigos, cada qual com sua estrutura
setorial propria e de naturezas bastante distintas entre elas, do ponto de
vista econbmico e industrial.” Na estrutura basica de composicdo da
cadeia sugerida no referido documento, o foco da cadeia é o produtor de
bens finais (edificios, sistemas de infra-estrutura e estruturas de
processos industriais), enquanto que os produtores de matérias primas
basicas e o0s produtores de materiais e componentes e sistemas
construtivos sdo fornecedores dos primeiros.

J4 especificamente no complexo de materiais de construgéo,
Souza et al (1993) seleciona as seguintes cadeias produtivas: 1.
extracdo e beneficiamento de minerais ndo-metélicos (areia, pedra
britada, amianto, calcério, argila, gesso, pedras para revestimento); 2.
insumos metalicos (extracdo e beneficiamento de ferro, aluminio e
cobre, ago estrutural, esquadrias de ferro fundido e aluminio, tubos de
aco e cobre, fios e cabos elétricos de aluminio e cobre, pregos, parafusos
e ferragens para esquadrias); 3. madeira (extragdo vegetal,
beneficiamento, chapas, componentes); 4. ceramica e cal (ceramica
vermelha, cerdmica para revestimentos, loucas sanitérias, cal, vidro); 5.
cimento (cimento amianto, concreto pré-misturado, argamassas
industrializadas, elementos e componentes pré-fabricados, artefatos de
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cimento) e 6. insumos quimicos (materiais plasticos, tintas e vernizes,
aditivos e adesivos, materiais betuminosos, materiais isolantes).

Destaca Jobim Filho (2002) certo grau de dificuldade no estudo,
em funcéo das diferencas de complexidade dos materiais e componentes
numa Unica cadeia. E o caso, por exemplo, da cadeia da ceramica e cal,
que envolve desde a cal hidratada, blocos e telhas cer@micas, até as
loucas sanitarias e os vidros planos.

2.2 RACIONALIZACAO CONSTRUTIVA

Acredita Cesar (2007) que o significado de racionalizacéo, até
mesmo em dicionarios pode ser facilmente entendido tanto pelo meio
técnico como coloquialmente, no mais usado dicionario brasileiro, o
significado de racionalizacdo é “acéo ou efeito de racionalizar”, sendo
gue 0 mesmo conceitua o termo racionalizar como “tornar racional ou
reflexivo; tornar mais eficiente; aprimorar, aperfei¢oar; (processos e
métodos), para que se evitem perda de tempo e desperdicio”. Com este
significado bastante elucidativo, pode-se ter uma visdo bastante
abrangente em relacdo a todos os conceitos ja relatados por diversos
autores, e no final todos tem um mesmo sentido, que como vemos acima
se resume em apenas uma palavra “racionalizar”.

A partir da definicdo citada Barros (1996) acrescenta que, ao se
transferir este conceito para a &rea especifica de construcdo, pode-se
entender a racionalizagdo como o esforgo para tornar mais eficiente a
atividade de construir, o esfor¢o para se buscar a solugdo 6tima para os
problemas da construgéo.

Para alguns autores, este conceito € muito abrangente e extrapola
a aplicacdo de medidas de otimizacéao as fases dos empreendimentos da
construcdo civil. Sendo assim, a mesma passa pela mudanca de todo o
setor da construcdo e depende de muitas acgdes institucionais, como
adocdo por todo o setor de normalizacéo e padronizacéo.

Nas palavras de Rosso (1990) “racionalizacdo é o processo
mental que governa a agdo contra os desperdicios temporais e materiais
dos processos produtivos, aplicando o raciocinio sistematico, 16gico e
resolutivo, isento do influxo emocional”. Sendo assim pode-se entender
por racionaliza¢do de um processo de produgdo, um conjunto de agdes
reformadoras que substituem as praticas convencionais por recursos e
métodos baseados em raciocinio sistematico, eliminando a causalidade
nas decisdes.
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Consoante Sabatini (1989) existe um contraste entre 0s conceitos
de racionalizacdo a racionalizacdo construtiva e racionalizacdo da
construgao:

e “Racionalizagdo da construgdo € um processo dindmico que

torna possivel a otimizagdo do uso dos recursos humanos,

materiais, organizacionais, tecnoldgicos e financeiros, visando
atingir objetivos fixados nos planos de desenvolvimento de cada
pais e de acordo com a realidade socio-econbmica propria.”

e “Racionalizagdo construtiva € um processo composto pelas

acdes que tenham como finalidade aperfei¢oar o uso dos recursos

materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tecnoldgicos,
temporais e financeiros disponiveis na construgdo em todas as
suas fases.”

A racionalizagdo construtiva pode ser alcancada através da
aplicacdo de alguns principios, como o0s de projeto integral,
construtibilidade, desempenho e ferramentas de qualidade, entre outros.
Tais principios sdo ferramentas bésicas para nortear a¢bes que buscam o
aumento do nivel organizacional do empreendimento, e podem ser
aplicados desde sua concepcdo até as intervencdes pos-venda. (VALLE,
2006).

Ressalta Melhado (1994) que a racionalizacdo é tdo abrangente
que suas diretrizes podem ser aplicadas a qualquer técnica e método a
qualquer circunstdncia tecnoldgica, dessa forma, percebe-se a
importancia da racionalizacdo construtiva como uma fundamental
"ferramenta” em programas de melhoria da qualidade, com aplicagdo
direta e resultados significativos mesmo em curto prazo.

O processo construtivo tradicional, por sua vez, significa a
implantacdo de medidas de padronizacdo de componentes, simplificacéo
de operacOes e aumento da produtividade com reducéo de desperdicios
pela eliminacdo de procedimentos corretivos e de ajustes de
componentes. No entanto, a maior parte destas medidas tem que ser
adotadas ainda na etapa de projeto, pelas suas implica¢fes quanto a
dimensdes, especificagbes e detalnes que sdo incorporados
(MELHADO, 1994).

Informa Silva (1991) que as condicionantes que determinam a
racionalizacéo sdo o planejamento e as decisdes tomadas a concepgédo de
projeto de um produto. Esses fatores fazem com que o potencial de
racionalizacdo do sistema adotado seja aproveitado em sua integra, pois
o0 projeto funcionando como idealizador do empreendimento apresenta
as condicdes ideais para a implantacdo da estratégia construtiva, devido
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ao seu potencial de agregar todos os condicionantes do processo
produtivo.

Alguns autores, também entendem a racionaliza¢cdo como parte
ou instrumento da industrializacdo (FRANCO, 1992).

Sugere Silva (1991) que quanto menor for a incidéncia de
atividades de ajuste e transporte e menor for o tempo destinado a estas
atividades, e quanto mais o sistema se direcionar para a predominancia
de operacOes de associacdo e montagem maior serd o indice de
racionalizacao.

Nesse contexto pode-se citar como um exemplo de racionalizacdo
construtiva a alvenaria estrutural, pois transforma a execucéo da obra
em um processo de montagem, uma vez que a mesma € concebida sob
os principios da coordena¢do modular, o que traz maior otimizacdo a
construcdo e confere maior racionalizacdo ao sistema construtivo.
Ressalta-se também a importancia da integracdo desta cadeia, objetivo
deste trabalho, para que a racionalizacdo seja feita de modo eficiente
evitando os problemas existentes.

2.2.1 Sistema Construtivo

No sistema construtivo é necessario definir precisamente alguns
termos comumente empregados no contexto da construcao civil. Estas
definicBes serdo apresentadas para 0s seguintes termos: técnica, método,
processo, sistema, elemento e componente construtivos.

Define-se técnica construtiva como “um conjunto de operagdes
empregadas por um oficio particular para produzir parte de uma
construcdo” (SABBATINI, 1989).

Ja 0 método construtivo é “um conjunto de técnicas construtivas
interdependentes e adequadamente organizadas, empregado na
construcdo de uma parte (subsistema ou elemento) de uma edificacao”
(SABBATINI, 1989). No processo construtivo se constitui em um
conjunto de métodos construtivos determinados e especificos, ou ainda,
“é organizado e bem definido modo de se construir um edificio”
(SABBATINI, 1989).

Contudo, o sistema construtivo é considerado um processo mais
complexo, de melhor definicdo e tecnologicamente mais avangado.
Sabbatini (1989) o define como “um processo construtivo de elevados
niveis de organizacdo e industrializacdo, constituido por um conjunto de
elementos e componentes inter-relacionados e completamente
interligados pelo processo”.
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Completa-se essa definigdo de sistema construtivo com a seguinte
descrigao:

A edificagdo é observada como um conjunto de
partes agrupadas compondo uma unidade. Este
conjunto de partes é definido como um sistema
construtivo e cada uma das partes como um
subsistema elaborado individualmente, porém em
coordenacdo com os demais para, coletivamente,
atenderem os requisitos previamente determinados
para a edificacdo (BONIN, 1987).

Considerando as partes da edificacdo, subsistema, elemento e
componente, adotam-se os conceitos da 1SO 6241 (1984 apud CESAR,
2002):

e Subsistema € a parte de um edificio composta por varios

elementos construidos, preenchendo uma ou vérias funcdes

necessarias ao cumprimento das exigéncias do usuario.

e Elemento € o conjunto de componentes utilizados juntamente,

montados, fixados e acabados no canteiro.

e Componente é o produto manufaturado em unidades de pré-

fabricacdo como uma unidade distinta para servir a uma funcéo

especifica ou varias fungdes.

Especificados estes termos, especialmente o relativo ao sistema
construtivo, remete-se a construcdo ao grau de industrializacdo. A
industrializacdo estd essencialmente associada aos conceitos de
organizacdo e de producdo em série. Seu objetivo € implementar a
escala da producdo através de técnicas mais avangadas, com um
resultado econdmico e qualitativo.

No primeiro momento histérico a industrializacdo, foi incluida ao
progresso tecnoldgico através do ingresso da mecanizacdo, ou seja, de
ferramentas e maquinas mais evoluidas para a producéo de bens. J& em
seu segundo momento, transformaram-se 0s mecanismos no sentido de
ajusta-los a execucdo de determinadas tarefas. Nessa fase, a maquina
substituiu o homem na capacidade de repetir um ciclo sempre igual,
focando a montagem em série apesar disso, a maquina ainda depende da
acdo do operério. Desta forma na proxima fase da industrializacdo, a
maquina é acionada pelo homem, mas funciona por conta prépria, pois o
seu controle é automatizado, funcionando através de programas
operacionais (BRUNA, 2002).
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A contribuigdo da industrializacdo é significativa nas
modificacOes substanciais da arte e da técnica construtiva. Os
componentes da construgdo passaram a ser manufaturados e entdo
montados no canteiro. No entanto, explica Bruna (2002) que nao se deve
confundir industrializagdo com pré-fabricacdo. A pré-fabricacdo é uma
fase de um processo de industrializacdo mais amplo e complexo, e pode
ser entendida como uma racionalizagdo do sistema de construcéo.
Enquanto a industrializacdo envolve a organizacdo e a producdo em
série, de acordo com uma mecanizacdo no processo, a pré-fabricacéo
consiste na fabricacdo industrial, fora do canteiro, de partes da
construcdo que podem ser montadas no canteiro.

O sistema de producédo da construcéo é classificado como sistema
fechado ou sistema aberto.

2.2.2 Sistema Fechado

A primeira ideia a se disseminar foi & ideia dos sistemas fechados
no processo da introducdo da industrializacdo na construgdo. Nestes
sistemas, os componentes produzidos por uma empresa nao Sao
intercambidveis e compativeis com componentes de outra empresa. A
compatibilidade existe apenas entre componentes, elementos e
subsistemas de uma mesma industria. O uso dos principios dos sistemas
fechados ndo é muito aceito, pois sua rigidez é conflitante com a
situacdo do mercado de edificagdes que busca a aplicagdo da variedade
de produtos disponiveis comercialmente (DORFMAN, 2002).

Alude Rosso (1976) que a industrializacdo fechada est4
estritamente vinculada a continuidade de mercado, pois a relagéo entre
edificacdo e produto ndo pode se beneficiar da funcdo estoque. Na
industrializacdo fechada ndo € possivel a escolha de componentes
variados ou a permutabilidade destes. Comumente, quando um produto
¢ composto por pecas especificas e exclusivas, o consumidor depende
do mesmo fornecedor para executar possiveis trocas de pecas, limitando
assim o ciclo de vida do produto. Enquanto hd demanda do produto, os
seus componentes sao fornecidos pela industria, no entanto, quando ha
reducdo na demanda ou quando o produto sai do mercado, 0s
componentes se tornam escassos, prejudicando os clientes que
adquiriram o produto, e consequentemente todo o produto é descartado e
substituido por um novo.

Geralmente, os sistemas fechados de construcdo, ndo trabalham
com a independéncia dos componentes pré-fabricados de cada
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subsistema. Dessa maneira, a edificagdo reduz suas possibilidades de
flexibilidade e intervencdo, na manipulacdo de volumes, o rearranjo
espacial e a manipulagdo dos componentes dos subsistemas.

2.2.3 Sistema Aberto

Os sistemas abertos caracterizam-se pela flexibilidade da
construcdo. Nestes sistemas, a produgdo de componentes para o edificio
ndo estd limitada a um Unico fabricante e os componentes de diferentes
fabricantes sdo intercambiaveis entre si. (SABBATINI, 1989). Em outra
definicdo, diz-se que o sistema aberto consiste no encaixe de
componentes que ndo foram concebidos por uma mesma pessoa
(BLACHERE, 1977 apud CESAR, 2002).

Apobs a 22 Guerra Mundial, o sistema aberto apresentou-se como
solucdo racional para habitacBes minimas. Consistia em pré-fabricar
elementos, aumentando as possibilidades de especializacdo, de
padronizacgdo e de producdo em massa. As caracteristicas basicas de um
sistema aberto sdo definidas por: pecas substituiveis por outras de
diferentes origens; pegas intercambidveis, podendo assumir diferentes
posicBes na composicdo espacial arquitetbnica de uma mesma obra;
pegas combinaveis entre si, formando conjuntos maltiplos e maiores; e
pe¢as permutaveis por uma pegca maior ou por um conjunto de pegas
menores (BRUNA, 2002).

A flexibilidade de um sistema construtivo é a capacidade de
compatibilizar o maior numero possivel de combinagbes de
componentes, elementos e subsistemas. Avalia Bonin (1987), “o
conceito de flexibilidade esta relacionado com a possibilidade de se
produzir diferentes edificacdes a partir de um conjunto de subsistemas e
com a possibilidade de se alterar a edificacdo facilmente durante o
tempo de usa utilizacdo”. Além da satisfacdo do usuério pela
composicdo espacial adaptada a sua necessidade, a flexibilidade é
também interessante para possibilitar a aplicacdo de materiais
disponiveis regionalmente.

Sobre a flexibilidade de um conjunto de subsistemas, o
Educational Facilities Laboratories — EFL (1963 apud BONIN, 1987)
descreve quatro aspectos a serem enfocados:

e variedade espacial: utilizar os mesmos conjuntos de

subsistemas para a producdo de diferentes edificacbes ou de

diferentes espacos funcionais que atendam uma larga faixa de
necessidades dos usuérios;
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e mudanca imediata: relacionado com a realizacdo de pequenas
alteracdes na edificacdo, necessarias em sua operacao diria.
o variabilidade a longo prazo: realizagdo de considerdveis
rearranjos dos espacos funcionais durante o tempo de utilizacio
da edificacdo. Este aspecto permite o planejamento prévio de uso
futuro da edificagdo prevendo a possibilidade de se alterar os
espacos através de desmontagem e remontagem dos subsistemas
sem a necessidade de ajustes especiais.

e expansdo: aumento da capacidade funcional da edificagdo

através de acréscimos que ndo demandam custos elevados em

demolicdes e interrupcdes da atividades dos usuarios.

Acrescentar as caracteristicas da flexibilidade dos sistemas
abertos as construgdes de habitagdes sociais permitira aos moradores
adequarem o0s espagos construidos as exigéncias de suas novas
situac@es. Este fator é importante, pois “para a maioria da populacdo, as
condicBes financeiras ndo permitem a aquisicdo de uma habitagdo que
atenda, desde o inicio, todas suas necessidades” (INO, 1992).

A produgdo e a composicdo dos subsistemas, elementos e
componentes da construgdo padronizados estdo  diretamente
relacionados com a capacidade de cumprir os requisitos de flexibilidade,
permutabilidade, compatibilizag&o e conectividade nos sistemas abertos.

2.2.4 Conectividade e Compatibilidade nos Sistemas Abertos

Cada vez mais a industria da construcdo esta modificando a
forma de construir em canteiro usando elementos basicos para um
processo de montagem: partes completas e complexas de edificios sdo
manufaturadas nas fabricas e montadas no canteiro de obras. Esse
desenvolvimento tem resultado em processos construtivos mais eficazes,
reduzindo o tempo de construcdo e aumentando a qualidade das partes.
Contudo, a qualidade global do edificio ndo é verificada somente pela
qualidade das partes componentes, mas principalmente pela maneira
com a qual elas sdo unidas (PEREIRA, 2005).

A versatilidade e a intercambilidade dos sistemas abertos
dependem da viabilidade de unido e conexdo entre subsistemas,
elementos ou componentes. As interconexfes entre as partes sdo as
areas de contato, unido ou interferéncia entre estas. A énfase da
coordenagdo, em alguns paises, que anteriormente era focada apenas na
posicdo e na dimensdo das partes da edificagdo, agora é focada também
na conectividade delas. Na coordenacdo conectiva, segundo a
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denominagdo de Cuperus (2001), a importancia ndo estd apenas na
guantidade de elementos construtivos a serem utilizados, mas também
na possibilidade de conectividade entre os diversos elementos e
subsistemas. Usando essa 6tica, a qualidade da edificacdo em geral ndo
¢ apenas determinada pela qualidade das suas partes, mas também pela
forma com a qual estas sdo reunidas e conectadas entre si. Para
conservar elevado o nivel de qualidade, tais conexfes devem estar bem
decididas e coordenadas, pois sé assim dois ou mais componentes serao
posicionados na edificacdo sem a necessidade de adaptacBes ou
retrabalho.

Os sistemas abertos devem seguir regras de dimensionamento,
posicionamento e interface de elementos. Os elementos produzidos,
inclusive quando de industrias distintas, podem se relacionar e gerar
diversas combinagdes entre si, desde que estes respeitem um padréo
dimensional e qualitativo. Este critério de coordenagdo dimensional
possibilita a utilizacdo polivalente dos elementos, e, consequentemente,
uma diversidade de composicao espacial arquitetbnica com qualidade. A
aplicacdo da coordenacdo modular é requisito essencial nos sistemas
abertos (BRUNA, 2002; CESAR, 2002).

Conforme Espindula (2010), a adogdo da coordenacdo
dimensional e a normalizacdo de elementos e de componentes visam
organizar as dimensBes da construcéo, de maneira a reduzir a variedade
de tamanhos de componentes produzidos, permitindo seu uso sem
modificacbes no canteiro-de-obra e garantindo flexibilidade de
composigdo arquitetnica.

No entanto, a maioria das indUstrias de materiais de construgédo
limita-se a produgdo de suas unidades sem a menor preocupagdo em
oferecer um produto que seja coordenado em relacdo aos demais. N&o
ha preocupagdo com a pesquisa dimensional e com a oferta de material
de catdlogo, ou seja, de material aplicado aos sistemas abertos. Cada
empresa, ou grupo de empresas, orienta-se segundo critérios proprios,
direcionadas a fabricacdo dos produtos finais e ndo a fabricacdo de
componentes coordenados (BRUNA, 2002).

Afirma Rosso (1976), a normalizacdo dos componentes se propde
a obtengdo de produtos idénticos que adotam uma linguagem comum e
caracteristicas basicas definidas por uma norma de uso e desempenho, a
fim de permitir sua permutabilidade. A normalizacdo constitui-se em:
simplificacdo, tipificacdo, unificacdo, padronizagdo e integracdo. Pela
Otica do autor a simplificacdo é a otimizacdo e a eliminacdo dos
supéerfluos do componente. A tipificacdo é a reducdo dos tipos e a
classificacdo de tipologias através da analise de suas caracteristicas
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funcionais, construtivas e morfoldgicas. A unificacdo reduz os tipos
através da combinacdo de duas ou mais classes de elementos. A
padronizagdo consiste na aplicacéo da simplificacéo, da tipificacéo e da
unificacdo, acrescentando a permutabilidade.

Padronizar significa uniformizar, criar um modelo. E, por ultimo,
a integracdo é a associacdo de produtos de categoria e de procedéncia
distintas, idénticos ou ndo, propiciando a unidade, a continuidade e a
harmonia do produto final.

A integracdo de um ou mais elementos ou subsistemas é
sustentada pelo conceito de compatibilidade. No pensamento de Bonin
(1987), a compatibilidade envolve os aspectos funcionais, dimensionais,
fisicos e simbolicos que sdo a compatibilidade funcional: é a
integracdo entre subsistemas que satisfacam um determinado requisito
funcional da edificac@o; compatibilidade dimensional: esté relacionada
com a coordenacdo modular das dimensdes fisicas dos subsistemas,
considerando suas tolerancias. Estuda as condi¢Oes de se unir, justapor
ou traspassar dois subsistemas sem a necessidade da realizacdo de
ajustes especiais; compatibilidade de material: estuda os efeitos das
interacGes fisicas, quimicas e biologicas existentes na interface dos
subsistemas, identificando processos de degradacdo e perda da
qualidade  dos  materiais  constituintes  dos  susbsistemas;
compatibilidade simbdlica: esta relacionada & reacdo perceptiva dos
usuarios ao conjunto integrado de subsistemas.

A integracdo das partes pode ser conseguida através de trés
condicbes de compatibilidade: geométrico-dimensional, mediante a
aplicacdo dos principios da coordenacdo modular; associativa ou
mecanica, atraves da normalizacdo das juntas; e funcional, relacionada
ao desempenho da edificacdo como um todo e de suas partes (ROSSO,
1976).

2.2.5 Construtibilidade

Em meados dos anos 80 surgiu o conceito no Reino Unido,
conhecido como“buildability”, considerado como o estagio em que a
etapa de concepcdo procura facilitar os processos construtivos, € nos
Estados Unidos como “constructability”, que é a integracdo do
conhecimento e da experiéncia construtiva em todas as fases do
empreendimento. No Brasil, os dois conceitos sdo entendidos como um
s6 (VALE, 2006).
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Tradicionalmente, os projetos sdo elaborados pelos projetistas e a
obra executada pelos engenheiros, muitas vezes ha dificuldade de
comunicacdo entre esses profissionais durante as diferentes etapas do
empreendimento. A falta de experiéncia em execugdo das obras pelos
projetistas pode afetar diretamente a qualidade do projeto. E justamente
a integracdo entre experiéncia em obra e elaboracdo dos projetos que se
busca ao se aplicar conceitos de construtibilidade (NAVARINI, 2010).

Assinalam Saffaro, Santos e Heineck (2004) e Roman (2000) que
a construtibilidade refere-se & conexd do conhecimento com a
experiéncia construtiva, ou seja, o emprego adequado do conhecimento
e da experiéncia técnica, em varios niveis, para racionalizar a execugdo
dos empreendimentos, € a habilidade das condi¢fes de projeto para
permitir & utilizagdo 6tima dos recursos da construgdo ressaltada a inter-
relacdo entre as etapas de projeto e execugdo, com objetivo de
simplificar as operacdes construtivas.

Entretanto, a construtibilidade pode ser alcancada como a
aplicacdo da experiéncia e conhecimento de execucdo de obra, pela
integracdo entre projetista e executor, durante o desenvolvimento dos
projetos.

Indica Oliveira (1994) que alguns principios da construtibilidade
sdo:

o Simplificacdo do projeto: Utilizacdo de um nimero minimo
de componentes sejam eles elementos ou pecas, concentrando o
trabalho em um s6 tipo de material ou profissdo, através da
incorporacdo de varios componentes ou fungbes em um sé
elemento; utilizagdo de materiais simples e facilmente
disponiveis no mercado, com tamanhos e configuragcdes comuns;
faceis de serem conectados, uso de componentes que cubram
grandes areas, volumes ou metragens lineares; respeito a prumo,
nivel e esquadro - evitar angulos e superficies curvas.

e Padronizagdo: permite acréscimo da construtibilidade,

aumentando assim a produtividade, pois reduz a variedade e

melhora a eficiéncia dos componentes construtivos. Devido a

padronizacdo de plantas, detalhes em elevacdo, dimensoes,

detalhes de execugdo e também pela repeticdo de tamanho de
ambientes (padronizagdo de tamanho de quartos, salas, etc.).

e Comunicagdo projetos/obra: Pode ser obtida por um

detalhamento de todas as informagfes imprescindiveis, através da

organizacdo dos projetos e detalhes construtivos em locais
acessiveis e com referéncias claras para uso; comunicacao rapida
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aos projetistas, sobre alteracdes realizadas durante a execucdo da
obra e sobre mudancas realizadas nos projetos; revisdo detalhada
das especificacOes e detalhes, antes do inicio de cada servico,
realizada por todos os envolvidos no processo (cliente, projetista,
construtor).

e Reducdo de componentes do produto ou processo: Em
geral, o gerenciamento é mais complicado quando ha uma grande
variedade de componentes na edificacdo. Contudo, a elevada
repeticdo de um componente pode reduzir o custo e aumentar a
produtividade. Deste modo, a repetitividade e a pouca variedade
de componentes podem servir como parametros para avaliar a
qualidade do projeto de um processo ou produto na construgao
(PEREIRA, 2005).

e Modulagdo: Na alvenaria estrutural, € um dos fundamentos
do projeto arquitetdnico, pois esta técnica permite relacionar as
medidas de projeto com as demais medidas modulares, por meio
de um reticulado espacial de referéncia. Um componente s6 é
modular quando o seu emprego permite a ado¢do de um projeto
integralmente modulado, que possa ser implantado sobre um
reticulado, sem adaptaces (SABATINI, 1989).

Para Sabbatini (1989) a adocdo de uma metodologia de projeto
que incorpore o conceito de construtibilidade constitui-se em uma agéo
voltada ao aperfeicoamento da capacidade do projeto em ser construido.
Sendo assim, é entendida como uma acéo direcionada a racionalizagdo
da construcdo. O mesmo autor afirma que o conceito de
construtibilidade atua como um agente de integracdo dos trabalhos
desenvolvidos em todas as fases, permitindo a obtencdo de um produto
de alto nivel de coeréncia.

2.3 ALVENARIA ESTRUTURAL
2.3.1 Defini¢ao

A alvenaria estrutural é empregada a milhares de anos, em
edificacbes monumentais de pedras e tijolos, como as piramides do
Egito, o Farol de Alexandria, o Coliseu Romano, as catedrais da Idade
Média como a catedral de Reims construida entre 1211 e 1300 d.C..
Essas obras comprovam o potencial, a qualidade e a durabilidade desse
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sistema construtivo, pois permanecem até hoje em bom estado de
conservacdo (RAMALHO & CORREA, 2003).

Explica Sabbatini (1989) que a Alvenaria Estrutural ¢ um
processo que ndo propfe grandes mudangas nos modos de produgdo
tradicionais empregados, seus principios ndo precisam de tecnologias
avancadas, apenas medidas que altere a postura e a forma de trabalhar
de todos os envolvidos no processo de construcdo, o que proporciona
um aumento na produtividade e reducéo no desperdicio de recursos.

Informa Franco (1992) que a alvenaria estrutural pode ser
conceituada como um sistema construtivo que se caracteriza pelo
emprego de paredes de alvenaria e lajes enrijecedoras, como principal
estrutura de suporte dos edificios, apresenta como beneficios a redugédo
de custos de construcio e a facilidade de execugdo. E um processo
construtivo em que as paredes sdo utilizadas, simultaneamente, como
elementos de vedagdo e como elementos resistentes as cargas, essa
dupla fungdo da alvenaria tem como consequéncia a diminuicdo de
especialidades de méo-de-obra e a redugdo de tipos de componentes.

Até o final do século XIX, o conhecimento existente levava as
construcOes de edificacfes em alvenaria estrutural a terem paredes com
espessuras excessivas. No entanto, no inicio da década de 50, novas
pesquisas e novos métodos de calculo tornaram o sistema construtivo
competitivo para construcdo de prédios de até 16 pavimentos.
Atualmente, em paises como Estados Unidos, Inglaterra e Alemanha, a
alvenaria estrutural atinge niveis de célculo, execugcdo e controle
similares aos aplicados nas estruturas de aco e concreto, constituindo-se
em um econdmico e competitivo sistema construtivo (RAUBER, 2005).

No Brasil os primeiros prédios construidos nesse sistema
surgiram em S&o Paulo no final da década de 60, e no inicio da década
de 90 surgiu com grande expressividade no Sudeste e no Sul do pais.
Nessa mesma década, apresentou maiores e mais visiveis avancos, do
que qualquer outra forma de estrutura usada na construcdo, devido aos
extensos trabalhos de pesquisa e a grande melhoria da qualidade dos
materiais. (ROMAN, MUTTI & ARAUJO, 1999).

Atualmente a alvenaria estrutural, para prédios de varios
pavimentos tornou-se opcdo de construcdo largamente empregada no
mundo, devido a vantagens tais como flexibilidade de construgdo,
economia, valor estético e velocidade de construcéo e racionalizacéo.

Aponta Franco (1993) as caracteristicas deste sistema, que levam
a racionalizagdo séo:

e Maior simplicidade do processo, eliminando varios problemas

de interface entre os subsistemas;
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e Maior potencial para implantacéo da coordenacédo modular;

e Melhor definicdo dos detalhes construtivos, bem como das

técnicas de execugdo na fase de projeto, proporcionado por uma

sistematica de projeto que o torna mais confiavel,

e Maior precisdo geral na execugdo da obra;

e Melhor definicdo da sequéncia de técnicas para a execucao

dos subsistemas e diminuicdo da incerteza quanto ao

planejamento de cada atividade;

e Melhor controle das atividades executadas, pois com uma

maior definicdo na etapa de concepcdo, passa a ser possivel ou

mais efetiva a existéncia de um controle de execucéo.

Um dos principais motivos que tornam o sistema favoravel a
implantacdo de medidas de racionalizacdo € a eficiéncia com que se
implanta a coordenagdo modular nos edificios em alvenaria estrutural.
Isso ocorre ndo sé pelas facilidades construtivas, mas também por
eliminar problemas que surgem nas interfaces entre os subsistemas
(FRANCO, 1992).

Apesar disso, alvenaria estrutural no Brasil ainda ndo é o sistema
construtivo mais utilizado, uma vez que a falta de informagdo sobre as
técnicas construtivas proprias do sistema e o receio de abandonar as
relacionadas ao concreto armado por muitos profissionais e construtores
€ um grande empecilho para o desenvolvimento do sistema construtivo
no pais. Dessa forma, esse trabalho pretende contribuir para o
desenvolvimento da alvenaria estrutural no pais de uma forma
racionalizada e eficiente.

2.3.2 Tipos de Alvenaria

Esclarecem Tauil e Nesse (2010) dizendo que em alvenaria
estrutural ndo se utilizam pilares e vigas, pois as paredes chamadas de
portantes compfem a estrutura da edificagdo e distribuem as cargas
uniformemente ao longo das fundac¢des. Em geral, as paredes resistentes
sdo formadas somente por blocos e argamassas, contudo pode-se optar
pela colocacdo de graute e/ou armadura para reforco dos painéis. De
acordo com a presenca de armadura a alvenaria pode ser classificada da
seguinte maneira:

Alvenaria Ndo Armada - Tipo de alvenaria que ndo é
grauteada, contudo podem ser utilizados resforcos de ago (barras, fios e
telas) apenas por razbes construtivas, em vergas de portas, vergas e
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contra-vergas de janelas e outros refor¢os construtivos para aberturas, e
também é para evitar certas patologias ao longo do tempo como trincas
e fissuras provenientes da acomodagdo da estrutura, movimentacéo por
efeitos térmicos, de vento e concentracdo de tensfes. Na Figura 02
podem-se observar cortes e uma elevacdo de uma parede ndo armada.

Figura 2: Alvenaria ndo Armada
Fonte: TAUIL e NESSE (2010).
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Alvenaria armada ou parcialmente armada - tipo de alvenaria
que recebe reforcos em algumas regides, devido a exigéncias estruturais.
Séo utilizadas armaduras passivas de fios, barras e telas de aco dentro
dos vazios dos blocos e posteriormente grautea dos, além do
preenchimento de todas as juntas verticais (TAUIL e NESSE, 2010). Na
Figura 03 pode ser observada a alvenaria com reforgos de armadura.
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Figura 3: Alvenaria Armada ou Parcialmente Armada.
Fonte: TAUIL e NESSE (2010).

2.3.3 Materiais e Componentes

Rauber (2005) define que materiais, na Alvenaria Estrutural, s&o
o0s constituintes dos componentes basicos utilizados, como cimento, cal,
areia, pedrisco, argila e seus compostos no estado fresco, como a
argamassa, 0 graute (micro-concreto), além de constituintes inseridos
entre ou nos componentes, COMO 0 ago.

O mesmo autor afirma que a Alvenaria Estrutural possui,
basicamente, dois componentes, que constituem os elementos do
sistema:

e Unidades de alvenaria: blocos ou tijolos industrializados e
modulados, de formato externo de paralelepipedo, facilmente
manuseaveis, podendo ser vazados, perfurados ou macicos, fabricados
com diversos materiais e processos;

e Junta de argamassa: l&mina ou corddo de argamassa endurecida,
intercalado e aderente as unidades de alvenaria, que garante a
monoliticidade do conjunto.
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2.3.4 Unidades de Alvenaria

As unidades de alvenaria sdo fabricadas com diversos materiais e
processos, 0s mais empregados sdo as ceramicas e de concreto. Podem
ser classificadas em blocos e tijolos RAUBER (2005). Segundo
Cavalheiro (1995), os blocos diferenciam-se dos tijolos, basicamente,
por terem maiores dimensdes que as maximas destes (250 x 120 x 55
mm, de comprimento, largura e altura, respectivamente). Santos (1998)
esclarece a diferenciacdo pela pratica na obra: “o tijolo pode ser
manipulado facilmente, com apenas uma das mdaos, quando do seu
assentamento; ja o bloco, ndo. Os blocos, devido a suas dimensdes e
peso, normalmente, sdo assentados com a ajuda de ambas as maos”.

A unidade cerdmica segundo a NBR 7171 (ABNT, 1992)
denomina bloco ceramico o componente de alvenaria que possui furos
prismaticos e/ou cilindricos perpendiculares a face que os contém.
Também define que os blocos portantes (estruturais) sdo unidades
vazadas com furos na vertical, isto é, perpendiculares a face de
assentamento, sendo classificados de acordo com sua resisténcia a
compressao.

A qualidade das unidades cerdmicas estd intimamente
relacionada & qualidade das argilas empregadas na fabricacdo e também
ao processo de producdo (ROMAN, MUTTI & ARAUJO, 1999). Além
disso, a conformagdo do bloco desempenha papel fundamental para a
obtencdo de diversas resisténcias & compressdo: pode-se obter
resisténcias muito elevadas até muito baixas.

Ressalta Rauber (2005) que os blocos ceramicos ndo devem
apresentar trincas, fraturas ou quaisquer outros defeitos que possam
prejudicar seu assentamento ou afetar a resisténcia e durabilidade da
construcdo. Ja os blocos destinados a receber revestimento devem ter
superficie suficientemente aspera para garantir uma boa aderéncia.

Existem no mercado diversos tipos de blocos, com diferentes
fungdes, formando o que se chama de “familia de blocos". Contudo se
obtém variados acabamentos, de acordo com a utilizagdo desejada
(bloco & vista ou revestido, etc.).

Na (figura 4 A) apresenta tipos de blocos ceramicos de furos
verticais. Suas utilizagBes s&o: Alvenaria convencional Vedacéo e
Estrutural (casas térreas, assobradadas e prédios). Quanto ao seu
acabamento: Reboque, Gesso e Alvenaria aparente. Ja se tratando de
cargas paletizadas tem vantagens: Colunas e vigas Embutidas (Graute,
Verga e Contra Verga), Tubulagdes Embutidas(Hidraulica. Elétrica e
Gas). Ja a (figura 4 B) demonstra os Blocos Estruturais por
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apresentarem furos na vertical, possibilitam a passagem de tubulaces e
instalacBes elétricas sem necessidade de quebras posteriores, suas
paredes lisas possibilitam a aplicacdo direta de gesso ou textura direto
dispensando o chapisco e reboco. As Canaletas "U"(vergas), Canaletas
"J" e Canaletas compensadoras proporcionam o perfeito acabamento no
respaldo (cinta) para receber o apoio da laje.

a) Blocos Ceramicos Furo Vertical  b) Alvenaria Estrutural

Canaleta
ompensadora

Lbje” -

Bloco inteiro <o Canafeta “J

i Bloco Elétrico

Figura 5: Blocos cerdmicos estruturais blocos de 12, 14 e 19.
Fonte: ROMAN (2000).

Se tratando de unidades de concreto os blocos vazados de
concreto, ou simplesmente blocos de concreto, de acordo com a norma
NBR 6136 (ABNT, 1994), sdo elementos prismaticos, com dois ou trés
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furos verticais dispostos ao longo da altura, em sua secdo de
assentamento, com area Util (area liquida) igual ou inferior a 75 % da
area total da se¢do normal aos furos das pecas (area bruta). Se essa
condicdo ndo for satisfeita, o bloco é considerado macico. Os blocos de
concreto podem ser produzidos em diferentes geometrias e com
resisténcias & compressdo variaveis, de acordo com a propor¢do das
matérias-primas que os constituem RAUBER (2005). Os blocos devem
ter aspecto homogéneo e arestas vivas. Ja trincas, fraturas ou outros
defeitos que possam prejudicar seu assentamento ou afetar a resisténcia
e durabilidade da construcéo, sdo indesejaveis. Sua superficie deve ser
suficientemente &spera para garantir uma boa aderéncia quando
destinados a receber revestimento.

Segundo Roman (2000) quanto ao uso dos blocos de concreto
pode-se dividir em duas classes: classe AE e Classe BR. A classe AE
compreende em blocos aparentes ja os blocos BE ndo poderdo ser
usados em fachadas se ndo receberem revestimento com argamassa.
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Figura 6: Diferentes tipos de blocos estruturais de concreto.
Fonte: ROMAN (2000).

2.3.5 Argamassa de Assentamento

A argamassa € o elemento de ligacdo das unidades de alvenaria
em uma Unica estrutura. Os tipos de argamassa utilizados no
assentamento das unidades podem ser a base de cal, cimento, cimento
com aditivos, cimentos de alvenaria, de cal e cimento (mistas). As
argamassas mistas (constituidas de cimento, cal e areia) sdo as mais
adequadas para o uso em alvenaria estrutural. O tipo de argamassa a ser
utilizado depende, principalmente, da funcdo que a parede exercerd, das
condicBes de exposicdo da parede e do tipo de bloco empregado
(RAUBER, 2005).
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Pozzobon (2003) ressalta que, em detrimento do concreto e
argamassas conterem 0S mesmos componentes principais, ensina-se,
equivocadamente, que a boa pratica do concreto é também a boa pratica
das argamassas. O mesmo autor ainda afirma que nem sempre uma
argamassa mais resistente é a mais indicada. E mais: ndo ha uma relacéo
direta da resisténcia da argamassa com a resisténcia da parede. “Para
cada resisténcia de bloco existe uma resisténcia 6tima de argamassa. Um
aumento desta resisténcia ndo aumentard a resisténcia da parede”
(POZZOBON, 2003).

2.4 Projeto Arquitetdnico em Alvenaria Estrutural

O sucesso de um empreendimento, principalmente em Alvenaria
Estrutural, inicia-se por um projeto adequado. Os projetos arquitetdnicos
em Alvenaria Estrutural se distinguem em alguns aspectos em relagdo
aos sistemas tradicionais. Além das condicionantes habituais, o projeto,
nesse sistema construtivo, estabelece algumas restri¢des, tais como:
volumetria, simetria, dimenses méximas dos véos e a flexibilidade da
planta.

Quando o sistema construtivo escolhido for o de alvenaria
estrutural, esta opcdo deve ser apurada desde o inicio do
empreendimento, para que se obtenha a total racionaliza¢do do sistema.
Deste modo, todas as diferentes possibilidades projetuais devem ser
estudadas pelo arquiteto, o que requer ciéncia dos principios basicos
desse sistema construtivo (RAUBER, 2005).

Ressalta Sabbatini (1984) que o0 emprego de processos
construtivos inovadores, sem o dominio da tecnologia apropriada e sem
a observancia de requisitos minimos de desempenho, conduz, de
maneira geral, a edificios com sérios problemas patoldgicos.

2.4.1 Condicionantes de Projeto Arquitetbnico para Alvenaria
Estrutural

Levando em consideracdo o ponto de vista técnico ha restrigdes
quanto ao uso da alvenaria estrutural. Alguns profissionais rejeitam o
sistema, por ndo conhecerem seus principios e acreditarem que s6 gera
formatos ortogonais. Contudo é possivel a criacdo de obras arrojadas
usando formas curvas e também paredes chanfradas, que vdo desde
residéncias a grandes arranha-céus, mais h& a necessidade um
aprofundado estudo com relacdo custo beneficio, pois obras muito
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arrojadas, ou que possuam grandes vaos, muitas vezes podem se tornar
menos Vvidveis economicamente nesse sistema estrutural (MACHADO,
1999).

E de suma importancia que o arquiteto tenha conhecimento
bésico sobre certas propriedades geométricas, mecanicas e estéticas dos
componentes da alvenaria estrutural, e suas unides, além de utilizar o
sistema de forma racionalizada. Com essas informagdes, o projetista
pode criar novos arranjos e ousar mais em seus projetos. (RAUBER,
2005)

Afirma Franco (1993) que as condicionantes impostas pelo
sistema em alvenaria estrutural possuem grande influéncia no partido
arquitetdnico. Varias pesquisas estdo sendo desenvolvidas nessa area, a
fim de contribuir para a diminuicdo do grau de restricdo dessas
condicionantes, e proporcionar maior diversificacdo do uso das
alvenarias.

No que se refere aos edificios, o projeto deve ser encarado, sob a
Gtica do processo, no caso, a atividade de construir. Roman et AL(2000)
afirmam que os projetos da indUstria da construcéo civil sdo Unicos e de
aplicacdo particular, o que permite vislumbrar a complexidade do
processo e a necessidade da contemplacdo, no projeto e na etapa
construtiva.
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Figura 7: Shopping em Montevideo, obra El&dioDieste.
Fonte: (http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=398976 acesso em
18/06/2011)

Cabe ao arquiteto, utilizar todos os recursos técnicos cabiveis, e
a0 mesmo tempo em gque maximiza o desempenho da estrutura, explorar
as possibilidades formais e estéticas da alvenaria.

2.4.2  Projeto Arquitetdnico Conceito

No entender de Rauber (2005) o projeto arquitetbnico é a
representacdo por meio de desenhos e de especificagdes técnicas dos
arranjos dos ambientes, dimensdes, tamanho e posicdo das aberturas,
especificacbes da cobertura, previsdo de instalagbes (elétricas,
hidrosanitarias, prevencdo contra incéndio, etc.), e equipamentos
(elevadores, bombas, etc.),e acabamentos (pisos, revestimentos, cores,
etc.) além da tecnologia construtiva a ser adotada. Tais determinagdes
de projeto sdo condicionadas por fatores, tais como legislacéo,
normalizacdo, recomendacdes técnicas, fatores ambientais, limitacOes
orgamentarias, durabilidade e disponibilidade de materiais, dificuldades
de manutenc&o e reposi¢éo.

Assim, é necessaria na elaboracdo do projeto arquitetbnico a
implicacéo conjunta dos aspectos cientificos, tecnoldgicos, econémicos,
socioldgicos, estéticos e artisticos para que se possa embasar a
proposicao e a analise de alternativas.

Assevera Franco (1992) gque o alcance de resultados satisfatorios
em um empreendimento dependera da elaboragdo do projeto
arquitetdnico, pois este estabelece o partido geral do edificio,
condicionando o desenvolvimento de todos os demais projetos. O autor
salienta também que o projeto arquitetbnico além de solucionar os
aspectos estéticos, deve principalmente se preocupar com materiais e
novas tecnologias construtivas a serem adotadas.

Desta forma, a qualidade do projeto arquitetdnico possui
fundamental importancia sobre a edificagdo, visando sua influéncia na
concepgdo dos demais projetos, j& que os projetos complementares sdo
elaborados a partir deste. Aliado a isso tem grande influéncia na
execucdo, na manutengdo do edificio, nos custos e, consequentemente,
na sua vida util.

Para Nakanishi e Fabricio (2005) as diretrizes concebidas no
projeto arquitetdnico interferem diretamente nos indices de desperdicio,
impacto ambiental, economia e funcionalidade. Todavia a tecnologia
construtiva adotada deve estar definida detalhadamente na etapa de
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projeto, para isso € necessario que o projetista possua 0 dominio da
tecnologia aplicada na edificacdo. Ndo s6 em alvenaria estrutural,
qualguer que seja o sistema construtivo adotado, para que as suas
vantagens sejam aproveitadas na integra, é necessario conhecer todo o
seu potencial, agregando a sua eficiéncia por meio do emprego dos
recursos técnicos especificos. Diante disso, é perceptivel que o projeto
seja concebido para o sistema escolhido (RAUBER, 2005).

2.4.3 Projeto Arquitetdnico e sua Importancia

Uma das primeiras etapas do processo de construcdo é a na
elaboracdo do projeto, pois constitui uma importante ferramenta para a
obtencdo da qualidade na realizacdo do empreendimento.

Asseguram Alarcon e Mardones (1998) que essa etapa é
fundamental, pois é durante a mesma que as necessidades dos clientes
sdo identificadas, sdo avaliadas a viabilidade técnica e econdmica do
empreendimento, e sdo acentuados os detalhnamentos construtivos.

Comenta Cambiaghi (1992) que um projeto deve compor o
méaximo possivel de dados para que possa permitir a verificagdo,
coordenacdo, identificacdo dos processos e métodos construtivos, além
de explicitar, qualificar e quantificar todos os elementos que constituem
a edificacdo.

Sendo assim o projeto além de ser um instrumento com
capacidade para aumentar a satisfacdo dos usuarios finais, tem a fungéo
de otimizacdo do processo de construcdo devido a capacidade de
influenciar nas caracteristicas fisicas do empreendimento (OLIVEIRA,
2005).

Salienta Melhado (1994) que as possibilidades de influenciar os
resultados de um empreendimento sio maiores nas etapas de projeto. A
medida que avancam as etapas de um empreendimento, as
possibilidades de influéncia vdo ficando na escassez e, a0 mesmo
tempo, aumentam as despesas para os casos de intervencdes. Durante as
etapas de projeto, as opcOes podem ser estudas e alteradas iniimeras
vezes sem que implique em custos significativos, pois as modificacGes
feitas no projeto sdo mais simples de serem realizadas.

Apontam Melhado e Oliveira (2006) que a auséncia de
detalhamentos e informagdes nos projetos, tanto com relacdo as
caracteristicas do produto, quanto as definicdes que envolvem o sistema
de producéo, faz com que 0s executores sejam responsaveis pela tomada
de decisbes no canteiro de obras, muitas vezes sem possuir 0
conhecimento necessario que pode potencializar erros e acarretar
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retrabalho para todos os envolvidos, constituindo dessa forma, uma
fonte de desperdicio, com reflexos negativos sobre a qualidade do
produto final.

Por outro lado, um projeto contendo as informagfes necessarias
pode proporcionar produtos com mais qualidade, aumentando a
possibilidade de lucros, além de gerar reducdo de desperdicios e
retrabalho (OKAMOTO, 2006).

Abaliza Garcia Meseguer (1991) que 35% a 50% das falhas em
edificios tém origem na etapa de projeto, 20% a 30% tém origem na
execucdo, de 10 a 20% sdo originadas nos materiais, e em torno de 10%
das falhas sdo devidas ao uso.

Ressaltando as afirmacdes, a real importancia de o projetista ter
conhecimento aprofundado sobre as caracteristicas do sistema de
alvenaria estrutural, consiste em usufruir a0 maximo o seu amplo
potencial sem que haja futuros problemas.
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3 ANALISE DA CADEIA DA CONSTRUCAO
3.1 INTRODUCAO

Ha& muito se fala e se discute sobre uma visdo sistémica para a
construcdo. O problema todo a ser avaliado é o porqué da dificuldade de
implantac&o desta visdo nos empreendimentos da area. Conforme Castro
e Lima (2001), enquanto os limites definem os objetivos a alcancar,
existe uma hierarquia que leva a existéncia de sistemas dentro de
sistemas com ordem hierarquica decrescente.

Assim, para caracterizar um sistema devemos definir seus
objetivos, seus insumos, o produto que resultara dele, seus limites, os
componentes que transformam os insumos e o fluxo de produg&o.

Desta forma, a visdo sistémica se relaciona com esta visdo do
todo.

J& processo é a forma como se atua para se atingir determinado
produto com eficiéncia e custos menores. Este processo é constituido de
varios sub-processos, 0 que remete a uma Visao sistémica como forma
de obter maior eficiéncia e eficacia.

Para tal, devem-se cuidar dos clientes internos e externos, das
atividades que comp8em o processo, dos recursos fisicos (insumos e
pessoal) e ndo fisicos (servigos e informacbes) e dos fornecedores que
fornecem os recursos ao sistema.

Entre os clientes externos é grande a importancia da cadeia de
suprimentos. E dentro desta cadeia ha ainda uma divisdo entre
gerenciamento da cadeia de suprimentos e gerenciamento da logistica.
Enguanto esta Gltima é apenas parte do processo que planeja,
implementa e controla o fluxo e o estoque de bens, a primeira trata da
integracdo dos processos chaves. Torna-se, portanto, importante a
observacdo de London &Kenley (2000) de que os clientes e as
organizacBes precisam “compreender” as cadeias produtivas dos
materiais e componentes.

Conforme Jobim Filho (2002), a estrutura da cadeia de
suprimentos é representada por todas as empresas, desde a matéria
prima até o cliente final. O nimero de cadeias depende de vérios fatores,
incluindo a complexidade do produto, o numero de fornecedores
disponiveis e a disponibilidade de matérias primas. A dimensdo das
cadeias inclui o seu tamanho e o nimero de fornecedores e clientes em
cada nivel. Assim, para desenvolver um sistema, deve-se possuir
conhecimento e compreender como funciona a estrutura da cadeia de
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suprimentos. Pode-se adotar a sugestdo de Lambert et al (2000) de
dividir esta em trés aspectos primarios: 0s agentes da cadeia, a
dimensdo estrutural e os diferentes tipos de processos interligados
através da cadeia.

Os agentes da cadeia sdo todas as empresas com as quais a
empresa interage diretamente através dos fornecedores ou clientes,
desde o ponto de origem até o ponto de consumo. Estes agentes, ainda
segundo Lambert podem ser agentes primarios, ou seja, as empresas
autdbnomas ou negocios estratégicos e 0s agentes de suporte, que sdo as
empresas que fornecem recursos, conhecimentos, servigos ou bens para
0s agentes primarios.

De acordo com o Férum Construgdo do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (2000), “a cadeia produtiva da construgdo civil no Brasil é
composta por um grande niumero de industrias e setores prestadores de
servigos, cada qual com sua estrutura setorial propria e de naturezas
bastante distintas entre elas, do ponto de vista econémico e industrial.”
Nesta estrutura, o foco da cadeia é o produtor de bens finais (edificios,
sistemas de infra-estrutura e estruturas de processos industriais),
enquanto que os produtores de matérias primas béasicas e os produtores
de materiais e componentes e sistemas construtivos sdo fornecedores
dos primeiros.

Especificamente as atividades da construcdo civil envolvem,
sempre, 0 uso de materiais de construgdo e de servigos para a
transformagdo destes materiais em produto acabado. Neste particular,
Souza et al (1993) seleciona as seguintes cadeias produtivas:

1. Extracdo e beneficiamento de minerais ndo-
metalicos (areia, pedra britada, amianto, calcario, argila, gesso,
pedras para revestimento);

2. Insumos metélicos (extragdo e beneficiamento
de ferro, aluminio e cobre, aco estrutural, esquadrias de ferro
fundido e aluminio, tubos de aco e cobre, fios e cabos elétricos
de aluminio e cobre, pregos, parafusos e ferragens para
esquadrias);

3. Madeira (extragdo vegetal, beneficiamento,
chapas, componentes);

4, Ceramica e cal (ceramica vermelha, ceramica
para revestimentos, loucas sanitarias, cal, vidro);

5. Cimento (cimento amianto, concreto pré-
misturado, argamassas  industrializadas, elementos e
componentes pré-fabricados, artefatos de cimento) e
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6. Insumos quimicos (materiais plasticos,
tintas e wvernizes, aditivos e adesivos, materiais
betuminosos, materiais isolantes).

Observa-se que o0s insumos sdo muito diversificados e com
origens das mais variadas fontes da industria. Algumas destas fontes sdo
extrativas, outras sdo de empresas em estagio primitivo de organizagdo e
outras de setores mais avangados de producdo e organizagdo. O
projetista primeiro e o construtor logo ap6s tem que lidar com estas
disparidades e, como consequéncia, tem-se a estrutura da cadeia ja
referenciada no capitulo 1.

Como ndo ha conectividade entre os agentes, torna-se
praticamente impossivel uma visdo sistémica da construgdo,
especialmente na constru¢do convencional de sistema aberto. A obra a
ser executada é vista sob um angulo diferente por cada um dos atores e,
como consequéncia, 0S improvisos, 0s erros de construcdo e o
desperdicio aparecem como regra.

Os trabalhos que tratam da cadeia sempre lidam com questdes
pontuais da mesma. Para uma abordagem mais ampla é necessario um
esforco mais abrangente e o envolvimento conjunto de diferentes setores
da industria, desde o projetista até, quem sabe, o consumidor final, ou
seja, 0 usuario da edificacdo.

Este trabalho propde uma avaliacdo do papel de cada um dos
agentes. Quais as suas necessidades e quais 0s entraves que encontra ou
que impde no fluxo de informacdes da cadeia.

3.2 RACIONALIZACAO E A ESTRUTURA DA CADEIA
CONSTRUTIVA

Racionalizar € tornar um processo mais eficiente, ou seja,
aprimoré-lo para que se evitem perda de tempo e desperdicio. Assim, a
racionalizacéo pode ser vista como o esforgo para tornar mais eficiente a
atividade de construir, ou o esforco para se buscar a solugdo 6tima para
os problemas da construgdo. Uma solugdo 6tima, como se viu, passa
pela otimizacdo de todo o setor da construgdo civil, o que significa a
adocdo de ac¢des institucionais, como por exemplo, adog¢do por todo o
setor de normalizacéo e padronizacéo.

A racionalizacdo construtiva, mais restritiva, pode ser obtida
através da adogdo de principios tais como os de projeto integral,
construtibilidade, materiais e ferramentas de qualidade e de desempenho
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adequado. Tais principios sdo ferramentas basicas para nortear agdes
que buscam o aumento do nivel organizacional do empreendimento, e
podem ser aplicados desde sua concepcdo até as intervencdes pds-
venda. (VALLE, 2006).

Para otimizar o processo construtivo tradicional é necessario a
implantacdo de medidas de padronizacdo de componentes, simplificar
operagdes e aumentar a produtividade com redugdo de desperdicios pela
eliminacdo de procedimentos corretivos e de ajustes de componentes.
Parece evidente que grande parte destas medidas tem que ser adotadas
ainda na etapa de projeto. E o projeto que deve funcionar como
catalizador de todas as acBes que acabem em resultar em uma
edificacdo. Se isto ocorrer, a implantagdo da estratégia de construgdo
torna-se bem mais eficiente com resultados finais melhores.

No ato de construcdo, podem-se identificar etapas importantes e
de complexidade crescente. A mais simples é a técnica construtiva
definida como um conjunto de operagfes empregadas por um oficio
particular para produzir parte de uma constru¢do. J& o método
construtivo é “um conjunto de técnicas construtivas interdependentes e
adequadamente organizadas, empregado na construcdo de uma parte
(subsistema ou elemento) de uma edificagcdo”. O processo construtivo,
por sua vez, se constitui em um conjunto de métodos construtivos
determinados e especificos, ou ainda, “é organizado e bem definido
modo de se construir um edificio”. Por fim, sistema construtivo é “um
processo construtivo de elevados niveis de organizacdo e
industrializacdo, constituido por um conjunto de elementos e
componentes inter-relacionados e completamente interligados pelo
processo” (SABBATINI, 1989).

N&o é simples encontrar-se este grau de racionalizacdo e de
integracdo em sistemas de producdo aberto. Neste sistema, o0s
componentes sdo fabricados por diversos fabricantes e deveriam ser
intercambidveis. As premissas do sistema aberto sdo a de existéncia de
pecas substituiveis por outras de diferentes origens; pecas
intercambidveis, podendo assumir diferentes posi¢des na composicao
espacial arquitetdnica de uma mesma obra; pe¢as combinaveis entre si,
formando conjuntos maltiplos e maiores; e pegas permutéveis por uma
pe¢a maior ou por um conjunto de pecas menores (BRUNA, 2002). Um
sistema serd mais flexivel quanto mais combinacGes podem ser feitas
entre seus componentes.

A versatilidade e a intercambialidade dos sistemas abertos
dependem da viabilidade de unido e conexdo entre subsistemas,
elementos ou componentes. As interconexfes entre as partes sdo as
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areas de contato, unido ou interferéncia entre estas. A énfase da
coordenagdo, em alguns paises, que anteriormente era focada apenas na
posicdo e na dimensdo das partes da edificagdo, agora é focada também
na conectividade delas.

Os sistemas abertos devem seguir regras de dimensionamento,
posicionamento e interface de elementos. Os elementos produzidos,
inclusive quando de indlstrias distintas, podem se relacionar e gerar
diversas combinagdes entre si, desde que estes respeitem um padréo
dimensional e qualitativo.

No entanto, a maioria das indUstrias de materiais de construgédo
limita-se a produgdo de suas unidades sem a menor preocupagdo em
oferecer um produto que seja coordenado em relagéo aos demais.

Esta ocorréncia é percebida nos problemas, encontrado por
muitos, na combina¢do no canteiro por produtos provenientes de
diferentes fabricas. Para solucionar estes constantes conflitos, é
necessario estabelecer critérios e condicionantes que assegurem a
conectividade e compatibilidade das partes da edificagdo, onde este
trabalho pretende chegar. Apesar dos produtos serem fabricados a partir
de diferentes materiais, processos, técnicas e precisdes dimensionais,
deve haver uma normalizacdo destes para permitir sua permutabilidade
na construcao.

A integracdo de um ou mais elementos ou subsistemas é
sustentada pelo conceito de compatibilidade. Como se viu na revisdo
bibliografica a compatibilidade envolve os aspectos funcionais,
dimensionais, fisicos e simbélicos que sédo: a compatibilidade funcional,
a compatibilidade dimensional, a compatibilidade de material e a
compatibilidade simbdlica.

Por fim, outro aspecto que afeta a integracdo da cadeia e a
abordagem sistémica é a construtibilidade. A construtibilidade esta
relacionada a unido do conhecimento com a experiéncia. Se houver uma
maior comunicagdo entre o projetista e o construtor, podera ocorrer um
aumento de construtibilidade a partir das consequéncias possiveis desta
comunicacdo, ou seja: simplificacdo do projeto, padronizacdo, melhor
comunicacdo projetos/obra, redugdo de componentes do produto ou
processo e uso da modulagéo.
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3.3 AGENTES DA CADEIA PRODUTIVA DA CONSTRUGCAO
CIVIL

Com base no descrito acima se partiu para a avaliagdo da cadeia
da construgdo e dos problemas causados e/ou enfrentados pelos
diferentes agentes do processo.

3.3.1 O Construtor

No caso desta dissertacéo, entende-se como construtor aquele que
€ o responsavel financeiro e ou técnico pelo empreendimento, podendo
ou ndo ter m3o de obra prépria.

Diversos setores industriais passam por profundas transformagdes
em suas organizacdes, principalmente a Industria da Construcdo Civil,
mais especificamente em sua estrutura de produgdo. Estas mudancas
tém gerado grandes preocupacgdes dos construtores, tanto em relagdo a
sua capacidade de acompanhar as modificacbes da sociedade
(globalizacdo dos mercados) quanto com o proprio avanco tecnoldgico
que contribui para a transferéncia da producdo em massa para uma
producdo mais flexivel. Estas mudancas levam a aumentar a importancia
do relacionamento entre as empresas. O construtor, como elemento que
inicia 0 processo da construcdo, na medida em que banca ou busca 0s
recursos para a viabilizacdo de um empreendimento, deve ter bem claro,
além do modelo do empreendimento propriamente dito, as solugdes
técnicas que tornem o empreendimento mais atraente e mais rendoso.
Estas solucbes estdo além das limitagGes legais vindas de pardmetros
construtivos  definidos por lei (taxa de ocupacdo, gabarito de
pavimentos, etc.). Tratam essencialmente de respostas necessarias para
algumas questdes chaves, tais como:

1. Quais sdo 0s processos construtivos disponiveis na regido?

2. Quais entre os processos disponiveis € o mais adequado

tecnicamente para o tipo de empreendimento a ser desenvolvido?

3. Qual o grau de industrializagdo de cada um destes

processos?

4. Qual a disponibilidade de materiais, componentes,

equipamentos e mao de obra para cada uma das solugdes

disponiveis?

5. Qual o custo de cada uma das solugdes?

6. Qual o tempo minimo de execugdo para cada solucdo

viavel?
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7. Qual o tipo de solugdo que proverd mais flexibilidade para o
empreendimento em estudo?

8. Quem podera fornecer as resposta para cada uma das
questdes acima?

Obviamente, quanto mais respostas estiverem disponiveis, mais
seguranca tera o construtor para definir o que fazer como fazer e quem
chamar para obter as diferentes solugdes necessarias.

O que se observa, no entanto, € o construtor encomendar um
projeto muitas vezes sem mesmo definir inicialmente qual o processo
construtivo a ser usado. Ou, se o sabe, sem um estudo para saber se
aquela solugdo a ser utilizada é a melhor.

Quais sdo os motivos para que os procedimentos mais corretos
ndo sejam adotados pelo construtor? Quais sdo os entraves que fazem
com que este procedimento do construtor seja recorrente na construgdo
brasileira?

Apbs definicdo do tipo e detalhes do empreendimento a ser
construido, o construtor deveria ter dados sobre o0s processos
construtivos existentes e potenciais solu¢bes para o empreendimento.

Um resumo das necessidades do construtor pode ser visto no
QUADRO 02 abaixo. Pode se observar que existem itens relevantes em
relacdo aos materiais, processos construtivos, normas e regulagdes,
detalhamentos e gerenciamento da obra.

O quadro mostra que muitas destas informagfes necessarias ou
ndo estdo disponiveis ou sdo precarias. Além disto, as possiveis fontes
de informag&o séo variadas e difusas dentro da cadeia.

Na tabela também podem ser vistas algumas das razdes para a
ndo existéncia ou pequena disponibilidade das informagdes. As
principais causas sdo: normalizacdo deficiente de materiais e processos
construtivos, despreocupacdo dos fabricantes com a inser¢do dos seus
materiais dentro de um sistema construtivo aberto e a pouca
preocupacdo dos projetistas em fazer projetos integrados, especialmente
em rela¢do ao uso de componentes modulados.

Podem-se citar alguns exemplos para que se tenha esta situacao:

Em relacdo aos materiais cerdmicos para alvenarias as empresas
sdo geralmente de muito pequeno porte e sem corpo técnico adequado.
Assim, os produtos muitas vezes saem sem a qualidade minima
necessaria e sem atender mesmo as normas de dimensdo, resisténcia a
compresséo, etc.
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O projetista, por sua vez, ndo estando “preso” a normas
dimensionais de componentes e processos dimensiona a edificagdo
apenas procurando otimizar a &rea possivel de ser edificada conforme os
pardmetros urbanisticos da legislacdo de uso e ocupagdo do solo urbano
e do Cadigo de Obras Municipal.

O construtor, por seu turno, ndo tendo um empreendimento com
base em um sistema construtivo modular e integrado, preocupa-se mais
no gerenciamento, com a compra de materiais de menor custo, ndo se
importando muito com as caracteristicas fisicas e com a qualidade dos
mesmos.
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Quadro sintese - Construtor
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3.3.2 Os Projetistas

Os projetistas sdo responséaveis pela elaboracdo dos projetos de
arquitetura e dos projetos complementares. E também com a
compatibilizacdo destes projetos. Sdo também o grande elo entre as
necessidades do construtor e o produto final a ser obtido.

Um projeto de construcdo normalmente é produzido por mais de
um profissional. Geralmente a concepcdo do mesmo € de
responsabilidade de um arquiteto e, apds, outros profissionais fazem o
projeto estrutural e os demais projetos complementares. Até muito
recentemente estes projetos eram feitos de forma desconexa e a
resolucdo dos conflitos era deixada para 0 momento da execucdo. De
certa forma, isto continua acontecendo em boa parte das construcdes.

Aos projetistas cabe a responsabilidade técnica da concepgdo e
formalizacdo do produto edificio, seguindo os objetivos do construtor,
definindo e especificando materiais e processos construtivos de forma a
atender ao programa de necessidades e ao orgamento inicial. Os
projetistas, como autores da concepcdo e do detalhamento devem ir
além do aspecto técnico na especificacdo de materiais e componentes.
Devem também atentar para outros aspectos tais como os legais,
econdmicos sociais e ambientais de toda a cadeia de suprimentos.

Esses atores sdo responsaveis pela especificagdo do produto e de
materiais que estdo diretamente ligados com o ciclo de vida do elemento
especificado.

Dentre as diversas etapas do processo de construgcdo de um
empreendimento, desde a viabilidade até a sua utilizac&o, identifica-se a
etapa de projeto, segundo OHASHI (2001) como a grande responsavel
por problemas no transcorrer da obra e apds o término pelo surgimento
de patologias significativas. E recorrente encontrar projetos com baixo
nivel de detalhamento, falta de rigor na compatibilizacéo e incoeréncia
entre suas partes.

Os projetistas devem ir além dos critérios normativos e seus
atributos técnicos na concepgdo dos projetos. Devem também buscas a
facilidade na execugdo (construtibilidade) e a interacdo adequada entre
os elementos e componentes do processo promovendo uma coeréncia
organizacional e tecnoldgica para aquilo que se pretende construir.
Dentro desta visdo, um dos problemas dos projetistas é a falta de
definicdo clara por parte do construtor, do tipo de sistema construtivo a
ser adotado na fase inicial do processo projetual. Esta falta de definigdo
tera consequéncias no desenvolvimento do projeto e, mais ainda,
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durante a execucdo da edificacdo, sendo uma das mais conhecidas o
aparecimento do processo de retrabalho e de adaptacGes posteriores.

Um processo construtivo é adequado quando forem bem
definidos os seus limites e as suas exigéncias. Entre estes, pode-se citar:

1. Para quais tipos de edificacdo o processo € mais adequado e

para quais ndo é recomendado?

2. Qual a viabilidade técnica e econbmica de utilizar o

processo em estudo na regido?

3. Quais sdo os materiais e componentes para a utilizacdo do

processo?

4. Qual a disponibilidade destes materiais, componentes,

equipamentos e mao de obra para o processo na regido?

5. Quais os fornecedores destes insumos na regiao?

6. Quais as caracteristicas mecanicas e fisicas (dimensionais)

dos componentes que fazem parte do processo em estudo?

7. Qual o tipo de solugdo que proverd mais flexibilidade para o

empreendimento em estudo?

Para que o projeto possa ser elaborado com a qualidade exigida e
esperada, é necessario, portanto, que os projetistas tenham informagdes
técnicas suficientes e de qualidade sobre todos estes itens. Para tal,
depende de dados fornecidos pelo construtor, mas principalmente, pelos
outros agentes da cadeia, notadamente os fornecedores de insumo, de
mao de obra e de equipamentos. Da mesma forma, deve ter um banco de
dados com detalhamento de solugBes construtivas para todas as
situacBes possiveis de ocorrerem numa obra. Por exemplo: quais os
componentes disponiveis para execugdo de vergas e contravergas no
mercado e qual a forma de utiliza-los.

A situacdo atual, ndo é favoravel ao projetista. Observa-se que ha
uma total falta de padronizagdo dos elementos e componentes
disponiveis no mercado e, com raras excecles, os fabricantes néo
produzem componentes coordenados modularmente. Até por esta razéo,
0 arquiteto, responsavel pela criagdo do projeto arquitetbnico da
edificacdo, ndo prioriza a coordenacdo modular nos seus projetos,
definindo as dimensBes do mesmo mais em funcéo dos aspectos legais,
tais como taxas de ocupagdo do terreno e dos recuos exigidos pela
legislagdo vigente.

A falta de informacges precisas sobre os fatores descritos acima
levam a que, ao final da elaboragcdo dos projetos haja necessidade de
compatibilizacdo destes antes da inicializacdo da execugdo da obra. Esta
compatibilizacdo é extremamente necessaria para identificar ndo
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conformidades e inconsisténcias nos documentos, e para minimizar
solugdes improvisadas durante a fase executiva da obra.

Como consequéncia tem-se improvisacdo nas obras e
desperdicios de todo o tipo, materiais, de mdo de obra e temporais.

O quadro 03 mostra um resumo das necessidades do projetista,
com relacdo a alguns itens relevantes como materiais, processo
construtivo, normas técnicas, representacdo gréfica e coordenacdo e
compatibilizacéo dos projetos.

O quadro mostra que muitas destas informacgdes necessarias sao
inexistentes, estdo fora de padrdo, sdo inacessiveis, ou Sdo precarias.
Além disto, as possiveis fontes de informagdo sdo variadas, difusas e
desconectas dentro da cadeia.

Abaixo mostra alguns exemplos de problemas para os projetistas.

Em muitos casos os projetos se tornam dificeis de entender na
obra, pelos profissionais que a executam, visto ndo terem a linguagem
propria para obra. Ou seja, ndo contém todas as informacGes necessarias
para a execucgdo, tais como indicacdo correta de caixas e aberturas em
elementos estruturais e assim por diante. Por isto pode-se dizer que o0s
projetos se tornam complexos ou de dificil execugéo.

Em se tratando de gerenciamento do projeto ou da edificacdo em
si, poucas empresas estdo dispostas a arcar com este custo, pois
consideram que este ndo traz retorno ao investimento para que a
compatibilizacdo dos projetos funcione € necessario as vezes fazer
ajustes em alguns dos projetos seja ele o estrutural, arquitetdnico ou até
mesmo nos complementares. Mas nem sempre quem executou este
projeto pode concordar com a decisdo de alterar o seu projeto por
considerar a sua ideia melhor. Isto pode gerar conflitos entre os
projetistas e causar problemas a execucdo da edificacdo

Assim como 0 gerenciamento em muitos casos é deficiente o
mesmo ocorre com o planejamento da obra como um todo. Na verdade
em muitos casos os problemas vdo sendo resolvidos a medida que
surgem sem o planejamento adequado. Assim, ocorre em muitas obras o
que se chama de mudanga de escopo, ou seja, alteragdes no projeto com
a obra em andamento, e em alguns casos até mesmo com 0 Servico ja
executado, o0 que gera gasto desnecessario com materiais, mao de obra e
também os atrasos que estas modifica¢fes podem causar ao andamento
da obra, que muitas vezes nem sdo mensurados.

A auséncia de padronizacdo nos processos é comum. A ideia ndo
¢ padronizar os projetos, ou seja, construir apenas obras modulares, mas
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sim padronizar as técnicas ou processos construtivos isso faz com que a
obra seja mais agil e eficiente.

A falta de conhecimento da existéncia de boas praticas de
gerenciamento de projetos, por fim o maior dos problemas quando se
fala em projetos é o desconhecimento sobre as ferramentas para este
gerenciamento, entre elas a compatibilizacdo de projetos. Esta falta de
conhecimento leva a muitos dos problemas que descritos a cima e
sintetizado no quadro 03.
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Quadro sintese projetista
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3.3.3 Os Fabricantes

Os fabricantes sdo responsaveis pela manufatura com qualidade
assegurada, desenvolvimento de produtos novos e pela gestdo a
montante da cadeia da construgdo civil. Eventualmente o fabricante
também é o responsavel pela distribuicdo do produto e, neste caso tem
todas as necessidades de gestdo do fornecimento aos clientes, conforme
descrito abaixo no item 3.3.5. Fornecedores.

Cabe ao construtor e aos projetistas com maior énfase conhecer o
fabricante, o produto especificado, bem como a opinido do mercado em
relacdo aquele produto, sendo essencial para a garantia de qualidade e de
fornecimento.

Com excecdo de alguns poucos insumos, tais como aco, cimento
e alguns fabricantes pontuais dos demais materiais e equipamentos, a
cadeia de fabricantes de produtos para a construgdo é formada por
pequenos empresarios com pequena ou nenhuma capacidade de
desenvolvimento de produtos e de investimentos na producdo. As
empresas sdo geralmente familiares e com produgdo praticamente
artesanal. Como consequéncia, a maioria dos produtos sdo fabricados
fora de normas técnicas, sem emprego da coordena¢do modular e com
qualidade bastante duvidosa. Esta situacdo reflete-se na atividade dos
projetistas, que ndao tem parametros para desenvolverem projetos
modulados, e, portanto produzem projetos incompletos e pouco
detalhados. Reflete-se também na execucdo, pois projetos incompletos
combinados com materiais de baixa qualidade e equipamentos
inadequados causam ma execucgdo e, portanto, desperdicios e custos
mais altos.

Parece evidente que o principal ponto a ser atacado para a
integracdo da cadeia da construcdo e o desenvolvimento de sistemas
construtivos de qualidade é o dos fabricantes. Para tal é importante uma
avaliacdo geral e também setorizada dos principais problemas que
impedem a produgdo de melhores produtos e o fornecimento de
melhores informagaes.

As principais questdes a serem respondidas so:

1. Existem normas técnicas suficientes para 0s insumos

produzidos?

2. Se ndo existem, quem deveria ser o indutor da criacdo destas

normas?

3. Os produtores de pequeno porte tem acesso a estas normas?

4. Os produtores tem acesso a setores técnicos que ajudem a

melhorar a qualidade do produto que fabricam?
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5. Se estes ndo tem acesso as normas nem aos técnicos quem
deveria ser o agente a facilitar este acesso? Como poderia isto ser
feito?

6. Os produtores sabem o que o mercado exige em termos de
componentes para a construgdo?

7. Se sabem, o que impede que produzam de acordo com as
exigéncias do mercado?

8. Se ndo sabem, quais os melhores mecanismos para fazer com
que as necessidades do mercado cheguem até os produtores?

O quadro 4 apresenta uma sintese da situacdo do fabricante de
insumos para a construcdo no Brasil.
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Quadro sintese/fabricante

Quadro 4
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3.3.4 Empreiteiros e Mao-de-obra

As construtoras desde a década de 70, quando o processo de
terceirizagdo iniciou no Brasil, preferiram repassar as responsabilidades
de contratacdo de operdrios as fornecedoras de mé&o-de-obra
especializada. A principal desvantagem da contratacdo direta é o custo
de investimento inicial, tanto em razéo da necessidade de capacitacdo de
novos funcionarios quanto da menor produtividade apresentada nas
primeiras semanas de trabalho, além dos problemas trabalhistas
decorrentes dos custos sociais ocasionados pela legisla¢do brasileira.

Assim, a méo de obra geralmente é terceirizada e, neste caso, 0
empreiteiro passa a ser o responsavel pela execucdo da obra. Muitas
vezes, além da execucdo o empreiteiro também faz a gestéo técnica da
obra. A dissociacdo entre os interesses do empreendedor, geralmente
uma empresa construtora, e 0 empreiteiro, geralmente é um impeditivo
para a implantacdo de acBes que visem aumentar a qualidade e a
produtividade da construcéo. Geralmente o pre¢o acordado é fechado e,
isto causa desinteresse ao construtor em propor acdes de melhoria na
obra. A empreiteira, por seu turno, geralmente é de porte menor e ndo
tem capacidade ou mesmo interesse em investir em tecnologia e na
capacitagdo de seus operarios. Desta forma, toda e qualquer tentativa de
integracdo da cadeia da construcdo, deve buscar resolver esta aparente
contradicdo entre os objetivos da construtora e das empreiteiras
contratadas para construir seus empreendimentos imobiliarios.

Também aqui algumas questdes podem ser formuladas e devem
ser respondidas:

1. E possivel transferir para o canteiro de obras melhorias

observadas no inicio da cadeia da construgao?

2. Se for possivel, como isto poderia ser feito e por quem?

3. Construtor e empreiteiros podem ser vistos em uma relacéo

de parceria ao invés de cliente-fornecedor?

4. Quais as acdes que podem levar a que a implantacdo de

novas tecnologias possam ser vistas como benéficas e

interessantes para os dois lados desta relagdo?

5. O treinamento da mdo de obra deve ser assumido

inteiramente pelo empreiteiro?

O Quadro5 mostra uma sintese da situagdo do empreiteiro de méo
de obra para a construgéo.
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Quadro sintese empreiteiro/mé&o-de-obra

Quadro 5
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3.3.5 Os Fornecedores

O papel dos fornecedores é o de fazer a ligagdo entre o fabricante
e 0 construtor, através da venda e entrega dos produtos para a
construgdo. E importante lembrar que um fornecimento interrompido
por descumprimento de algum ponto acordado entre os envolvidos, traz
transtorno para toda a cadeia produtiva. Por exemplo, a entrega de um
produto é interrompida por falta de produgdo. O fornecedor se prejudica,
pois deixa de entregar e receber pelo material ou componente; o
contratante paralisa a obra, atrasando o cronograma; a mdo de obra
contratada pelo construtor fica ociosa gerando perdas para ambos.

Ressalta-se que falhas acumuladas desta natureza podem chegar
ao final da cadeia produtiva atingindo o cliente/usuario que tem sua obra
atrasada por conta de sequéncias de erros e falhas dentro processo
produtivo. Para Rodrigues & Pires (1997), um dos objetivos basicos da
gestdo das cadeias de suprimentos € maximizar e tornar realidade as
potenciais sinergias entre as partes da cadeia, de forma a atender um
cliente mais eficientemente. O autor propde a reestruturacdo e
consolidagdo do numero de fornecedores e clientes, construindo e
aprofundando as relacGes de parceria com o conjunto de empresas com
as quais se deseja estabelecer um relacionamento colaborativo e com
resultado sinérgico.

Conforme Lambert & Cooper (2000), o gerenciamento de todos
os fornecedores a partir do ponto de origem e de todos os
produtos/servigos a partir do ponto de consumo envolve certo grau de
complexidade. Ainda, segundo os autores, nos ultimos 30 anos, muitas
pesquisas em marketing ignoraram dois pontos criticos: primeiro nao
houve contribuicdo pela inclusdo de fornecedores da manufatura e,
portanto, foi negligenciada a importancia da perspectiva de cadeia total
de suprimentos; segundo, focou-se nas atividades de marketing sem a
percepcdo da necessidade de integrar e gerenciar os multiplos processos
chaves entre e através das empresas.

Este trabalho considera para o caso de fornecedores de materiais
primordialmente aquelas relagGes diretas com o construtor, por entender
que é o cenario de relacionamento que realmente afeta positivamente e
negativamente a cadeia produtiva junto ao usuario final.

Dentro deste foco do fornecimento de recursos deve-se entender
melhor os aspectos concentuais aplicados a industria da construcao civil,
que mobiliza inGmeros processos que vao além do setor de produgdo da
obra. Pode-se salientar que as a divisdo da logistica aplicada as
empresas construtoras, podem ser divididos em dois tipos de logistica:
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Uma ligada diretamente ao setor de producéo junto ao canteiro de obra
(interna) e outra fora do setor de producdo (externa). Segundo
CARDOSO (1996) o autor apresenta uma subdivisdo para a Logistica
aplicavel as empresas construtoras classificando-a, quanto ao seu
alcance, em Logistica de suprimento (fluxo externo) e Logistica de
canteiro (fluxo interno). Com énfase o autor subdivide as principais
atividades associadas & logistica em uma obra:

Logistica de suprimentos (Gestéo dos recursos e das informagdes
até a obra)

a) Planejamento e processamento das aquisicdes;

b) Interfaces com os fornecedores;

c) Transporte de recursos até a obra;

d) Manutencdo dos materiais e equipamentos previsto até a sua

entrega;

Logistica de canteiro (Gestdo dos fluxos fisicos e de informagdes
associadas ao processo produtivo)

e) Gestdo dos fluxos fisicos ligados ao controle e execucéo dos

Servigos;

f) Gestdo da Interface entre os agentes que interagem no setor

produtivo;

g) Gestdo fisica da estagdo de trabalho com interacdo quanto a

movimentacdo interna, area de armazenagem, setores de pré-

fabricacdo e atendimento dos requisitos de seguranca;

O problema de fornecimento de materiais envolve aspectos
extremamente complexos de logistica, que ndo serdo abordados neste
trabalho.

O Quadro6 mostra a situacdo do fornecedor dentro da cadeia da
construgao.
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Quadro sintese Fornecedor

Quadro 6
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34 A ESTRUTURA IDEALIZADA DA CADEIA DA
CONSTRUCAO

A estrutura da cadeia da construgdo e as questdes levantadas em
3.3. mostram que efetivamente muitas respostas e solucGes ainda s&o
necessarias para transformar a industria da construcdo em uma cadeia
efetivamente integrada.

E importante que hajam conexdes entre os diversos agentes da
cadeia e que as informagfes resultantes destas conexdes tenham
mobilidade entre as partes.

Assim 0 construtor precisa necessariamente de informagfes dos
projetistas, dos fabricantes de insumo e dos fornecedores de materiais,
equipamentos e de mdo de obra. Estas informagdes vao desde aspectos
legais que podem afetar o empreendimento até detalhes sobre
componentes e materiais disponiveis, ferramentas e equipamentos
necessarios para cada processo construtivo e tipo de mao de obra
necessaria para a construcéo das edificages.

J& o projetista  precisa  receber informacbes do
empreendedor/construtor das necessidades da obra para viabilizacdo do
projeto e principalmente informagdes dos fabricantes de insumos e de
mao de obra para dar suporte no desenvolvimento dos projetos, quanto
as informagdes de solucBes construtivas atreladas a situacfes préatica de
execucdo de obra. O projetista arquiteto deve repassar todas as
necessidades da obra aos demais projetistas iniciando um processo
colaborativo de desenvolvimento projetual ja no estudo preliminar, e
posteriormente, passar informacdes precisas, legiveis e com foco na
execucgdo para os fornecedores de insumos e mdo de obra.

Quanto aos fabricantes de insumos, este precisa de informacdes
proveniente dos projetistas quanto & utilizacdo de materiais com
dimensGes coordenadas para que possam rever Seus pProcessos
produtivos e para que haja uma mudancga paulatina dos componentes,
mas voltada a racionalizaco e sistematizacdo e integracdo dos materiais
entre si. Os fabricantes devem obter informagfes dos fornecedores
relativos & necessidade do mercado e de sua transformacdo quanto a
novos materiais ou até mesmo materiais substitutos.

Do construtor o fornecedor deve ter informacdes relativas ao
andamento da obra através de sistemas de informagfes integrados que
possa fazer uma programacdo e controle de pedidos, podendo se
organizar quanto aos pedidos de compra ao fabricante, ao controle de
estoque com menor ociosidade possivel, bem como programar e
entregar 0S materiais € componentes no prazo adequado,
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concomitantemente, de acordo com o andamento da obra. Do fabricante
de insumos o fornecedor deve ter elementos de cardter mais técnico do
produto, de informagdes relativas & disponibilidade dos materiais e
componentes na formacdo dos lotes produzidos e de sua entrega para
disponibilizacdo dos mesmos para 0s construtores, bem como requisitos
técnicos de transporte, de manuseio e carga e descarga, evitando o
aumento do custo em fungdo da ndo observacao de critérios minimos de
fornecimento.

Quanto aos empreiteiros e mao de obra precisam de informacdes
dos projetistas com nivel de detalhamento grafico suficiente para as
atividades operacionais ocorram dentro de pardmetros bem definidos, O
embasamento técnico da mao de obra é fundamental para que haja um
entendimento do sistema e dos processos operacionais, tanto na mao de
obra contratada como na terceirizada. Do construtor deve ter
informagdes do andamento e programacdo das diversas fases que
compGem a obra, bem como seus processos operacionais e gquais
técnicas, métodos e equipamento utilizar em uma tarefa especifica. Ja do
fornecedor as informacdes obtida deve ser aquela relativa a entrega dos
materiais de acordo com as etapas de obra, do tipo de armazenamento
em obra, dos processos de manuseio e de cuidado no deslocamento dos
materiais em obra seguindo o0s requisitos minimos de protecdo e
seguranca. Fica claro na construgdo civil que a integracdo das
informagdes apresenta-se como instrumento potencial para promover a
melhoria de fatores criticos tais como a diversificacdo dos processos, a
fragmentacdo do processo projetual, a baixa qualidade verificada nos
produtos e servigos, além de favorecer a reducdo de prazos e custos dos
empreendimentos. O gerenciamento do fluxo de informagdo €, pois
fundamental, particularmente quando os empreendimentos de
construcdo estdo cada vez mais sofisticados, com solucBes técnicas e
econdmicas sendo buscadas e implementadas em escala global,
demandando o uso de sistemas capazes de integrar o grande volume de
dados gerados.(BOUCHLAGEM; KIMMANCE; ANUNBA, 2004).

Portanto, a cadeia da construgdo civil de modo geral caracteriza-
se pela grande complexidade, uma vez que mobiliza um amplo conjunto
de atividades, que tem impacto em outras cadeias produtivas, sendo que
0 segmento de edificagbes no Brasil apresenta-se com baixa
produtividade, em que pese 0s avangos recentes, com ainda ocorréncias
de problemas de qualidade de produtos, bem como os elevados custos
de correcdo e manutencdo pos-entrega. O setor carece de um estimulo
maior para o desenvolvimento e uso de componentes industrializados,
bem como a prépria falta de conhecimento do mercado consumidor
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pelos agentes da cadeia produtiva, no que diz respeito aos produtos
ofertados, refletindo a falta de capacitacdo técnica para gerenciar a
producdo com base nas novas ferramentas que incorporem as exigéncias
do mercado. Sendo assim € notdria a importdncia de uma visdo
sistémica da cadeia produtiva e uma interacdo entre seus agentes e seu
meio a fim de identificar os pontos criticos comuns e propor acdes
necessarias para supera-las. O pensamento sistémico pode contribuir
para atingir uma consistente mudanca de cultura a partir da mudanca de
atitudes entre os diversos agentes, pautado no estimulo e
desenvolvimento de novos valores essenciais, éticos, socioecondmicos e
socioambientais. As mudangas devem priorizar as pessoas, ou seja, 0S
agentes e ndo somente mudancas de processos ou dos meios. H&
necessidade de eliminar procedimentos diretos entre os agentes e o
processo produtivo. Assim, propde-se a construcdo de inter-relagdes
entre os agentes da cadeia na forma esquematizada na Figura 08. Nesta
0s agentes se interagem conforme a sua maior proximidade de
relacionamento, antes de se envolverem com o anel de informacOes
integradas em que estdo contidas as diretrizes necessarias de ajuste para
a execucao focada na qualidade do produto final. Todas as atividades do
processo de producdo da obra devem ter diretrizes e informacOes
integradas entre os diversos agentes e seus meios, que explicitam o
planejamento, as condigdes, 0s meios e ferramentas para uma execucao
adequada e com qualidade.

A Figura 08 abaixo mostra de forma esquematica como deveria
ser a relagdo da cadeia da construgéo.
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Figura 8: Relagdo proposta da cadeia da construcéo.

3.5 ANALISE E PROPOSTA PARA INTEGRACAO DA
CADEIA DA CONSTRUCAO

3.5.1 Historico da pesquisa em construcéo

A Construcdo Civil, historicamente sempre foi um dos setores
com menos investimentos em pesquisas, seja por parte das empresas de
construcdo, seja por parte dos 6rgdos governamentais de fomento. Da
parte das empresas, talvez a Unica a¢do de desenvolvimento constante de
tecnologia para a construcdo foi a realizada pela Construtora Encol no
inicio dos anos 90. Vérias inovacBes lancadas pela empresa, como o
processo Poli-Encol de alvenaria estrutural, alvenaria racionalizada,
sistema porta-pronta, etc. foram copiados por outras empresas e até hoje
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sdo parte do cotidiano de algumas destas. Neste caso da Encol,
configurou-se o trabalho de uma empresa buscando otimizar os
processos montando a sua propria cadeia de integracéo da construgdo.

Outras grandes empresas ainda hoje buscam parcerias com
projetistas e fornecedores buscando padronizar suas construgdes.
Novamente, no entanto, se verifica agdes pontuais e desconectadas.

De parte dos 6rgdos de fomento, o principal programa de
pesquisa, se ndo o Unico, visando a melhoria da construcdo civil foi o
Programa Habitare. Langado pela FINEP consistia do financiamento de
projetos de pesquisa apresentados geralmente por universidades
brasileiras mediante editais com frequéncia aproximadamente anual.

Até pouco tempo atras, os projetos aprovados pelo Programa
Habitare eram individuais e ndo havia, necessariamente, conexao entre
os projetos aprovados. Dados dos projetos desenvolvidos e dos
principais resultados alcancados foram publicados em uma colecéo de 8
volumes denominada Coletanea Habitare. Estes volumes podem ser
encontrados em www.habitare.org.br e séo os seguintes:

1. Volume 1: Insercdo Urbana e a Avaliacdo Pds-Ocupacio
(APO) da Habitacdo de Interesse Sacial; (referencia)

2. Volume 2: Inovagdo, Gestdo de Qualidade &Produtividade e
Disseminacéo do Conhecimento na Construgéo Habitacional;

3. Volume 3: Normalizacdo e Certificagdo na Construcio
Habitacional;

4. Volume 4: Utilizagho de Residuos na Construcéo
Habitacional;

5. Volume 5: Procedimentos de Gestdo Habitacional para
Populacéo de Baixa Renda;

6. Volume 6: Inovacgdo Tecnoldgica Habitacional;

7. Volume 7: Construcdo e Meio Ambiente.

8. Tecnologias Construtivas Inovadoras e Gestdo da Cadeia
Produtiva

A analise dos projetos e dos resultados comprova que ndo havia
uma ac¢do indutora para a convergéncia dos projetos em um tema maior.
Assim, estas pesquisas, embora tenham fornecido resultados bastante
interessantes e importantes, por conta desta falta de integracdo do
projeto, poucos ajudaram para a evolucdo da industria da construcéo na
direcdo da integracdo da cadeia.
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Mais recentemente, uma mudanca de estratégia da FINEP
resultou em editais para pesquisas em rede, com um tema central a ser
desenvolvido por todas as instituicdes participantes da rede. Assim, uma
rede estudou a coordenacdo modular na construcéo e o resultado foi a
revisdo das normas de coordenagdo modular que existiam no Brasil.
Uma nova norma, mais moderna e condizente com a normalizacdo
internacional foi o principal resultado da rede. Alguns projetos paralelos
mostraram como poderiam ser melhorados 0s processos construtivos a
partir do uso da coordenacdo modular para projetar e para produzir 0s
componentes.

Este e outros projetos em rede jA& mostram uma maior
preocupacao com a integracdo da cadeia construtiva.

Com base no exposto acima, e nas necessidades prementes da
industria da construgdo em aumentar a eficiéncia, seja para diminuir
gastos, seja para atender aspectos de sustentabilidade propde-se uma
forma de acdo que permita a efetiva integracdo da cadeia ao longo do
tempo. Os principais aspectos desta forma estdo propostos abaixo.

3.5.2 Proposta de trabalho para integragdo da cadeia
3.5.2.1 Definicéo das etapas dos processos construtivos

Esta fase é importante para que se possa ter uma visao sistémica
dos processos. Para cada tipo de construgdo, convencional em concreto
armado, alvenaria estrutural, painéis pré-fabricados, etc., deve ser feita
uma discretizacdo dos servicos e de tudo que o compde (materiais
necessarios, equipamentos, tipo de méo de obra, etc.)

A partir desta discretizacdo pode ser feita uma avaliacdo de cada
item e verificar a situacdo deste dentro do processo.

Por exemplo: para cada material deve-se verificar se este é
normalizado, se as hormas que existem sdo atuais e de acordo com as
exigéncias do sistema, se 0s produtores sao de grande ou pequeno porte,
se sdo organizados, se possuem mecanismos de divulgagdo da qualidade
técnica do produto, se estes mecanismos quando existentes sdo
eficientes e outras particularidades que possam ser relevantes.

Podem-se avaliar os equipamentos e ferramentas necessarios € 0
peso de cada um no processo. A facilidade de serem encontrados no
mercado. A acessibilidade aos mesmos.

J& em relacdo & mlo de obra devem ser definidos quais 0s
requisitos necessarios para que possam fazer o servi¢o de forma mais
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adequada. Estes requisitos incluem desde escolaridade até experiéncia e
formacéo.

Uma vez definidos os materiais, componentes, ferramentas e
mao-de-obra de cada parte do processo, sera possivel a identificacéo de
possiveis problemas e levantadas as suas causas e as possiveis soluces.

De posse destes dados, determinam-se quais sdo 0s agentes da
cadeia que podem interferir no processo de maneira a melhora-lo.
Determina-se também quais sdo as interconexdes entre estes agentes.

Desta forma, para cada servico é possivel definir acBes e
possiveis responsaveis capazes pela otimizacdo deste e consequente
melhoria no processo, na qualidade e na produtividade.

Também € importante nesta etapa avaliar as formas possiveis de
interacdo entre os diferentes elos da cadeia.

Assim, a proposta pode ser sistematizada da seguinte forma:

1. Escolha de um processo construtivo;

2. Definicéo dos servigos que o compdem;

3. Discretizacdo de cada servico (materiais, componentes,
ferramentas, equipamentos e mao de obra;

4. Identificacdo de problemas possiveis;

5. Definicdo dos agentes da cadeia da construcdo que podem
ajudar a resolvé-lo;

6. Definicdo de possiveis formas de interagdo entre os agentes da
cadeia.

3.5.2.2 Ac0es possiveis para integracéo da cadeia

A experiéncia tem mostrado que ag¢des isoladas ndo solucionam
0s graves problemas da construcéo civil. O problema é estrutural da
cadeia da construcdo e solugBes pontuais, se ajudam ndo levardo a
resultados concretos e duradouros.

A amplitude do problema também permite antever que a solugéo
passa pela acdo de um ou mais agentes catalisadores e pelo
envolvimento de instituicbes de pesquisa, empresarios e 0Orgaos
financiadores.

Assim, definidos os problemas de cada processo da construgdo e
suas possiveis causas, propdem-se as seguintes acdes para resolvé-los
com a participacdo integrada dos agentes da cadeia:
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3.5.2.3 Workshop interno em cada setor da cadeia

Estes workshops teriam a fungdo de avaliar as condigdes de
avanco tecnoldgico e de interacdo de cada setor com os demais agentes
da cadeia da construgdo.

Pontos importantes tais como as normas técnicas, capacidade de
producdo, qualidade do pessoal envolvido e outros seriam levantados
para definir melhor as necessidades. Esta avaliacdo permitiria a
qualificacdo e quantificacdo dos problemas de cada setor e a proposi¢do
de ferramentas e acOes para resolvé-los.

Alguns workshops deste tipo ja foram realizados por Jobim Filho
(2002) e mostraram ser um caminho correto e vidvel para inicio de
processo de melhoria dos setores mais carentes.

3.5.2.4 Workshops entre os agentes da cadeia

Muitas vezes um produtor de insumos ou de equipamentos e
ferramentas ndo sabem quais sdo as reais necessidades do cliente.
Preocupado com a produtividade de sua empresa, prioriza a otimizagao
do seu meio de producdo do que atender as reais necessidades do
usuario dos produtos a jusante da cadeia. Pode-se usar como exemplo a
producédo de blocos de concreto para alvenaria estrutural no Brasil. Para
otimizar sua producdo, a grande maioria dos fabricantes produz o bloco
estrutural base nas dimensGes de 14 cm x 19 cm x 39 cm (largura,
altura, comprimento). Esta dimensdo é comprovadamente ruim para o
acerto da paginagdo e, como regra, 0S projetos exigem o uso de
compensadores (bolachas) para fechamento completo da parede.

Assim, reunides entre representantes dos diversos elos da cadeia
serviriam para o melhor entendimento das necessidades de cada um,
com consequentes desdobramentos na definicdo das caracteristicas dos
produtos a serem fabricados.

3.5.2.5 Ac0es para implementar mudangas

Diagndsticos sdo importantes para estabelecer os problemas, mas
de nada servem se ndo forem usados para resolvé-los. Assim, os
workshops internos e os workshops entre os agentes da cadeia devem ter
como resultado também a proposicdo de acfes para mudangas na
estrutura da cadeia da construcéo.

Estas a¢cOes passam por definicdo de formas de transferéncia de
informagoes entre os diferentes elos da cadeia, correcéo de problemas de
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producdo de insumos e equipamentos, realizacdo de pesquisas para
desenvolvimento de novos produtos e processos, levantamento das
normas existentes e descricdo das que necessitam ser feitas e todas as
demais a¢des que venham a serem propostas e consideradas Uteis para o
efetivo desenvolvimento do setor.

3.5.2.6 Envolvimento de agentes catalisadores:

Os workshops, no entanto, ndo terdo eficacia se ndo contarem
com agentes catalisadores que, a0 mesmo tempo em que possam indicar
caminhos, atendam aos anseios e necessidades dos agentes da cadeia da
construgao.

Assim, possiveis institui¢cbes a serem envolvidas no projeto séo:
1. Sindicatos patronais: em tese sabem quais s&o as necessidades
dos seus associados e conhecem mecanismos possiveis de serem
acionados para a resolugdo dos problemas. S&o importantes
também na realizacdo de agles politicas para obtengdo de
recursos que viabilizem os trabalhos que levardo as melhorias.
2. Sindicatos de trabalhadores: especialmente os sindicatos dos
operérios da construcdo poderdo exercer papel importante no
estabelecimento de diretrizes e de prioridades para a capacitagdo
da méo de obra da construcéo.
3. CREA e CAU: Os Conselhos regionais de engenharia e
arquitetura também teriam um papel importante ndo s6 na
conscientizacdo de seus profissionais como também na
articulacdo politica para a obtencdo de recursos para 0S
desenvolvimentos necessarios.
4. Universidades e institutos de pesquisa: estas instituices tem
grande numero de pesquisadores com experiéncia além de
equipamentos apropriados para desenvolvimento de pesquisas
com novos materiais, novos componentes e NOVOS processos de
construcdo. Também sdo capazes de avaliar e homologar
produtos novos e 0s ja existentes.

3.5.2.7 Participagdo de agentes financiadores: governos, Finep, CNPq,
Sebrae

Nenhuma pesquisa ou acdo pode ser realizada sem recursos
financeiros. Assim, para que efetivamente haja o desenvolvimento do
setor, além dos recursos das empresas interessadas € importante a
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participacdo financeira dos governos estaduais, através de suas
fundacBes de apoio & pesquisa e do governo federal através de seus
orgdos de fomento tais como FINEP, CNPq e outros. A criacdo de um
fundo setorial préprio e exclusivo para a construgdo seria uma medida
de grande eficcia para o sucesso da integracdo da cadeia. Da mesma
forma, considerando as caracteristicas do setor da construcdo, onde
predominam micro e pequenas empresas, a participacdo do SEBRAE e
de seus programas seria de grande valia.
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4. ESTUDO DE CASO: EXEMPLO DE
DESENVOLVIMENTO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

O processo de construcdo de paredes em alvenaria estrutural,
dentro da constru¢cdo convencional &, provavelmente, o mais
racionalizado e o mais proximo de uma efetiva integracdo da cadeia.
Mesmo assim, ainda apresenta lacunas. Foi escolhido como exemplo
exatamente por estes dois motivos: representa um servigo razoavelmente
integrado e, no entanto, ainda carece de integracdo.

4.1 DEFINICAO DOS SERVICOS QUE COMPOEM A
EXECUCAO DE PAREDES EM ALVENARIA ESTRUTURAL

A Figura 09 mostra esquematicamente como deve ser feita a
analise do problema. Deve-se primeiramente definir passo a passo como
se executa uma parede em alvenaria estrutural, levantar as necessidades
para executa-la corretamente e avaliar se hd problemas que impedem
que isto ocorra.

ALVENARIAS
COMO SE CONSTROIUMA * Materiais —
= Procedimentos
_* " - Méo-de-obra

* Eguipamentos.

0 QUE E NECESSARIO

. Componentes

o *Processos
ANALISE o

EXEMPLO:
0 QUE IMPEDE QUE SEJA * Fornecedores
— — - Projeto .
= Construtora etc.

Figura 9: Esquema de anélise do problema
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A execucdo de uma parede de alvenaria estrutural envolve a
analise dos materiais e equipamentos a serem usados, da qualidade da
mao de obra e do estabelecimento de procedimentos adequados. Esta
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andlise passa pelo conhecimento de componentes a serem usados e dos
processos e sistemas da construcdo relacionados com a execugao.

Da mesma forma, nesta etapa da analise se levanta quais agentes
da cadeia da construgdo estdo relacionados com cada material a ser
usado e com cada servico a ser executado.

Os materiais usados em uma parede de alvenaria estrutural sdo os
blocos e a argamassa e, eventualmente o graute. Os blocos, dentro de
um sistema racionalizado e integrado passam a ser componentes, uma
vez que tém funcéo bem definida. Em paredes com aberturas, aparecem
ainda como componentes as vergas e contra-vergas, que podem ser
moldadas in loco ou pré-moldadas. Também podem fazer parte da
parede de alvenaria as instalagdes elétricas (quase sempre) e as
instalagBes hidraulicas. Estes ultimas, sempre que possivel, devem ser
executadas fora da parede. Também fazem parte da parede as portas e
janelas.

4.2 DISCRETIZACAO DOS  SERVICOS (MATERIAIS,
COMPONENTES, FERRAMENTAS, EQUIPAMENTOS E MAO DE
OBRA

Segundo Roman (2000) para os projetos em alvenaria estrutural,
deve-se atentar para 0s cuidados necessarios na execucdo das obras.
Sabe-se que a qualidade da obra depende da forma de execucdo e que,
por conseguinte, de nada adiantara um projeto apurado e correto se a
mao-de-obra néo for suficientemente qualificada para executa-lo.

Para Franco (2010) a verificagcdo do projeto de estrutura segue o0s
seguintes passos:

e Planta de locacéo da primeira fiada;

e Planta de eixo;

o Furacgdo de elétrica e hidraulica;

o EspecificacBes de materiais e componentes.

A Figura 10 abaixo mostra detalhes de projetos de primeira fiada
e das instalages elétricas e hidraulicas.
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1a. fiada

PASSAGENS DE HIDRAULICA

Figura 10: Exemplo de detalhes de projetos de primeira fiada, elétrica e
hidraulica.
Fonte: FRANCO (2010).

O mesmo autor diz que a verificagdo do projeto de arquitetura e
sistemas prediais séo:
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o Definicdo de batentes;

e Esquadrias

e \ergas e contra-vergas;

e Contramarcos de concreto;

o Peitoril;

o Elétrica;

¢ Hidraulica, etc.

A Figura 11 mostra um exemplo de esquadrias usadas em
alvenaria estrutural.

D

Figura 11: Esquadrias.
Fonte: FRANCO (2010)

O emprego de materiais, ferramentas e recursos humanos
adequados é condicdo essencial para o prosseguimento das operagdes
(ROMAN, 2000).

As principais Ferramentas utilizadas na alvenaria estrutural sgo:

¢ Escantilhdo Metalico;

e Esticador de linha

e Régua de prumo e de nivel;

o Nivel alemao;

o Nivel a laser;

o Argamassadeira metalica;

¢ Andaime metalico;

e Carrinho de garfo;



e Carrinho porta-palet;
¢ Bisnaga;

e Canaletas;

e Palhetas;

e Argamassadeira de pavimento.
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Além das ferramentas acima especificadas, devem ser utilizadas
as ferramentas tradicionais para a execucdo de alvenarias conforme

Figura 12.

Colher de pedreiro;
Prumo de face;

Linha de nylon n 100;
Nivel de bolha 30cm;
Lapis estaca;

Brocha (trincha);
Talhadeira;

Marreta;

Marreta de borracha pequena;
Trena de aco 3m ou 5m;
Espétula 2. 14;
Vassoura com cabo;
Enxada com cabo;

Figura 12: Ferramentas tradicionais.
Fonte: ROMAN (2000).

P& de bico com cabo;

Balde plastico ou metalico;
Esquadro metalico;

Méquina de corte manual
(makita);

Furadeira manual tipo martelete;
Brocas tipo widia;

Discos para makita;

Tambor metélico 200 litros;
Extensdo: 30m de fio torcido #
2,5mm2 para ligar maquinas
manuais, com plug de ligacdo em
uma ponta e duas tomadas na
outra ponta

A qualidade esta diretamente relacionada com os procedimentos
de construcéo e com o uso de ferramentas certas utilizadas na elevagdo

das paredes.

EXECUCAO

A execucdo da alvenaria estrutural com blocos de concreto é
definida em duas etapas basicas a marcacéo e a elevagéo.

Marcacéo
Alguns  procedimentos

preliminares sdo necessarios para

amarcacdo da alvenaria que corresponde ao assentamento da primeira
fiada de todas as paredes que compdem um andar da obra. Esta fiada
servira de referéncia para todo o restante, devendo, portanto ser
confeccionado com todo o cuidado possivel ROMAN(2000).
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¢ Os projetos estruturais e complementares devem estar dispostos
na obra, ja compatibilizados e com todas as possiveis
interferéncias analisadas e detalhadas

o A programac&o de entrega dos blocos deve estar definida com o
fornecedor;

¢ O local para armazenagem dos blocos deve ser preparado: os
blocos ndo podem ter contato com o solo, sempre que possivel,
uma parte do estogque deve permanecer em local aberto;

e Deve-se criar mais planilha com a quantidade de blocos por
palets e com o numero de blocos utilizados em cada parede;

e Deve-se manter na obra os tracos utilizados para graute,
argamassa e concreto;

o A laje de apoio da fiada de marcacdo deve estar totalmente
pronta e desimpedida;

¢ O esquadro da laje de apoio deve ser verificado, comparando-se
as medidas das duas diagonais (quando a diferenca entre as
medidas for inferior a 5mm, o esquadro da laje sera aceita);

¢ Os blocos necessarios para o inicio da marcagdo devem ser
dispostos na laje, tomando-se o cuidado para manter livre o eixo
das paredes;

e Deve-se conferir a posicdo dos dutos deixados na laje,
corrigindo-0s se necessario, para que eles ndo prejudiqguem
posteriormente a adaptacéo dos blocos;

e Deve-se efetuar a limpeza da superficie que recebera a fiada de
marcacdo, a fim de promover a boa aderéncia entre argamassa €
substrato;

o Deve-se definir em projeto o posicionamento dos escotilhdes.

A marcag&o da primeira fiada:
o  Verificar a disposicdo dos palets de blocos;
e  Transferir os eixos de referéncia dos pavimento;
e  Verificar o nivelamento da laje:
0 Espessuras da junta de marcacdo .0,5 cm;
0 Espessura da junta de marcacéo , 3,0 cm.
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Figura 13: Fundacéo e locacéo de instalages.
Fonte: FRANCO (2010).

e Iniciar a marcacdo pelas paredes periféricas e terminar pelas
paredes internas;
o Iniciar pelas paredes principais:
- extremidade do edificio;
- que servem de referéncia para as demais;
- paredes de divisdo entre apartamentos;
- parede de divisdo com as areas comuns.
- paredes das caixas de elevador e escadas
Circulacdo dos materiais e equipamentos;
Intersecgdo de alvenarias;
Posicdo de aberturas;
Locagdo dos blocos chaves (Figura 14)
- encontro de paredes;
- posi¢do das portas e aberturas das paredes;
- com a trena metalica, a partir dos eixos
construtivos;
- nivelamento aleméo ou laser;
- verificar alinhamento da fase dos blocos (linha)
- verificagdo do aprumamento de cada bloco-chave
(nivel de bolha)

O O0O0O0
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- verificar o esquadro entre os ambientes (esquadro
de aluminio)

- prumo em relacéo ao primeiro bloco do pavimento
inferior.

Figura 14: Bloco Chave
Fonte: Franco 2010

o Distribuir os demais blocos
- entre os blocos chaves
- assentador com referéncia aos blocos chaves;
o Verificar:
- passagens de tubulagdes elétrica e hidraulicas
- barras de aco e grauteamento
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Figura 15: Passagem de tubulag&o.
Fonte: Franco 2010

o0 Posicionamento dos escotilhdes:
- planejamento prévio indicativo da sequéncia das
paredes;
- circulacdo de pessoais e materiais;
- esticamento de linha.

Figura 16: Posicionamento de escantilhdes e blocos para elevagio das paredes.
Fonte: Franco 2010
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o Posicionamento de batentes metalicos envolventes
————

Figura 17: Colocagao de batentes metalicos
Fonte: Franco 2010

Para garantir uma alvenaria bem executada e possibilitar a
avaliacdo dos trabalhos durante todas as etapas da obra, devem ser
observados os indices de tolerancia para a marcagdo conforme a Figura
18.

Toleréncias no servico de marcacao
Etapa Conferir Toleréncia
Blocos assentados nos Prumo 2,0 mm
quatro cantos do Nivel 2,0 mm
pavimento Diagonais 10,0 mm
Prumo 2,0mm
Marcacdo das paredes Nivel 2,0mm
Alinhamento 1,0mm/m
Medidas 1,0 mm/m
Colocacdo dos Prumo 3,0 mm
escantiihces Nivel 1,0 mm

Figura 18: indice de Tolerancia no servi¢o de marcagao.
Fonte: Roman (2000).
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Elevagdo da Alvenaria
Inicia-se com o assentamento da segunda fiada e prossegue até o
ressalto da parede. O assentamento da alvenaria deve ser executado
conforme os projetos de elevacéo de cada parede.
e  Deve ser considerado:
o Prumo;
O Nivel;
0 Alinhamento;
0 Plasticidade.

e  Execucdo das fiadas até meia-altura ou altura do peitoril
o0 Posicionar os blocos com pontos elétricos
o0 Contravergas

e  Grauteamento do primeiro lance dos grautes verticais

Figura 19: Grauteamento do primeiro lance.
Fonte: Franco 2010

e  Preparacdo para a execucao das demais fiadas:
o0 Posicionamento dos contramarcos de argamassa
armada;
0 Montagem dos andaimes ou cavaletes;
0 Aumento da altura das caixas de argamassa.
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Figura 20: Exemplo de elevagdo das paredes.
Fonte: Franco 2010

e  Execucdo da segunda metade das paredes:
o Vergas;
o0 Posicionar os blocos com pontos de elétrica;
o0 Grauteamento da segunda metade das paredes.
e  Execucdo da cinta de respaldo (canaleta ou jota).
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Figura 21: Respaldo.
Fonte: Franco 2010

Para Roman (2000) o acompanhamento constante dos trabalhos e
a avaliagdo dos mesmos sdo de fundamental importancia para a
manutencéo da qualidade da alvenaria realizada. O mesmo autor salienta
gue para garantir uma alvenaria bem executada e possibilitar a avaliacdo
dos trabalhos durante todas as etapas da obra, sugere-se que os indices
de tolerancia da Figura 22, sejam observados.
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TOLERANCIAS NO SERVIGO DE ELEVAGAO

N° Etapa Conferir Tolerancia
Prumo 1,0 mm/m
Nivel* 3,0 mm
Alvenaria ate a Alinhamento 1,0 mm/m
altura das janelas
Planicidade 2,0 mm/m
Espessura da junta
horizontal ERmm
Blocos “J" e Nivel® Sm
compensadores —
2 antes da
concretagem Alinhamento 1,0 mm/m

* Em relagao aos blocos estratégicos.

Figura 22: indice de Tolerancia no servico de elevagao.
Fonte: Roman 2000

4.2.1 Unidades de alvenaria (blocos)

As unidades de alvenarias, assunto ja abordado no item 2.3.4, sdo
normatizadas em diferentes tipos de blocos, chamados de “familia de
blocos”, que possuem dimensdes diferentes para atender varios tipos de
solucBes arquitetdnicas. A importancia da escolha da familia de blocos
em um projeto é fundamental, sendo que esta escolha deve ser
considerada o ponto de partida para um projeto.

Para Heineck (1992), a utilizacdo de blocos maiores, nas
modulagdes, pode melhorar a produtividade, pois mesmo que haja
reducédo na velocidade de movimentagéo dos blocos, devido ao aumento
do peso, ainda assim a produtividade aumenta. 1sso resulta da redugéo
na quantidade de blocos movimentados e no nimero de juntas verticais,
acarretando diminuicdo da quantidade de argamassa necessaria para
preenché-las e reduzindo o nimero de operacdes que o pedreiro realiza
para levantar a alvenaria de uma parede.

Além do tamanho das pecas, o treinamento das equipes, a adogdo
de uma modulacéo adequada, o detalhamento dos projetos, entre outros
elementos, influenciam na produtividade dos operérios e no tempo total
da obra. No entanto, vale salientar, que o tamanho do bloco €, sem
davida, o parametro de maior interferéncia.
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Sabe-se que o tamanho da peca, ndo apenas influencia na
produtividade, mas também, o treinamento das equipes, adogdo de uma
modulacéo adequada, detalhamento dos projetos, entre outros. Porém, o
tamanho do bloco é, sem duvida, um fator importante na produtividade,
porque o aumento do primeiro acarreta aumento do segundo, desde que
0 peso do bloco nédo seja inviavel para 0 manuseio humano.

Segundo alguns autores, tais como Tomaz e Helene (2000), as
paredes de alvenaria poderdo ser executadas somente com blocos
inteiros, ndo admitindo corte e quebra de blocos para obtencdo de
“pecas de ajuste”, e sim 0 emprego de unidades especificas para o fim
Contudo é comum encontrar o uso de familias de blocos incompletas e
projetos com paginagdes que ndo utilizam adequagdo de familia de
blocos, criando assim ajustes inadequados, uma vez que se torna
inevitavel o uso de blocos quebrados.

Esse procedimento incorreto resultar4d em um custo maior e uma
racionalidade menor para a obra. 1sso se verifica, ndo s6 em relagdo a
mao-de-obra para execucdo dos enchimentos propriamente ditos, mas
também pelo seu efeito negativo no proprio dimensionamento da
estrutura como um todo.

4.3 IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS POSSIVEIS

43.1 Vergae contraverga

Segundo Costa (2010), as patologias observadas em apartamentos
pesquisados em Belo Horizonte, predominaram as fissuras nos cantos
das aberturas de vaos de portas e janelas, causadas por falta de vergas e
contra-vergas.

Para Ripper e Souza (1998), em termos de durabilidade, a fissura
¢ das manifestaces patologicas mais nocivas, pois facilita o acesso de
agentes agressivos as barras das armaduras nas alvenarias armadas,
propiciando a corrosdo, também facilitam a entrada de umidade,
causando desconforto para o usuario da edificacéo.

CANO (2005) em sua investigacdo de um condominio em
alvenaria estrutural na cidade de S&o Paulo, ressalta a falta ou uso de
pegas muito esbeltas (de pequena secdo), ou apenas a colocacdo de uma
barra de aco entre os blocos, é a principal causadora de anomalias,
presente em grande parte das portas e janelas por ele investigas, onde
seu mau dimensionamento causa trinas e fissuras.
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Contudo Alexandre (2008), observou a principal falha no
traspasse insuficiente para o interior das paredes. Estas falhas foram
devido ao ndo atendimento das recomendagdes técnicas para a
concretagem das mesmas ou por comprimento da armadura ser de
tamanho inferior ao comprimento das vergas e contra-vergas ou por
falha na concepcdo do projeto. Também se constatou falta de esperas
embutidas para a passagem de eletrodutos ou incompatibilidade de
projeto gerando a quebra da contra-verga para passagem dos eletrodutos
conforme (figura 23). J& no emprego de elementos pré-fabricados, como
verga e contra-verga, notou-se o aparecimento de fissuras nas obras,
pelo mau armazenamento ou falta de controle no recebimento do
material ao chegar ao canteiro de obra.

Figura 23: Transpasse insuficiente para dentro das paredes
Fonte: Alexandre (2008).
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Figura 24: Quebra de contra-verga para passagem de tubulagéo elétrica.
Fonte: Alexandre (2008).

Quadro 7: Tabela sintese da problematica - verga e contra-verga.

Verga e Contra- e Projeto ¢ Incompatibilidade de
verga projetos, falta de

detalhamento e

compatibilizagéo;

¢ Inexperiéncia por parte do

projetista quanto ao uso do

sistema (falha projetual).

e Materiais e Uso de materiais fora das
normas.
e Mao-de-obra e Mao-de-obra nao
treinada;

o Falta de fiscalizagdo no
servico de mao-de-obra.

e Gerenciamento e Falta de organizacdo no
da obra armazenamento dos matérias
pré-fabricado, levando a
fissuras ou falta de controle
no recebimento de matérias
avariados;

e Falta de recomendacfes
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técnicas para a concretagem;
¢ Falta de acompanhamento
da obra em sua execugdo,
para  esclarecimento  de
duvidas.

4.3.2 Instalagdes

Em um sistema construtivo racionalizado é inconcebivel a
hipotese de se rasgar paredes, improvisar na obra, etc. Essas praticas,
correntes em alvenarias de vedacéo e, infelizmente, ainda encontradas
em obras alvenaria estrutural (figura 25), significam retrabalho,
desperdicio, maior consumo de material e mao-de-obra e,
principalmente, inseguranca estrutural, uma vez que a parede, cuja secdo
resistente é reduzida, constitui o elemento estrutural (RAUBER, 2005).

O projetista deve sempre ter a preocupacdo e a iniciativa de
promover a integracdo dos projetos, criando solugbes para a
coexisténcia harménica da arquitetura, estrutura e instalacGes, pois
muito se fala mais até os dias atuais isso ndo tem acontecido segundo
diversos autores. \
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Figura 25: Prética inaceitavel “se tratando de alvenaria estrutural, e ainda
existente, de rasgos horizontais nas paredes para execugao de instalagOes.
Fonte: SANTOS (1998).

Em estudo de um condominio em alvenaria estrutural, CANO
(2005) também detecta a problematica apresentada na figura 26, e
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ressalta que esse tipo de anomalia pode ser evitada com a colocacéo das
instalacBes em paredes sem funcéo estrutural, que portanto ndo recebera
carga, ou com uso de componentes para transpor esses espagos, como
barras de aco.

Az =

da campainha.

Figura 26: Fissura no interruptor
Fonte: CANO (2005).

Para Thomas e Helene (2000), para as prumadas de dgua e esgoto
devem ser previstos shafts e os ramais de dgua e esgoto devem ser
embutidos em paredes sem funcGes estruturais. Espacos no dorso de
batentes podem ser utilizados para fios elétricos e para instalarem
tomadas e interruptores.

Quadro 8: Tabela sintese da problematica - instalagdes

InstalacGes ¢ Projeto e Inexisténcia de projetos
Complementares adequados ou falha de
(hidraulica e detalhamento de projeto e
Elétrica) compatibilizacéo;

o Materiais e Falha na compra ou uso

de toda a familia de blocos;

e Mao-de-obra e Mao-de-obra nao
treinada.
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e Gerenciamento | e Ndo organizacdo do
da obra posto de trabalho, falta de
integracédo entre 0S
pedreiros e a equipe de
apoio. Falha no
fornecimento de blocos na
guantidade e no local

correto;
e Falta de gerenciamento
de etapas — colocagOes

posteriores de eletrodutos.

4.3.3 Esquadrias

De acordo com RIPPER (1996), infelizmente ndo sdo tomados 0s
cuidados necessarios na instalacdo das esquadrias para evitar que nas
chuvas fortes, acompanhadas de vento, a agua penetre pelos caixilhos ou
janelas, provocando assim prejuizos e reclamagdes.

A manifestagdo de umidade em regibes com presenca de
caixilhos normalmente é causada pela inadequacdo do caixilho por
falhas de projeto ou execucdo das juntas constituidas entre o caixilho e a
alvenaria (THOMAZ, 1990). Ainda, de acordo com o mesmo autor, a
presenca de esquadrias numa fachada origina descontinuidades da
parede, e consequentemente, pode alterar os fluxos de &agua que
escorrem nesta fachada. Essas aberturas fazem com que o fluxo de agua
muitas vezes concentre-se em regides particularmente criticas, que sao
as proximidades do vao. E, caso o peitoril ndo tenha sido bem executado
surgirdo manchas na fachada (carreamento da poeira depositada no
peitoril).

Segundo Ripper (1996) é muito importante a previsao de peitoris
externos, e que esses tenham sua execucao correta para evitar infiltracéo
de agua sob os caixilhos, pois esta infiltracdo causa manchas de aspecto
desagradavel no interior das paredes (Figura 28), além de causar
estragos no revestimento. Ainda, de acordo com Ripper (1996) existem
algumas regras basicas para a execucgao correta de peitoris que sao:

e 0 peitoril deve passar por baixo do caixilho ou janela, a
fim de evitar uma junta vertical entre a esquadria e o peitoril;

¢ 0 peitoril deve ter um bom caimento para fora, com o
propdsito de facilitar o afastamento rapido da agua;

¢ 0 peitoril deve se projetar de 3 a4 cm para fora da face
externa da parede, e ainda, prever nesta saliéncia uma
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pingadeira perfeita para que a agua ao cair nao atinja o
revestimento externo e consequentemente, manche-o. Essa agua
lava a poeira que se acumulou em cima do peitoril.
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Figura 27: Mancha de umidade causada por infiltracdo no peitoril.
Fonte: Adaptada de ANTUNES (2011).

Antunes (2011) recomenda que qualquer descontinuidade no
peitoril, independentemente do seu material de fabricacéo, ndo deva ser
rejuntado com argamassa de cimento e areia, que é um material rigido e
sujeito a fissuras e trincas, dado suas movimentacfes de qualquer
origem. Para tal, aconselha-se 0 uso de massa plastica especial para uso
externo.

Dos diversos materiais (ceramica, concreto pré-moldado, pedras
de marmore ou granito, chapa de aluminio dobrado e cimentado) que
podem ser utilizados para fabricacdo de peitoris, Ripper (1996) acredita
que o peitoril perfeito é o de concreto pré-moldado ou feito “in loco”. O
autor tem essa opinido por que esse material ndo possui juntas, que sao
ponto de vulnerabilidade em relagéo a penetracdo de agua. Os arredores
em torno das aberturas sdo uma regido altamente sujeita & presenca de
fissuras, devido a concentragdo de tensdes, e de destacamentos ou falhas
de rejuntamento entre o peitoril e a janela, como pode ser visualizado na
Figura 28.
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Figura 28: Fissura peitoril da parede interna.
Fonte: Adaptada de ANTUNES (2011).

Fluxo de agua defletido comretamente [
para fora pelo peitoril T
Agua concentrada na lateral do peitoril
devido peitoril ineficiente
Figura 29: Exemplo de Peitoril eficiente (deflete a agua para fora) e peitoril
deficiente (agua concentrada na lateral)
Fonte: Sabattini 1989.
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Segundo ANTUNES (2011) outro ponto vulneravel & penetraco
de 4gua em janelas, particularmente nas de correr, € 0 encontro entre a
travessa vertical e horizontal do caixilho. Nessa regido costuma se
acumular agua nas canaletas em dias de chuva, mesmo com a presenca
dos furos de drenagem, e se a mesma ndo for bem executada e
impermeabilizada ocorrera infiltracdo. A 4gua penetra na alvenaria pelos
cantos inferiores do caixilho e causa manchas de umidade na parede
interna e externa (THOMAZ, 1990). O uso de quadros de janelas pré-
moldadas resolveria o problema, pois quadros ja vém prontos com
pingadeira e batentes, sdo muito vantajosos por economizar tempo e por
serem mais precisos. Muitas vezes a falta de conhecimento destes ou a
indisponibilidade no mercado faz com que esse uso ndo acontega.

Em se tratar de desvio do vdo em relacdo ao esquadro, que é
umas das causas dos problemas gerados na hora de instalar portas e
janelas, em estudo em uma obra, SOUZA(2011)constatou que ainda
existem obras que ndo fazem o uso de gabaritos de aberturas, elemento
imprescindivel, que verifica-o esquadro dos vaos. De acordo com o
autor, os responsaveis pela obra admitiram que nenhum dos esquadros
foi conferido, e mostraram desconhecimento em relacdo a tolerancia de
erro, que corresponde a, no maximo, 10 mm. A negligéncia desse
quesito resultou em um erro em quase toda a obra. O mesmo autor
ressalta sobre a falta de detalhamento em projeto de aberturas também
foi um problema frequente encontrado na obra estudada.

Em estudo de campo feito em Fortaleza em quatro torres
construidas em alvenaria estrutural Sousa 2011 registrou a frequéncia de
paredes com desaprumo consideravel, principalmente nas aberturas de
portas como mostra a Figura 30.
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Figura 30: Alvenaria inadequada quesito prumo em abertura de porta.
Fonte: Adaptada de SOUSA 2011.

Quadro 9: Tabela sintese da problematica — Esquadrias.

Esquadrias | e Projeto o Falha de projeto no detalhamento ou
(Portas e na modulacdo necesséria para ©
Janelas) sistema.

e Falta de conhecimento  dos
componentes existentes para a o0
sistema utilizado.

e Falta de conhecimento do sistema
utilizado.

e Falta de conhecimento  dos
componentes a ser utilizado existente
no mercado.

o Materiais e Falta de materiais que atendem a
norma;

o Falta de quantidade de material para
uma obra de grande ou pequeno porte.
[ ]

e Méo-de-obra e Falta de qualificagdo e inspecdo de
mao-de-obra;
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e Falta verificacdo de védo, ou uso de

gabaritos.
e Gerenciamento | e Falta de verificacdo do projeto em
da obra obra para cada etapa a ser feita;

e Falta de acompanhamento da méo-
de-obra nas instalages das esquadrias
de um modo geral;

e Falta de conhecimento das
tolerancias exigidas pela norma.

4.4 DEFI~NI(;AO DOS AGENTES DA CADEIA DA
CONSTRUCAO QUE PODEM AJUDAR A RESOLVE-LO

No item anterior foi detectado os possiveis problemas que ainda
persistem, através de estudo de varios autores que relatam a
problematica em suas pesquisas em campo.

Os componentes de uma parede de alvenaria analisada sdo: verga
contra-verga, instalacbes complementares (hidraulica e elétrica) e
esquadrias (portas e janelas).

Quanto a definicdo dos agentes das cadeias que possam ser
interligado e possa resolver os problemas tabelados sdo: o projetista,
fabricante de insumos, fornecedor e empreiteiro (figura 31).
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Conhecimento do sistema e
detalhamento e compatibilizagdo
de projeto.

PROJETISTA

Material dentro das
normas, divulgagao
dos produtos aos

VERGA E profissionais.

EMPREITEIRO/ CONTRA- | EABRICANTE
M 3 i
MAO-DE-OBRA VERGA,

i v, | DE INSUMOS
: INSTALACOES  J 4
] E ESQUADRIAS
Treinamento da méo-

de-obra,
Acompanhamento na
execucdo e afericdo
da etapa por completo

FORNECEDOR

Entrega do material
no prazo correto de
cada etapa.

Figura 31: Agentes diretamente ligados as solugdes.

Estes devem fazer um workshops interno primeiramente para que
possa levantar seus problemas e necessidade pertinente a seu setor assim
como, por exemplo, no caso do fabricante de insumos quanto as normas
as tolerancias e as necessidades do sistema.

Em relacdo aos agentes, deve ser explicitada a necessidade de
cada um deles e a relacdo destes entre si. As necessidades levantadas
pelo projetista seria o real conhecimento do sistema utilizado no qual o
fabricante poderia expor toda sua complexidade de dados que dardo
subsidios ao projetista quanto a normatizacdo e qualidade dos materiais.
Ja o fornecedor também podera expor suas dificuldades e entender as
necessidades dos materiais que devem chegar ao local da obra na etapa
certa e sem avaliacGes, para que o empreiteiro possa controlar o estoque
na hora e local correto, fazendo assim que este produto seja aplicado
corretamente, com mao-de-obra ja treinada e usando o material
necessario, ja discorrido neste trabalho, contudo, vale salientar que o
gerenciamento desta obra deve ser constante.

Deste workshop devem compilar todas as necessidades e
exigéncias de cada membro da cadeia que possa dar um diagnostico da
real situacdo global da probleméatica, criando assim algumas “diretrizes
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corretivas” devido a troca de informacdes. Para a corre¢do de problemas
ainda recorrentes em relacdo aos elementos analisados, um exemplo
seria na concepcdo do projeto, o projetista ter interacdo com o0s
fabricantes de insumos e conhecer os diversos componentes existentes e
suas toleréncias e, também, os fabricantes conhecerem as necessidades
deste projeto.

A integracdo entre estes agentes faz com que a obra tenha uma
sintonia como um todo e ndo seja analisada como partes como acontece.

Quantos aos agentes construtor/empreendedor e usuario, sdo 0s
agentes secundarios e sdo diretamente atingidos quando ndo ha
integracdo entre os demais agentes, pois eles retroalimentam a cadeia de
uma maneira informativa. O Construtor quando a obra ndo sai a
contento perde em sua imagem e lucro, e 0 USU&rio em sua aquisicao,
portanto é fundamental a integracdo entre os agentes de primarios e
secundario em uma segunda instancia.

45  DEFINICAO DE POSSIVEIS FORMAS DE INTERACAO
ENTRE OS AGENTES DA CADEIA

A nova conjuntura do mercado da construgdo civil faz emergir a
necessidade do construtor/empreendedor de buscar novos modelos de
gestdo, novos produtos e insumos, como mecanismos de se manter
competitivo frente aos constantes avangos tecnoldgicos, bem como
atender os interesses, necessidades e expectativas dos clientes/usuarios
cada vez mais exigentes. Sendo assim, um dos principais fatores do
novo ambiente organizacional é a necessidade das empresas envolvidas
no setor da construcdo civil atuarem de forma conjunta e associada,
compartilhando recursos, informagdes e conhecimento, dentre outras
variaveis, tomando como referéncia o conceito e os principios de redes.

Os principios de uma rede demonstram que a eficiéncia do setor
produtivo ndo deve ser um objetivo em si mesmo, mais um meio para
alcancar um objetivo final e essencial, a eficcia. N&o deve ser mais
uma busca singela e simples da eficiéncia, ou apenas uma melhoria
pontual, sobretudo dos critérios qualidade e produtividade e, sim como
estratégia permanente de parceria, considerada como iniciativas
relacionadas ao sistema de informacBes numa cadeia de suprimentos
com fluxo integrado, proporcionando um vinculo estreito entre os
diversos agentes da cadeia da construcdo civil e consequentemente o
desenvolvimento de uma metodologia que permita a empresa da
construcdo civil melhor organizar e administrar suas parcerias, tratando
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principalmente dos temas avaliacdo, sele¢do, contratacdo e controle dos
recursos.

O desenho das novas estruturas organizacionais tendem a uma
mudanca, deixando de lado as relagdes diretas como se fosse uma reta, e
passando a se cruzar com outros, construindo um verdadeiro panorama
de rede de relacionamento como se fosse uma “Teia de Aranha” tendo
relacdes tanto horizontais como radiais. A estrutura da "Teia de Aranha”
¢ de uma representacdo feita com maestria pela natureza. Mas, quando
se transporta esse conceito para visualizar as relagfes dentro da
organizacdo, pode-se entender a complexidade que é a gestdo da cadeia
da construcdo civil. Importante salientar que o modelo de “Teia de
Aranha” possui uma relacdo direta com a Engenharia visto que suas
principais propriedades é o poder de resisténcia e de elasticidade dos
seus fios em relacdo a rede como um todo. Desta mesma forma
queremos transportar estes conceitos da natureza para a realidade do
presente trabalho demonstrando a necessidade das relagBes entre 0s
diversos agentes da cadeia que se mantenham firme nas suas parcerias
(resisténcia) e que esteja aberto a novas mudancas de acordo com 0s
interesses comuns (elasticidade).

A proposta do diagrama sistémico da cadeia da construcao civil,
busca contribuir para uma visdo macro dos problemas e refletir sobre
uma possivel modificacdo dos conceitos atuais de interacéo da cadeia.

Segundo Ausubel (2003), o ser humano constrdi significados de
maneira mais eficiente quando considera inicialmente a aprendizagem
das questdes mais gerais e inclusivas de um tema, ao invés de trabalhar
inicialmente com as questdes mais especificas desse assunto.

Seguindo nesta linha Ausubel (2003) diz que é menor a
dificuldade de aprendizagem dos aspectos diferenciados de um todo,
anteriormente apreendido e mais inclusivo, do que formular o todo
inclusivo a partir das partes diferenciadas, bem como a organizacéo que
o individuo faz do conteido de um determinado tema, distribuido numa
estrutura hierarquica na qual as ideias mais inclusivas ocupam uma
posicdo mais privilegiada dentro da propria estrutura.

A construcdo deste diagrama na maneira proposta considera uma
estruturacdo em camadas anelar hierarquizada, que considera em suas
relacdes horizontais a conciliagdo integrativa e no seu sentido radial os
fatores primordiais e seus aspectos relevantes de modo progressivo e
sucessivamente do que se julgam que possam evidenciar a possivel
integracdo total da cadeia.

A busca de uma proposta organizacional que priorize os atores,
que dissemine e integre as informacdes antes e durante o processo
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produtivo, que crie anéis de prioridades, bem como evidencie os fatores
primordiais em cada setor e seus aspectos relevantes para integrago
global da cadeia produtiva da construcéo civil, é fundamental.

Segundo Vekiri (2002) relata que os elementos graficos em uma
pesquisa, podem transmitir informagfes factuais tdo bem quanto os
textos. Esses organizadores graficos sdo mais efetivos que os textos para
ajudar o pesquisador a construir inferéncias complexas e integrar as
informagdes, sendo marcas visuais-espaciais que podem guiar uma
sele¢do de elementos ou uma categorizagéo.

Sendo assim, o diagrama conceitual é proposto como uma
estrutura esquematica para representar um conjunto de conceitos e
elementos imersos numa rede de grande complexidade. E sabido que
ndo se resolve um problema complexo com elementos conceituais, o que
se deseja € contribuir na busca de caminhos que convirjam para um
entendimento dos problemas e propor agdes integradas que resulte na
melhoria significativa de toda a cadeia produtiva. Ele pode ser entendido
como uma representacdo grafica visual utilizada para partilhar
significados. O diagrama proporciona 0 entendimento das
peculiaridades evidenciando e facilitando o debate, a compreensdo clara
das posi¢fes pessoais, e a possibilidade de uma reestruturagdo
cooperado do prdprio diagrama.



128

’l‘
) 7 \\
|,II""§-;FWL e ~i
A
I[:f‘ifﬂar’:“g / / ‘ ::aﬁ ‘o‘e‘vs -‘P& 9{1 ",’.ps .
” - ""taﬁ:iﬂo & e
%o g
Vv . 40 NECESSIDADES .\ Veng,
\}3" ‘#’5 COND II.((:III(?R"PS"T ES

Normatizacao

[ — — —
Pos-venda

o
w 1o =)
4E ES EET:
‘ =2 X Z0
=9
o SB £8 ﬁﬂ
§8 52 i 2L sz,
=8 94 s ta i o
TS o8 2%
>3 =
20 TE
Eﬁ "fahﬂr =
== o.
b,
s &, % i
PN 0:,)6“5
%@’b%{fc %O A Q‘@fgo
o
Oy o
aq'b,,_ﬁo i
oy w(»ﬁ’

Figura 32: Diagrama de Diretrizes.

Dentro do Diagrama as diretrizes de informagBes devem estar
circundando o elemento central (a obra) e interagindo a todos os agentes
como prioridade no primeiro nivel. N&o hé possibilidade de obtengéo de
um processo que Vvise sua integracdo sem a participacao colaborativa em
primeira estancia dos agentes da cadeia produtiva da construcdo civil.
De nada adianta melhoria dos produtos, processos e dos seus meios se
ndo houver uma predisposicao entre os agentes que compdem a cadeia
produtiva. O processo de melhoria inicia-se pelos seus agentes com foco
no que julgam como fator primordial para o um sistema integrado
organizacional. A proposta coloca como fatores primordiais em um
outro anel de integracdo distribuidos da seguinte forma:
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1. Empreendedor/ Construtor » Gestao

2. Projetista »Necessidades (cliente,
legislacdo e condicionantes locais)

3. Fabricantes de Insumos » Coordenagdo Dimensional
4. Fornecedor » Logistica

5. Empreiteiro/ M&o de Obra » Treinamento

6. Usuario » Qualidade do produto

E no ultimo anel estdo alocados os aspectos relevantes que serdo
linhas mestras para o poder de decisdo com foco nos fatores primordiais
do setor onde estd inserido cada agente do processo produtivo. Os
aspectos ditos relevantes foram assim distribuidos:

»EXIGENCIA DO MERCADO

1. Empreendedor/ Construtor » Gestdo
» L.ucro
» Imagem da Empresa

2. Projetista » Necessidades (cliente,

legislacdo e condicionantes locais)

» Especifica¢des/ Detalhes
» Compatibilizacéo

3. Fabricantes de Insumos » Coordenagdo Dimensional
» Qualidade dos Materiais
» Normatizagdo

4. Fornecedor » Logistica

5. Empreiteiro/ M&o de Obra » Treinamento

6. Usuario » Qualidade do produto
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a estrutura da cadeia da
construcdo civil, avaliar a integracdo entre 0s agentes, bem como
determinar quais os fatores que dificultam essa integracdo. O estudo foi
desenvolvido a partir de uma revisdo bibliografica sobre cadeia da
construcdo civil enfatizando os conceitos das teorias sistémicas e
posteriormente alguns métodos de gestdo da cadeia de suprimentos,
principalmente da cadeia produtiva da construgéo civil.

Para a realizacdo da pesquisa, contudo h4 necessidade de novas
observagfes para um aprofundamento da matéria, visto a complexidade
de uma analise global. Segundo Spengler et. al.(1999) é necessario e
importante saber lidar com dados de problemas anteriores e aproveita-
los em vez de simplesmente reunir uma grande quantidade de
informagoes.

O produto principal desta dissertacdo foi levantar e analisar os
principais fatores que dificultam a integracdo entre 0s meios e 0s
agentes da cadeia da construcdo civil e propor alternativas que
possibilite uma efetiva conectividade e integracdo da cadeia para
melhoria dos processos como um todo.

Do trabalho, resultou um que consiste em uma visdo e uma
andlise sistémica das relacdes entre 0s meios e 0s agentes envolvidos na
cadeia da construgdo civil, priorizando quais os fatores sdo primordiais
para integracdo da cadeia e quais aspectos sdo mais relevantes para uma
aproximagdo de interesses comuns, visando desencadear um processo
permanente de integracao.

Fica clara a necessidade de uma visdo sistémica na atividade de
construcdo, destacando a importdncia de desenvolver organizagdes
integradoras, que tenha a capacidade de projetar, planejar, e gerir as
diversas interfaces de toda a cadeia produtiva.

Para que tal conceito seja desencadeado é necessario que 0s
agentes priorizem os fatores que julgam primordiais para o inicio desta
integracao.

O estudo de caso explorado pelo presente trabalho foi o
levantamento e andlise do processo de construgdo de paredes em
alvenaria estrutural, sabendo que dentro da construcdo convencional é o
mais racionalizado e o mais proximo de uma efetiva integracdo da
cadeia.

Dentro deste enfoque analisaram-se as principais interferéncias
do que foram denominados como elementos chaves e suas relagcGes com
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0 componente da parede de alvenaria estrutural. Os elementos chaves
(verga e contra-verga, instalagdes complementares e esquadrias) fazem
parte da parede de alvenaria, tema escolhido para analise, foram
retirados de vérias diferentes referéncias bibliogréficas. Foi concluido
que os problemas convergem em conhecimento do sistema de alvenaria
estrutural como um todo para fazer um projeto que contenha
detalhamentos, modulagdo, componente e escolha de familia de blocos
compativeis e principalmente a compatibilizagdo deste projeto
acarretando para o agente “projetista” um serio papel nesta cadeia se ndo
o primeiro deles. Quanto ao agente “fabricante de insumos” ¢é
importante salientar que mesmo com tanta pesquisa feita até hoje néo foi
resolvido o problema da coordenacéo dimensional dentro da norma que
possa gerar um material de qualidade. O empreiteiro/mao-de-obra tem
um papel fundamental em primeiro lugar no treinamento dos operérios
para que possa ser feita uma execugdo programada e padronizada, e
acompanhar cada etapa da obra, ficou claro que em nenhum caso dos
elementos chaves estudados isto ndo ocorreu.

Através da analise conclui-se que cada etapa é fragmentada e ndo
ha interacdo entre elas. Portanto propde-se workshops tanto internos
guanto entre os agentes da cadeia para que se possa melhor definir o
problema e identificar as acfes prioritarias para resolvé-lo. S6 a
integracdo entre os agentes da cadeia pode dar a visdo para que possa
acontecer uma cadeia produtiva conectada e isso faz com que o processo
de racionalizacdo que € a ideia principal ndo se perca durante a etapa
desta construcao.

Somente os workshops ndo terdo eficacia se o0s agentes
catalizadores ndo envolverem as instituices de interesse como:
sindicatos patronais, sindicato dos trabalhadores, conselhos regionais
CAU e CREA e Universidades e instituto de pesquisas. Para que
funcione é necessaria também a participacdo de agentes financeiros
como: governos, FINEP, CNPqg e SEBRAE, assim todos juntos com um
mesmo objetivo poderiamos trilhar para uma solugdo viavel e efetiva.

Embora ainda existam muitos aspectos a serem explorados
referente a maneira de como podemos integrar a cadeia da construcéo
civil, tanto no que se refere a seus meios e seus agentes, O
relacionamento entre as organizagfes apresenta-se como uma das mais
importantes garantias de sobrevivéncia no atual ambiente global e
competitivo em que estas organizacgdes estdo inserida.
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SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento desta pesquisa permite que sejam propostas
sugestdes para novos estudos relativos na integracdo da cadeia
produtiva, conforme citados a seguir:

e Estudar a implementacéo das recomendacdes técnicas a partir
dos problemas apontados como medidas preventivas e verificar o seu
impacto na melhoria da construcéo;

e Aplicar os workshops internos e entre os agentes da cadeia
antes do inicio da obrg;

e Discutir sobre as transferéncias de informacBes entre o0s
diferentes elos da cadeia e transformar em agéo para melhoria;

o Criar diretrizes corretivas para cada membro da cadeia, para que
ela possa ter interacdo.

e Elaborar estudos propondo medidas ou acBes a serem
providenciadas quando for identificadas ndo conformidades entre os
agentes de uma mesma cadeia produtiva.
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