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RESUMO

Um problema crescente no setor de construgdo civil s&o os constantes atrasos em
obras e 0s custos extras gerados por esses. A falta de planejamento e controle da
producdo (PCP) é uma das razdes para esse problema. Uma etapa do PCP
baseado nos principios da filosofia Lean consiste na analise prévia de restricdes,
fundamental para reducdo do grau de incerteza, imprevistos e consequentes atrasos
e custos extras gerados por esses. O Sistema Last Planner® (LPS™) corrobora a
importancia dessa andlise e esta sendo cada vez mais aplicado em projetos de
construtoras que possuem um processo de planejamento formal. Esta pesquisa
descreve restricbes de processos construtivos de etapas de obras a partir das
percep¢cbes de engenheiros da Grande Vitoria - ES. Assim, esta pesquisa é de
carater qualitativo e de natureza descritiva. Identificou-se que as restricdes tém
origens diversas e relacionam-se principalmente a: processos, mdo de obra,
projetos, materiais, maquinas e ferramentas, fornecedores, fluxos, produtividade,
gestdo, planejamento, inovacfes tecnoldgicas, questdes motivacionais, condi¢cdes
climaticas, entre outros observados durante a pesquisa. Essas restricbes sao
constatadas por grande parte dos engenheiros, porém sao negligenciadas em um
processo formal de planejamento e gerenciamento. Além disso, existe uma
estagnacdo no que se refere a implantacdo de novos conceitos e ferramentas de
gestao devido a um paradigma cultural de complexa modificacéo.

Palavras-chave: Restricoes, Planejamento e controle da producédo, Sistema Last

Planner®, Processos construtivos, Construcéo enxuta.



ABSTRACT

A growing problem in the construction industry are project delays and their costs. The
lack of Production Planning and Control (PPC) is one of the reasons of this problem.
A stage of PCP based on the Lean philosophy principles consists in performing a
previous analysis of constraints as a way of reducing uncertainly degree, work delay
and costs generated by these. The Last Planner System™ (LPS™) confirms the
importance of this analysis and is increasingly being applied to projects that have a
solid construction planning sector. This research describes constraints constructive
processes in stages of construction buildings from the civil engineers perceptions.
This research has a qualitative character and a descriptive nature. It was identified
that constraints have different origins and relate primarily to: processes, manpower,
designs, materials, machinery and equipment, suppliers, fluxes, productivity,
management, planning, technological innovations, motivational issues, climatic
conditions, among others observed during the survey. These constraints are
observed by most engineers, however, constraints are not used in a formal planning
and management. Additionally, there are difficulties in the implementation of new
management concepts and management tools because of an existent cultural

paradigm.

Keywords: Constraints, Planning and production control, Last planner™ system,

Constructive processes, Lean construction.



1 INTRODUCAO

“Nada ha como comecar para ver como € arduo concluir.”
Victor Marie Hugo



1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA E MOTIVACAO

A escolha do tema partiu da experiéncia profissional da autora na éarea de
construcéo civil, com trabalhos de gestdo e controle de processos, elaboracdo e

execucao de ferramentas de planejamento.

Ao ingressar no mestrado a autora deste trabalho desejava desenvolver a sua
dissertacdo na area de gestdo de processos, sendo esta sua area de atuacdo e
aptidao profissional. A partir de experiéncia profissional, pode-se constatar que o
planejamento n&o era uma ferramenta considerada essencial para execugédo dos
processos construtivos. O setor de constru¢ao tornou-se “rotulado” como um setor
de alta geracdo de desperdicios, retrabalhos e consequentes atrasos, culminando na
insatisfacdo dos clientes em geral. De maneira abrangente, ha uma forte estagnacao
por parte da alta geréncia no que diz respeito as inovacdes nos sistemas de
gerenciamento e ferramentas de controle. Porém, tendo em vista o grande nimero
de empresas surgindo no setor construtivo e a evolucdo dos processos de
gerenciamento das grandes empresas, a competitividade tornou-se um fator
intrinseco, o que demanda uma forte mudanca cultural e valorizacdo de ferramentas
de gerenciamento e controle como uma saida para a melhoria de gestdo e
consequente sobrevivéncia no setor. A partir desta demanda, os modelos pioneiros
do Sistema Toyota de Producdo (a consolidacdo dos principios da Lean
Construction — Construgcdo Enxuta) evoluem gradativamente no setor de construcao

civil como um sistema altamente eficiente de gerenciamento de processos.

A partir da experiéncia e do conhecimento das teorias e trabalhos sobre o tema, a
autora deste trabalho constatou que uma etapa essencial dentro do processo de
planejamento é a analise prévia e controle de restricdes como atividade primordial
para eficacia dos servigos. Apesar de sua importancia, tal analise e controle néo é
uma pratica rotineira de grande parte das empresas no atual cenario da construcao
civil. Surgiu entdo a motivacdo para este projeto, cujo objetivo inicial era abordar
esta andlise e sua importancia no processo de planejamento como incentivo a sua

pratica e consequente melhoria na gestdo dos empreendimentos. Ao apresentar a



proposta ao orientador desta pesquisa, decidiu-se ir além, coletando restricbes de

diferentes processos construtivos de um edificio.

Assim, 0 primeiro questionamento desta pesquisa referia-se ao tipo de coleta de
dados:

e De que maneira seria feita a coleta de restricdes dos diferentes processos
construtivos?

Resolveu-se que a coleta de restricOes seria feita baseando-se nas experiéncias e

percepcdes’ dos profissionais responsaveis pela gestdo (os engenheiros de obras) a

partir de entrevistas com 0s mesmos — resposta ao primeiro questionamento.

Ao responder o primeiro questionamento, os demais seriam respondidos a partir da

execucao dos métodos propostos para este projeto:

e Os profissionais entendem o que sao e quais sao as restricdes de processos?
e Qual o grau de dificuldade dessa analise por parte dos envolvidos?

e Quais sao as restricdes de cada processo construtivo de uma obra?

e Quais as causas dessas restricdes?

e Como essas restricbes impactam na produgao?

As causas (origem) de restricdes, bem como o impacto dessas na producdo, nem
sempre foram mencionadas durante as entrevistas ou eram conhecidas pelos
entrevistados. Aquelas que foram abordadas pelos engenheiros estdo descritas no
Capitulo 4 de resultados e discussdes.

1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

E sabido que a cultura atual da construcéo civil necessita ser modificada, no que se
refere aos modelos de planejamento. Ainda sdo poucas as empresas que possuem
um setor sélido e eficaz de planejamento, com profissionais que déo credibilidade as
ferramentas de planejamento, bem como aos profissionais envolvidos na elaboragéo

destas ferramentas (o “planejador”).

A falta de planejamento nas empresas gera grandes perdas na construcdo civil. E

necessario o constante desenvolvimento de trabalhos relacionados ao tema como

! A palavra ‘percepcdes’ pode ser entendida neste contexto como a maneira e tudo que o0s
profissionais veem, julgam, conceituam e qualificam que inviabiliza e gera atraso a producao.



forma de melhoria de desempenho dos processos construtivos (BERNARDES,
2001). A tendéncia da economia mundial e 0 aumento da competitividade entre as
empresas faz o mercado consumidor tornar-se cada vez mais exigente quanto a
gualidade de seus produtos e servigos. As empresas sao forcadas a atentar-se, nédo
somente a este alto grau de exigéncia, mas também a produtividade e desempenho
de suas atividades e servigos (LANTELME, 1994).

De acordo com Sukster (2005), o Planejamento e Controle da Producéo (PCP) tem
um papel fundamental na construcao civil para ganhos de qualidade e produtividade
e consequente melhoria de desempenho do setor.

Dentro do processo de PCP, tem-se uma etapa fundamental focada na analise de
restricdes’®. O Sistema Last Planner® (LPS™) proposto por Ballard e Howell (1998),
gue tem como uma etapa esta analise prévia de restricbes, esta sendo cada vez
mais aplicado em projetos de construtoras que possuem um processo de
planejamento formal, como forma de melhorar a eficacia e confiabilidade do mesmo,
sendo assim uma estratégia para melhorar o desempenho de projetos (GONZALEZ;
ALARCON; MUNDACA, 2007). Devido & comprovacéo do sucesso deste sistema, é
inerente o incentivo a novas pesquisas e praticas para implementacdo do LPS™
(BALLARD; HOWELL, 2003).

Ballard (2000) afirma que a maior causa de falhas, e consequentes atrasos, na
conclusdo das metas do planejamento de curto prazo é a falta de remocédo das
restricbes. Constatando-se a importancia desse tema, diversos trabalhos foram
desenvolvidos, intensificando as pesquisas e conhecimento sobre restricdes, sua
eficacia e beneficios gerados ao planejamento de projetos, como se destaca nos
trabalhos de Santos (2001), Codinhoto (2003), Machado (2003), Bernardes e
Bortolazza (2004), Santos (2004) e Moura (2008). Pesquisas também foram
realizadas baseando-se nos conceitos do Sistema Last Planner® e relacionando
esses conceitos, direta e indiretamente, aos atrasos de construgdes, objetivando
melhores préticas por parte dos agentes responsaveis pela producdo e consequente
melhoria de desempenho de processos (FIGUEIREDO, 2009; MOURA e
FORMOSO, 2009; VIANA et al.,, 2010; VIANA, 2011, WAMBEKE et al., 2012;

% No item 2.5 deste trabalho sdo descritas algumas definicbes de “restricbes” e termos semelhantes
conforme alguns autores da area. Para este trabalho, a autora considera “restrices” como sendo
gualquer coisa, de qualquer género, que possa inviabilizar a execu¢do de uma determinada atividade
dentro do seu prazo previsto, sejam essas restricbes de origem gerencial, fisica, financeira,
informativa, processual, etc.



FERNANDEZ-SOLIS et al., 2013). Outras pesquisas abordam ferramentas e
metodologias de gerenciamento e planejamento, aumentando a confiabilidade dos
planos de trabalho, como se demonstra nos trabalhos de Finke (1998), Choo et al.
(1999), Chua e Shen (2001), Codinhoto et al. (2003), Villas-Bbas (2004), Bortolazza
(2006), Bulhdes (2009), Hamzeh (2011) e Kerosuo et al. (2012).

Descrevendo ainda sobre incentivo a implementacdo dessas ferramentas, cabe
salientar que a postura do profissional é extremamente importante na gestdo de um
empreendimento. De acordo com um estudo desenvolvido por Bressiani et al. (2003)
sobre o comportamento dos engenheiros de obra em relacdo aos principios da Lean
Construction (Construcdo Enxuta) avaliou-se que os engenheiros, em geral, ndo
buscam conhecer seu desempenho e n&o valorizam a troca de informag¢des para
aprender melhores préticas gerenciais. A partir do estudo tedrico de trabalhos
relacionados ao tema, ndo foram detectados estudos com uma analise formal de
restricbes de processos construtivos de edificios, baseada na visao dos profissionais
de nivel gerencial e estratégico (engenheiros de obras).

Face ao mencionado e a relevancia do assunto, a pesquisa descreve restricbes de
processos construtivos de edificios a partir das percepcbes de engenheiros de
obras, de forma a corroborar a importancia de conhecer e analisar previamente
estas restricbes e correlacionar a falta desta analise com o0s atrasos e custos

adicionais gerados nos empreendimentos de construgao civil.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Descrever restricbes nos diferentes processos construtivos de edificios, a partir das

percepcdes de engenheiros de obras.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sao:

e Realizar pesquisa bibliogréfica de forma a ter embasamento tedrico para delinear

a pesquisa e agrupar as restricbes em grupos principais, facilitando as



entrevistas com os engenheiros e a descricao dos resultados;

e Descrever, a partir das abordagens dos engenheiros, algumas causas (origem)

de restricbes e impactos na producdo quando essas nao sao identificadas e/ou

removidas;

e Descrever qual restricdo (ou restricdes) que mais impacta (ou impactam) no nao

cumprimento dos prazos, pelas percep¢des dos engenheiros;

e Descrever qual etapa com maior ocorréncia de atrasos devido a falta de analise

de restricoes, pelas percepc¢des dos engenheiros;

e Concluir qual € o grupo de restricdes mais abordado pelos engenheiros.

1.4 LIMITACOES DA PESQUISA

A pesquisa tem a seguinte limitacdo que impede generalizacdes:

e A pesquisa foi feita unicamente para construgbes na forma de edificios

residenciais e comerciais.

1.5 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A pesquisa foi dividida em duas fases, conforme mostrado na tabela 1.

Tabela 1 — Estratégia da pesquisa

Estratégia da pesquisa

Etapa 1 - Pesquisa bibliografica Etapa 2 - Metodologia
Sistema Toyota de Produgé&o Definicdo de amostra
Planejamento e controle da producéo Definic&o de instrumentos de coleta de dados
Lean construction Aplicagdo dos instrumentos de coleta de dados
Sistema Last Planner ® Tabulagdo de dados
Restricbes Resultados e andlise dos resultados
Andlise de restricdes Conclustes

Fonte: Elaborado pela autora

Na Etapa 1, foi realizada pesquisa bibliografica para embasamento tedrico,

concepcao do projeto e delineamento do desenvolvimento da pesquisa.



Na Etapa 2, desenvolveu-se a metodologia, definindo-se a amostra e quantidade da
mesma para o estudo (engenheiros de obras), definindo-se os instrumentos de
coleta de dados (entrevistas e roteiro semi-estruturado), aplicando-se o0s
instrumentos propostos, tabulando e analisando os dados coletados para concluséo

da pesquisa.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O presente trabalho foi estruturado em seis capitulos.

No capitulo 1 descreve-se a apresentacao da pesquisa, 0s objetivos, a justificativa
pela escolha do tema, as limitacdes, a estratégia de pesquisa e a estrutura da

dissertacao.

No capitulo 2 descreve-se o referencial tedrico, com introducéo de conhecimentos
fundamentais sobre o tema, teoria sobre planejamento e controle da producéo,
conceituacdo do Sistema Last Planner® e restricdes, foco principal desta pesquisa.

No capitulo 3 descreve-se a metodologia utilizada, incluindo a classificacdo da

pesquisa e os instrumentos de coleta de dados.

No capitulo 4 descrevem-se os resultados e discussdes a partir dos dados
coletados, além de uma sintese (em forma de tabelas) destes resultados.

No capitulo 5 descrevem-se as consideracdes finais e conclusdes a partir dos
resultados obtidos, bem como sugestdes para trabalhos futuros.

Apés descricdo dos capitulos, constam as referéncias desta pesquisa e o0s
apéndices, incluindo os instrumentos de coleta de dados.



2 REFERENCIAL TEORICO

“Toda teoria s6 € boa na condi¢do de que, utilizando-a, se va mais além.”
André Gide



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo descritos os principais aspectos relacionados com o tema
proposto nesta pesquisa. Introdutoriamente fez-se um breve histérico de como
surgiu os principios da nova filosofia enxuta de gestdo de processos, atraves do
sistema Toyota de Producdo. Posteriormente, foram descritos 0s principais conceitos
sobre Planejamento e Controle da Producgdo, suas etapas e planos principais, bem
como sobre o conceito do Sistema Last Planner® e a analise de restricdes, foco
principal deste trabalho.

Realizou-se a pesquisa bibliografica buscando fontes em forma de artigos,
dissertacdes e teses nacionais e internacionais sobre o tema proposto. Também se
utilizou fontes em sites da internet. A escrita do referencial tedrico tem como objetivo
embasamento para delineamento da pesquisa. Mesmo que resumidamente, o
objetivo foi abordar um panorama atual de conceitos e autores relacionados ao tema

em questao.

2.2 DE CONCEITOS HISTORICOS A NOVA GESTAO DE
PROCESSOS

De acordo com Limmer (2008), o homem tem uma relagcdo natural com a pedra
desde os primérdios da civilizacdo. Dessa fase da pedra, revelaram-se incriveis
obras como os templos de Stonehenge e as Piramides do Egito, feitas
artesanalmente e informalmente, pois ndo ha registros histéricos que relatam
projetos conceituais ou de engenharia basica para construcdo de tais obras. Nao
havia qualquer controle de mé&o de obra, materiais e consumos, o que indica a falta
de qualquer meio de planejamento e controle. Também né&o havia qualquer garantia

de cumprimento de prazos.

Essa heranca informal perdura-se até os dias de hoje, onde as obras habitacionais
sédo executadas artesanalmente, por instinto, sem um planejamento formal e sem

estabelecimento prévio de garantia de prazo e, muito menos, de custos. Tal fato,



ndo ocorre com obras de grande porte e industriais, onde ha estudos de viabilidade
e uma série de requisitos de projetos executivos e detalhados que devem ser
cumpridos para iniciar a efetiva execugcdo de um projeto propriamente dito (projeto,
neste caso, refere-se a obra em si). Todas as fases, desde o estudo de viabilidade a
execucado de projetos executivos, sao feitos de maneira integrada com todos os

envolvidos nos processos e setores (LIMMER, 2008).

Essa situacdo esta ligada ao desenvolvimento da gestdo de producdo, desde a
Primeira Revolugdo Industrial, no século XVIII, seguido pela Segunda Revolucao
Industrial no inicio do século XIX, até a efetivacdo dos conceitos de administracéo
cientifica por Frederick Taylor (MOURA, 2008).

No inicio do século XX uma nova filosofia de producédo revolucionou os sistemas de
producédo. Consolidou-se o Fordismo de Henry Ford e sua producdo em massa.
Henry Ford fundou a Ford Motor Company, onde revolucionou a estratégia comercial
da época produzindo um modelo de carro padronizado e barato, com minimas
necessidades de manutencéo e cuidado. A partir de 1912, Ford cria o conceito de
producdo em massa e linhas de montagem em movimento continuo, produzindo um
carro a menos de 100 minutos, gerando uma producdo de 800 carros por dia
(CHIAVENATO, 1993).

Os conceitos de producdo em massa comecaram a ser confrontados a partir de uma
nova filosofia de producdo originada no Japdo durante o periodo pdés-guerra. A
Toyota Motor Company, tendo a frente o lendario Taiichi Ohno, criou o Sistema
Toyota de Producdo — STP. O STP, assim como o Sistema Ford, baseia-se no
sistema de fluxo de trabalho. A diferenca entre esses sistemas de producao € que
enquanto o Sistema Ford trabalha produzindo grandes lotes de uma Unica peca, o
STP trabalha com a premissa de eliminar a superproducéo, produzindo pequenos
lotes e trocas rapidas de ferramentas. Assim, Ohno criou um novo conceito de
producéo denominado Just in time (JIT), onde objetivava o aumento da eficiéncia de
processos e reducao de desperdicios. A Toyota passou a fornecer produtos a partir
de uma demanda, contrapondo a ideia de producdo em massa. Dentro da linha do
tempo entre o pedido do cliente até a entrega do produto e pagamento, removem-se

os desperdicios sem valor agregado (OHNO, 1997).

O Sistema Toyota de Producado evoluiu a partir da necessidade, e “a necessidade é
a mae da invencdo” (OHNO, 1997, p. 34). A industria automotiva japonesa viveu
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momentos dificeis durante reabilitagdo do pos-guerra. Mas Toyoda Kiichiro, pai de
producéo de carros no Japdao, defendia a ideia de equiparar com os Estados Unidos
em apenas trés anos apos a guerra. Essa se tornou a meta da Toyota e, por ser
clara, as atividades de producao tornaram-se focadas e vigorosas (OHNO, 1997).

Ha vérias expressdes relacionadas a esse novo conceito de producao do STP. Entre
elas, enfatiza-se neste trabalho a “Produgcdo Enxuta” (Lean Production),
diametralmente oposta a producdo em massa, e descrita por Womack e outros
(1992, p. 3), em seu livro intitulado “A Maquina que Mudou o Mundo™:

A producdo enxuta € “enxuta” por utilizar menores quantidades de tudo em
comparacdo com a producdo em massa: metade do esforco dos operarios
na fabrica, metade do espaco para fabricacdo, metade do investimento em
ferramentas, metade das horas de planejamento para desenvolver novos
produtos em metade do tempo. Requer também menos da metade dos
estoques atuais no local de fabricacdo, além de resultar em bem menos
defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos.

De acordo com Womack e Jones (2004), a partir dos conceitos de mentalidade
enxuta introduzidos pela Toyota, varios outros setores da economia mundial
seguiram uma trajetéria balistica, aumentando suas vendas e valores tendo por base

a nova mentalidade enxuta em seus modelos de negécios.

Na construcao civil, esse conceito passou a ser disseminado a partir de Koskela
(1992). Em seu trabalho, Koskela enfatiza o desenvolvimento da gestdo de
processos voltado a nova filosofia de producéo, ao invés de novas tecnologias. Além
disto, enfatiza também a importancia e o desenvolvimento de estudo de teorias e
principios bésicos por profissionais da area e meios académicos e a aplicagdo
destas teorias e principios nos processos, ao invés da pratica e experiéncia
adquiridas pelos profissionais. No Brasil, destacam-se os trabalhos de Mendes Jr.
(1999) que propds a aplicacdo de um processo de planejamento e controle da
producdo baseada em conceitos de hierarquizacdo, sendo essa proposta
implementada dois anos depois, com o trabalho de Bernardes (2001).

A partir dos conceitos inicialmente desenvolvidos por Koskela para o setor
construtivo, outros profissionais e pesquisadores comecaram a desenvolver estudos
baseando-se na filosofia Lean. Dentre estes estudos, destacam-se os trabalhos
realizados pelo International Group of Lean Construction (IGLC), um grupo
internacional formado por profissionais e pesquisadores da area, que focam a
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aplicacdo de conceitos, teorias e praticas no setor de construgcédo civil (HOWELL,
apud BERNARDES, 2001).

\

Os conceitos da producdo enxuta tendem a constante evolugdo e consolidam-se
atualmente como a nova filosofia de gestao de processos.

2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

A necessidade de planejamento empresarial é tdo 6bvia e tdo grande, que é
dificil para qualquer pessoa se opor a ela. Porém, é ainda mais dificil tornar
tal planejamento Util. Planejamento é uma das atividades intelectuais mais
complexas e dificeis nas quais um homem pode se envolver. Nao fazé-lo
bem ndo é um pecado, mas contentar-se em fazé-lo pior do que seria
possivel, € imperdoavel (ACKOFF, 1981, p. 1).

2.3.1 CONCEITUACAO
Vérias sdo as definicbes de planejamento.

Planejamento é um futuro desejado, tomada de decisdo antecipada, seguido de
meios e medidas eficazes para alcanca-lo (ACKOFF, 1981; SCHERMERHORN,
1999; TERENCE, 2002; ALMEIDA JUNIOR, 2009).

Mintzberg (1994, p. 15-16) descreve que:

Para muitos de seus escritores, o planejamento se tornou ndo apenas uma
abordagem para administrar o futuro da organizacdo, mas a Unica
concebivel [...]. Em um legado - e uma frase - herdado de Frederick Taylor,
gue desenvolveu a pratica inicial de “administragédo cientifica”, e a aprimorou
por meio século de abordagens cada vez mais racionalistas de
administracéo, o planejamento se consagrou como ‘a melhor maneira’.

Segundo Tommelein e Ballard (1997, apud AKKARI, 2003), o planejamento consiste
na identificacdo de atividades e, em seguida, selecdo e ordenamento das mesmas

para que possam ser executadas da forma mais eficiente.

Nao havera, em nenhum projeto, um planejamento eficiente se ndo ha um controle
eficiente dos processos. Laufer e Tucker (1987, apud MOURA, 2008) afirmam que o
processo de controle visa assegurar que 0 curso da acdo seja mantido e que as
metas sejam alcancadas, envolvendo a medicdo e a avaliacdo do desempenho,
juntamente com a realizacdo de acdes corretivas, quando o desempenho é

considerado inadequado.
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Portanto, para este trabalho, a melhor definicAo pesquisada para descrever o
planejamento foi feita por Formoso (1991), no qual considera o controle parte
inerente do processo de planejamento. Formoso define o planejamento como “o
processo de tomada de decisdo que envolve o estabelecimento de metas e dos
procedimentos necessarios para atingi-las, sendo efetivo quando seguido de um
controle” (FORMOSO, apud BERNARDES, 2003, p 10).

2.3.2 ETAPAS DO PLANEJAMENTO: DIMENSAO HORIZONTAL

De acordo com Laufer e Taufer (apud BERNARDES, 2003) existem duas dimensdes
basicas para representar o processo de planejamento e controle da producao: a
horizontal e a vertical. A dimenséo horizontal refere-se basicamente as etapas de
elaboracdo e execucdo do planejamento e controle da producdo. Na dimenséo
vertical, definem-se os planos de trabalho e assim, a vinculagdo dos niveis

gerenciais do processo com cada plano.

Na dimenséao horizontal, Laufer e Tucker (apud BERNARDES, 2003), mostram que
existem cinco fases do ciclo de planejamento e controle da producgéo (Figura 1):

e Planejamento do processo de planejamento;

e Coleta de informacgoes;

e Preparacéao de planos;

e Difusao de informacdes;

e Avaliacdo do processo de planejamento.
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Figura 1 - As cinco fases da dimenséo horizontal do planejamento

Ciclo de planejamento

Planejamento do
processo de
planejamento

Coleta de
informagdes

Preparagdo de
planos

A4

Difusdo da
informagéo

A 4

Avaliagdo do
processo de
planejamento

Acdo

Continuo

---------------- Intermitente

Fonte: LAUFER e TUCKER, (1987) apud BERNARDES (2003), p. 11

Na etapa 1 (Planejamento do processo de planejamento) as decisbes séo tomadas
visando o horizonte do planejamento, seus detalhes e frequéncia de replanejamento,
além das técnicas de controle que serdo executadas. Sdo analisadas todas as
etapas executivas e peculiaridades da construcao para que sejam tracadas metas e
estratégias de execucdo (BERNARDES, 2003).

Na etapa 2 (Coleta de informacbes) sdo analisadas todas as informacdes
pertinentes da construcao e possiveis gargalos de execucao. Dentre as informacdes
coletadas da construgdo, podem-se mencionar contratos, plantas, especificacdes
técnicas, condicdes de canteiro e ambientais, tecnologias construtivas, viabilidade
de terceirizacdo de processos, equipamentos e metas da alta geréncia
(BERNARDES, 2003). De acordo com Laufer e Howell (1993, apud BERNARDES,
2003), essa fase tem como objetivo a reducdo de incertezas, onde se devem
selecionar informacdes necessarias a execucao do processo produtivo. Essas
informacdes, por serem necessarias, ndo podem deixar de serem consideradas

restricdes, foco principal deste trabalho.

Na etapa seguinte (Preparacdo dos planos) séo utilizadas técnicas para registro e
acompanhamento das atividades. Utilizam-se técnicas como Linhas de Balanco e
planilhas eletronicas diversas, além de técnicas de rede como o Método do Caminho
Critico (Critical Path Method — CPM).
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Segundo Bernardes (2003), a etapa de preparacao de planos recebe maior atencéo
por parte dos responsaveis pelo planejamento dos empreendimentos das empresas
de construgcdo. Nessa etapa, serdo colocadas no papel todas as atividades e

estratégias elaboradas e tracadas para a execucao da obra.

A etapa 4 (difusdo de informac&o) € de extrema importancia no processo. E a etapa
de comunicacdo das metas da empresa a todos os envolvidos no processo e no
empreedimento. Silva (2010) ressalta que, durante a difusdo de metas com o0s
planos de trabalho, devem-se levar em consideracdo os diferentes niveis de
escolaridade existentes no setor de construcgéo civil.

Na etapa 5 e Ultima é avaliado todo o processo de planejamento. Pode ocorrer ao
término da construcdo, ou durante a propria execucdo caso haja mudancas
substanciais nas metas estabelecidas nos planos (LAUFER e TUCKER, apud
BERNARDES, 2003). Séao utilizados indicadores de desempenho globais para
analise desta etapa. Silva (2010) ressalta que deve conter nos relatorios de
avaliacdo as licdes aprendidas que se obteve durante execucao da construcao, para

gue o conhecimento adquirido seja utilizado em novos empreendimentos.

Assim, analisando a figura 1, a etapa de coleta de informacfes ocorre mais de uma
vez no processo, retroalimentando a etapa de preparacdo de planos, onde seréao
replanejados os recursos e atividades através de planos de ac¢des. Novos planos
sdo elaborados e novamente difundidos (etapa 4) para que sejam cumpridas as

metas propostas.

As etapas 1 e 5 sdo de carater intermitente, ou seja, elas podem ocorrer durante
qualquer fase da construcéo. Ja as etapas 2, 3 e 4 fazem parte de um ciclo continuo.

Ou seja, uma comeca quando finaliza a outra.

De maneira geral, atualmente nas empresas de construcdo as etapas 1 e 5 nao
existem dentro deste processo, e as demais etapas séo feitas de forma deficiente
(LAUFER e TUCKER, apud BERNARDES, 2003). Os planos sao feitos de maneira
informal e desordenada, muitas vezes sem comprometimento e por pessoas que
desprovém de conhecimento especifico na area, somente para cumprimento de
requisitos contratuais ou simplesmente para atendimento do sistema de qualidade

da empresa.
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Limmer (2008) enfatiza que os fracassos do planejamento ocorrem devido aos

seguintes problemas:

e Falta de planos formais;

e Desisténcia prematura do plano elaborado;

e Falta de credibilidade no plano;

e Plano elaborado para atendimento ao cliente;
e Visdo de curto prazo do gerente;

e Visdo limitada do gerente;

e Modismo.

Dentre os problemas descritos, pode-se observar a importancia da credibilidade e
mudanca cultural dentro do processo.

2.3.3 DEFINICAO DOS PLANOS: DIMENSAO VERTICAL

De acordo com Formoso (1991), em construcdes de médio e grande porte, a gestao
da obra é realizada por diferentes pessoas, em diferentes estagios de producao,
cada uma com sua maneira e especificidade de resolver os problemas e conduzir a
gestdo dos processos. Assim, os diferentes niveis do processo de gestdo e a
maneira como sao conduzidos os processos definem uma dimensao vertical para o

processo de planejamento.

Laufer e Tucker (1987, apud FORMOSO, 1991) mencionam que existem trés niveis
de gestao: alta, média e baixa. A alta gestdo envolve principalmente a definicdo dos
objetivos do projeto. A média gestao envolve a selecdo de recursos para que 0S
objetivos do projeto sejam alcancados. E finalmente, a baixa gestdo atua como

suporte para a média gestdo, no que diz respeito a selecdo e elaboracdo de
solucdes para os problemas inerentes ao processo.

Cada nivel de gestdo exige um plano diferente, com diferentes niveis de detalhes.
Os planos com alto grau de detalhe demandam muito tempo para atualizacdo dos
mesmos, o0 que os tornam ineficientes para influenciar nas decis6es tomadas a curto
prazo. Além disto, planos muito detalhados podem gerar um processo de

planejamento muito caro e demorado. Em contrapartida, se os planos sao
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elaborados sem os detalhes necesséarios, podem nao cumprir suas funcdes de
execucao, coordenacao e controle, uma vez que se perde o necessario vinculo entre

as atividades, podendo ocorrer desvios significativos no projeto (FORMOSO, 1991).

Planos muito detalhados podem ser prejudicados pelo alto grau de incerteza
inerente ao ambiente de construgdo. No ambiente construtivo, por tratar-se de um
ambiente imprevisivel, podem ocorrer mudancas que interrompem o0s planos
originais, gerando constantes modificacdes nos mesmos (FORMOSO, 1991). Essas
constantes modificacdes induzem a falhas, o que acaba levando a falta de
credibilidade ao processo de planejamento pelos envolvidos no processo de gestéo.
Essa afirmacdo € importante no sentido de ressaltar como a pratica de andlise de
restricbes pelos envolvidos diretamente na gestdo dos processos é de fundamental

importancia.

De acordo com Tommelein (1998), a producdo enxuta trabalha com producao
“puxada”. A medida que as incertezas vdo aparecendo durante a execucido do
projeto, o planejamento € ajustado de uma forma que o trabalho de campo néo seja
prejudicado e continue sendo executado de forma eficiente.

De acordo com Shapira e Laufer (1993, apud BERNARDES, 2003) na dimenséao
vertical existem trés niveis hierarquicos de planejamento: estratégico, tatico e
operacional. No nivel estratégico define-se 0 escopo e as metas que deverdo ser
alcancadas ao longo do empreendimento. Portanto, esse nivel esta relacionado a

um planejamento de longo prazo de execucéo.

No nivel tatico analisam-se quais 0s meios e as restricdes para que as metas sejam
alcancadas (BERNARDES, 2003). Esse nivel esta relacionado a um planejamento
de médio prazo de execucdo, no qual as restricbes vao sendo analisadas

anteriormente a cada etapa do processo construtivo.

Y

No nivel operacional, considera-se as acdes a serem tomadas a curto prazo de

execucao, ou seja, na iminéncia de execucéo de uma determinada atividade.

Dessa forma, podemos resumir o processo de planejamento em trés planos de

trabalho: longo prazo, médio prazo e curto prazo.

No item 4.2.3 estdo descritos e conceituados os trés planos de trabalho como

Planejamento Mestre (Plano de Longo Prazo), Planejamento Lookahead (Plano de
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Médio Prazo) e Planejamento de Comprometimento (Plano de Curto Prazo), de

acordo com a conceituagao do Sistema Last Planner®.

2.3.4 PRINCIPIOS DA LEAN CONSTRUCTION

Koskela (1992) afirma que o novo conceito de gestdo baseado na filosofia Lean é
uma generalizagdo e sintese de diferentes modelos sugeridos em varios setores
produtivos. Define o novo modelo da seguinte forma, conforme demonstra o ciclo de

producéo na figura 2:

e A producdo resume-se em um fluxo de material e/ou informacgdes até chegar a
finalizacdo do produto final. Nesse fluxo, o material passa por etapas de

processamento (conversao), inspecao, movimentagcao e espera.

e O processamento representa o0 processo de conversdo da producdo. Ja as
etapas de inspecao, movimentacao e espera, representam o aspecto do fluxo da
producéo.

Figura 2 - Producdo como um processo de fluxo. llustracdo simplificada

_Fru-ces.:s:mentu_ _F'ru-ces.ilarnentu_ Inspegﬁu Lyl

' l

Rejeito Rejeito

Movimentacsg—  Espera Inspecic —Movimentaggg—  Espera

Fonte: KOSKELA, 1992, p. 15

Em resumo, a nova concepcéao implica uma visdo dupla da producédo: converséao e
fluxo. O sucesso global da producao atribui-se tanto a eficiéncia das atividades de
conversao realizadas (nivel de tecnologia, habilidade, motivacdo, etc.) quanto a
eficiéncia de tempo do fluxo destas atividades (KOSKELA, 1992).

Assim as atividades de fluxo de producao (inspecédo, movimentacao e espera) geram
custo e tempo, ndo agregando valor ao produto final. Ja as atividades de
processamento, agregam valor ao produto final. Deve-se focar na redugdo ou
eliminacdo das atividades de fluxo (inspecdo, movimentacdo e espera), € no
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aumento da eficiéncia das atividades de conversao (processamento) (KOSKELA,
1992).

Para que isso ocorra, devem-se seguir 0s seguintes principios propostos pela
filosofia Lean:

1. Reducéo das atividades que nédo agregam valor

De acordo com Santos (apud BERNARDES, 2003, p. 25):

O processo de planejamento e controle da producdo facilita a
implementacdo desse principio na medida em que se busca reduzir
atividades de movimentacdo, inspecdo e espera, bem como aquelas que
consomem tempo, mas ndo agregam valor ao cliente final. Dessa forma, o
estudo e elaboracado do arranjo fisico do canteiro que minimizem distancias
entre os locais de descarga de materiais e seu respectivo local de aplicacédo
podem reduzir a parcela das atividades de movimentacao.

Segundo Bernardes (2003) para determinar as zonas de fluxos de producédo de
materiais e mao de obra, pode-se realizar no layout de canteiro uma simulacdo da
movimentacdo de materiais e mado de obra, bem como locacdo de equipes de
producdo. Fazendo essa analise preliminar, distribuem-se as atividades no plano de
longo prazo, de maneira a facilitar a redugéo de zonas de fluxos.

2. Aumento do valor do produto através de uma consideracédo sisteméatica

dos requisitos do cliente

Segundo Koskela (1992) o produto final € gerado cumprindo os requisitos do cliente.
Existem dois tipos de cliente: o cliente interno (proximos as atividades executoras) e
o cliente externo (voltado ao produto final). Em muitos processos do modelo de
gestéo tradicional, muitos clientes nem s&o identificados, e suas exigéncias ndo sao
expostas. O que gera um possivel retrabalho posterior, visto que suas exeigéncias
sdo desconhecidas, gerando também maior custo ao empreendimento. Para
Koskela (1992), a préatica desse principio resume-se na realizagdo sistematica onde
para cada etapa, sdo analisados os requisitos do cliente, deixando-os claros, nao
dando abertura para futuros retrabalhos, reforcando dessa forma a transparéncia

dos processos e, consequentemente, a melhoria continua desses.
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Bernardes (2003) afirma também que, dessa forma, pode-se passar maior
confiabilidade para o cliente, demonstrando preocupac¢ao com o prazo de entrega da
obra e organizacédo da empresa.

3. Reducdao da variabilidade

De acordo com Koskela (1992), existem duas razfes para reducédo da variabilidade
de processos: primeiro, do ponto de vista do cliente, um produto uniforme é sempre
melhor; segundo, a variabilidade em relacdo ao tempo de execucdo de um
determinado servico aumenta a parcela de atividades que n&do agregam valor.
Assim, deve-se ter intrinsicamente o objetivo de reducdo da variabilidade dentro dos

processos.

Uma alternativa para reducédo de variabilidade é padronizar as atividades através de
procedimentos-padrées. Hoje, em muitas empresas, jA existem manuais de
procedimento de atividades, onde cada colaborador contratado passa por um
treinamento, de acordo com sua funcdo, para reducdo de variabilidade de

processos.

4. Reducéo do tempo de ciclo

Koskela (1992) afirma que existem duas vertentes para a reducéo do tempo de ciclo:

e Do ponto de vista de controle, resulta em menores ciclos de deteccao e correcao

de desvios;

e Do ponto de vista do planejamento, ciclos menores possibilitam implementacfes
mais rapidas para inovacdes de processos.

A reducédo do tempo de ciclo dos processos gera menor tendéncia as falhas, além
de reduzir a formacéo de atividades que n&o agregam valor.
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5. Simplificacdo pela minimizacdo do numero de passos, partes e ligacdes

Bernardes (2003) afirma que a medida que um determinado servico possui uma
grande quantidade do numero de passos e partes atrelados ao processo, as

atividades de movimentacao e inspecao também aumentam.

Atividades que sdo executadas repetidas vezes durante o processo podem ter seus
prazos de execucdo reduzidos através de inovacdes. Além disso, algumas
atividades podem utilizar determinadas tecnologias fazendo com que as atividades
figuem atreladas a outros servicos, podendo aumentar o tempo de atividades de

movimentacgao, inspecao e espera.

Algumas alternativas para a minimizacdo dos passos, partes e ligacdes de um
determinado servico (KOSKELA, 1992):

e Utilizacdo de elementos pré-fabricados;

e Utilizac&o de servicos independentes;

e Uso de méao de obra polivalente;

e Uso de tecnologias de forma otimizar e agilizar os servi¢os.

6. Aumento da flexibilidade de saida

De acordo com Bernardes (2003), a producédo deve ser suficientemente flexivel de

forma a reduzir os efeitos da incerteza, inerente no processo.

Stalk e Hout (1990, apud KOSKELA, 1992) sugerem as seguintes praticas para
maior flexibilidade:

e Reducao dos tamanhos dos lotes, para atendimento da demanda;

e Reducéao dos passos e mudancgas;

e Executar as atividades de forma a atender as personalizacbes do cliente o mais
tarde possivel;

e Uso de méo de obra polivalente.
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7. Aumento da transparéncia do processo

Quanto maior 0 numero de pessoas visualizando o processo executivo de uma
determinada atividade, menor a possibilidade de ocorréncia de falhas. Além disso,
abre-se margem para discussdes entre diversos grupos de funcionarios,
identificando meios alternativos para execucao de determinada atividade e mitigacéo

de possiveis riscos inerentes.

Além disso, as tarefas tornam-se mais eficientes uma vez que os funcionéarios tém
acesso as informacBes necessarias para a execucdo das mesmas (GREIF, 1991,
apud BERNARDES, 2003).

Uma forma de se aumentar a transparéncia do processo de planejamento e
controle da producdo é com a utilizacdo de plantas ou esbocos durante a
discussédo das metas, de maneira a facilitar a compreensédo por parte das
equipes de producdo. Nesse caso, a discussdo pode ser interpretada,
inclusive, como um meio potencial para troca de ideias sobre possiveis
melhorias relacionadas aos processos que estdo sendo executados ou 0s
gue ainda serdo executados. (BERNARDES, 2003, p. 29)

8. Foco no controle de todo o processo

De acordo com o modelo de gestdo tradicional, ocorrem perdas durante os
processos pois o funcionario tende a fazer o melhor trabalho dentro do seu nivel de
geréncia, o que acaba focalizando o processo em partes, e ndo como um todo. De
acordo com 0 novo processo de gestdo, deve-se medir 0 processo como um todo,
além de designar uma autoridade para acompanhar o processo em sua plenitude
(KOSKELA, 1992).

No caso de utilizacdo de mé&o de obra terceirizada, pode-se designar um
coordenador para cara equipe de servigos terceirizados. Esse coordenador deve
participar das reunides semanais de metas com o objetivo de formar equipes

ordenadas e com foco no empreendimento que estara atuando.

9. Melhoria continua no processo

O processo de PCP é um grande desafio, no que tange a implementacao do sistema
no setor contrutivo. A melhoria continua do processo de gestao vai além de sua
necessidade de avaliacdo de desempenho: € um grande desafio cultural.
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Poucas s@o as empresas que procuram restricbes e causas usuais em seus
processos, de maneira a remové-las para a ndo ocorréncia de atrasos em obras
futuras. Portanto, o primeiro passo € estabelecer uma responsabilidade e
comprometimento no primeiro nivel gerencial, para que, dessa forma, consiga

passar credibilidade e confiabilidade para os demais niveis organizacionais.

Algumas maneiras de promover a melhoria continua de processos sao (KOSKELA,
1992):

e Estabelecer recompensas para as equipes de trabalho que demonstrarem

comprometimento e atingimento de metas pré-estabelecidas;

e Designar um responsavel por cada equipe de trabalho, para que o0 mesmo motive
toda a equipe, demonstrando que o comprometimento e a responsabilidade sera

um bem comum a equipe;

e Desafiar a criagdo de boas praticas como hipéteses de inovacbes aos
procedimentos-padrées, mostrando ao funcionario o quanto essas agfes seréo
importantes ndo somente para o crescimento da empresa, mas para O seu

crescimento e conceituacéo profissional nessa;

e Promover o monitoramento e medicdo constantes, definindo acbes corretivas

para eliminacao das restricoes.

10.Equilibrio da melhoria de fluxos com a melhoria de conversdes

Koskela (1992) afirma que, como regra geral:

e Quanto mais complexo for o processo de producdo, maior sera o impacto nesse

processo quando houver melhoria nos fluxos;

e Quanto maior o surgimento de perdas e desperdicio no processo de producéo é
mais rentavel que haja uma melhoria de fluxos, comparando-se a melhoria de

conversao.

Como os fluxos tém sido negligenciados por décadas, o potencial de melhoria de
fluxos é maior do que o de melhoria de conversdes. Pode-se atribuir um
investimento menor para a melhoria de fluxos, porém com uma demanda de tempo

maior do que para a melhoria de conversdes. Entretanto, as melhorias de processos
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de conversao sdo mais vantajosas, uma vez que seus efeitos sdo imediatos quando

existem perdas devido a tecnologia utilizada no processo (KOSKELA, 1992).

Bernardes (2003, p. 30) ressalta que “este principio deve ser obervado durante a
etapa de projeto do empreendimento, bem como ao longo da formulacdo da
estratégia de ataque a obra, como forma de facilitar a sua implementacgéo”.

11.“Benchmarking”

“O “Benchmarking” consiste em um processo de aprendizado a partir das praticas
adotadas em outras empresas, tipicamente consideradas lideres num determinado
segmento ou aspecto especifico de producdo.” (ISATTO et al.,, 2000, apud
BERNARDES, 2003, p. 30).

De acondo com Camp (1989, apud KOSKELA, 1992), os passos basicos do
“benchmarking” séo:

e Conhecer os processos e avaliar os pontos fracos e fortes dos subprocessos;

e Conhecer os lideres das industrias e concorrentes;

e Encontrar, compreender e comparar as melhores préticas, incorporando-as nos

subprocessos da empresa,;

e Promover melhoria continua e hegemonia através da combinacdo de forcas

existentes na empresa e as melhores praticas externas.

2.3.5 RESPONSAVEIS PELO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
Quem é o planejador? Qual é a sua funcao?

Essas perguntas ndo foram definidas e muito menos estudadas de forma
sistematica. Mintzberg (1994) descreve que a pessoa que recebe esse titulo de
planejador sdo pessoas com tempo disponivel para se preocupar com o futuro da
organizagdo, mas sem responsabilidade operacional. Afirma que a funcdo do
planejador € de apoio, sendo um “facilitador”, ficando o planejamento estratégico
como funcéo dos gerentes de linha.
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Essa linha de pensamento perdura-se por anos, fermentando a atual situacdo da
falta de credibilidade ao planejamento e a figura do planejador. E fato que os
gerentes de obra, devido as suas atribuicbes e ao tempo gasto emitindo e
recebendo informacdes, ndo possuem tempo para elaboracdo do planejamento,
necessitando de um especialista para dedicacao exclusiva a elaboracdo e controle

desse planejamento.

Bernardes (1996, apud SANTOS et al., 2009) descreve que em muitas empresas de
grande porte onde had um departamento de planejamento, esse departamento

assume um papel restrito, ndo interagindo com os tomadores de decisoes.

Cabe ao planejamento e a figura do planejador, seja esse quem for, o poder de criar
a melhor estratégia para a construcdo, gerenciando e controlando essa estratégia
em busca da meta pré-estabelecida, incluindo em seu trabalho todos os envolvidos
no processo. Nao ha como tracar estratégias para o cumprimento de metas sem

ouvir quem ira ficar a frente dessas.

Para essa funcdo é ideal que a pessoa responsavel pelo planejamento tenha
experiéncia na area de producdo, para conseguir filtrar e estabelecer as melhores
estratégias dentro do contexto do empreendimento proposto. Esse requisito ndo €
comumente atendido nas empresas, geralmente deixando a fungéo de planejamento
para um recém-formado na profissdo, ou para uma pessoa sem experiéncia “de
campo”. Esse fato também contribui para a falta de credibilidade dessa funcao, visto
gue os profissionais “com experiéncia” ndo levam em consideracdo as opinides

desse “recém-formado” planejador, levando-o a desmotivacao.

Todos os envolvidos no projeto, direta e indiretamente, devem contribuir (dentro do
entendimento e da fungcédo de cada um), para que todos entendam o processo como
um todo. Dessa maneira, apés colher todas as informacBes de cada setor e
responsavel envolvido, as metas e as estratégias de projeto devem ser repassadas,
para que todos saibam o caminho que esta sendo tracado e caminhem em um

mesmo sentido e direcao.

2.3.6 IMPORTANCIA DO ENVOLVIMENTO E COMPROMETIMENTO DA EQUIPE

Em qualquer setor coorporativo (e em qualquer lugar onde haja mais de duas

pessoas em convivio), ndo ha como todos os membros da corporacdo agirem da
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mesma forma e terem as mesmas opinides. Cada colaborador, dentro dos
propositos de cada empresa, trabalha em sua fungdo a sua maneira. Tal fato € muito
sutiimente observado em funcdes de nivel operacional, e mais fortemente

perceptivel em funcdes de nivel estratégico.

Sendo assim, dentro dos diferentes niveis hierarquicos de uma organizacdo, a
insatisfacdo e a ndo concordancia em relacao as opinides e acdes tomadas pelos

niveis mais altos de geréncia séo fatos frequentes.

Mintzberg (1994) sintetiza o planejamento como “coordenacdo”. Porém Wildavsky
(1973, apud MINTZBERG, 1994) afirma que quando um determinado membro da
equipe discorda dos demais, esse membro s6 pode ser coordenado dizendo-o o que
fazer e fazendo-o. Dessa forma, o grande desafio de coordenar equipes € conseguir
com que os outros facam coisas que nao querem fazer. Esse € um grande desafio

dentro do processo.

N&o ha como superar esse desafio sem que haja motivacdo das equipes para o
comprometimento e envolvimento no processo. Esse é outro desafio ainda maior,
principalmente em relacdo aos profissionais que ndo dao credibilidade para o
sistema de gerenciamento proposto. Mesmo aqueles que acreditam no sistema,
devem ter motivacdo para trabalhar de maneira proativa. A melhor forma de motivar
os “descrentes” é mostrando-os resultados positivos, fazendo-os crer que seus
esforcos ndo serdo em vao, e que serdo recompensados por isso de alguma

maneira.

Nao basta dizer que algo € verdade se ndo houver um argumento tedrico e pratico
que a justifigue. Assim, cabe mencionar a importancia da compreensao teérica do
novo modelo de gestdo por todos os envolvidos no processo, para obter resultados
praticos satisfatorios.
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24 O SISTEMA LAST PLANNER®

2.4.1 CONCEITUACAO

Uma maneira eficaz de melhorar a produtividade de uma empresa é melhorar o
planejamento dela. Porém, para isso, devem ser quebradas algumas barreiras

comuns da industrica de construcao civil (BALLARD, 1994):

O foco da gestdo esta no controle. Além disso, as melhorias da empresa séo
negligenciadas e o avanco da empresa néo € medido;

e O planejamento ndo é concebido como um sistema eficaz de gerenciamento, e

sim como uma habilidade que o responsavel do planejamento tem em fazé-lo;

e O planejamento é entendido somente como uma ferramenta de programacao. Os

demais niveis e processos do planejamento sao negligenciados;
e N&o ha medicao de desempenho do planejamento;

e Nao se analisam as causas dos erros, para definir acbes na causa raiz.

O conceito de “Last Planner®” foi concebido por Ballard (1994) da seguinte maneira:
o planejamento é feito por diversas pessoas, de diferentes niveis hierarquicos, com
diferentes funcbes em diversas etapas da obra. O planejamento elaborado pela alta
geréncia (planejamento estratégico) analisa 0s objetivos e restricdes globais que irdo
conduzir todo o projeto. Os objetivos globais e restricdes impulsionam o processo de
planejamento de nivel inferior, especificando os meios para concretizacdo do
objetivo global. Em uma determinada etapa do empreendimento, alguém ou algum
grupo decide quais os pacotes de trabalho que serdo executados no dia seguinte.
Esse individuo (ou grupo) que desenvolve esses pacotes de trabalho é quem Ballard
denomina de “Last Planner®” (o “Gltimo planejador”).

Koskela (1999, apud BALLARD, 2000) propfe 0s seguintes principios para o
controle de producéao, e afirma ser a esséncia do Sistema Last Planner® (LPS™):

e O trabalho ndo deve comecar sem que estejam disponiveis todos os itens para
finalizacdo do mesmo;

e Todo trabalho deve ser medido e monitorado, através de indices como o PPC
(Porcentagem de Planejamento Concluido), onde mede as atividades
efetivamente realizadas entre as planejadas para serem feitas;
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e As causas das atividades que nao foram realizadas devem ser investigadas e

removidas, garantindo a melhoria continua do processo;

e Elaboracao de tarefas-reservas para possiveis relocacdes de equipes, caso haja
imprevisto, para nao ocorrer perda de producao e reducéo de produtividade;

e No planejamento de médio prazo (Lookahead Planning) deve-se analisar e
preparar as restricoes para execucado efetiva dos pacotes de atividades que
serdo executados no horizonte de trés a quatro semanas, garantindo que estejam
disponiveis todos os recursos para realizacdo das atividades na data prevista.
Além disso, garante que os materiais que vém em grandes quantidades néo
cheguem muito antes da data de consumo deles, para ndo criar estoques
prolongados, demanda de espag¢o no canteiro de obra e custos excessivos de

transporte interno.

Ballard (2000) afirma que o Sistema Last Planner® de controle de producdo € uma
filosofia com regras, procedimentos e conjuntos de ferramentas que facilita a

execucao desses procedimentos. O sistema trabalha em duas premissas:

e Controle de unidade de producéao;

e Controle de fluxos de trabalho.

O primeiro trabalha com foco na melhoria continua dos processos, direcionando 0s
trabalhadores ao aprendizado através de acdes corretivas. O segundo trabalha
proativamente, controlando os fluxos de trabalho e analisando a melhor sequéncia

executiva dos processos.

Com o foco dentro dos objetivos desses componentes, elaboram-se os planos de
trabalho, que seréo vistos mais adiante. Para o cumprimento das metas dos planos,
o comprometimento da equipe € fator fundamental, como descrito anteriormente
neste trabalho. Ballard (2000) enfatiza que, os compromissos que sao assumidos
nos planos devem ser assumidos por todos os setores da empresa envolvidos no

processo, bem como a alta diregao.

Para que sejam feitos esses compromissos, ou seja, o planejamento do que sera
executado (WILL), deve-se analisar o que realmente deve ser feito descrito no
escopo contratual (SHOULD) bem como o que realmente é possivel ser feito a partir
das restricOes levantadas (CAN). Dentro do descrito, a figura 3 sintetiza 0 modelo do

Sistema Last Planner® proposto por Ballard (2000).
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A chave para o desempenho do planejamento no nivel de unidade de producéo € a

sua qualidade de saida, ou seja, a qualidade dos planos produzidos pelo Last

Planner®. Para obter essa qualidade nos planos, deve-se atribuir aos mesmos
algumas caracteristicas fundamentais (BALLARD, 2000):

As atividades dos pacotes devem estar bem definidas — todos os recursos devem

ser descritos, bem como os procedimentos executivos das atividades, de forma a

ndo gerar davidas e a conclusao seja inequivoca;

Elaborar corretamente a sequéncia das atividades — consiste na logica interna da

prépria atividade, os compromissos do projeto e os objetivos;

Quantificar corretamente as atividades — verificar os quantitativos conforme

orcamento da obra e quantificar as taxas reais de recursos exigidos para o

cumprimento das atividades de acordo com o planejado, complementando os

guantitativos que julgarem necessarios;
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e Certificar-se que a atividade podera ser praticada — certificar que todos os
recursos estardo disponiveis para execucao da atividade (faz parte da andlise de

restricdes).

Além de considerar as caracteristicas acima, no LPS™ os planos sao elaborados a
medida que se obtém as informacdes sobre o status do sistema. Essas informacdes
sdo fornecidas por alguém em um nivel hierdrquico acima, assemelhando-se ao
conceito de producdo puxada® (MOURA, 2008). Moura exemplifica o conceito de

producédo puxada:

[...] Uma atividade somente é incluida no plano operacional se a mesma for
considerada como prioritaria nos planos de nivel superior e se estiver com
todas as restricGes removidas. Para fazer parte do nivel tatico, essa mesma
atividade deve primeiramente ter sido programada no plano de longo prazo.
(MOURA, 2008, p. 30)

Conforme descrito no item anterior, o LPS™ hierarquiza o planejamento, evitando o
excesso de detalhamento nas etapas iniciais do processo. Assim, o planejamento é
dividido em trés niveis: Planejamento Mestre (ou Plano de Longo Prazo),
Planejamento Lookahead® (ou Plano de Médio Prazo) e Planejamento de

Comprometimento (ou Plano de Curto Prazo) (Moura, 2008).

No Planejamento Mestre, analisam-se 0s objetivos e restricdes globais que
conduzirdao todo o projeto. No Planejamento Lookahead, controla-se o fluxo de
trabalho e analisam-se restricdes especificas e recursos para as atividades que
serdo atribuidas no planejamento do proximo nivel. Assim, no Planejamento de
Comprometimento, atribui-se pacotes de trabalho as equipes de producao,
gerenciando o comprometimento dessas equipes, para que efetivamente sejam

cumpridas as atividades propostas.

Serdo detalhados os trés niveis de planejamento nos proximos itens.

2421 PLANEJAMENTO MESTRE

Também conhecido como Planejamento de Longo Prazo, o planejamento mestre é
feito descrevendo todas as atividades que serdo executadas no processo. No Brasil,

em obras de construcdo civil, o planejamento mestre é denominado como o

3 Producéo puxada: a producao de um determinado produto € feita a partir de uma demanda, ou seja,
s6 sdo produzidos os produtos na quantidade e momento que os clientes necessitam, “puxando” a
producéo.

* Lookahead: olhar & frente.
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cronograma macro do empreendimento, feito antes do inicio das atividades de

execucao da obra.

Esse plano é feito para identificacdo das atividades principais e restricdes globais do
empreendimento, bem como o entendimento do objetivo principal do projeto. Além
disso, com a elaboracao desse plano, pode-se identificar e analisar quais atividades
serdo terceirizadas, iniciando os contatos com os empreiteiros e fornecedores, para

o fechamento dos contratos futuros.

Esse cronograma preliminar, devido as incertezas inerentes no inicio do
desenvolvimento de um projeto construtivo, deve apresentar poucos detalhes das
atividades que serdo executadas. Nessa fase do empreendimento, ainda ha
possibilidades de mudancas tanto de projeto® como contratuais.

Esse planejamento € de suma importancia, principalmente no nivel gerencial, para
gue dé o horizonte de caminho do projeto. A partir desse planejamento mestre, sera
feito o detalhamento das atividades, dando inicio ao proximo nivel de planejamento
(Plano de Médio Prazo ou Planejamento Lookahead).

A figura 4 mostra o modelo de planejamento de longo prazo proposto por Bernardes
(2003). Esse autor divide o planejamento de longo prazo nas seguintes etapas:

e Coleta de informacdes — provenientes da preparacdo do processo de
planejamento;

e Preparar plano de longo prazo — definem-se os ritmos de trabalho das equipes de
producdo de acordo com a previséo financeira da obra. Além disso, esse plano

serve de informacao basica para o fluxo de caixa da obra;

e Gerar fluxo de caixa — de acordo com a previsdo de despesas e receitas geradas
no inicio da obra, podem-se alterar as metas do planejamento;

e Difundir plano de longo prazo — essa difuséo pode acontecer tanto formal como

informalmente, por meio de reunides com os envolvidos no processo;

e Programar recursos classe 1° - Devem ser programados tendo por base o plano
de longo prazo, devido aos longos prazos de entrega;

e Difundir programacéo de recursos classe 1 — essa difuséo é feita tanto para a alta

® Projeto, neste caso, refere-se as plantas arquiteténicas, estruturais, instalacées, etc.
® Entende-se por recursos de classe 1 materiais com longo prazo de entrega, mao de obra propria
e/ou terceirizada e compra e/ou aluguel de equipamentos.
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geréncia como para oS responsaveis pelos setores de suprimentos e recursos
humanos, para contratacdo de mao de obra propria, empreiteiros e compra e/ou

aluguel de materiais e equipamentos;

Comprar materiais classe 1 — ap6s negociacdo com os fornecedores, deve ser
feita a compra efetiva dos materiais e a solicitacao de informacdes periddicas dos
fornecedores quanto ao prazo de entrega dos insumos;

Controlar mao de obra — faz-se uma analise da quantidade de mao de obra

prevista e efetivamente necesséria, para inicio da contratacao;

Comprar/alugar equipamentos — o0 setor de suprimentos realiza essas compras,

com a autorizacdo da diretoria ou a quem ela designar.

Figura 4 - Planejamento de Longo Prazo

Coleta e Analise Preparagio dos Planos Difusdo da Informagde Agdo
18 19
Programar Difundir Comprar Materiais
> b
Recursos C1 Programagio de 1
Recursos C1
Planciamento | 1 20

Gerar Fluxo de

Estrategicodo [ * —® Contratar MO

Empreendimento Gabea
2 14 15 17
Y 10a12 13 .
Preparagio do ; Coletar Preparar Plano de | Difundir Plano de N Comprar/&lugar

e Especificagdes
17 i

Processo de PCP Informagéies Longo Prazo 16 Longo Prazo 71| Eauipamentos
Elaborar o Projeto A T I {
3
6

Elaborar o Plano de Médio !
Orgamento | Prazo
Informagoes:

1. Fluxo de Caixa

2. Planejamento Estratégico do Empreendimento

3. Projetos e Especificagies

6.  Orgamento Discriminado

10. Estratégia de Ataque aobra

11.  Padrdes de Planejamento

12.  Explicitacdo das restriches da obra

13. Informagdes para a preparacio do plano de longo prazo

14, Plano de longo prazo sem a analise do fluxo de caixa

15.  Fluxo de caixa e proposigdes de altera¢do no plano de longo prazo

16. Plano de longo prazo para a formatacgo final

17.  Plano de longo prazo formatado

18. Programacdo de recursos classe 1

19.  Programacdo de recursos explicitando datas marco para a compra de materiais classe 1
20. Programacao de recursos explicitando datas marco para contratacio de méo de obra
21. Programacdo de recursos explicitando datas marco para compra ou aluguel de equipamentos
22 Plano de médio prazo formatado

Fonte: BERNARDES, 2003, p. 71
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2.4.2.2 PLANEJAMENTO LOOKAHEAD

Também conhecido como Planejamento de Médio Prazo, o planejamento lookahead
tem as seguintes fungdes no processo (BALLARD, 2000):

e Conduz a sequéncia e a taxa de fluxo de trabalho;

e Capacitam os fluxos de trabalho, identificando a carga de trabalho e os recursos

necessarios para atendimento desses fluxos;

e Decompbe o planejamento mestre em pacotes de trabalho e equipes de
operacoes;

e Desenvolve métodos detalhados para execuc¢do das atividades;
e Prepara os pacotes reservas de atividades, no caso de imprevistos;

e Atualiza e revisa as programacdes do planejamento mestre, conforme

necessidade.

Além dessas funcgbes esse plano foi criado como uma protecdo a producéo, visto
gue no plano de curto prazo (devido ao curto horizonte de tempo) ndo ha como
analisar situacoes e criar condicbes para que as equipes cumpram as atividades
(BALLARD, 2000, apud MOURA, 2008).

“[...] Dessa forma, o planejamento Lookahead constitui-se também em um
mecanismo de protecdo da producdo, a medida que serve como uma
barreira que impede a liberacdo de atividades que ndo cumpram critérios de
qualidade para a producdo” (BALLARD; HOWELL, 1998, apud MOURA,
2008, p. 32)

Normalmente, no planejamento Lookahead, trabalha-se no horizonte de 3 a 4
semanas (nao considerando fixo, podendo variar a quantidade de semanas). Assim,
pode-se fazer a andlise de restricbes de cada atividade dentro do horizonte de
trabalho, para que sejam tomadas as acdes de forma que 0S recursos estejam
disponiveis e as dificuldades resolvidas na hora da execucdo efetiva da atividade
prevista.

Essa etapa de anadlise de restricbes é fundamental no processo. Dentro das
possiveis restricdes mencionadas por diversos autores para o nao cumprimento de
atividades no tempo previsto, relaciona-se a falta de recursos para execucdo de uma
determinada atividade na hora exata de execucdo da mesma. Dentre esses
recursos, pode-se englobar tanto recursos materiais como mao de obra, além de

recursos proprios ou de terceiros. Ex.: falta de material, falta de equipamento, atraso
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na entrega de material pelo fornecedor, modificacdes de projetos, entre outros.

Todos esses exemplos e recursos mencionados sao denominados “restricdes”.

O planejamento lookahead é elaborado a partir do plano mestre, detalhando as

atividades contidas no mesmo. A figura 5 mostra um exemplo de plano de médio

prazo lookahead, proposto por Ballard (2000).

Figura 5 - Exemplo de modelo de plano de médio prazo lookahead

PLANO DE MEDIO PRAZO
PROJETO: Piloto Data: 02/01/2012
Responsavel: Fulano de tal
09/01/2012 16/01/2012 23/01/2012 3o0/01/2012
ATIVIDADES ; '{ Ef — : f 5" —_ : f f — : f f = MECESSIDADES
sTaass/sTaass[sTaasssTQQss
Equipe encarregado Jodo
hani 601 Material no canteiro até

Chapisco apto. D S R 06/01/12

b Fazer inspegdo até
Reboco apto. 602 XiXiXixix Da/01/12

Embogo apto. 603

Necessidade.....

Equipe encarregado Marcos

Massa corrida apto. 101

Contratar m3o de obra
até 31/12/11

Pintura 12 dem3o apto.102

Comprar material até
04/01/12

Pintura 22 dem&o apto. 103

Necessidade.....

Fonte: Adaptado de BALLARD, 2000

Bernardes (2003) divide o planejamento de médio prazo nas seguintes etapas,

conforme a figura 6:

e Coletar informacdes — essas informacdes sédo coletadas no planejamento de

longo e curto prazo, de acordo com a retroalimentacao recente dos mesmos;

e Analisar fluxos fisicos — dividir as equipes de trabalho evitando conflito de local e

tempo. Pode-se utilizar de plantas e desenhos para identificar os conflitos, além

de identificar locais de estocagem de materiais, entre outras informacoes;

e Preparar plano de médio prazo — elaborar esse plano baseando-se no plano de

longo prazo e identificar as restricbes de atividades, conforme mostrado na figura

35;
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e Difundir plano de médio prazo — repassado para o responsavel em elaborar o
plano de curto prazo, além do setor de suprimentos, para analise da
disponibilidade dos recursos de classe 1, 2 e 3;

e Programar recursos classes 2 e 3 — garante a disponibilidade dos recursos para
execucdo das atividades previstas no plano de médio prazo e evita a
programacao de atividades no curto prazo cujos recursos ainda nao estejam
disponibilizados para execucao;

e Difundir programacao de recursos classes 2 e 3 — da mesma maneira que 0
longo prazo, deve-se difundir para os setores de suprimento e recursos humanos.
No caso do setor de suprimentos, essa difusdo auxilia o comprador no
monitoramento dos recursos, visando a confirmacgédo de entrega dos mesmos na

obra dentro do periodo estipulado;

e Contratar mao de obra — o setor de recursos humanos monitora a contratacéo de
mao de obra para que nao haja problemas na preparacdo do plano de curto

prazo;

e Comprar recursos classes 2 e 3 — inclui-se aqui os recursos de classe 3 como
forma de garantir que esses recursos nao sejam comprados de Ultima hora além

de minimizar os efeitos de incerteza em relacdo a entrega desses materiais;

e Comprar/alugar equipamentos — um cuidado nessa etapa € identificar os prazos
minimos de disponibilidade desses equipamentos, além de verificar se ha

guantidade suficiente dos mesmos de forma que atenda a demanda da obra;

e Disponibilizar recursos classes 1, 2 e 3 — caracterizam-se aqui as atividades de
rastreamento, entrega, conferéncia e notificagcdo ao setor de suprimentos. Em
alguns casos, essas atividades sdo de responsabilidade do préprio setor de
suprimentos. Essa responsabilidade é definida entre o gerente da obra e
diretores da empresa (de acordo com a demanda do setor e da obra) logo no

inicio do empreendimento.

" Recursos de classe 2 referem-se aqueles com prazo de entrega dentro do horizonte do plano de
médio prazo (30 dias); Recursos de classe 3 referem-se aqueles com prazo curto de aquisicao,
normalmente encontra-se no almoxarifado central a partir de controle de estoque da obra.
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Figura 6 - Planejamento de médio prazo

Coleta e Analise Preparacdo dos Planos Difusao da Informagéo Agdo
P R 2 -
Plangjamento de | A TOGAME PECARE p  Difundr » Contratar MO
Longo Prazo 29 Caic3 Programacéo de
22 T Recursos C2/C3 30 F—
17 : Recursos G2e C3
L p 24 Anallsar_ Fluxos
Fisicos 34
“ Comprar/Alugar
25 . 26 ¥ Equipamentos
Coletar Preparar Plano de Difundir Plano de 32 T
Informagdes Medio Prazo > MédioPrazo - | Disponibilizar
27 Recursos
19 I C1IC2AC3
—
23 l 22
Planejamento de
Curto Prazo

Informagdes:
17. Plano de longo prazo formatado
19. Programacdo de recursos explicitando datas marco para a compra de materiais classe 1
22 Plano de médio prazo formatado
23. Plano de curto prazo controlado
24 Informacdes relativas & datas previstas para cada servigo, liberaghes, restriches, dentre outras
25. Plano de médio prazo com proposigao de alteragdes nas datas de inicio dos pacotes de frabalho
26. Proposicio de plano de médio prazo a ser submetido asimulagio em planta
27.  Plano de médio prazo para a formatacéo final
28. Programacdo de recursos classe 1, 2e 3
29. Programacéo de recursos explicitando datas marco para contratagdo de MO no médio prazo
30. Programacao de recursos explicitando datas marco para a compra de recursos C2 e C3 no médio prazo
31. Programacio de recursos explicitando datas marco para a compra/aluguel de equipamentos
32 Programacdo de recursos explicitando datas para a disponibilizagdo de recursos C1/C2/C3

Fonte: BERNARDES, 2003, p. 73

2.4.2.3 PLANEJAMENTO DE COMPROMETIMENTO

O planejamento de comprometimento (ou plano de curto prazo) € voltado ao nivel
operacional. E denominado de planejamento de comprometimento, pois € a Ultima
etapa do processo de planejamento (etapa executiva) e para sua eficiéncia é
necessario o efetivo comprometimento de todos os envolvidos nesse processo,
principalmente os membros das equipes operacionais, para execucao das metas

semanais estabelecidas conjuntamente entre os responsaveis das equipes.

A partir do planejamento lookahead, montam-se os pacotes de trabalho para
distribuicdo das equipes de producédo. Em obras de construcdo civil, normalmente
esses pacotes abrangem o horizonte semanal, porém podem ser feitos pacotes
diarios, até mesmo horarios, de acordo com a finalidade da obra. Em obras de
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“paradas” de usinas siderurgicas, por exemplo, normalmente esses pacotes séo

controlados por hora de trabalho.

Inclui-se nesse plano de trabalho semanal: o detalhamento das tarefas, as
atribuicdes de atividades por equipes ou colaborador, o horario e data das
atividades, pacotes de atividades reservas, caso haja algum imprevisto, ou até
mesmo para que haja disponibilidade de sequiéncia de atividades caso as tarefas
previstas sejam concluidas antes do término da semana, evitando ociosidade das
equipes (BALLARD, 1997).

Ao término do ciclo de execucao do plano de curto prazo, sdo avaliadas as tarefas e
o0 cumprimento das mesmas, gerando um indicador. Um indicador comumente
utilizado é o PPC (Porcentagem de Planejamento Concluido). Esse PPC é a razao

entre as atividades efetivamente finalizadas e as atividades previstas no ciclo.

A figura 7 mostra um exemplo de modelo de plano de curto prazo.

Figura 7 - Exemplo de modelo de plano de curto prazo

PLANO DE CURTO PRAZO

PROJETO: Piloto Semana de obra: 102
Responsavel: Fulano de tal Fase de obra: Infraestrutura
SEMANA 09/01/2012 A 13/01/2012 #RDE: | StThS
TAREFAS TAREFA DA PROBLEMAS
s T : @@ { @@ : s 8§ CONCLUIDA | TAREFA
Equipe encarregado Jodo
Fomasdos Slorost0ell | seegs! peess| seess! sceas 100% | OK
Inicio: manhd
Desforma dos blocos 1, 2e 3 A1C+1S | BC 428 100% oK

inicio: tarde

Equipe encarregado Marcos

Corte e dobra de armacdo dos o
blocos14e 15 JA+25 3A+25  3A+25: 2A+15 280% % aquina-Oecofle €00ora

com defeito

Inicio: manha
Colocagio da armagio blocos 12

el3 1A+1S: 3A+ 25 100% OK

Inicio: tarde

TAREFAS RESERVAS: LEGENDA: PPC DA SEMANA = 3/4 = 75%
C = CARPINTEIRD

- FORMA DOS BLOCOS 12 e 13 P = PEDREIRO

- CORTE E DOBRA DE ARMAGAQ DOS BLOCOS 10 e 11 5 =5ERVENTE

-ARMACEO DOS BLOCOS 14 e 15 &= ARMADOR

Fonte: Adaptado de BALLARD, 1997
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A figura 8 indica as principais etapas desenvolvidas no plano de curto prazo, que
séo (BERNARDES, 2003):

e Coletar informacBes — sdo coletadas a partir do plano de médio prazo e plano de

curto prazo do ciclo anterior ao vigente;

e Preparar plano de curto prazo — durante reunido semanal de planejamento e
acompanhamento de obra discute-se o plano de curto prazo do ciclo anterior e a
proposta de plano de curto prazo da semana vigente, junto com 0S responsaveis
pelas equipes de campo (encarregados, mestres, técnicos, etc.), 0 engenheiro da
obra, e eventualmente outros envolvidos no processo e nas atividades da
semana (empreiteiros, comprador, gerente, etc.). Apos discussao e aprovacdo do
plano por todos os envolvidos no processo, esse plano € difundido aos demais
membros das equipes de producéao;

e Difundir plano de curto prazo — essa € uma etapa fundamental durante execucao
do planejamento de comprometimento e é feito em duas etapas. Na primeira sdo
tracadas e discutidas as metas da semana junto com o engenheiro e
responsaveis pelas equipes de campo; na segunda 0s responsaveis de campo
passam as metas estabelecidas durante reunido para os demais colaboradores
de nivel operacional. Essa difuséo deve ser feita de maneira clara e inequivoca.
Podem ser utilizados esbocos, plantas, desenhos, croquis, entre outros, para

facilitar o entendimento e nao gerar davidas;

e Alocar recursos classes 1, 2 e 3 — alocam-se esses recursos nos postos de
trabalho, préximos as frentes de servico;

e Executar a obra — é a Ultima etapa do ciclo. Nela sédo coletadas as informacdes
para analise das causas do ndo cumprimento das tarefas, com objetivo de criar
acOes corretivas para os demais ciclos. A partir dessas informacdes, podem ser
gerados relatérios de controle e indices de desempenho, além de histogramas de
problemas usuais, caso um determinado problema aconteca de maneira

sucessiva em diversos ciclos de trabalho, buscando a causa do mesmo.
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Figura 8 - Planejamento de curto prazo
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35. Relatorio de controle

Fonte: BERNARDES, 2003, p. 76

2.4.3 RESUMO DOS PRINCIPIOS BASICOS INTRODUZIDOS PELO LPS™

De acordo com o descrito ao longo desse capitulo, o LPS™ trabalha baseando-se

em alguns principios, conforme Moura (2008) também menciona em seu trabalho:

e Protecdo da producdo, estabilizacdo do fluxo de trabalho e reducdo da
variabilidade — reduz-se a incerteza do fluxo de trabalho através da andlise prévia
de restricbes como um mecanismo de protecao a producdo. Com a reducédo da
incerteza, automaticamente estabiliza-se o fluxo de trabalho, evitando possiveis

retrabalhos e, dessa forma, reduzindo a variabilidade do processo;

e Aumento da transparéncia — esse €é um principio considerado também
motivacional. Aumentando a transparéncia nos processos executivos, todos
passam a ser responsaveis indiretamente pelas tarefas. Assim, aumenta-se o

controle visual do processo motivando as equipes para a melhoria dele;

e Curto ciclo de controle e melhoria continua — normalmente os ciclos de controle
sdo semanais. Assim, podem se analisadas as causas das possiveis falhas,
criando planos de a¢éo para os planos das proximas semanas. Espera-se que 0s
erros nao se repitam de uma semana para outra, devido ao curto prazo de

controle e andlise, aumentando assim a produtividade das equipes, melhorando
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continuamente 0 processo;

e Produgdo puxada — controla-se o fluxo de materiais a partir da demanda de
atividades, evitando-se estoques desnecessarios. Assim, através da andlise de
restricbes durante o planejamento de médio prazo, trabalha-se de acordo com a
demanda dos pacotes de trabalho;

e Gestdo participativa — 0 sucesso do planejamento € de responsabilidade de
todos. Assim, € importante ressaltar o comprometimento de todos os envolvidos
Nno processo como pré-requisito para o sucesso dele, além de aumentar a
produtividade das equipes, motivando-as e dando-os responsabilidade em prol

de um sucesso comum;

e Estabilidade basica — trata-se da disponibilidade de recursos para a execucédo de
atividades. Considerada uma restricdo, a falta de recursos materiais e humanos é
consequentemente causa de possiveis fracassos no planejamento e insucesso

dos empreendimentos.

2.5 SOBRE RESTRICOES

2.5.1 DEFINICOES

Restricdes de processos € um tema estudado ha varios anos por diversos
pesquisadores da area. O termo “restricdo” ndo era comumente utilizado em
décadas anteriores, porém ja se pensava nas teorias e metodologias envolvendo

restricdes de processos e atividades.

A Theory of Constraints (TOC) — Teoria das Restricdes — surgiu como uma nova
filosofia gerencial, assim como o Just in Time, onde procura administrar a producéo
de forma que o0s custos sejam mantidos sob controle e os ganhos protegidos
(GOLDRATT, apud SANTOS, 2001). Assim, a TOC fornece dois pontos
fundamentais para se administrar corretamente: o procedimento de enfocar e a
mudanca de paradigma em proteger os ganhos antes de controlar 0s custos
(GOLDRATT, apud SANTOS, 2001).

Goldratt (1991, apud SANTOS, 2001) define restricbes como sendo de dois tipos:
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e Politicas — restricbes que continuam atuando quando ja deviam ter sido
substituidas, ou seja, sdo regras que permanecem em vigor mesmo apoés

extingdo de suas causas;

e Fisicas - como recursos que nao tém capacidade suficiente para atender a

demanda, também chamados de gargalos de producao.

Shen et al. (2000, apud SANTOS, 2001) descrevem que o0s gargalos/restricbes de
producao sédo geralmente encontrados na construgao civil no conjunto de atividades
gue tem baixo ritmo de producédo e consomem muito tempo, porém muitas restricdes
encontram-se “escondidas” na cadeia produtiva do setor e no fluxo de informacgdes,

variando o fluxo das atividades e as perdas de produtividade.

Corréa e Gianessi (1993, apud SANTOS, 2001) caracterizam recurso como qualquer
elemento necessario para produzir um produto. Sendo assim, as restricdes sao

caracterizadas como “recursos”.

De acordo com Dettmer (1997, apud SOBREIRO, 2012), os elementos de um
sistema podem ser classificados (conforme sua capacidade de atender as
solicitacdes efetuadas sobre ele) como “restricbes” e “nao restricdes”. Os elementos
gue nao apresentam capacidade para atender as solicitagbes sdo denominados de
“restricbes”, e 0s elementos que tém capacidade séo os “néo restricdes”.

No trabalho de Finke (1998), o autor propbe uma metodologia de estimativa
gualitativa e mitigacéo de interrupcdes das atividades do setor de construcdo. Nesse
contexto, o autor definiu restricbes como “interrupcdes das atividades do setor de

construgao”.

Em seu trabalho, Machado (2003, p. 2) prop8e uma sistemética de antecipacdes

gerenciais, e define o significado de antecipacées como:

[...] identificacdo de aspectos que possam comprometer os fluxos dos
processos e das operagBes produtivas em termos da qualidade e
produtividade esperadas. Posteriormente, envolvem a determinagdo de
acdes gerenciais a serem realizadas, de modo a evitar (ou prevenir) que um
aspecto negativo aconteca e prejudique o fluxo da producdo, ou que um
aspecto positivo deixe de acontecer.

Nesse contexto, o autor definiu a analise de restricbes como “antecipacdes

gerenciais”.

Ja Codinhoto et al. (2003, p. 2), definem:
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Restri¢cdes sdo atividades gerenciais, necessidades fisicas, financeiras e de
informacdes de projeto que se ndo disponibilizadas no momento, na
guantidade e especificacdo corretas, impedem a programacéo dos pacotes
de trabalho relacionados as mesmas.

Baseando-se no contexto atual da construcéo civil, e aproximando-se da definicao
de Codinhoto et al. (2003), para este trabalho denomina-se “restricdes” como sendo
gualquer coisa, de qualquer género, que possa inviabilizar a execucdo de uma
determinada atividade dentro do seu prazo previsto, sejam essas restricbes de

origem gerencial, fisica, financeira, informativa, processual, etc.

Foi com foco nessa definicAo proposta que a metodologia, a descricdo dos
resultados e consideracdes finais deste trabalho foram conduzidas e desenvolvidas.

2.5.2 GRUPOS E CAUSAS DE RESTRICOES

A seguir, constam 0s grupos de restricbes mais comuns e causas de nao
cumprimento de atividades. Esses grupos, que foram distribuidos conforme trabalho
de Costa et al. (2005), foram balizadores para a elaboracéo do roteiro para coleta de

dados desta pesquisa:

e Projetos — uma das principais causas que culminam no atraso de tarefas deve-se
a problemas relacionados a projetos. Erros, atraso na liberacdo de projetos

executivos para a equipe de campo, entre outras;

e Materiais — muitas atividades sao inviabilizadas devido a falta de materiais em
tempo habil para execucdo ou por problemas de especificacdo desses materiais.
As possiveis causas sdo: falta de planejamento do fornecedor (que gera atraso
na entrega como restricdo), ma especificacdo dos materiais por parte do
responsavel da obra e baixa qualidade desses materiais (0 que gera o retrabalho
como restricdo), esquecimento de solicitacdo do material ou solicitacéo tardia do

mesmo, entre outras;

e Empreiteiros — muitas atividades geram atrasos devido a falta de
comprometimento das equipes terceirizadas, ou mesmo a falta de qualidade no
servico das mesmas, gerando retrabalho como restricdo e, consequentemente,

atrasos e custos;

e Maquinas e equipamentos — podem ocorrer atrasos das atividades devido a falta
ou até mesmo defeito das maquinas e equipamentos (restricbes). As possiveis
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causas sao: atraso na solicitacdo de compra ou aluguel dos equipamentos, falta

de manutencdo dos mesmos, entre outras;

Espaco no canteiro — alguns materiais ndo podem ser estocados por tempo
prolongado devido a falta de espago no canteiro, além de inviabilidade de
estocagem devido ao fluxo de producéo,

Ligacdes entre as atividades (Processos) — muitas atividades atrasam, pois estao
ligadas a outras atividades, dependendo da finalizagdo das mesmas para o seu
inicio;

Méao de obra — a previsédo feita de mao de obra para determinada tarefa nem
sempre esta de acordo com o real. Assim, a produtividade da equipe € menor
(restricdo), gastando mais tempo do que o previsto para finalizacdo de uma
tarefa. Esses problemas podem estar relacionados a erros na previsdo de
guantidades de pessoas por equipe, bem como incoeréncias nos indices de
produtividade utilizados para o célculo de mado de obra de uma determinada
atividade.

Existem outros grupos de restricbes que se mostram menos presentes nos

processos construtivos, mas que ndo sdo menos importantes. Os grupos de

restricbes e causas descritos anteriormente podem ser de carater controlavel ou ndo

controlavel. As restricbes mais comuns de carater ndo controlavel sdo: intempéries,

problemas financeiros, variacdo da economia, falta de fornecedores para atender o

setor, absenteismo, etc.

Santos (2004) dividiu e alocou restri¢cdes por tipo:

Restricdes de recursos — relaciona-se aos dados de entrada para execucao das

atividades: materiais, médo de obra, equipamentos;

Restricdes de informacéo — sao restricbes que também se relacionam aos dados
de entrada para execucdo, porém algumas sdo de carater ndo controlaveis:

acidentes, paralisacdes, intempéries, etc.;

Restricdes de processo — referem-se a possiveis interrupcfes inesperadas no
processo, retrabalhos, atraso de tarefas antecessoras, etc.;

Restricbes temporais e espaciais — referem-se a problemas de execucdo das
tarefas antecedentes a que esta sendo planejada como tempo insuficiente para
execucao das tarefas, dificuldade de coordenacao, entre outros;
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e Restrigbes estratégicas — envolvem decisdes errdneas ou falta dessas decisdes
no nivel tatico, como falta ou falha na programacdo de atividades, algumas
atitudes gerenciais que inviabilize a continuidade da atividade, clausulas

contratuais, etc.;

e Restricdes de empreendimento — problemas relacionados ao layout de canteiro,
como falta de espaco para estoque de materiais, dificuldades de acesso, logistica

de canteiro, etc.

A analise de restricbes € um fator fundamental, até mesmo intrinseco, sendo um
pré-requisito para obtencdo da eficacia e eficiéncia do processo de planejamento,
principalmente se a sequéncia de atividades faz parte do caminho critico® do
processo. Nao analisar essas restricdes € assumir falhas, retrabalhos e atrasos que
fatalmente irdo surgir caso essa etapa nao ocorra no processo de planejamento.
Assim, a andlise de restricbes € um elemento chave no sistema Last Planner®
(BALLARD, 2000).

8 Entende-se por caminho critico a sequéncia de atividades com folga zero de execucgédo. Ou seja, ndo
existe intervalo de tempo entre a sequéncia de atividades. Se uma atividade antecessora atrasar, as
suas sucessoras também atrasardo suas datas de inicio e término.
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3 ABORDAGEM METODOLOGICA

“Ninguém ignora tudo. Ninguém sabe tudo. Todos nds sabemos alguma coisa.
Todos nos ignoramos alguma coisa. Por isso aprendemos sempre.”
Paulo Freire
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3 ABORDAGEM METODOLOGICA

ApOs revisdo bibliografica feita e sintetizada no capitulo 2, neste capitulo 3 descreve-
se a abordagem metodoldgica utilizada para esta pesquisa. Sdo apresentados 0s
instrumentos de coleta de dados, o delineamento da pesquisa, descrevendo as

etapas e o processo de obtencéao dos dados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa é classificada como descritiva de carater qualitativo.

De acordo com Gil (2002), na pesquisa descritiva, sdo descritas caracteristicas de
determinada populacdo ou fendbmeno ou, entdo, estabelece-se relacbes entre as

variaveis envolvidas.

De acordo com Silva e Menezes (2001, p. 20):

A pesquisa qualitativa considera que ha uma relagdo dindmica entre o
mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre o mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em
nameros. A interpretagdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados sao
basicas no processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos
e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de
dados e o pesquisador é o instrumento-chave. E descritiva. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e
seu significado sdo os focos principais de abordagem.

O método de pesquisa utilizado foi bibliografico. De acordo com Gil (2002), a
principal vantagem da pesquisa bibliografica esta no fato de permitir o investigador
uma cobertura completa de fen6menos mais ampla do que aquela que poderia
pesquisar diretamente. A pesquisa bibliografica fornece embasamento tedrico para
estabelecer uma andlise critica entre os diversos conceitos, metodologias e
problemas estudados, facilitando dessa forma uma maior organizacéo de ideias e

melhor direcionamento da pesquisa.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A figura 9 mostra o fluxograma da metodologia utilizada neste trabalho.
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Figura 9 — Fluxograma de metodologia

ETAPA 1 - PESQUISA BIBLIOGRAFICA

1

Definigao de Caracterizagio Definigdo de Embasamento
fontes de de fontes parametres tecdrico -
pesquisa especificas de referéncia Referencial tedrico

ETAPA 2 - PESQUISA DESCRITIVA
Elaboragio do Exe:ug?:;ade Elaboragao do Definigdo da
roteiro definitive i ;ﬁ::i o roteiro piloto amostra

= Transcrigio das
3 Execugdo das entrevistas e Andlise dos CONSIDERACOES
entrevistas & ¢
o tabulagio de resultados FINAIS
definitivas A

Fonte: elaborado pela autora

A Etapa 1 refere-se a pesquisa bibliogréfica. Para esta pesquisa foram utilizados
como fonte de consulta: revistas, peridédicos e artigos técnicos (a partir do portal de
periddicos da CAPES — Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), além de teses, dissertacdes, livros e demais publicacbes cientificas de
relevancia nacional e internacional. Foi feita a caracterizacédo de fontes e autores de
maior interesse e relevancia para a pesquisa, definido os parametros de referéncia

para o desenvolvimento da reviséo bibliografica (referencial teérico).

A Etapa 2 refere-se a pesquisa descritiva. No primeiro momento foi feita a definicao
da amostra. Decidiu-se que as entrevistas seriam feitas apenas com os engenheiros
de obras, de forma a coletar dados no nivel gerencial e estratégico. Apos definigdo
das amostras, elaborou-se o roteiro piloto e posteriormente foi feita a aplicagéo dele
em trés entrevistas-piloto. ApGs execucao das entrevistas-piloto, foi feita a validacdo
do roteiro definitivo, dando prosseguimento as demais entrevistas. O roteiro
definitivo consta no APENDICE A.
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3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS E SELECAO DA
AMOSTRA

Os instrumentos de coleta de dados utilizados nesta pesquisa foram entrevistas,

norteadas por um roteiro semi-estruturado.

De acordo com Gil (2008, p. 109):

Pode-se definir entrevista como a técnica em que o investigador se
apresenta frente ao investigado e lhe formula perguntas, com o objetivo de
obtencédo dos dados que interessam a investigacdo. A entrevista é, portanto,
uma forma de interagdo social. Mais especificamente, é uma forma de
dialogo assimétrico, em que uma das partes busca coletar dados e a outra
se apresenta como fonte de informacéo.

A selecdo dos entrevistados nao foi aleatéria. Foram escolhidos engenheiros que
trabalham em empresas de referéncia no estado do Espirito Santo, com o objetivo
de obter uma amostra fidedigna. Todos os engenheiros selecionados trabalham em
construcdes de mdultiplos pavimentos do tipo habitacional ou comercial, de forma a
obter uma amostra padrédo. Foram selecionados tanto engenheiros com pouco
tempo de atuagdo no setor, como engenheiros com mais de dez anos de atuagéo,
com o objetivo de observar se haveria alguma variagdo nos dados coletados,
podendo fazer uma associacdo entre as restricdes abordadas pelos engenheiros
com mais tempo de atuacdo, e as restricbes abordadas pelos engenheiros com
menos tempo de atuacao.

3.3.1 ELABORACAO DO ROTEIRO PARA AS ENTREVISTAS

Segundo Brinkmann (2008, apud NARCIZO et al., 2010):

No geral a maioria das entrevistas da pesquisa qualitativa sdo semi-
estruturadas, como uma consequéncia da agenda a ser definida pelos
interesses do pesquisador, permitindo espagco para descricdes mais
espontaneas do entrevistado.

Dessa maneira o roteiro utilizado nesta pesquisa foi semi-estruturado de forma a
nortear e conduzir, por uma sequéncia l6gica, as entrevistas realizadas. Porém, a
autora deixou que o entrevistado relatasse livremente sobre a questédo proposta, de
forma a coletar o maior nimero possivel de dados para enriquecimento dos

resultados e fundamentacéo das conclusoes.
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O roteiro foi elaborado baseando-se em informacdes da Norma Brasileira
Regulamentadora (NBR) 12721 (ABNT, 2006). O anexo B dessa norma discrimina
0s itens orcamentarios (principais etapas e processos construtivos para execucao de
um edificio) que foram utilizados como base para elaboracdo do roteiro que
relaciona as etapas e 0S processos aos grupos de restricdes, conforme se

demonstra resumidamente na tabela 2.

Tabela 2 — Resumo do roteiro semi-estruturado

. Grupos de restricdes
Descricdo de Etapas e P ¥

Processos conforme NBR M30 de MAg. e Proces- Outras
12721 Materiais q: Projetos o Cliente restri-

obra Equip coes

1  Servicos Iniciais (Etapas)
1.1 Processo 1l

1.2 Processo 2

1.n Processo n

Infraestrutura
Superestrutura
Paredes e painéis
Coberturas e protecdes

Revestimentos, forros,
serralheria e pinturas

Pavimentacdes
InstalacBes e aparelhos
Complementacéo da obra

© 0N OO O b~ wDdN

Perguntas:

1. Em relacdo ao processo “x”, qual a restricdo, ou quais as restricdes, para execucao
desse processo?

2. Em sua percepcédo, qual a etapa e processo construtivo com maior ocorréncia de
atrasos nas obras? (Pergunta feita ao final da entrevista)

3. De maneira abrangente, quais sdo as principais restricbes que impactam no né&o
cumprimento dos prazos das obras? (Pergunta feita ao final da entrevista)

Fonte: elaborado pela autora

Considera-se neste trabalho “etapas” as fases de nivel macro principais em uma
obra, por exemplo: servigos iniciais, infraestrutura, superestrutura, etc., e “processos”
as atividades inseridas dentro dessas etapas, por exemplo: limpeza de obra,
fundacdes profundas, armacdes, formas, etc. Além desses itens, consta nas colunas
do roteiro grupos de restricdbes de processos. O objetivo dessa separacdo por
grupos foi direcionar os entrevistados na associagdo entre as restricbes e 0s
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processos construtivos listados. Baseando-se no trabalho de Costa et al. (2005), a
autora desta pesquisa relacionou as restricbes em seis grupos principais: mao de
obra, materiais, maquinas e equipamentos, projetos, processo e cliente. Para ndo
restringir o entrevistado apenas aos grupos listados, consta no roteiro uma coluna de
um grupo em aberto denominado “Outras restricbes”, caso fosse mencionada
alguma restricdo que ndo se encaixasse nos grupos listados. Cabem aqui dois

esclarecimentos:
1. O grupo de mao de obra inclui tanto mdo de obra prépria quanto terceirizada;

2. O grupo de projetos refere-se a plantas, desenhos, croquis etc., e ndo projeto

como empreendimento.

3.3.2 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

ApoOs definicho da amostra e a elaboracdo do roteiro-piloto, foram realizadas
entrevistas-piloto com trés profissionais para analise de viabilidade de aplicacdo dos
instrumentos de coleta de dados e validacao do roteiro definitivo.

ApOs essa validacédo foram realizadas mais quinze entrevistas, totalizando dezoito
profissionais entrevistados. Devido ao tempo decorrente da pesquisa e a dificuldade
de disponibilidade de atendimento de outros profissionais contatados, encerrou-se a
etapa de entrevistas apés a 182 realizada.

Ao final de cada entrevista, foi feita a caracterizagdo dos profissionais (conforme

apéndice B) e duas perguntas abrangentes que constam no roteiro.

O resultado dessa caracterizacdo dos profissionais encontra-se resumido na tabela
3. Com o objetivo de manter o anonimato dos engenheiros, esses sdo mencionados
nesta pesquisa como Engenheiros 1 a 18 (independente do sexo deles). Essa
relacdo de engenheiros foi tabulada conforme ordem de realizacdo das entrevistas.
A coluna “Tempo de atuacdo no setor” informa o total de anos (até a data da
entrevista realizada) que os engenheiros trabalham no setor de construgao civil,
mesmo antes da graduacdo em engenharia, atuando como estagiarios e/ou

técnicos.
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Tabela 3 — Caracterizacdo dos engenheiros

Tempo de Tempo de atuacéo

Engenheiros |dade (anos) formado (anos) no setor (anos)

Engenheiro 1 53 30 31
Engenheiro 2 41 17 20
Engenheiro 3 41 16 21
Engenheiro 4 62 39 41
Engenheiro 5 36 11 16
Engenheiro 6 30 6 8
Engenheiro 7 30 7 13
Engenheiro 8 30 7
Engenheiro 9 28 6
Engenheiro 10 41 21 25
Engenheiro 11 59 36 36
Engenheiro 12 29 3 5
Engenheiro 13 29 3
Engenheiro 14 30 7
Engenheiro 15 33 9 10
Engenheiro 16 48 22 24
Engenheiro 17 36 13 15
Engenheiro 18 30 4 6
Média: 35 10 14

Fonte: Elaborado pela autora

A figura 10 a seguir sintetiza a tabela 3 em relacdo ao tempo de atuacdo dos
profissionais no setor de construcédo civil. Observa-se que a amostra € estratificada
por grupos que trabalham a mais de 20 anos no setor (~39% da amostra), entre 10 e
20 anos (~22% da amostra) e entre 5 e 10 anos (~39% da amostra). Procurou-se
diversificar a amostra com o objetivo de obter alguma correlacdo entre os dados
coletados e essa estratificacdo. Essa correlacao foi feita e consta no item 5.1 do
capitulo 5 de Consideracdes finais e conclusdes.
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Figura 10 — Tempo de atuacdo dos engenheiros no setor de construcao civil

39% 39% OMais de 20 anos
OEntre 10 e 20 anos

OEntre 5 e 10 anos

Fonte: elaborado pela autora

3.4 COLETA E ABORDAGEM DOS DADOS

Segundo Brinkmann (2008, apud NARCIZO et al., 2010), de maneira geral as
entrevistas de pesquisas qualitativas sdo semi-estruturadas, definidas a partir do
interesse do pesquisador, deixando que o entrevistado faca descricdbes de maneira
mais espontanea. Foi dentro desse contexto que as entrevistas desta pesquisa

foram realizadas.

Na etapa de entrevistas, foi feito contato via e-mail e telefone para verificacdo da
disponibilidade e interesse do profissional, e posterior agendamento da entrevista.

No inicio da entrevista foi solicitada permissdo para gravacdo da mesma, com 0
objetivo de ndo se perder nenhuma informacdo relevante. Nenhum dos
entrevistados se op0s a essa solicitacdo. Dessa maneira, ndo houve necessidade de
fazer anotacdes durante a entrevista, possibilitando contato visual e participacéao

ativa entre entrevistadora e entrevistado.

No ato da entrevista, inicialmente foi feita a apresentacdo da autora, do orientador e
da instituicdo onde estda sendo desenvolvida a pesquisa, bem como os objetivos
dessa. De imediato informou-se que 0s nomes dos entrevistados ndo seriam
mencionados na dissertacdo final. Assim, por ética profissional, os nomes dos

profissionais foram mantidos em sigilo, ndo sendo mencionados nessa pesquisa.

As entrevistas foram conduzidas através do roteiro que consta no apéndice A. Os
entrevistados foram mencionando as restricbes, processo a processo, desde a etapa
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1 até a etapa 9. Ao longo das entrevistas 0s engenheiros faziam verbalizacbes
importantes e forneciam informacdes que iam além de restricbes dos processos

como, por exemplo, causas de restrices e impacto dessas na producao.

Esta pesquisa obteve um total aproximado de 34 horas de entrevistas gravadas, cuja

transcricdo dos dados e verbalizagOes foi realizada posteriormente.

As restricbes, as causas delas e algumas verbalizagbes mencionadas pelos

engenheiros estdo descritas no capitulo 4 a seguir.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

“O importante é ndo parar de questionar.”
Albert Einstein
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo constam os resultados e discussdes acerca das restricdes coletadas.
Os resultados foram tabulados e discutidos por etapas de obra. Cabe lembrar aqui
gue para este trabalho considera-se “etapas” como sendo as fases de obra de nivel
macro, por exemplo: servigos iniciais, infraestrutura, superestrutura, etc., e
“processos” as atividades inseridas dentro das etapas, por exemplo: limpeza de obra
(processo referente a etapa de Servicos iniciais), fundagdes profundas (processo

referente a etapa de Infraestrutura), armacdes (processo referente a etapa de

superestrutura), etc.

E importante ressaltar aqui a diferenca entre restricdes e causas — origens — dessas
restricbes. Por exemplo: por uma questdo cultural, grande parte das empresas nao
planeja o inicio de suas obras e a contratacdo de projetistas acaba sendo feita na
iminéncia do inicio dessas obras. Essa falta de planejamento faz com que os
engenheiros iniciem as atividades de suas obras com projetos preliminares (ou até
mesmo sem eles) e esses sdo modificados ao longo da execucdo. Nesse caso a
restricdo “modificacdes de projetos” tem como causa a falta de planejamento das
empresas em contratar os projetistas em tempo habil para elaboragcédo dos projetos.
Essa falta de planejamento, por sua vez, esta associada a uma questao cultural
(causa primaria). A figura 11 a seguir exemplifica a relagdo entre causas, restricbes
€ processos:
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Figura 11 — Fluxograma de referéncia para entendimento entre a relagéo causa-efeito de

causas, restricdes e processos

CAUSAS + Primarias

(Controlaveis ou » Secundarias...
nao controlaveis)

Geram

= » De diversos grupos: projetos,
[RESTR|QOES] mao de obra, maquinas e

equipamentos, processos. .

Impedem a execugdo
ou finalizagao

+ De varias etapas:

PROCESSOS infraestrutura,
CONSTRUTIVOS supraestrutura,

acabamento...

Fonte: elaborado pela autora

Por vezes durante as entrevistas 0os engenheiros nao fizeram distingdo entre esses
termos, associando as causas como sendo restrices. Portanto, tomou-se cuidado
para que houvesse essa distingdo durante a descricdo do texto nas etapas que
seguem. Ao final de cada etapa, foram elaboradas tabelas onde constam
sintetizados 0s processos construtivos referentes as etapas, as restricdes coletadas,
o0 grupo de restricBes que essas pertencem, se as restricdes sdo controlaveis ou ndo
controlaveis, e a causa (ou causas) — origem — dessas restricdes a partir das
abordagens dos engenheiros.

Para facilitar o entendimento da tabela, a leitura dela pode ser feita da ultima coluna
para a primeira: uma causa (ou causas), controlavel ou ndo, gera uma restricdo que
pertence a um determinado grupo. Essa restricdo impede a execucdo e/ou a
finalizacdo de um processo construtivo de uma etapa. Um exemplo conforme a
tabela 4 da etapa 1 de servicos iniciais: a dificuldade em encontrar mao de obra para
0s servicos de limpeza é uma causa ndo controlavel. Essa causa gera a restricao
“falta de mao de obra” que pertence ao grupo de restricdes “mao de obra”. Essa
restricdo impede a execucdo do processo “Limpeza de obra” dentro do seu prazo

previsto, gerando assim o atraso desse processo.
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Cabe aqui uma importante observacao: a sintese dos resultados das etapas foi
realizada a partir das abordagens dos engenheiros durante as entrevistas. Portanto,
a interpretacao feita pela autora para elaboracdo das tabelas foi baseada nessas
abordagens, nas restricoes que eles mencionavam e sua respectiva causa (ou
causas), respeitando o pensamento légico do fluxograma de referéncia da figura 11.
E importante destacar essa observacdo, pois as sinteses dos resultados n&o
objetiva qualquer generalizacdo. Outras interpretacdes sao passiveis de serem
realizadas, fato condizente de uma pesquisa de carater qualitativo.

Para cada etapa também foi elaborado um grafico de coluna de forma a indicar o
grupo de restricbes que mais foi mencionado pelos entrevistados nas etapas
construtivas. Esses graficos foram elaborados a partir das tabelas que contém os
resultados sintetizados. Exemplo: na tabela 4, que sintetiza os resultados da etapa
1, contam 22 restricdes mencionadas pelos engenheiros. Cada restricao pertence a
um determinado grupo de restricbes definido no roteiro. Dessas 22 restricbes, 7
pertencem ao grupo de “Outras restricbes”, caracterizando assim 0 grupo mais

mencionado pelos entrevistados para a etapa 1.

Ao final das etapas fez-se um grafico geral, indicando qual € o grupo de restricées
predominante na construcdo de um edificio, pelas percep¢cbes dos engenheiros

entrevistados.

4.1 ETAPA1-SERVICOS INICIAIS

Na etapa de Servicos Iniciais foram pesquisadas restricdes nos processos abaixo,
conforme roteiro elaborado a partir da NBR 12721 (ABNT, 2006):

e Servicos técnicos: projetos, planejamento, orcamentos, topografia, sondagens,
vistorias, etc.;

e Servicos preliminares e instalacbes provisérias: demolicbes, instalacdes

provisérias, escritérios provisorios, etc.;
e Limpeza de obra: limpeza permanente de obra e retirada de entulhos;
e Transporte de material: transporte interno e externo;

e Trabalhos em terra: limpeza de terreno, locacdo de obra, escavacoes,
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desmatamento, etc.

Servigos técnicos

Nos servicos técnicos 0s engenheiros mencionam restricbes relacionadas
principalmente ao grupo de projetos. A falta de planejamento para elaboracédo dos
projetos antes do inicio da obra causa a falta de projeto em tempo habil para
producdo, incompatibilidades e modificagbes constantes nos mesmos. Os
engenheiros abordam que essa falta de planejamento faz com que a contratacao do
projetista seja feita na iminéncia de langamento do empreendimento. Feito o contrato
entre a empresa construtora e projetista, as empresas “forcam” 0s projetistas a
elaborarem os projetos em um curto prazo de forma a garantir o marketing de
langamento do empreendimento e o inicio rapido da construgdo. Isto atrasa a
entrega dos projetos, pois 0 tempo entre o langamento da obra e o inicio dela é curto
para elaboracdo dos projetos. Em alguns casos relatados, aprova-se o projeto na
prefeitura sem ter feito o levantamento topografico. Isso gera revisdes e retrabalho,
uma vez que o projeto é desenvolvido sem as informagfes necesséarias para um
bom desenvolvimento do mesmo. Esse fato contrapde um principio fundamental do
LPS™: o trabalho ndo deve comecar sem que estejam disponiveis todos os itens

para realizacdo do mesmo.

Esses projetos executados sem qualidade ou inacabados acabam comprometendo
as atividades dependentes destes (como por exemplo, a elaboragéo do orcamento e
planejamento). Esse é um exemplo de como esta restricao de projeto pode impactar
na producéo. O Engenheiro 16 faz uma importante colocacéo: “O projeto ndo pode
deixar o cara pensar. Nao pode deixar duvida, pois cada um pensa de um jeito e faz

de um jeito.”

Esse é um problema cultural do setor de construcédo, conforme aborda o Engenheiro
1: “Nossa cultura é so6 fazer o projeto quando for iniciar a obra.” O Engenheiro 8
corrobora a afirmacgéo: “Eu acho que falta dar importancia a esta fase inicial, que nao
é dada. E importante estar com tudo pronto para que se comece.”

A falta de fornecedores de projetos (escritérios de projetos e projetistas) é uma
restricdo que impacta na producdo, visto que 0s escritérios e projetistas nao
conseguem atender os prazos devido a alta demanda. Essa restricdo impacta em
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duas vertentes: a falta de médo de obra qualificada para elaboracdo dos projetos
(conforme menciona o Engenheiro 17) e o aumento dos custos de projetos devido a
esta escassez de fornecedores (conforme abordagem do Engenheiro 10):

A demanda dos projetistas esta absurda. Como a demanda deles esta
grande, eles tem que contratar mais gente para trabalhar com eles e
acabam contratando pessoas que nao tem tanta experiéncia com
compatibilizacdo de projetos ou até para a execucéo do proprio projeto. As
vezes 0 proprio projetista de escritério renomado ndo consegue fazer uma
revisdo legal para mandar para um cliente. (Engenheiro 17)

Muito dos nossos custos aqui do Espirito Santo séo iguais ou maiores que
0S outros estados. Isso se deve aos poucos fornecedores de produtos.
Assim, como eles (fornecedores) sempre tém servico, eles encarecem 0s
custos, pois terdo demanda de qualquer jeito, sendo barato ou nao.
(Engenheiro 10)

Os engenheiros mencionam que, como forma de minimizar o impacto destas
restricdbes na producdo, procuram fidelizar os fornecedores para evitar atrasos e
imprevistos, e enfatizam que este € um problema atual do mercado. Se houver
reducdo de producdo no setor, provavelmente havera uma regularizacédo dos custos,

seja de projetos, seja de varios outros produtos e servicos.

Servicos preliminares e instalacdes provisorias

Nesta etapa inicial da obra € comum que sejam feitas demolicbes de estruturas
existentes no terreno que sera construida a edificacdo. Essas demoli¢Bes precisam
de planejamento para aquisicdo em tempo habil das licencas referentes as
demolicbes e o transporte dos residuos provenientes destas. A falta desse
planejamento acaba atrasando os demais processos e etapas de construcao.
Apesar dos profissionais terem conhecimento deste problema e saberem da
necessidade de planejar com antecedéncia, este atraso ocorre regularmente nas
construgdes, conforme aborda o Engenheiro 7: “E uma falha nossa como
engenheiro. As vezes a gente erra nas mesmas coisas sempre [...] Ndo sabe que
toda a obra tem que ter licenca ambiental, alvara de liberacdo de demolicdo? Entédo
porqué comecga de qualquer jeito?” O engenheiro menciona que muitas vezes a
empresa pressiona o engenheiro iniciar a obra mesmo nao tendo as informagodes e
documentos necessarios para o seu inicio. A alta demanda do profissional pode

inviabilizar o planejamento nesta etapa inicial:
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N&o querendo colocar isso como desculpa, mas a pressdo da empresa para
comegcar uma obra, leva a gente ao erro. As vezes vocé nem terminou uma
obra, a empresa te coloca pra comecar outra [...] vocé td com a cabeca a
mil [...] entdo as vezes vocé ndo tem uma condicdo ideal para comegar uma
obra, comeca no desespero. (Engenheiro 7)

Em relacdo as instalacGes provisorias, uma restricdo relatada pelos entrevistados
refere-se aos limites fisicos do terreno. A falta de espaco fisico no terreno é uma
restricdo para atendimento das normas em relacdo aos espagcos minimos de areas
de canteiro e dimensionamento de instalacdes. Essa restricdo impacta no orcamento
e no dimensionamento de equipes, uma vez que, devido ao espaco fisico limitado,
nao se pode contratar a quantidade de mao de obra prevista para a execucdo dos
servigos, conforme aborda o Engenheiro 17. Esse, e outros engenheiros relatam que
uma maneira de minimizar os impactos desta restricdo é alugar terrenos anexos ou

proximos ao terreno onde sera feita a edificagao:

Isso hoje é gargalo. Pois as vezes vocé poderia ter uma capacidade de
colocar 100 funcionarios para terminar mais rapida uma fundacdo ou uma
laje, por exemplo. E vocé ndo coloca, pois ndo consegue estrutura fisica
para colocar esses 100 funcionarios... a alternativa hoje é alugar terreno ao
lado, quando possivel. (Engenheiro 17)

Todos os engenheiros abordam a obrigatoriedade de se pensar e planejar no
canteiro de obras antes de sua execugdo, levando em consideracdo os fluxos de
trabalho e interferéncias no canteiro. O planejamento do canteiro € muito importante,
pois a falta deste impactara na producéo desde o inicio até o final da construcéo. E,

segundo abordagem dos engenheiros, muitas vezes este planejamento nao é feito:

A parte do canteiro € muito importante se trabalhar nela antes, pois um
canteiro mal localizado dentro de uma obra pode te arrebentar depois, por
guestdo de fluxo, logistica de canteiro na obra [...] quando vocé consegue
um terreno do lado e que o pessoal ndo vai construir ali tdo cedo, ai vocé ta
tranquilo. Mas quando vocé ndo consegue, tem que pensar muito bem
como que vai relocar seu canteiro ali. (Engenheiro 17)

A culpa é do engenheiro da obra. A gente tenta projetar e planejar da
melhor forma possivel [...] nem sempre funciona do jeito que a gente
planejou [...] a rua é estreita e 0o caminhdo ndo manobra, vai chegar o
material e vai colocar onde? [...] Isso é tao dificil, a gente fala, aprende em
faculdade, s6 que a gente ndo tem o habito de planejar. Da pra fazer! Mas a
gente ndo planeja. (Engenheiro 5)

Além da importancia em relacéo a logistica de canteiro e fluxos de producao, alguns
engenheiros mencionam a importancia da limpeza e posicionamento dos comodos

no canteiro para satisfacdo e motivacéo dos funcionarios. O Engenheiro 6 menciona:
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Através do canteiro de obras vocé da a mensagem aos funcionarios o
guanto vocé se preocupa com eles. Vocé faz um refeitério bacana,
ventilado, coloca uma televisdo, faz um banheiro grande [...] a mensagem
gue vocé passa é: estou cuidando de vocés, eu quero que vocés tenham
um ambiente de trabalho bacana. [...] Isso reflete na produtividade dos
funcionarios.

Outra restricdo relatada € o mau dimensionamento para instalacdes elétricas de
forma atender a demanda do canteiro. Dimensionam-se as instalacdes elétricas para
atender os equipamentos de maior porte, mas sempre outros equipamentos séo
utilizados simultaneamente, e isto ndo é previsto, ocasionando muita queda de
tensdo nesta fase inicial até que haja uma adequacdo das instalacbes. Esse
dimensionamento errado ocasiona atraso, uma vez que a produgado tem que parar

para que sejam feitas as correcdes destes erros.

Outra restricdo abordada refere-se a dificuldade de mao de obra nesta etapa inicial
de preparacao de canteiro. Para execucao de instalacdes e infraestrutura proviséria
para o inicio dos servicos da obra existe a dificuldade de contratar mao de obra que
trabalhe em um ambiente inicial sem infraestrutura, conforme abordagem do

Engenheiro 6:

E dificil contratar uma mao de obra qualificada para fazer esse tipo de
servico. Com a facilidade que os operarios tém de sair as 10h e 15h estar
em outra empresa, ele pode escolher [...] todos eles (os colaboradores) sdo
incentivados por producdo (pagamento feito por producao realizada), ai o
cara olha e pensa: ‘aqui ndo vou ter producédo, vou ter que capinar, pegar
sol, ndo tem agua gelada, ndo tem banheiro... ndo vou ficar aqui.’, entdo a
gente acaba contratando uma méo de obra desqualificada para fazer uma
etapa importantissima que é o canteiro. Um canteiro mal feito é terrivel!

Outra restricdo abordada por grande parte dos entrevistados refere-se ao atraso das
concessionarias para instalacdo proviséria de energia e agua do canteiro. Os
entrevistados mencionam que 0s servicos sao agendados, mas na maioria das
vezes 0s técnicos das concessionarias ndo cumprem o agendamento. Os
engenheiros mencionam que cobram diariamente o atendimento, mas ndo ha
comprometimento com este prazo, ficando os engenheiros sem saber quando seréo
feita estas instalagfes. Essa falta de previsdo e comprometimento por parte das
concessionarias inviabiliza o planejamento destas atividades, uma vez que se faz a

previsdo, mas essa foge do controle dos engenheiros.

Outras restricdes sdo mencionadas em menor frequéncia pelos entrevistados, mas

nao deixam de ser relevantes:

e A falta de elaboracéo do laudo de vistoria da vizinhanga, bem como a elaboracéao
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mal feita deste. Esse laudo deve ser realizado (mesmo que de maneira tardia),
pois ocorrem danos nas edificagOes vizinhas e ndo se sabe se as avarias sdo
decorrentes dos processos iniciais da obra ou se essas avarias ja existiam. Se o
laudo é realizado depois do inicio das atividades da obra, acaba gerando atraso

NOS processos ja iniciados;

Durante a locacdo da obra, a falta de conferéncia e controle dos servigos

topogréaficos causam erros e esses levam ao atraso dos servi¢cos subsequentes;

O Engenheiro 17 menciona que deve ser feito um estudo exaustivo de
sondagem, e de maneira antecipada, pois uma restricao de obra é uma execucao
mal feita da atividade de sondagem. O entrevistado refere-se especificamente a

cidade de Vitéria/ES, devido a heterogeneidade constante dos terrenos:

Os terrenos sdo extremamente heterogéneos, o que inviabiliza até mesmo
0s servigcos de sondagens. Isso gera uma série de imprevistos e surpresas,
atrasando os servigos referentes a infraestrutura devido a heterogeneidade
dos terrenos de Vitoria.

O Engenheiro 10 menciona que o registro para liberacdo do alvara de construcdo
pode ser uma restricdo, se ndo houver planejamento em relacdo ao prazo para
este registro. Menciona que 0s prazos e a execucdo deste registro variam de
cartorio para cartdrio. Apesar de a legislacdo ser a mesma, cada oficial de
cartério interpreta de uma maneira. Devido a isso, 0s engenheiros acabam
aprendendo a partir do erro, pois se adaptam aos prazos dos cartorios
especificos das regides.

Limpeza de obra

Alguns problemas relatados pelos engenheiros, em relacdo ao processo de limpeza

permanente de obra e retirada de entulhos, tem como causa a cultura do setor. Para

0 contexto desta pesquisa esses problemas ndo sdo aqui caracterizados como

restricdes.

O Engenheiro 1 menciona: “O fato do funcionario ndo se importar com a area suja e

desorganizada € um problema cultural.” Esse fato faz com que os funcionarios néo

tenham comprometimento com estes servicos. O Engenheiro 6 menciona que uma

maneira de incentivar a mao de obra a fazer limpeza permanente e segregacdo do

lixo € colocar a alta administracao (diretores, engenheiros, técnicos, encarregados)
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como referéncia, para que esses demonstrem ao funcionario a importancia de um
ambiente limpo e para que os funcionarios criem uma consciéncia ambiental. Dessa
maneira, cria-se uma responsabilidade de limpeza da obra dentro do servico
especifico dos funcionarios. O Engenheiro 7 complementa: “O funcionario precisa
entender porque ele precisa fazer isso (a segregacéo do lixo) pois na casa dele ele
ndo faz. Tudo que envolve meio ambiente € cultura [...] ndo é que a empresa nao

quer fazer, o dificil € colocar no funcionario a cultura de fazer.”

Outra maneira de incentivar o funcionario € pagando um valor extra na sua

producdo, caso este funcionario deixe o seu ambiente de trabalho limpo:

Se ele trabalha para receber 200 reais de produ¢do, mas deixou o local de
trabalho sujo, ele é descontado (por exemplo, recebe somente 100 reais) e
€ explicado para ele por que foi descontado. Ele tem que entender que
descontou dele porque teve que pagar outra pessoa para limpar o que ele
deixou sujo. Isso é um incentivo a educacao. (Engenheiro 6)

Uma restricdo abordada pelos entrevistados € a falta de mdo de obra para execucéo
dos servicos de limpeza. Esses mencionam que, normalmente, a equipe que
trabalha com estes servicos de limpeza e apoio sédo funcionarios que trabalham ha
mais de trés anos na empresa, 0 que demonstra a importancia de fidelizar esta

equipe.

Os engenheiros também abordam que a quantidade de méo de obra orcada para as
equipes de limpeza, transporte, segregacdo, armazenamento e destinacdo de
entulho ndo é suficiente para atender a demanda desse servigo, conforme
Engenheiro 15: “Ou vocé executa a atividade, ou vocé limpa. A equipe é um terco do
volume que tem na obra para limpeza.” Esse orgamento erréneo causa a falta de

mao de obra para as atividades de limpeza permanente de obra.

Para agravar essa situacdo, os funcionarios da equipe de limpeza acabam sendo
relocados para outras frentes de servigco devido ao absenteismo das demais equipes
de producéo:

A cultura do setor é dar prioridade a producdo. Se o servico de limpeza
comeca a agarrar a producdo, vocé da prioridade para a produgdo. Assim,
os funciondrios da equipe de limpeza sdo relocados para suprir 0s
funcionarios das equipes de producdo que faltaram no dia. (Engenheiro 8)

O Engenheiro 9 enfatiza: “Devido ao absenteismo das equipes, quem supre estes

funcionarios sdo os funcionéarios da equipe de limpeza.”
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Transporte de material

Os engenheiros mencionam que as principais restricdes para transporte de materiais
ocorrem na fase de acabamento das obras. A etapa de revestimentos (tanto interno
guanto externo) exige o transporte constante de materiais para 0os pavimentos onde
ocorrem estas atividades. Se ndo houver planejamento e logistica, o elevador da
obra néo consegue atender a demanda de transporte para suprir estes servigos, o
gue inviabiliza a execucdo destes por falta de transporte dos materiais para 0s
pavimentos. Os entrevistados enfatizam que estes servicos param nédo por falta de
material, e sim devido a demanda do elevador. Uma solucdo adotada por alguns
engenheiros para minimizar o impacto destes atrasos € usufruir de tecnologias
disponiveis no mercado, como argamassas projetadas e gruas. Porém ainda sdo
poucas as empresas que investem em tecnologias devido a um paradigma cultural

de complexa modificacéo.

O transporte de materiais é critico na fase de revestimento. O prazo é
apertado, a equipe tem produtividade, entdo o volume de material que sobe
para os pavimentos € muito grande. Se a empresa utilizasse argamassa
projetada, reduziria significativamente o problema. A argamassa é feita nos
pavimentos, a projecdo € rapida. Mas precisa de mao de obra
especializada, e ninguém quer pagar a mais por esse processo [...] A grua
resolve 100% esse problema. Mas o custo é caro, e 0 empresario nao vé o

a

beneficio desse equipamento a longo prazo [...] O brasileiro € muito
convencionalista. Ninguém quer o novo. Querem trabalhar com as mesmas
coisas sempre. (Engenheiro 14)

Outra solucéo € fazer escalas de equipes e servicos, conforme aborda o Engenheiro
4: “Um solucdo é ndo trabalhar com equipes simultaneas. A equipe que faz o
contrapiso trabalha somente na parte da tarde, e pela manhd com chapisco.

Trabalhar com permutacéo de equipes.”

Como consequéncia dessa superlotacdo dos equipamentos de transporte (que
normalmente referem-se ao elevador de obra), outra restricdo € gerada: constantes
defeitos nestes equipamentos, uma vez que a demanda é grande e o0s
equipamentos trabalham muito além de sua vida util. Além disso, ndo é feita
manutencdo regular nos equipamentos, conforme aborda o Engenheiro 14: “A
prancha ndo para, a ndo ser quando da problema. E da problema. Os equipamentos
sdo velhos, a manutencdo é precaria. Imagina um carro rodar 30 mil quildmetros

sem manutencdo? Nao tem como nao da problema em alguma coisa.”

Outras restricdes sao abordadas em menor frequéncia pelos entrevistados:
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e O atendimento as exigéncias do Ministério do Trabalho em relacdo ao uso e
manutencdo do elevador de obra pode ser uma restricdo se nao forem

conhecidas e analisadas em tempo habil;

e A falta de planejamento faz com que as empresas optem por utilizar menos
equipamentos do que realmente é necessario (falta de equipamento como
restricdo). Além disso, essa falta de planejamento faz com que ndo sejam
compatibilizados os materiais aos equipamentos de transporte especificos.
Assim, muitos materiais leves sdo transportados por equipamentos pesados,

conforme aborda o Engenheiro 16:

O empresario (no caso, o diretor da empresa) ndo confia em colocar o
equipamento na obra, pois acha que a obra n&o vai usar aquele
equipamento ao méximo. Algumas vezes realmente o equipamento fica
ocioso, mas é uma questdo de planejamento. Planejamento no sentido de
respeitar o prazo de execuc¢ao dos servicos de revestimento. Por exemplo, o
contrapiso pode ser transportado por um equipamento especifico, nao
precisa utilizar a prancha para esse servico [...] Um dos grandes problemas
de transporte que atrapalha é o transporte leve [...] Tem que utilizar o
carrinho de méo para fazer transporte leve, e ndo o elevador da obra.

e A quantidade de equipamentos de transporte vertical disponiveis no mercado ndo
consegue atender a alta demanda. Ou seja, falta equipamento no mercado para
atender a demanda atual do setor.

Trabalhos em terra

Nos processos referentes aos trabalhos em terra, os engenheiros mencionam

restricbes no que tange as condicdes climaticas e exigéncias ambientais.

A chuva é uma restricdo que inviabiliza os trabalhos em terra. Os equipamentos
ficam ociosos, 0 prazo desses processos se estende e os custos de locacdo de
equipamentos aumentam. O custo extra de mao de obra também aumenta, devido a
sua ociosidade. Uma sugestéo dos profissionais € analisar quais os periodos do ano
com maior incidéncia de chuvas nas regifes especificas da edificacdo que sera
construida, e evitar fazer langamentos destas obras nestes periodos.

Outra restricdo abordada sédo as licengas ambientais, como por exemplo, para
retirada de arvores no terreno. A causa dessa restricdo deve-se a falta de verificacdo
prévia do terreno para analisar se ha algum obstaculo para remocdo. Quando se tem

uma arvore no terreno deve-se pedir liberacdo na prefeitura para retirada da mesma.
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Este prazo deve ser mensurado com antecedéncia, e isso deve ser incluso no
orcamento e planejamento da obra. Quando se faz corte ou aterro, deve-se ter
licenca especifica para transporte deste material e descarte dos mesmos. Os
engenheiros mencionam que antigamente essas questdes ambientais ndo eram

restricdes, pois ndo havia exigéncia neste sentido.

Em relagéo a legislagdo ambiental, os engenheiros mencionam que o setor ndo esta
preparado para atender as exigéncias dos 6rgaos fiscalizadores, por dois motivos
principais: falta de conhecimento especifico das leis e por ainda ndo terem se
adaptado a estas exigéncias e suas documentacdes. Em algumas regides, exige-se
licenca para transporte e movimento de terra. Esse servigo torna-se burocratico e o0s
engenheiros devem comecar a trabalhar antecipadamente para conseguir, em
tempo habil, o licenciamento junto aos érgdos ambientais, conforme menciona o

Engenheiro 7:

Eu acho que nés engenheiros ndo temos o habito de se apegar a burocracia
[...] a gente ndo tem uma disciplina na faculdade que fala desta parte
burocrética, do que é necessario para comecar um empreendimento [...] a
gente aprende na pancada.

Outras restricdes sédo abordadas pelos profissionais neste processo de trabalhos em

terra:

e Defeitos nos equipamentos para movimentacdo de terra, devido a falta de

manutencao destes;

e Ruido dos maquinarios (principalmente quando se faz desmonte de rocha), o que

acarreta muita reclamacao dos vizinhos;

e Falta de equipamento para suprir a demanda.

4.1.1 SINTESE DOS RESULTADOS DA ETAPA 1

A tabela 4 a seguir descreve a sintese dos resultados referentes aos processos
construtivos da etapa 1 — servigos iniciais.
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Tabela 4 - Sintese dos resultados da Etapa 1 de Senvicosiniciais

Grupo que a restricdo @| o
Processos Z =
) pertence - baseado no - i)
construtivos da etapa RestrigBes abordadas o | =g Causas
de Senicos nicais trabalho de Costa et d. =| =3
: (05) S| S
(&b <
o Cultura do setor de Se planejar Somente na iminéncia de inicio de atiidades.
Profos Falta, modificagdes e incompatibiidades Y ot de danenen a0 0 DGEts em (oo b
Senico Téis de o0 ta e~panejam§nopara con ra?gao 0s projetistas em tempo habil para
elaboragAo dos projetos para producéo,
Projetos Falta de fomecedores de projetos X |Alta demanda do Setor e poucos escritérios de projetos.
Cultura do setor de Se planejar Somente na iminéncia de inicio de atiidades:
Outras restricdes Falta de licencas ambientais X Falta de planejamento para pedido de licencas de demalicdo em tempo habi
para para producdo.
- » Fd langjamento durante etapa de concepcéo do empreendimento em
Outras restricdes Falta de espaco fisico no terreno X o e paejag ) p. & P
prever espaco para instalagdo de canteiro.
- L . Falta de planejamento dos fluxos de producéo para delimitacéo dos espagos do
Qutras restrigoes Inteferéncias no canteiro X ata@ e plneaerto o utcs g podio e ; P
canteiro de obras
Alta demanda do setor faz o5 projetistas elaborarem projetos de maneira
Pl Mau dimensionamento de projetos de Y corrida para atender a da demanda de producAo no canteiro de obra.
J instalago Falta de planejamento por parte da obra de ndo solicitar o projeto com
Senigos preliminares aeceliic
instalgagﬁeps st Dificuldade de contratacéo de médo de obra devido a pouca infragstrutura do
Méo de obra Falta de méo de obra X (canteiro no inicio da execugo de obra. O colaborador ndo quer trabalhar em
um ambiente com pouca infragstrutura,
- L Fata de cumprimento dos prazos de atendimento por pate das
Outras restricoes Atraso das concessionarias X -
CoNCessionarias.
Falta de planejamento e execugdo do laudo de vistoria de wizinhana gera
N atraso dos processos Uma vez que esse laudo deve ser realizado antes do
Processo Atvicade ndo executada X - 9 ) o
inicio das aticidades, ou mesmo durante a execucéo dos processos iniciais da
obra
ProcESS) Athidade ndo executada - erros de Y Falta de planejamento e execucdo das sondagens, ou mesmo execucéo mal
execucio feita.
Processo Erros de topografia - Retrabalho X Falta de controle e conferéncia dos senigos topogréficos.
X X X |Dificuldade em encontrar méo de obr nigos de limpeza.
Méo de obra Falta de mao de obra Clade en encone aode9b~aparasg g.os de. pera
Linpeza e X Orgamento elaborado enado (previséo de equipe insuficiente)
X X . Absenteismo das equipes de produgdo faz com que essas Sejam Supridas por
Méo de obra RelocagAo de equipes X entefmo s equpes e o ; A SUpTCeS p

colaboradores da equipe de limpeza.
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Tabela 4 - Sintese dos resultados da Etapa 1 de Servicos iniciais (continuacdo)

Grupo que a restricéo @ | o
Processos ol B
. pertence - baseado no - = ST
construtivos da etapa Restrigdes abordadas o | wsd Causas
de Senvicos icais frabalho de Costa et al. =| =
’ (05) S| 3
Micninas ¢ equpanentcs Superlotacao dos equipamentos de X Faltal de planejamento e logistica para que 0S equipamentos (e transporte
fransporte consigam atender a demanda da obra.
Méguinas e equipamentos | Defeitos nos equipamentos X Falta de manutenco e controle de vida dtil dos equipamentos.
Transporte de material |Outras restricOes Fgltg dlelatend|mentoas|e|s L X Falta de conhecimento das exigéncias do Ministério do Trabalho.
Ministério do Trabalho
X Falta de planejamento da obra para quantiicar a quantidade de equipamentos
Macuinas e equipamentos  |Falta de equipamentos necessnia. Ermos no orcamento (quantidade de equipamentos insuficiente)
X [Falta de equipamento no mercado para atendimento da demanda do setor.
Outras restriges Chua X |Condicdes climéticas.
- . - ficacdo prévi lcitagéo de i mbientais.
Outs estides Pl de s ambieti X Falta devenﬂcagao prévia do t.erreno'para' solicitag8o de licencas ambientais
Falta de conhecimento das leis ambientals.
Trabialhos em tera — . . - -
Maquinas e equipamentos | Defeitos nos equipamentos X Falta de manutengo.
Maquinas e equipamentos  |Vizinhanga - reclamagdes X [Ruidos dos equipamentos.
Méguinas e equipamentos  |Falta de equipamento X [Poucos fomecedores para atender a demanda do setor.

Fonte: Elaborado pela atora

Como observado na tabela 4, a maioria das restricdes desta etapa 1 foram classificadas no grupo “Outras restrigdes”. De maneira

Sintética, essas restricdes referem-se &

Legislacdo;

Concessionarias:

CondicBes climaticas.

Fluxos de produggo e espaco fisico no canteiro;
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Na tabela 4 constam 22 restricbes. A figura 12 a seguir evidencia o grupo de

restricdes mais abordado pelos engenheiros na etapa 1.

Figura 12 — Grupo de restricbes mais abordado na etapa 1

Etapa 1 - Servigos inicias

Legenda:

G1 - M&o de obra

G2 - Materiais

G3 - Maquinas e equipamentos
G4 - Projetos

G5 - Processo

G6 - Cliente

G7 - Outras restricfes

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
Total| 3 0 6 3 3 0 7

o . N W s~ 01 oo N

Fonte: elaborado pela autora

4.2 ETAPA 2 - INFRAESTRUTURA E OBRAS COMPLEMENTARES

Na etapa de Infraestrutura e obras complementares foram pesquisadas restricoes
nos processos abaixo, conforme roteiro elaborado a partir da NBR 12721 (ABNT,
2006):

e Escoramento de vizinhos e do terreno: contengdes no muro vizinho, estacas de
contencéo tipo “pirulito”, etc.;

e Rebaixamento de lencol de agua e drenagens: esgotamento, utilizacdo de
bombas de drenagem, etc.;

e Preparo de fundagdes: corte de rochas e lastros;
e Fundacdes superficiais: sapatas, vigas baldrame, etc.;

¢ Fundacdes profundas: locacao de estacas, execucao de estacas pré-moldadas,

hélice continua, metalica etc.;

e Provas de carga: em estacas e sobre terreno de fundagéo.
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De maneira geral, nesta etapa de infraestrutura e obras complementares o0s
engenheiros mencionam que a ocorréncia de chuvas é um fator determinante para a

producéo, sendo essa a principal restricdo abordada para essa etapa:

“Na fundacgao nao tem nada que dificulte mais que chuva. Tivemos um problema que
deu uma chuva tao forte, saturou o terreno vizinho e a carga de terra saturada dele

derrubou o nosso ‘pirulito”®. Deu um retrabalho danado.” (Engenheiro 7)

Cabe salientar que a etapa de infraestrutura faz parte do caminho critico do
cronograma de execucdo de um edificio. Ou seja, caso haja atraso nos processos
referentes a etapa de infraestrutura, os prazos das demais etapas subsequentes
ficardo comprometidos, necessitando de planos de acdes ou mesmo revisdo do

prazo da obra e, consequentemente, dos planos de longo, médio e curto prazo.

Além disso, de acordo com os entrevistados, a etapa de infraestrutura é a de maior
ocorréncia de atrasos e imprevistos (conforme figura 22 no item 4.12) exigindo assim
um alto grau de controle por parte de todos os envolvidos nos processos dessa
etapa, conforme aborda o Engenheiro 17:

A infra é a parte da obra que vocé vai lidar mais com imprevisto [...] vocé
ndo tem como enxergar o que ‘t4’ debaixo da terra. Tem como fazer uma
boa sondagem, experiéncia do projetista, sondar o terreno vizinho, mas é
onde vocé lida mais com imprevisto. E quanto mais imprevisto, mais vocé
tem que se preparar pra ele.

De acordo com Tisaka (2009), para cobrir eventuais incertezas decorrentes de
omissao de servigos, quantitativos irrealistas ou insuficientes, projetos mal feitos ou
mal definidos, especificacbes deficientes, inexisténcia de sondagem do terreno,
entre outras restricoes, insere-se a taxa de risco de um empreendimento (ou taxa de
eventuais ou imprevistos) no orcamento da obra. Essa taxa, que € determinada em
percentual sobre o custo direto da obra, depende de uma analise global do risco™ do
empreendimento em termos de custos. Ou seja, € mais facil lancar uma verba no
orcamento para os imprevistos do empreendimento, do que pensar e controlar as

restricdes dos processos.

A seguir, descrevem-se as restricoes mencionadas pelos engenheiros para 0s
processos da etapa de infraestrutura.

° As cortinas de contencdo tipo ‘pirulito’ sdo pequenas estacas, muito utilizadas para contencdes de
terrenos vizinhos em subsolo de edificios.

' be acordo com a NBR 14653-4 (ABNT, 2002, p. 5), define-se risco como “parte da incerteza que
pode ser quantificada por probabilidade”, e taxa de risco refere-se ao “componente da taxa minima de
atratividade destinado a remunerar o risco do empreendimento”.
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Escoramento de vizinhos e do terreno

De acordo com as percepcdes dos engenheiros, os projetos referentes a
escoramento de terrenos vizinhos ndo sdo bem definidos e muitas vezes néo séo
concebidos de forma a considerar a complexidade de execuc¢ao do processo, o que
dificulta sua execucdo. Um complicador é quando se tem pilares na divisa do terreno
e os pilares estdo no alinhamento da cortina de pirulito. Existe dificuldade em conter
o terreno do vizinho fazendo o pilar da extremidade, principalmente quando o edificio

tem subsolo:

Hoje, a maneira como sdo concebidos os projetos de geotecnia, sdo muito
criteriosos em relacdo aos vizinhos. Isso pode atrapalhar muito a sua
fundac&o (no sentido de atrasar o prazo da fundacéo) [...] O projeto deve
ser dimensionado de forma a evitar o maximo de pilares e vigas de periferia.
(Engenheiro 17)

Indiscutivelmente os projetistas que trabalham nestas areas (de geotecnia e
estruturas de fundacéo) conhecem muito de estrutura. Eles sdo muito bons.
Mas as vezes, a impressdo que da é que eles conhecem muito de
dimensionamento, mas tem um conhecimento restrito do processo. Eles
concebem os projetos estruturais, mas ndo analisam se aquela estrutura é
viavel de ser construida naquele loteamento especifico. Vocé tem que
analisar o contorno. Tem que ver o que tem do lado. (Engenheiro 14)

Os engenheiros mencionam que uma restricao refere-se as constantes reclamacdes
dos vizinhos devido aos ruidos de maquinarios. Devem-se atender restritamente os
niveis de ruidos e horarios respectivos conforme a “Lei do Siléncio” determinada

pelo Ministério Publico Estadual.

Os engenheiros mencionam que nesta etapa é dificil o inter-relacionamento com os
vizinhos, conforme aborda o Engenheiro 5: “Quando o vizinho esta disposto a ajudar
e entender, 6timo. Se ele esta disposto a criar problema, ele vai criar. E um

problema de inter-relacionamento.”

Conforme ja abordado na etapa de servicos iniciais, 0s engenheiros mencionam a
importancia de se fazer o laudo de vistoria de vizinhanga, resguardando a obra e a
empresa de futuras reclamacdes infundadas por parte dos moradores vizinhos. Se
ndo houver planejamento para realizacdo desse laudo, esse devera ser feito depois
do inicio efetivo das atividades da obra, atrasando os processos.

O vizinho também é um fator restritivo grande, principalmente no que se
refere a relacionamento. Tem que saber gerenciar, tomar as decisbes
cabiveis, de forma a ter o convivio mais amigavel possivel. Também deve
ter cuidado para ndo assumir responsabilidade demais com a casa do
vizinho, para que ndo sejam feitos servicos que ndo competem a obra. Isto
se evita fazendo o laudo de vistoria. (Engenheiro 6)

71



Uma restricdo abordada por um engenheiro € a falta de mdo de obra qualificada

para fazer a cortina de contengdao tipo “pirulito”.

Rebaixo de lencol de agua e drenagens

Grande parte dos engenheiros menciona que as principais restricoes em relagéo aos
processos de esgotamento e drenagem sdao: falta de equipamento disponivel no
mercado e falta de fornecedor de equipamento para suprir a demanda.

Também mencionam: constantes defeitos nos equipamentos, devido a falta de
manutencdo desses, e poucos equipamentos na obra, devido a erros de
guantificacdo durante fase de orgcamento, orcando uma quantidade inferior ao que

realmente a obra necessita.

Relatam atentar também para demanda de energia dos equipamentos. Muitas vezes
ocorre dimensionamento errado do projeto elétrico, sendo esse executado e nédo
conseguindo atender a demanda dos equipamentos. O maior problema é quando os
equipamentos de esgotamento de lencol e drenagens param de funcionar no
periodo noturno, no qual normalmente ndo ha expediente de trabalho. Durante a
noite, o lencol de agua se expande até o nivel da fundacgéo, inundando-a e deixando

0S servicos impraticaveis na area durante o periodo diurno seguinte.

O equipamento exige energia. Dependendo da area que vocé vai colocar
uma rede normal de baixa tens@o, vocé ndo consegue alimentar o
equipamento [...] Se falta energia em um dia, e sempre falta de noite, vocé
chega de manha e ‘t4’ tudo alagado. Perde metade do dia para esgotar
aquilo 14. (Engenheiro 17)

O ruido emitido por estes equipamentos € a causa para constantes reclamacdes por
parte dos vizinhos, levando o responséavel da obra suspender o funcionamento dos

equipamentos em determinados periodos do dia.

Preparo de fundagdes: corte de rochas e lastros

Nas atividades de corte de rochas, os entrevistados mencionam que esse servigo é
de complexa execucdo e com alto grau de imprecisdo. Quando a necessidade de
corte de rocha é identificada antes da elaboracao do orcamento, torna-se mais facil
o planejamento e controle desta atividade. O problema é quando a sondagem nao
identifica a presenca de rocha no terreno. Os custos aumentam, pois essa atividade

72



nao foi prevista em orgcamento e consequentemente ndo foi planejada, gerando
atraso. Os responsaveis pela obra devem estudar a melhor maneira para executar
essa atividade e o estudo pode ser demorado, gerando atraso no processo e nas
demais atividades sequentes. O uso de explosivos € inviavel, uma vez que pode
danificar as edificagdes vizinhas e criar desgaste no relacionamento com os vizinhos

devido aos ruidos e poeira decorrentes do processo.

Os engenheiros mencionam que uma maneira de mitigar esses problemas é fazer
um estudo criterioso de sondagem. Os entrevistados mencionam que a forma como
as sondagens sao feitas € uma restricdo, uma vez que este processo ainda é
artesanal e exercido da mesma maneira ha muitos anos, conforme aborda o
engenheiro 10: “Tem 20 anos que eu me formei. Tem 20 anos que a sondagem é
feita da mesma forma”. Inovacbes tecnoldgicas sdo fundamentais neste sentido,

para reduzir o grau de incerteza desta etapa.

Outras restricbes sado abordadas em menor frequéncia pelos entrevistados, como
defeitos nos equipamentos, devido a falta de manutencdo, e falta de equipamento no
mercado para atender a demanda do setor.

Fundacgdes superficiais

Os entrevistados mencionam poucas restricdes para fundacdes superficiais, uma
vez que essas ocorrem em menor frequéncia em relacdo as fundacgbes profundas.
Os engenheiros mencionam a ocorréncia de chuva como um fator impactante no
prazo. Além disto, dependendo da profundidade da fundacdo, o rebaixamento de
lencol pode ser uma restrigdo, conforme descricdes do item anterior: 0s
equipamentos dao defeitos devido a falta de manutencdo e, muitas vezes, esses

defeitos ocorrem no periodo noturno.

Os engenheiros mencionam que, como a etapa de fundacdo é um gargalo, é
importante criar parceiros para fornecimento de servigos, pois existem poucos
fornecedores de maquinas e equipamentos no estado. Assim, podera haver atraso
no prazo ndo por problemas durante a execugdo, mas sim por ndo conseguir

fornecedor que atenda no prazo necessario.
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O Engenheiro 10 ressalta atencdo para os problemas sazonais do mercado e
enfatiza que a falta de comunicacdo pode ser uma restricdo em qualquer fase

executiva:

Existem problemas sazonais, como falta de aco, por exemplo, que houve
um tempo atras. Isso tem que saber. O profissional tem que estar sabendo
das conjunturas do mercado. [...] Esses problemas tem que ser passados
de setor para setor, nas reunides semanais. Por exemplo, em relagado a falta
de material: o setor de suprimento sabe, mas o pessoal da obra pode ndo
saber, e isso deve ser informado, além do engenheiro da obra ficar atento
ao mercado. Tem que disseminar essa informacao.

Fundacdes profundas

Muitas restricbes sao abordadas no processo de fundacdes profundas,

principalmente relacionadas ao grupo de projetos.

A principal restricdo abordada refere-se as constantes modificacbes de projetos.
Essas modificacdes ocorrem devido a vérios fatores: incertezas e imprecisées dos
resultados de sondagem, locacdo erronea de estacas, estaqueamento mal
executado, grandes excentricidades, entre outros. “Fundacdo profunda é uma etapa
que sempre da problema. E uma coisa que comeca e nunca termina com o mesmo

projeto.” (Engenheiro 5)

Os engenheiros mencionam que nesta etapa frequentemente ocorrem situacdes
onde as atividades estdo na iminéncia de comecar e 0s projetos modificados ainda
nao se encontram na obra. Uma das razdes para esse problema deve-se a falta de
planejamento das empresas em contratar antecipadamente o0s projetistas para
concepcao e elaboracdo dos projetos de infraestrutura. O atraso na entrega dos
projetos modificados geram altos custos de hora parada do equipamento de bate-

estaca, conforme verbalizagdo do Engenheiro 1:

A fundacgdo profunda é aquela coisa: vocé fez o estagueamento, ai tem
estaca que ficou excéntrica™ e vocé tem que levantar isso e mandar para o
projetista, e ele tem que dar uma resposta de forma répida [...] em fundacéo
vocé ndo pode demorar. Se o bate-estaca fica parado vai pagar hora parada
dele, e nem sempre vocé pode jogar ele para o lado pra depois voltar.

' De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2010) uma fundacdo é submetida a cargas excéntricas
guando: a) ha uma forca vertical cujo eixo ndo passa pelo centro de gravidade da superficie de
contato da fundacdo com o solo; b) ha forcas horizontais situadas fora do plano da base da fundacéo;
c) ha qualquer outra composicdo de forcas que gerem momentos na fundacdo. Quando ocorre
gualquer uma dessas situacdes diz-se que houve excentricidade das estacas, tirando-as de seu eixo
e/ou posigdo conforme projeto.
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O Engenheiro 17 corrobora a afirmacao:

Dependendo do que acontecer ali (na fundag&o), vocé ndo consegue
combater a excentricidade somente com uma viga. Talvez vocé tenha que
cravar mais duas ou trés estacas ali, e ai vocé tem que estar com a
maégquina no local. [...] Tem que saber conciliar muito bem esse tipo de coisa
na sua fundagédo, porque uma maquina parada, dependendo da maquina, é
mais de trés mil reais que se paga de aluguel por dia sem produzir. [...] Isso
tem que ser muito bem acompanhado com o0s projetistas para ndo perder
prazo.

Outra questdo abordada nesta etapa de infraestrutura (e ao longo de todas as
demais etapas) refere-se ao acompanhamento dos projetistas no ambiente de obra.
A autora questiona os entrevistados se ha este acompanhamento por parte dos

profissionais de projetos. A maioria dos engenheiros tem resposta negativa:

O trabalho deles (projetistas) é dentro do escritério, mas eles tém que olhar
o local onde eles estéo fazendo o projeto [...] € uma dificuldade marcar (com
0s projetistas) para ir a obra. Porque isso € como se fosse uma excecao do
trabalho deles, e ndo deveria ser [...] eles devem achar que o tempo que
eles estdo na obra, € um tempo que eles ndo estdo produzindo.
(Engenheiro 4)

Devido a falta de acompanhamento dos projetistas na obra, muitas modificacdes de
projetos nao sao realizadas em tempo habil para producdo. Se esses profissionais
acompanhassem seus projetos na obra, as informacdes para as modificacdes dos
projetos seriam difundidas em um menor tempo, 0 que reduziria os atrasos. Ballard
(2000) afirma que no LPS™ o comprometimento da equipe € fator fundamental, e
enfatiza que os compromissos que sao assumidos dentro das metas do projeto

devem ser assumidos por todos os envolvidos no processo.

Além disto, devido ao fato de ndo haver o acompanhamento dos projetistas na obra,
0S engenheiros sdo quem suprem 0s mesmos com solucdes para as modificacoes,

conforme aborda o Engenheiro 2:

Hoje, 100% das nossas obras tém projetos inconsistentes. Os projetos
inconsistentes geram o atropelamento de tudo dentro da obra [...] Vocé
espera as decisbes dos projetos, tendo depois que atuar em
replanilhamento, aditivos (contratuais), e tudo mais dentro das obras. Surge
um monte de itens que vocé ndo tem na planilha da obra para receber. Ha
entdo este processo de revisao [...] Muitas vezes eles (os escritdrios de
projetos) se escoram no nossa experiéncia para a gente poder dar solucéo
de projeto. E hoje isso esta acontecendo em 100% das nossas obras [...] 0
projeto € um problema crénico!

Outras restricdes abordadas em menor frequéncia, mas ndo menos importantes, séo

descritas a seguir:

e Falta equipamento e fornecedores no mercado para suprir a alta demanda do
setor. Para minimizar o impacto destas restricbes o0s engenheiros fazem
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parcerias com os fornecedores para que estes os atendam independente de sua

demanda;
Constantes defeitos nos equipamentos, conforme aborda o Engenheiro 5:

O bate estaca quebra constantemente. Muitas vezes um determinado
maaquinario esta previsto para chegar tal dia na obra. Nao chega porque ele
guebrou na obra em que ele estava, atrasou a saida dele desta obra e,
consequentemente, atrasa a chegada dele na proxima obra prevista para
ele estar.

Atraso na entrega do material devido a falta de planejamento e o0 néo
cumprimento dos horarios programados para concretagem por parte das
concreteiras. As equipes figuem ociosas esperando o material;

Inconsisténcia no tamanho da estaca conforme a sondagem e o0 projeto
elaborado. Nesse caso, a causa pode ser tanto uma ma execucdo da sondagem,

como uma ma elaboracado do projeto;

Os engenheiros ressaltam que medidas preventivas e de controle basico devem ser

tomadas para evitar restricdes conforme descritas abaixo e consequentes atrasos e

custos, como:

Pesquisar o tipo de terreno e fundacbes das edificagdes vizinhas, evitando

incompatibilidades de projetos;

Conferir criteriosamente a locacdo de estacas de forma evitar modificacbes de
projetos devido a uma locacgao errada.

Provas de carga

Com relacdo as provas de carga, este € um processo ainda em fase de adaptacao

pelo setor, visto que sua execucdo nao era obrigatdria. Os engenheiros mencionam

gue existe pouco conhecimento sobre a execucdo desse processo e sobre sua

norma especifica, além de poucos fornecedores especializados para fazé-lo. Isso faz

com que o procedimento seja feito com pouca pratica, gerando atraso e erros no

processo. Alguns engenheiros opinam como sendo um procedimento caro e

desnecessario, devido ao rigor da norma e os coeficientes de seguranca.
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Acho desnecessaria a lei em relacédo a prova de carga [...] Impacta no custo
e no prazo. A estaca muitas vezes rompe, rompe o bloco, ai tem que voltar
com o bate-estaca, refazer cintas ja escavadas [...] A norma foi muito
rigorosa em relagdo ao coeficiente de seguranca. Ja existem muitas
margens de seguranca nos projetos, para fundacdo o coeficiente é 2 [...]
além de ser uma atividade cara. (Engenheiro 6)

O engenheiro 17 menciona o cuidado que se deve ter na execucao:

Prova de carga hoje é caro e € obrigatério [...] principalmente a prova
estatica, tem que fazer uma estaca de reacdo para testar outra estaca. Ai
vocé monta um sistema de ancoragem e de reacdo, que vocé carrega e
puxa as outras para cima. Aquilo ali, se néo for bem feito, pode espanar [...]
€ um ensaio que tem que ter cuidado [...] Antes ninguém fazia nada. Hoje é
ele que libera a sua fundagéo.

Assim, uma grande restricdo para esse processo € a falta de mao de obra
qualificada, conforme aborda o Engenheiro 5:

O problema é encontrar fornecedor que dé resultados confiaveis, em

atendimento a norma [..] Nem os fornecedores nem o0s proprios
engenheiros conhecem a norma especifica de prova de carga, e nem
sabem direito interpretar os resultados. I1sso ocorre devido a prova de carga
ser uma exigéncia recente. Antigamente néo se fazia. (Engenheiro 5)

Os entrevistados abordam que o retorno dos resultados é demorado, atrasando os
processos dessa etapa gerando ociosidade nos equipamentos. Muitos erros ocorrem
no ato da execuc¢ao do processo sendo necessario tomar decisdes rapidas, mas isso
se torna inviavel devido a falta de acompanhamento dos projetistas no ato de

execugao.

4.2.1 SINTESE DOS RESULTADOS DA ETAPA 2

A tabela 5 a seguir descreve a sintese dos resultados referentes aos processos

construtivos da etapa 2 — Infraestrutura e obras complementares.
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Tabela 5 - Sintese dos resultados da Etapa 2 de Infragstrutura e obras complementares

. Grupo que a restricdo @ 4
Processos construtivos da Zl 3
pertence - baseado no - i PP
etapa de Infraestrutura e RestrigBes abordadas - e Causas
ohiascomolementars trabalho de Costa et l. =| =4
P () S| S
(&) q
Todos Outras restrigdes Chuva X |{Condicdes climéticas
Os projetos ndo sho fetos considerando a dificuldade do processo de
PLdiess Ma concepcdo dos projetos de ; contenggo do terreno vizinho.
) escoramento Falta de conhecimento dos projetistas em relacdo a complexidade de
execucdo do processo.
Méguinas e equipamentos | Vizinhanca - reclamacdes X |Ruidos de maquinrios.
Escoramento de vizinhos Falta de plangjamento e execucdo do laudo de vistoria de vizinhanga gera
do terreno . alraso dos processos uma ez que esse laudo deve ser realizado antes do
Processo Afhidade ndo executada X - L X _—
inicio das atididades, ou mesmo durante a execucdo dos processos iniciais da
obra,
X Falta de incentivo do setor & qualificacéo profissional
Méo de obra Falta de méo de obra qualificada ; Dificuldade de encontrar mdo de obra qualificada para execugdo de cortinas
fipo ‘pirulto’
Méguinas e equipamentos  [Falta de equipamento X |Falta de equipamento no mercado para atender a demanda do setor.
Mégquinas e equipamentos | Falta de fomecedores de equipamentos X |Alta demanda do setor e poucos fomecedores para atender a demanda.
Prdecs Mau dimensionamento de projetos ; Falta de andlise dos projetos para que esses sejam dimensionados de forma a
Rebaixamento de lencol de ) elétricos atender a demanda de energia que 0s equipamentos da obra necessitam.
dgua e drenagens Maguinas e equipamentos | Defeitos de equipamentos X Falta de manutencao dos equipamentos.
- , , Erros no orcamento - previs ipamento para atender a demanda
Maquinas e equipamentos  |Falta e equipamento X D P
da obra.
Méguinas e equipamentos  {Vizinhanga - reclamagdes X [Ruidos de maguinarios.
Processo Alto grau de impreciséo do Senigo Complexidade do processo.
Preparo das fundagdes:  |Processo Erros de execucdo de sondagem Execucdo mal feita da atividade de sondagem.
corte de rocha, lastros... | Maguinas e equipamentos  |Defeitos de equipamentos Falta de manutengo dos equipamentos.
Mégquinas e equipamentos  [Falta de equipamento X |Falta de equipamento no mercado para atender a demanda do setor.
Maguinas e equipamentos | Defeitos de equipamentos X Falta de manutencao dos equipamentos.
Mégquinas e equipamentos  |Falta de fomecedores de equipamentos X |Alta demanda do setor e poucos fomecedores para atender a demanda.
A L Devido a falta de informacéo, muitas situagbes conjunturais do mercado ndo
Fundages superficiais . ) )
- e s&0 conhecidas pelos engenheiros (como por exemplo, a falta de um
Qutras restricdes Restricies conjunturais do mercado X

determinado material no estado), gerando restricGes por falta de conhecimento
dessas situacdes e, consequentemente, falta e planejamento delas.
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Tabela 5 - Sintese dos resultados da Etapa 2 de Infragstrutura e obras complementares (continuagdo)

. Grupo que a restrido @| g
Processos construtivos da ool
pertence - baseado no - = =
etapa de Infraestrutura e RestrigBes abordadas o | g Causas
ohiascomulementares trabalho de Costa et a. =| =5
P () S| S
(&) [
. . Falta de planejamento para contratacdo dos projetistas em tempo habil para
Projetos Falta de projetos X ae de~paeja ?t P ﬁ & i P
elaboragdo dos projetos para produco.
. - . Imprecisa ocesso de sondagem, locagdo erbnea de estacas,
Projetos Modificaces de projetos X pecisdo doproc y §
estaqueamento mal executado, fc.
Maquinas e equipamentos  Maquinas e equipamentos 0ciosos X Atraso na entrega dos projetos modificados.
Cultura dos projetistas de ndo controlar e acompanhar a execucdo de Seus
Projetos Atraso na entrega do projeto modificado | X projetos na obra, aumentando o tempo para que Sejam feitas as modfficagdes
Fundaces profundas 10S projetos.
Maquinas e equipamentos  |Falta de fomecedores X [Alta demanda do Setor e poucos fornecedores para atender a demanda.
Maquinas e equipamentos  |Falta de equipamentos X |Falta de equipamento no mercado para atender a demanda do seto.
Méquinas e equipamentos  (Defeitos de equipamentos X Falta de manutencéo dos equipamentos.
g . Fal langjamento por ncreteiras € ndo cumprimen
et raso e el Y at,a. de planejamento por parte das concreteiras e ndo cumprimento dos
horérios programados para entrega do concreto.
Projetos Incompatinilidades entre projetos e M elaboragéo dos projetos.
Processo resultados de sondagem M execucéo do processo de sondagem que gera resultados inconsistentes.
Falta de conhecimento sobre a execicéo do processo e a noma especifica.
Alraso e ermos no processo de prova de L X
Processo i X Falta de acompanhamento dos projetistas na obra durante a execucdo do
d ProCesso.
Provas de carga Mao de obra Falta de mdo de obra X Poucas empresas que executam o processo de prova de carga.
PR Atraso na entrega dos projetos ; Falta de acompanhamento dos projetistas no ato da execugdo do processo faz
modificados com que demande muito tempo para fazer as modificacGes dos projetos.
. . . . Enquanto isso oS equipamentos ficam ociosos na obra, atrasando oS demais
Méquinas e equipamentos  |Qciosidade de equipamentos X

Processos.

Fonte; Elaborado pela autora
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Na tabela 5 constam 32 restricbes. A figura 13 a seguir evidencia o grupo de

restricdes mais abordado pelos engenheiros na etapa 2.

Figura 13 — Grupo de restricbes mais abordado na etapa 2

Etapa 2 - Infraestrutura e obras complementares
16
14
Legenda:
12
G1 - Méo de obra 10
G2 - Materiais
G3 - Maquinas e equipamentos 8
G4 - Projetos 6
G5 - Processo
G6 - Cliente 4
G7 - Outras restricdes
2
0 P g
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
Total| 2 1 15 7 5 0 2

Fonte: elaborado pela autora

Cabe ressaltar que, apesar de maquinas e equipamentos ser o grupo de restricdes
mais abordado nesta etapa, a principal restricio mencionada pelos engenheiros
deve-se a ocorréncia de chuvas, que inviabiliza todos os processos, gerando
ociosidade de equipamentos, equipes, possiveis modificacdes de projetos, atrasos e

custos extras.

4.3 ETAPA 3 -SUPRAESTRUTURA

Na etapa de Supraestrutura foram pesquisadas restricbes nos processos abaixo,
conforme roteiro elaborado a partir da NBR 12721 (ABNT, 2006):

e Formas: madeira, metélicas e escoramentos;
e Armacoes: corte e dobra, cordoalhas, etc.;
e Concretagem: execucao, fornecimento e ensaios;

e Estrutura metalica.
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Formas

“A grande restricdo das formas é a qualidade da méo de obra. Hoje o grande gargalo
é carpinteiro” (Engenheiro 17). O servi¢o de carpintaria é muito especifico, exigindo
mao de obra qualificada. Atualmente o mercado € carente de -carpinteiros
qualificados e h&a pouca renovacao destes profissionais. Normalmente, a equipe de
carpintaria € composta por profissionais mais velhos. Os novos profissionais que
ingressam no setor ndo querem trabalhar como carpinteiros, por ser uma atividade

complexa que exige qualificacéo.

Hoje os nossos carpinteiros, a maioria, tem mais de 60 anos, e ndo existe
renovacao (de profissionais) [...] O cara que quer vir para construcéo civil
quer ser pedreiro, porque da mais chance para ele fazer ‘bico’ [...] o
problema do carpinteiro que hoje a gente passa é a renovacgédo. A renovacao
na carpintaria € muito pouca! (Engenheiro 7)

As empresas entdo contratam mao de obra pouco qualificada para execucdo deste
processo causando baixa produtividade, retrabalhos, custos adicionais, além do
aumento de rotatividade. O Engenheiro 7 menciona que reduziu a rotatividade de
carpinteiros, fazendo um bom recrutamento e dando beneficios para fidelizar as

equipes:

Carpinteiro, hoje, nao esta facil conseguir. E a gente consegue porque tem
uma politica de beneficio boa, que interessa ao funcionario. Além disso, a
gente tem um setor de RH muito bom, de recrutamento e selecdo. Isto
influencia muito em dois aspectos: recrutar e reducdo de rotatividade [...]
N&o é s6 contratar. Tem que fazer uma analise de perfil.

Os engenheiros enfatizam que o problema de falta de mao de obra é sazonal,
devido as conjunturas do setor: grande quantidade de lancamentos de
empreendimentos por parte das empresas, aumento da competitividade entre elas,

baixo rigor na contratacdo de funcionarios, falta de incentivo a qualificagcdo

profissional, entre muitos outros.

Os entrevistados mencionam que existem muitos erros nos orcamentos. Nao ha
planejamento e previsdo orcamentaria para equipes de desforma, carregamento e
descarregamento de escoramentos e demais materiais, 0 que causa a falta de mao
de obra para realizacdo dessas atividades. Essa falta de mao de obra gera uma
nova restricdo: 0s escoramentos ficam ociosos, permanecem mais tempo na obra,
aumentando o prazo de aluguel e, consequentemente, 0s custos de locacdo desses

equipamentos.
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Os engenheiros mencionam que, quando ha previsdo para essas equipes de
transporte e execucdo de escoramento, os custos de mao de obra sdo calculados,
muitas vezes, com indices de produtividade atrasados. Por percepcdo, eles
mencionam que os indices que mais possivelmente tenham variado nos ultimos

anos foram os indices de carpintaria.

O Engenheiro 7 faz uma importante ressalva em relacdo a seguranca no trabalho:
“O maior indice de acidentes de trabalho é na atividade de forma. Isto € uma
guestdo que envolve também a cultura do trabalhador, pois eles ndo usam EPI's e
EPC’s™.” Essa abordagem demonstra que h& necessidade de um maior controle
nessa etapa da obra. Além disso, € importante ressaltar a importancia de
conscientizar o trabalhador no uso adequado dos equipamentos de protecao, a fim

de minimizar o maximo possivel o indice de acidentes nesta etapa.
Outras restricGes sao mencionadas pelos entrevistados, como:

e Constantes modificacdes, incompatibilidades e falta de detalhamento dos

projetos;

e O transporte de formas, principalmente metalica, dificulta principalmente quando
se iniciam os processos de revestimento. Deve-se planejar o transporte destes

materiais;

e O Engenheiro 10 menciona que a complexidade de determinados processos
acabam gerando o atraso deles. Como exemplo: as formas de escada sdo de
complexa execugao. Uma maneira de reduzir essa restricdo seria utilizar escadas
pré-moldadas. Porém a construtora tem que adaptar o projeto arquitetdnico e
estrutural de acordo com o projeto do fornecedor de pré-moldados, e essa
adaptacédo nao é feita em tempo habil:

Todos os processos da escada sdo problematicos, principalmente a forma
dela. Se vocé faz pré-moldada resolve o problema. Ai entra o projeto [...]
vocé deve adequar o projeto estrutural e arquitetbnico para a escada pré-
moldada do fornecedor. (Engenheiro 10)

e Falta de fornecedores de escoramento metalico. Com esta abordagem os
engenheiros mais uma vez mencionam sobre a fidelizacdo e parcerias com 0s

fornecedores, para minimizar os impactos na producao devido a falta desses.

12 EP| refere-se aos Equipamentos de Protecdo Individual para seguranca do colaborador, e EPC
refere-se aos Equipamentos de Protecdo Coletiva para seguranca dos colaboradores.
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Armacéo

A principal restricdo abordada pelos entrevistados refere-se aos projetos de
armacao, principalmente os projetos de cordoalhas de ago para concreto protendido
(cabos de protensdo). E comum a ocorréncia de erros nesses projetos e esse é um
problema que, se ndo visto em tempo habil, pode acarretar sérios danos estruturais.
O Engenheiro 9 exemplifica um problema grave ocorrido em relacdo ao projeto de
cabos de protensao:

O projeto estava errado. O cabo era para passar ho meio da se¢éo. O cabo
passou embaixo e suspendeu a laje [...] ndo sei como ndo caiu. Escorou-se
tudo e foi fazendo recuperacéo por trecho. Levou seis meses para fazer a
recuperacao.

O Engenheiro 8 menciona também que, dependendo do tipo de projeto, falta méo de
obra para atender a demanda, principalmente qualificada. A laje quando é
protendida ou nervurada exige uma mao de obra um pouco mais qualificada do que

a laje convencional.

A dificuldade de deslocamento vertical do aco também é uma restricdo abordada
pelos entrevistados. Conforme abordagem do Engenheiro 6, o Ministério do
Trabalho ndo permite a elevagdo destes materiais utilizando determinados
equipamentos, como o elevador de carga. A empresa vé-se forcada a alugar novos
equipamentos, sendo que esses nao estao previstos no orcamento da obra, gerando

custos extras.
Outras restricdes sao abordadas para os processos de armacoes:

e Falta de material (principalmente cordoalhas) devido a alta demanda do setor;

e Os projetos sdao mal dimensionados, ndo ha estudo no projeto devido a alta
demanda dos escritérios 0 que faz com que esses projetos ndo prezem pela

eficiéncia de producéao.

Concretagem

Em relacdo ao processo de concretagem, 0s engenheiros mencionam que a maior
restricdo relaciona-se ao fornecimento, ou seja, falta material, pois existem poucas
concreteiras para atender a demanda atual de mercado. Devido a estid demanda,
também mencionam que ocorrem constantes atrasos no fornecimento de concreto.

Os Engenheiros mencionam que para minimizar o impacto dessas restricbes criam-
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se parcerias e contratos especificos com as concreteiras. Dependendo do tipo de

contrato, uma determinada obra tem preferéncia de atendimento.

Os entrevistados também mencionam que a distancia da usina de concreto a obra
gera uma restricdo de ociosidade das equipes. Dependendo dessa distancia, a
equipe fica ociosa devido ao intervalo grande entre a chegada de um caminh&o e
outro. Isso se deve aos poucos fornecedores de concreto no estado, deixando os
engenheiros sem opgBes de escolha. Assim, o0 concreto ultrapassa o horario
programado, gerando custos extras devido as horas extras dos funcionarios. Isso
também gera constantes reclamacdes dos vizinhos devido ao horario de trabalho
excedido e os ruidos inerentes desse. Além destes problemas, o concreto pode
endurecer na tubulacdo, causando defeito no equipamento e inviabilizando a

execucao do processo.

S&o0 poucas concreteiras para atender a demanda, poucas de qualidade,
pouca bomba, pouco caminhdo, € uma atividade que quase sempre se
replaneja. E essa reprogramacéao tem que ser feita de imediato, pois ha um
ciclo de concretagem, e os replanejamentos e reprogramacdes séo feitos
em um prazo muito curto devido ao ciclo de concretagem. (Engenheiro 6)

O Engenheiro 6 ainda enfatiza que a concretagem € um processo ligado diretamente
a outros e, por isso, € muito susceptivel as interferéncias. Se ocorrer atraso em uma
tarefa antecedente, consequentemente o processo de concretagem também ira

atrasar o seu inicio:

A concretagem é um servico muito susceptivel a interferéncia, porque
envolve escoramento, forma, carpintaria, armacéo, elevacdo por elevador
ou guincho, transporte de materiais [...] € uma atividade que envolve
diversas predecessoras, e se uma dessas der problemas, vocé tem que
reprogramar. E vocé vai reprogramar com um fornecedor que esté lotado de
servico, entdo provavelmente a melhor data pra vocé ele néo vai ter. Vai ter
uma data mais a frente. Entéo vocé fica dias com frentes de servico paradas
devido a falta da data ideal para vocé reprogramar. E como o contrato com
esse forncedor é fechado, vocé ndo pode contratar outro, ficando
engessado aquele fornecedor, ndo podendo adotar um plano B.

Outras restricdes sao abordadas pelos entrevistados:

e O concreto ndo adquire resisténcia. Essa restricdo pode ter varias causas:
moldagem mal feita do corpo de prova pela obra, erros na dosagem do concreto
pela concreteira, etc.;

e Abertura das formas no ato da concretagem devido a alta pressao do concreto,
conforme aborda o Engenheiro 10:
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Uma restricdo é que, durante a concretagem das lajes, a pressédo de
concretagem pode abrir as formas externas e isso ndo ser percebido por
ninguém na obra [...] isso gera um problema durante o processo de
revestimento externo, inviabilizando o uso do reboco projetado nas
fachadas, pois sempre tem que fazer uma compensacdo na espessura do
revestimento externo.

Estrutura metalica

Em relacdo as estruturas metédlicas, foram feitas poucas abordagens pelos
entrevistados devido ao fato de muitos deles nao trabalharem com esse processo.
Entre as restricdes coletadas, pode-se descrever:

e Atraso na entrega dos materiais, devido a falta de planejamento e

comprometimento dos fornecedores;

e Deficiéncias nos projetos devido a ma elaboracdo desses. Por exigir um projeto

muito especifico, esses muitas vezes ndo sdo elaborados com o critério exigido;

e Falta de material no mercado, devido aos poucos fornecedores qualificados para
atender a demanda;

e Mau dimensionamento de energia elétrica, pois 0s equipamentos necessarios
demandam muita energia e se essa ndo for bem dimensionada podera

inviabilizar a execugao dos servi¢os e gerar atraso.

4.3.1 SINTESE DOS RESULTADOS DA ETAPA 3

A tabela 6 a seguir descreve a sintese dos resultados referentes aos processos
construtivos da etapa 3 — Supraestrutura.
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Tabela 6 - Sintese dos resultados da Etapa 3 de Supraestrutura

Grupo que a restricdo = d
Processos construtivos da | pertence - baseado no Retitesaboradas = 2‘;: s
etapa de Supraestrutura | trabalho de Costa et dl. =| =3
(20 =
0s nows profissionals que ingressam no Setor ndo querem trabalhar com
Méo de obra Falta e méo de obra qualifcada X carpintaria por ser um sendco que exige qualifcaco.
Falta de incentivo do setor & qualifcaco profisional.
Mdo de obra Baixa produtvidade X Contrataco de méo de obra pouco qualificada.
Vo de b i e y Falta de incentivo e politicas de beneficios para fiar 05 funciondrios na
empresa.
Erros orcamentarios: inclces errados para calculo de equipes, falta de prevséo
Mdo de obra Falta de méo de obra X O equipes para deteminadas athidades, como desforma, transporte de
Materiais, e(C.
Formas . . .
Falta de méo de obra para transporte de equipamentos devido a falta de
Mdo de obra Qciosidade de equipamentos X previsdo orgamentaria para contratacdo dessas equipes de transporte gera
ociosidade dos equipamentos.
Projetos l:lrzﬂgjgoes eeorpalidate X Falta de compatibiizag8o de projetos por parte dos esctdrios.
N Complexidade de execucdo do processo em i e falta de planejamento por
Eros de execucdo - principalmente foma N o
Processo deescata X parte das empresas de contratar projetos industrializados para simplificacdo
(esSes processos, como por exemplo: uso de escadas pré-moldadas.
Méquinas e equipamentos |Falta de fomecedores de escoramentos X |Alta demanda do setor e poucos formecedores para atender a demanda.
Pl Ertos nos projetos de cahos de y Alta demanda dos escrtdrios projetistas, inviabiizando uma andlise criteriosa
protenséo (0s projetos.
Mao de obra Falta de méo de obra X |Alta demanda do setor e pouca méo de obra qualifcada.
Amaces Maquinas e equipamentos ;ﬂi:rie;?:mamemo R E X Falta de previs&o orcamentéria para locacéo de equipamentos de transporte.
Materiais Falta de material (cordoalhas) X |Alta demanda do setor
: . : Alta demanda dos escritdrios projetistas, inviabiizando uma andlise criteriosa
Projetos Mau dimensionamento de projetos X

(0s projetos.

8



Tabela 6 - Sintese dos resultados da Etapa 3 de Supraestrutura (continuacdo)

Grupo que a restrico = d
Processos construtivos da | - pertence - baseado no - = =
Restriges abordadas S| =g Causas
etapa de Supragstrutura | trabalho de Costa etal. =| =1
(2005) =l
Materiais Falta de material X [Poucos fomecedores (concreteiras) para aender a demanda.
Materiais Atraso na enirega de materiais X |Alta demanda do setor e poucos fomecedores para atender a demanda.
Falta de fomecedores para atender a demanda, gerando airaso na entrega o
Mao de obra Qciosidade de equipes X materials e consequentemente, deiando as equipes ociosas. Falta de
planejamento para relocaco dessas equipes.
. . g . Com 0 atraso na entrega do concreto, a obra tem que trabalhar até mas tarde.
Méquinas e equipamentos  |Vizinhana - reclamages X , o .
1550 gera ruidos de maguindrios até depois do expediente reqular de trabalho.
Concretagem
- . . . Atraso na entrega do concreto e ma execucao da concretagem, esse material
Méquinas e equipamentos | Defeito de equipamento X ) ) .
endurece na tubulagéo, causando defeito no equipamento.
Processo Atraso no processo antecessor X Falta de planejamento e controle de processos de forma e amagéo.
S 0 concreto ndo adquire a resisténcia de y Erros decorentes dos processos de moldagem do como de prova, dosagem
projeto errada do concreto, entre outros.
. A ma execucdo do processo de concretagem causa abertura das forms,
Processo Erros de execucdo do processo X
gerando retrabalho.
Mateniais Atraso na enirega de materiais X Falta de planejamento e comprometimento dos fomecedores.
Projetos Ertos em projetos X Projetos mal elaborados, falta de critério na elaboraco desses projetos, efc.
o Mateniais Falta de material X |Falta de fomecedores qualicados para atender a demanda de mercado.
Estruturas metdlicas . . «
- . 05 equipamentos necessarios para execudo desses processos demandam
: Mau dimensionamento de energia S _— -
Projetos X muita energia, e mutas vezes o dimensionamento feto ndo consegue atender

elétrica

£s5a demanda.

Fonte; Elaborado pela autora
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Na tabela 6 constam 25 restricbes. A figura 14 a seguir evidencia o grupo de

restricdes mais abordado pelos engenheiros na etapa 3.

Figura 14 — Grupo de restricdes mais abordado na etapa 3

Etapa 3 - Supraestrutura
7
6
Legenda: 5
G1 - Mao de obra 4
G2 - Materiais
G3 - Maquinas e equipamentos 3
G4 - Projetos
G5 - Processo
G6 - Cliente 2
G7 - Outras restricoes
1
0 a7 a7
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
Total| 7 5 4 5 4 0 0

Fonte: elaborado pela autora

4.4 ETAPA 4 - PAREDES E PAINEIS

Na etapa de Paredes e painéis foram pesquisadas restricbes nos processos abaixo,
conforme roteiro elaborado a partir da NBR 12721 (ABNT, 2006):

¢ Alvenarias de blocos: blocos ceramicos e blocos de concreto;

e Alvenaria de drywall;

e Esquadrias de aluminio;

e Esquadrias de madeira;

e Vidros.
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Alvenarias de blocos

A falta de mado de obra qualificada é uma restricdo abordada pela maioria dos
entrevistados no processo de paredes e painéis.

A falta de mao de obra qualificada gera outra restricdo: o processo de alvenaria tem
um alto indice de desperdicio e a falta de mao de obra qualificada aumenta mais
esse indice. Além disso, o material desperdicado deve ser transportado, e 0 custo
desse transporte nao é apropriado no orcamento e as equipes ndo sao previstas no
planejamento. Essa € uma abordagem importante que remete um dos principios da
filosofia Lean: as atividades de transporte sdo atividades que ndao agregam valor ao

produto final e, portanto, deve-se reduzir ao maximo a parcela dessas atividades.

Em relacdo principalmente a alvenaria de bloco estrutural, os engenheiros
mencionam uma caréncia de projeto de paginacao e qualidade do mesmo, conforme
verbalizacdo do Engenheiro 7: “O ideal é que se tenha o projeto de alvenaria e nem
sempre se tem, e quando se tem é na correria.” E complementa: “O maior problema
da alvenaria estrutural é que ndo pode fazer corte. Entdo, vocé tem que ter bons

projetos de paginacdo.”
Outras restricdes sao abordadas pelos entrevistados:

e Faltam fornecedores de materiais paletizados (transportados em estrados de
madeira). Os materiais paletizados, principalmente os blocos, reduzem o tempo
de descarga e otimizam o transporte desses na obra;

e Baixa produtividade das equipes de assentamento dos blocos;

e Alto indice de absenteismo, principalmente em relacdo a mao de obra
empreitada. Os engenheiros mencionam que, devido a alta demanda de servico,
0S empreiteiros trabalham em véarias obras simultaneamente. A falta de
planejamento por parte desses empreiteiros em mensurar as equipes e 0 prazo

de execucao dos servicos é uma das causas desse alto indice.

Cabe ressaltar aqui que, de acordo com o trabalho de Morales e Brunoro (2013), a
partir da observacdo de diferentes obras de edificios verificou-se que profissionais
envolvidos diretamente na producdo relatam que existem restricbes nos seguintes

aspectos:

e Baixa produtividade de assentamento de blocos: os funcionarios relatam que a
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ma qualidade dos blocos dificulta 0 assentamento, gerando maior tempo na

execucao de revestimentos a fim de “disfarcar” imperfeicbes dos blocos;

e A incidéncia de chuva atrapalha o assentamento do bloco estrutural, uma vez
gue esse nao pode ser assentado molhado. Assim, os funcionarios relatam que o
ideal é trabalhar com prazos que levem em consideracao a incidéncia dessas

condicoes;

e Dificuldade de transporte de materiais e baixa produtividade das equipes: deve-
se preferir trabalhar com materiais menores e mais leves, pois dependendo do
tipo de material a dificuldade e desconforto para transporta-los sao grandes,
gerando maior tempo para essas atividades, reduzindo a produtividade das

equipes.

Alvenaria de drywall

Restricbes como falta de mdo de obra qualificada e atraso na entrega de material

séo relatadas por poucos engenheiros entrevistados.

Em contrapartida, a boa receptividade pela maioria dos profissionais em relacdo a
utilizacédo e seu processo executivo sinaliza o sucesso do projeto de drywall voltado
para producdo. Todos enfatizam a importancia de um projeto bem feito e detalhado
para este processo, 0 que normalmente se tem, conforme mencionado pelo
Engenheiro 7: “Para mim, hoje ndo existe uma tecnologia de obra melhor. O projeto
€ bem feito, vocé tem velocidade, mao de obra reduzida, entulho reduzido.” Para
corroborar esta afirmagéo, o Engenheiro 9 menciona: “Se tiver um projeto bem feito,
como tem, e seguir a execugdo certinha, ndo ha problema. E um processo que

dificilmente da problema.”

Os engenheiros ainda enfatizam que todos o0s custos indiretos relativos a um
funcionario sao reduzidos quando da utilizacéo deste processo:

Um grande erro de quem nao aceita muito o drywall é achar que ele € caro,
porque ndo faz uma andlise correta. Vocé tem que pensar em tudo: tempo
que diminui para subir material, economia de café da manhad porque
trabalha menos pessoa, leveza estrutural... sdo custos indiretos. Se vocé
tem menos pessoa na obra, tem menos vale transporte, tem menos almogo,
café da manh&, menos botina, menos EPI, mais espaco fisico, utiliza menos
elevador [...] entdo, tem que analisar muito. (Engenheiro 7)
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A maior restricdo mencionada pelos engenheiros em relacdo as alvenarias de
drywall é resisténcia de aceitacdo por parte do cliente, o que caracteriza uma
restricdo de causa cultural. O Engenheiro 16 menciona que uma maneira de quebrar
esse paradigma é aumentar a competitividade deste processo criando beneficios
para o cliente: “O pre¢o do imével com drywall tem que ser mais barato, pois o valor
final dele sai mais em conta para a empresa [...] o drywall ndo tem vantagem

competitiva. Deveria ter a vantagem do custo para cliente.”

Esquadrias de aluminio

No que se refere as esquadrias de aluminio, a falta de detalhamento nos projetos
gera uma série de modificacbes nesses. Uma solucdo mitigadora seria a
padronizacdo dos projetos de esquadrias, 0 que gera a consequente reducao de
custos e dos atrasos. Porém, sdo poucas as empresas para atender o volume da

demanda atual de mercado:

Esse problema de esquadria € um problema de projeto. Vocé pode resolver
ele no projeto [...] para qué fazer esquadrias de aluminio sob medida?[...] O
gue vai acontecer no futuro é isso [...] Hoje, os grandes conjuntos
habitacionais sdo com esquadrias padronizadas [...] além disso, o
fornecedor (de esquadrias) te cobra mais barato, mesmo sendo um vao
maior, porque nao tem perdas [...] tudo que € industrializado, vocé tem
maior eficiéncia de producdo. E se vocé tem maior eficiéncia de producéo,
vocé tem reducgéo de custo. (Engenheiro 10)

Ainda sobre essa abordagem, a falta de conhecimento sobre essas questbes (que
envolvem custo e eficiéncia de producado) por parte dos agentes envolvidos na fase
de concepcdo e especificacoes de projetos impacta diretamente na producao,

conforme menciona o Engenheiro 10:

O projeto nesta fase (no caso, fase inicial de obra) é importantissimo [...]
mas normalmente em uma empresa, quem participa desta fase ndo é o
engenheiro. E o arquiteto, com o dono da empresa, com o pessoal do
marketing. O pessoal do produto, que as vezes ndo tem nada a ver com o
pessoal da execucdo, ndo se preocupa com isso. Mas as vezes a nao
preocupagdo ndo € desleixo, é simplesmente falta de conhecimento, falta de
informacao.

Outras restricdes sao abordadas:

e Atraso na entrega e montagem do material;

e Falta de méo de obra qualificada para instalagdo. Os engenheiros enfatizam que
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o grande problema ndo estd na fabricacdo das pecas, e sim nas suas

instalacoes;

e Retrabalho e desperdicio em funcédo da falta de planejamento para conferéncia
de medidas das pecas antes do seu assentamento e baixa qualidade dos

materiais;

e Retrabalho em funcdo do mau assentamento das esquadrias.

De acordo com Morales e Brunoro (2013), em visitas de diferentes obras de edificios
verificou-se que profissionais envolvidos diretamente na producdo relatam que os
projetos com esquadrias de design curvilineo exigem um cuidado maior no corte e
montagem. Esses devem ser feitos na obra, e por isso deve-se prever espaco fisico

no canteiro para essas atividades, 0 que muitas vezes nao é previsto.

Esquadrias de madeira

Sobre as esquadrias de madeira, os engenheiros abordam a dificuldade de

manutencgao das portas, gerando retrabalho. O Engenheiro 8 menciona:

Isso € um gargalo na reta final. Tem muito problema de porta arranhada. E
porta ndo é uma coisa que vocé vai a esquina e compra. Vocé precisa de
um tempo para repor. E vocé identifica hoje uma porta com problema,
amanha ja tem outra.

Esse retrabalho devido a dificuldade de manutencdo das portas deve-se também a
razdes de cunho social, pois as portas devem ser assentadas com antecedéncia

para evitar furtos dos materiais, conforme aborda o Engenheiro 14:

Se pensar na sequéncia légica de execucdo, a porta deveria ser a Ultima a
assentar. Mas hoje isso ndo pode ser feito. N6s enfrentamos problemas
sociais de varias naturezas. Muitos roubam por causa de um vicio [...] como
€ que controla? Vai mandar ele (o colaborador) embora? Ele precisa de
ajuda.

Os engenheiros também mencionam como restricoes:

e O atraso na entrega do material, devido a falta de planejamento dos fornecedores

para cumprimento dos prazos;

e Retrabalhos devido a baixa qualidade dos materiais de esquadrias de madeira. O
Engenheiro 17 relaciona a qualidade ruim das esquadrias a exigéncia de
certificados de reflorestamento: “Hoje ndo ta facil fazer porta, devido aos

certificados de reflorestamento [...] entdo isso fez a qualidade das portas cair
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bastante.”

O Engenheiro 18 ressalva que os materiais de acabamento visiveis aos olhos do
cliente sdo os de maior exigéncia de qualidade, portanto deve-se ter um maior
cuidado e controle na inspecao desses materiais e processos: “Porta e rodapé € o

gue mais da reclamacao na vistoria dos clientes.”

Vidros

Com relacdo aos vidros, uma restricdo € abordada de maneira geral: nao
cumprimento de prazos da entrega (atraso), tanto dos materiais como da execucao
do processo, devido a falta de planejamento dos fornecedores para cumprimento
dos prazos. Os engenheiros mencionam que os vidros somente sao fabricados apos
medig&o no local a serem assentados. Os fornecedores nao se planejam para fazer

essa medicdo em tempo habil para producgéo dentro do prazo combinado.

Em geral, os funcionarios que assentam os vidros sdo de empresa terceirizada.
Assim, uma alternativa de reduzir a incidéncia de ndo cumprimento dos prazos é
reter a medicdo dos empreiteiros até que 0S materiais sejam entregues e 0S
processos sejam finalizados, conforme diz o Engenheiro 16: “Os 10% finais e a
revisdo é dificil. Sempre falta uns 10% finais de material [...] esse € dificil de chegar
dentro do prazo [...] Eu seguro a ultima medicdo do empreiteiro, e sé libero apés

uma vistoria minuciosa e ap0s o servico finalizado.”

4.4.1 SINTESE DOS RESULTADOS DA ETAPA 4

A tabela 7 a seguir descreve a sintese dos resultados referentes aos processos
construtivos da etapa 4 — Paredes e painéis.
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Tabela 7 - Sintese dos resultados da Etapa 4 de Paredes e painéis

. Grupo que a restrigdo @ d
Processos construtivos da = 3
etapa de Paredes e pree- bseado 0 RestricBes abordadas o = Causas
pagera trabalho de Costa et . ; = =3
painéis o0 = o
« « . Falta de incentho do setor & qualificacéo profissionl. Problema de ordem
Mao de obra Falta dle méo de obra qualifcada X Wiz p
cultural,
Falta dl planejamento em Se prever equipes para transporte de materiai. Falha
Mao de obra Falta de méo de obra X também no orcamento, no qual essas equipes ndo sao mensuradas. Causa de
ordern cultural do setor de ndo prever essas atdades que no agregam velor
Falta tle méo de obra qualficada faz com que gere attos indices de desperdcio.
Vo de b Falta méo de obra devido o alto indice y 0 material desperdicado deve Ser transportado, e a equipe para realizar esse
(e desperdicio transporte ndo € dimensionada. Falta de incentivo do setor & qualificacéo
profissiondl.
. : - Falta de plangjamen mpresas em contratar a elaboragdo dos pro
P Pl il e pgaco y alta er?eja ento das empresas em contratar a elaboracdo dos projetos
. . (e paginacdo.
Alvenaria de blocos: blocos -
. . Falta tl fomecedor de materiais
cerdmicos e blocos de | Materials s X |Poucos formecedores para atender a demanda do Setor,
FONIED P Materais Sdo pesados para transportar. Falta de plangjamento em especifcar
Materials Diiculdade de transporte de materiais | X N Fel05 el Tnspore Pare p
Materiais leves.
Falta tle méo de obra qualificada e baixo incentivo da empresas para aumento
(e produtivdade.
s . . . A ma quali materials ificut ntamen , Teduzin
Vo de b T y a.q.ua|dade dosl ateriais difcuta o assentamento desses, reduzindo a
produthvidade das equipes.
Alguns materiais 3o pesados, 0 que dificulta o transporte desses, gerando
baixa produthicade das equipes.
Falta de planejamento dos empreiteiros, pois esses afuam em Varias obras
Mao de obra Absenteismo das equipes terceirizadas | X simultangamente, ndo tendo conrole de prazo e ndo plangjando equipes
Suficientes para atender todas as obras.
Qutras restricGes Chuvas X (CondigGes climAticas.
. . . incent I & qualificacéo profissional. Problema de ordem
Vo de b Pt i o kit Y Ealttjra('ie incentio do setor & qualificacdo profissional. Problema de orde
Alvenaria de cryvell - - e
e Materiais Atiaso na entrega de materials X Falta cl plangjamento do formecedlr,
Cliente N0 aceitagdo de clientes X Causas de ordem cultural.
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Tabela 7 - Sintese dos resultados da Etapa 4 de Paredes e painis (continuacdo)

. Grupo que a restricdo @ d
Processos construtivos da =
etapa de Paredese pree - eseadono Restrigoes abordadas = = Causas
d i trabalho de Costa et . ; =| =3
d () sl g
Projetos Modificacdes de projetos X Falta de detalhamento dos projetos.
Materiais Atrasq .”a g moragen X Falta de planejamento do formecedor.
materials
Vo de o Falta de méo de obra qualifcada para y Falta de incentio do setor & qualificacdo profissional. Problema de ordem
instalacdo cultural.
Esquadria de aluminio o y Baixa qualidade dos materiais. Falta de inspecéo no ato da entrega desses
" materias 1 obra.
Retrabialho / Desperdicio . L : .
- y Falta de plangjamento para conferéncia de medidas das pecas (e esquadria
antes do seu assentamento. Mau assentamento os materiais.
Qutras restrices Falta de espaco fisico no canteiro X Falta de planejamento para prever espago fisico para montagem dos materiais.
Dificuldade de manutenco das portas. Baixa qualidade dos materiais. Falta de
Processo Retrabialho X controle & inspegAo de materais e processos construtivos. Razdes de ordem
Esquadra de madeira social devido a frtos de materiais.
. g Falta d planejamento dos fomecedores para cumprimento dos prazos e
Materiais Atraso na entrega dos materais X SOOI B p
entrega.
Vidts Materiais Atraso na enirega dle materais X Falta de planejamento do formecedor.
Processo Atraso na execucAo dos processos X Falta de planejamento do formecedor.

Fonte; Elaborado pela autora
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Na tabela 7 constam 22 restricbes. A figura 15 a seguir evidencia os grupos de

restricbes mais abordados pelos engenheiros na etapa 4.

Figura 15 — Grupo de restricbes mais abordado na etapa 4

Etapa 4 - Paredes e painéis
7
6
Legenda: 5
G1 - Méo de obra 4
G2 - Materiais
G3 - Maquinas e equipamentos 3
G4 - Projetos
G5 - Processo 2
G6 - Cliente
G7 - Outras restricdes 1
O P g
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
Total| 7 7 0 2 3 1 2

Fonte: elaborado pela autora

45 ETAPA5-COBERTURAS E PROTECOES

Na etapa de Coberturas e protecoes foram pesquisadas restricdes nos processos
abaixo, conforme roteiro elaborado a partir da NBR 12721 (ABNT, 2006):

e Coberturas: materiais para telhado, estruturagéo, etc.;

¢ Impermeabilizacdes: de terraco, caixas d"agua, lajes de subsolo, banheiros, etc.

Coberturas

Em relacdo aos processos construtivos de coberturas os entrevistados mencionam
gue o atraso dos processos construtivos ligados as fachadas externas do edificio
geram atrasos nos processos de cobertura, uma vez que os equipamentos de
fachadas (balancinhos, jaus, fachadeiros, etc.) sdo fixados na cobertura. Essa

restricdo é ainda maior quando a area de lazer do edificio € projetada na cobertura:
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“Quando se tem area comum na cobertura a fachada se torna um gargalo ainda
maior, porque para fazer os servigos da area comum tem que desmontar todo o jau
[...] e area comum tem que ter muita atencdo porque € uma obra a parte.”

(Engenheiro 17)

Os entrevistados mencionam que o ideal € desvincular as atividades da cobertura
aos processos referentes as fachadas. Para isto, pode-se adotar o uso de
andaimes/plataformas tipo “cremalheira” para os processos das fachadas, pois estes

sdo desvinculados da cobertura.

Impermeabilizagdes

Os engenheiros relatam que, dependendo do sistema escolhido de
impermeabilizacdo, se houver algum vazamento ndo hd como saber sua origem. Isto
gera uma série de retrabalhos uma vez que a qualidade de execu¢do e manutencao
desse processo € ruim. Essa restricao agrava-se devido a falta de conhecimento e
de especialistas para elaboracdo dos projetos. Ndo ha um projeto especifico e
detalhado, conforme aborda o Engenheiro 6:

A impermeabilizacdo é um servico que tem que ficar 100%. Se ficar 99% vai
dar problema! [...] O maior problema é projeto. Tem que existir um projeto
de impermeabilizacdo. Culturaimente ndo se da importancia a
impermeabilizacéo [...] Falta projeto detalhado, falta conhecimento técnico
de fazé-lo. Dificii encontrar um especialista em projeto de
impermeabilizag&o.

O Engenheiro 10 corrobora esta afirmacao: “Eu desconheco um profissional hoje

aqui no Espirito Santo que seja especialista em impermeabilizacao.”

Portanto, os entrevistados enfatizam a importancia de qualidade de execucao para
obter um produto final de qualidade. Mencionam que € importante analisar os limites
fisicos que devem ser impermeados, principalmente na cobertura. Para evitar
qualquer tipo de problema € preciso haver um projeto e um critério para elaboracéo

do mesmo.

Os engenheiros novamente ressaltam a importancia de fidelizar os fornecedores,

criar parcerias, para obter um produto de qualidade melhor:

O servico de impermeabilizacdo € um servigo ingrato, que vocé sé percebe
o erro depois. E quando vocé percebe depois o retrabalho € enorme e o
custo do retrabalho é enorme. Entdo eu trabalho sempre com a mesma
equipe de impermeabilizag&o. (Engenheiro 10)
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45.1 SINTESE DOS RESULTADOS DA ETAPA 5

Atabela 8 a Sequir descreve a sintese dos resultados referentes aos processos construtivos da etapa 5 - Coberturas e protegdes.

Tabela 8 - Sintese dos resultados da Etapa 5 de Coberturas e proteges

Processos construtivos da | Grupo de Restrigdes - % E
etapa de Paredese | baseado no trabalho de Restrigdes o o Causas
painéis Costa etal. (2005) =l 9
| [ eXecuca [ hadas extem
A s prcesss et O; ,elqu?mgntos para execucdo dos processos de fachadas extemas do
Coberturas Processo X edifcio so fixados na cobertura. Uma ez que ocore airaso nos processos
extemnas ,
(as fachadas, 05 de cobertura tambem atrasam.
Mao de obra Falta de méo de obra qualifcada X' {Poucos fornecedores e empresas qualiicadas para atender o Sefor,
Impermeabizages Processo Retrabialho X Ma execudo do processo devido & méo de obra pouco qualiicada.
Projetos Falta de projeto X |Falta de especialista em projetos de impemeabizaco.

Fonte; Elaborado pela atora
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Na tabela 8 constam 4 restricbes. A figura 16 a seguir evidencia o grupo de

restricdes mais abordado pelos engenheiros na etapa 5.

Figura 16 — Grupo de restricdes mais abordado na etapa 5

Etapa 5 - Coberturas e protecdes

Legenda:

G1 - Mao de obra

G2 - Materiais

G3 - Maquinas e equipamentos 1
G4 - Projetos

G5 - Processo

G6 - Cliente

G7 - Outras restricoes

0 L= L= = =

G1 G2 G3 | G4 G5 | G6 | G7
Total| 1 0 0 1 2 0 0

Fonte: elaborado pela autora

46 ETAPA 6 - REVESTIMENTOS, FORROS, SERRALHERIA E
PINTURAS

Nesta etapa de Revestimentos, forros, serralheria e pinturas foram pesquisadas

restricdes nos processos abaixo, conforme roteiro elaborado a partir da NBR 12721

(ABNT, 2006):

e Revestimentos (interno e externo): argamassas, azulejos, ceramicas, etc.;

e Forros: rebaixo em gesso, sancas, cortineiros, etc.;

e Serralheria: portdes, gradis, etc.;

e Pinturas: internas e externas.

Revestimentos

Nos processos de revestimentos 0s engenheiros mencionam que ocorre
constantemente “congestionamento” nos equipamentos de transporte devido a alta

demanda nessa etapa da constru¢cdo. O Engenheiro 10 menciona que uma maneira
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de reduzir a demanda de transporte de materiais pelos equipamentos é utilizar

reboco projetado.

Outra restricdo abordada é a baixa produtividade da méo de obra no processo de
reboco convencional, devido ao desgaste fisico das equipes. Os Engenheiros
mencionam que os indices utilizados na elaboracdo do orcamento nao consideram o
cansaco e desgaste fisico do funcionario, prevendo uma equipe menor do realmente

necessita:

A produtividade nessa etapa de revestimento € muito baixa. Os indices de
produtividade reais sdo muito diferentes dos indices utilizados no orgamento
para dimensionar as equipes. Entdo, a gente acaba contratando a
guantidade prevista em orcamento sabendo que aquele servico ird atrasar
[...] ou cumpre o que esta no orcamento e fura o prazo, ou contrata mais
gente para cumprir 0 prazo ultrapassando o previsto no orcamento.
(Engenheiro 14)

Os engenheiros mencionam que um problema neste processo ocorre quando a mao
de obra é empreitada e recebe o pagamento por unidade de servigo executada (ou
seja, por producéo fisica). Ha divergéncias entre os funcionarios das equipes, pois
h& preferéncia pela execugdo de revestimentos em paredes de comodos maiores
(como salas e quartos) do que revestimentos em paredes de banheiros. A
produtividade € menor para revestimentos de paredes de banheiros comparadas as

paredes das salas e quartos:

Os pedreiros preferem fazer a parede porque tem mais produtividade, entdo
fica uma briga de que uns ndo querem fazer banheiro porque da mais
trabalho e faz mais devagar, outros ndo querem fazer piso por causa do
porcelanato, que da mais trabalho também [...] os fornecedores nao
conseguem organizar as equipes de forma que todos trabalhem satisfeitos e
com a mesma produtividade, como exemplo fazer um sistema de rodizio [...]
A qualidade da m&o de obra também varia muito. Tém pedreiros muito
bons, outros muito ruins. (Engenheiro 8)

A execucdo mal feita de determinados processos devido a mdo de obra pouco
qualificada também é uma restricdo abordada por grande parte dos entrevistados.
Porém, o Engenheiro 18 ressalta que muitas vezes essa mao de obra pouco
qualificada esta condicionada aos custos orcamentarios:

Na Ultima empresa em que eu trabalhei, eu trabalhei com o programa
‘Minha casa, minha vida’. Como o recurso era muito pequeno, as vezes
vocé pegar um pre¢co no custo (dentro do custo previsto em orgcamento)
vocé ndo vai trabalhar com os melhores profissionais do mercado. Entdo eu
tive problema de qualidade profissional. Mas ai depende do quanto que
vocé esta disposto a pagar. Bons profissionais custam caro [...] Tem
profissional qualificado.
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Observando-se diferentes obras de edificios verificou-se que profissionais
envolvidos diretamente na producéo (méao de obra direta) relatam que uma restricdo
€ a relocacdo de equipes devido as modificacdes e indecisdes de projetos de
clientes. Essas modificagbes sdo de responsabilidade do proprio cliente, e nem
sempre sao feitas em tempo habil para producdo. A empresa entao permite que as
modificacdes sejam feitas fora dos prazos combinados, tendo que haver relocacéo
de equipes, quebrando a sequéncia de execucéo planejada da obra.

Outras restricdes importantes abordadas séo:
e Chuvas: quando chove inviabiliza as atividades, principalmente aquelas ligadas
as areas externas;

e Ociosidade de equipes: quando chove, as equipes ficam ociosas e causam

atrasos e custos extras;
e Atraso NOs processos antecessores;
e Atraso na entrega de material;

e Falta de equipamentos e/ou equipamentos ociosos devido a falta de
planejamento desses;

e Retrabalhos e atraso de processos devido a ma qualidade dos materiais,
conforme abordagem do Engenheiro 15: “Quando vocé compra uma ceramica de
custo baixo acaba gerando uma qualidade ruim, e ai vocé tem problemas de ter

gue fazer troca do material.”

Forros

Nos processos de forros e elementos decorativos como sancas e cortineiros, 0s
entrevistados mencionam que ocorre atraso nos processos devido as modificacdes

dos clientes e o descarte dos residuos de gesso.

O Engenheiro 7 menciona que apesar do atraso gerado na producao, € direito do
cliente fazer as modificacdes de seu imével: “O controle € dificil, mas € um problema
inerente. E um direito do consumidor [...] O cliente estando dentro do prazo, néo
gerando retrabalhos para a obra, é tranquilo.”

Em relacdo ao descarte dos residuos, os engenheiros mencionam que o ideal é
planejar e negociar antes do inicio das atividades para que esse descarte fique por
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conta do fornecedor, conforme aborda o Engenheiro 17: “O descarte é chato. Mas o
descarte é por conta do fornecedor, entdo ele desperdica o minimo possivel para
nao gerar trabalho para ele.” O Engenheiro 16 corrobora a afirmagdo e menciona
gue existem poucos fornecedores qualificados para o descarte, o que dificulta esse
processo: “O revestimento de gesso € bom, clareia, mas é uma sujeira insuportavel
[...] € € um lixo dificil de destinar [...] tem poucas empresas qualificadas para o

servico.”
Outras restrices abordadas séo:

e Falta de m&o de obra empreitada;
e Falta de especificacdo de materiais e servi¢cos no projeto;

e Retrabalho devido a qualidade ruim dos materiais (placas de gesso). Os
entrevistados enfatizam que o ideal é contratar um bom fornecedor, mesmo que
0 custo seja maior do que o orgcado, evitando retrabalhos e reclamacdes dos

clientes.

Serralheria

Os engenheiros mencionam constantes atrasos na entrega de material. Para fabricar
0S materiais, o fornecedor deve tirar medidas no local. Muitas vezes o fornecedor
ndo se planeja para fazer essa medicdo em tempo habil, gerando atraso do produto
final. O Engenheiro 4 menciona que normalmente o serralheiro assume um prazo,
mas a demanda dele é muito grande. Por medo de perder a fidelizacdo do cliente, o

serralheiro ndo recusa o servigo.

Os engenheiros mencionam que, quando existe especificagdo em projeto, a medida
real é sempre diferente da medida de projeto. Ou seja, € feita especificacao errada
nos projetos.

Além disto, os entrevistados atentam para a falta de médo de obra qualificada para
instalacdo do portédo: “A automacéo do portdo é um problema [...] uma hora funciona,
outra hora néo, ai vocé tem que chamar o instalador de novo... é dificil. Tem que ter

um bom instalador.” (Engenheiro 14)

A falta de fornecedores também é uma restricdo abordada, conforme o Engenheiro
18: “Os fornecedores sdo muito pequenos. Normalmente, os que te atendem sao
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préximos a sua obra, pois eles ndo querem se deslocar para obras distantes da sua

fabricacéo [...] falta mao de obra qualificada.”

Pinturas

Nos processos de pinturas, além das chuvas, a principal restricdo € a falta de méao
de obra qualificada. Os engenheiros mencionam que o servico de pintura €
relativamente facil, e por isso a qualidade desse servico tornou-se banalizada:
“Quando o cara ndo quer ser ajudante e ele quer dizer que faz alguma coisa, ele fala
que € pintor [...] qualquer um pinta.” (Engenheiro 10)

Na pintura externa de fachadas, outra restricdo abordada sdo as constantes
reclamacdes de vizinhos e proprietarios de carros que ficam estacionados proximos
a obra, devido aos respingos de tinta em seus iméveis e carros. Uma alternativa
adotada pelos engenheiros é comprar capas para os carros. Para isso, tem que
disponibilizar um funcionério para ficar atento para essa atividade. Esse custo, tanto
das capas quanto desse funcionario, ndo é apropriado no orgcamento.

Ainda em relagdo as pinturas externas, assim como 0s revestimentos externos, a
condicdo climatica é determinante. Quando chove ou venta muito, o processo de

pintura externa fica impraticavel.

O retrabalho devido aos processos antecessores a pintura também é constante. E

fundamental um controle de manutencéo desses processos na fase final da obra.

A pintura é um servico que parece nao ter fim. Tem que deixar uma equipe
full time nos ultimos meses. E o Ultimo servico da cadeia. Se tiver retrabalho
dos servicos anteriores, vocé tem que reparar a pintura também. Se trocar
um rodapé, tem que pintar de novo. Se trocar a esquadria, tem que pintar
de novo. Fora a manutencédo. Suja, ai pinta tudo de novo. Tem que ter um
controle muito grande nessa fase final. (Engenheiro 14)

Outra restricdo abordada deve-se ao retrabalho gerado devido a utilizacédo de tintas
de qualidade ruim, pois as pinturas mancham antes mesmo da entrega do edificio
aos clientes. O Engenheiro 16 menciona que 0s empresarios, nesta etapa de
revestimento, poderiam garantir a satisfagdo dos clientes se utilizassem materiais de

alta qualidade:

Quando vocé entra no seu apartamento, seus olhos vao enxergar ceramica,
pintura, rodapé... Ceramica e pintura € uma das coisas que menos se gasta
e se investe para o cliente [...] ele (o empresario) perde a chance de vender
um produto melhor.
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De acordo com Morales e Brunoro (2013), em visitas de diferentes obras de edificios
verificou-se que profissionais envolvidos diretamente na producao (pintores) relatam

gue existem restricdes no que se refere a:

e Retrabalhos: a falta/atraso de inspecdo de servicos antecessores geram

retrabalhos e isso causa atraso no inicio da pintura;

e Falta de mdo de obra: é dificil encontra mao de obra para fazer pintura nas

fachadas, devido ao trabalho em altura.

4.6.1 SINTESE DOS RESULTADOS DA ETAPA 6

A tabela 9 a seguir descreve a sintese dos resultados referentes aos processos

construtivos da etapa 6 — Revestimentos, forros, serralheria e pinturas.
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Tabela 9 - Sintese dos resultados (ia Etapa 6 e Revestimentos, forros, serralheria e pinturas

Processos construtivosda | Grupo que a restrigio - E
etapa de Revestimentos, | pertence - baseado no - = =2
p . p Restriges abordadas o| wsd Causas
forros, serralheriae | trabalho de Costa et . =| =1
pinfuras (2005) = :
- : - : Alta demanda de transporte de materials na etapa de revestimento. Fafta de
Méquinas e equipamentos |Falta de méguinas e equipamentos X . .
logitica pava transporte de materias.
Mao de obra Baixa produthvidade (as equipes X (Desgaste fisico das equipes de producdo.
Falta de plangjamento na. elaboracéo do orcamento por mensrar equipes
Méo de obra Falta de méo de obra X Utlizando indices médlios, no considerando o cansaco e desgaste fisico do
colaborador.
Utilizacéo de méio de obra pouco qualifcada devido &s resticdes orcamentarias
Processo Retrabalho X @ p' q we
faz com que os processos Seja mal executados, gerando retrabalho.
X . ' f [ M haja deslocamen i
| Vo dedh ke de eqie y Projetos modmcados pelos Ichentes faz com haja deslocamento de equipes
Rewestimentos para atendimento desses projetos.
Outras restrices Chues X |CondicBes climaticas
X - . fncia de chuvas. Falta de plangjamento para relocacd Ines
o de o Ot d s \ Qcoréncia de chuvas. Falta de planejamento para relocagéo de equipes no
as0 de chuvas,
Falta de planejamento e controle de produco. Na etapa de revestmento sé
Processo Atraso nos processos antecessores | X executados muitos processos. Muitos desses processos atiasam, gerando
81130 N0S IOcesS0S SUCESSOres,
Materiais Atraso na entrega de material X Falta de planejamento dos fomecedores,
Méquinas ¢ equipamentos  |Falta de equipamentos X Erros orgamentarios - falta de previséo de equipamentos.
Tals (e ma qualidade. Falta de inspecéo n Nl
— . \ Ut|||zat;aovdve materiais de mé qualidade. Falta de inspecéo no ato de entrega
(os materiais na obra.
Mao de obra Falta de méo de obra qualficada X |Falta de fomecedor qualificado para o descarte de residuos de gesso.
Mao de obra Falta de méo de obra empreitaca X |Alta demanda do Setor & poucos fomecedores para atender a demanda.
. -~ : Falta de planejamento dos escritrios de projetos para atender a demanda do
Formos Projetos Falta de especificagdo nos projetos X T Pere A
— . y Material de m4 qualicade. Falta de inspegéo no ato de entrega dos materiais na

obra.
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Tabela 9 - Sintese dos resultados da Etapa 6 de Revestimentos, forros, serralheria e pinturas (continuacdo)

Processos construtivosda | Grupo que a restrigio | 9
etapa de Revestimentos, | pertence - baseado no - = =2
p . p Restriges abordadas o| wcu] Causas
forros, serralheriae | trabalho de Costa et l. =| =1
pinturas (2009) = .
. m :
Materiais Atrasq naentregaemontage b X Falta de planejamento dos fomecedores,
Materia
: : ' tdrios de projetos para aender a deman
Pl g et s s y E:thar (e planejamento dos escitdrios de projetos para aiender a demanda do
Seralheria - - " ST
. Falta de méo de obra qualiicadapara | X Falta de incentho do setor & qualificagdo profissiondl.
Méo de obra o , . . NI
Instalagdo do porto X (Dificuldade de encontrar m&o de obra qualficada para instalagdo de portdes.
Méo de obra ;zggedsefomecedor Rl X [Alta demanda do Setor & poucos fomecedores para atender a demanda.
Outras restrices Chues X |CondicBes climaticas.
Mao de obra Falta de méo de obra qualficada X Falta de incentho do setor & qualificagdo profissiondl.
Outras restriglies Vizinhanca - reclamagles X Respingos de tifas devido & pintura das fachadas extemas.
Pinturas — Retrabalhos e atasos de processos Y Falta de manutencéo e inspegdo dos processos antecessores A pintura. Falta
ANteCessores (e controle da producéo.
Falta de mdo de obra para pintura em , )
Mao de obra P X |Dificuldade de encontrar méo de ofa para trabalho em alturas.

fachadas

Fonte: Elaborado pela atora
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Na tabela 9 constam 24 restricbes. A figura 17 a seguir evidencia o grupo de

restricdes mais abordado pelos engenheiros na etapa 6.

Figura 17 — Grupo de restricbes mais abordado na etapa 6

Etapa 6 - Revestimentos, forros, serralheria e pinturas

10

Legenda:

g 8
G1 - Méao de obra 6
G2 - Materiais
G3 - Maquinas e equipamentos 4
G4 - Projetos
G5 - Processo 2
G6 - Cliente 0 —a

G7 - Outras restricoes 61 | 62 | c3 | ca | o5 | g6 | o7

Total | 10 2 2 2 5 0 3

Fonte: elaborado pela autora

4.7 ETAPA 7 - PAVIMENTACOES

Na etapa de Pavimentacdes foram pesquisadas restricbes nos processos abaixo,
conforme roteiro elaborado a partir da NBR 12721 (ABNT, 2006):

e Pavimentacdes internas e externas: pisos especiais de madeira, tacos,

cimentados, calgcadas, etc.;

e Rodapés e soleiras.

Pavimentagdes internas e externas
As restricdes dos processos de Pavimentacdes abordadas pelos engenheiros foram:

e Falta de mao de obra qualificada,;
e Baixa produtividade gerada pela falta de qualificacdo do profissional;

e Falta fornecedor, principalmente para assentamento de ladrilho tipo “pavi-s”.
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Nas pavimentacdes externas 0s engenheiros abordam a falta de projeto e
detalhamento do mesmo, de forma a atender as exigéncias normativas de
acessibilidade, além da dificuldade de controle nessa etapa final da obra onde
inimeras atividades estao sendo executadas simultaneamente. O engenheiro 6 diz:
“Tudo que é€ relacionado a servicos externos ou de area comum tem restricdo de
planejamento e projeto. Pois esta no final da obra, onde o prazo é apertado e 0s
projetos sdo os menos detalhados e tem erros.” Relatam também que falta méo de
obra qualificada para atendimento as normas de acessibilidade.

O Engenheiro 17 ressalta que as redes e tubulacdes de 4gua e energia devem estar

prontas antes de fazer a calgada, para evitar retrabalhos.

Quando for fazer a calcada ja tem que estar com todas as caixas e
tubulacdes, tudo pronto, para depois fazer a calcada [...] se ndo faz isso
guando tem que fazer, no final tem que tirar habite-se na prefeitura, ai
passa, depois tem que desmanchar a calcada para passar a tubulagdo da
Escelsa (concessionéria de energia local).

Rodapés e soleiras
Para Rodapés e soleiras, os engenheiros mencionam as seguintes restricdes:

e Atraso na entrega dos materiais;
e Falta de mao de obra qualificada;
e Modificagbes em projetos;

e Constantes retrabalhos devido a dificuldade de manutencdo dos rodapés e
soleiras, devido as atividades sucessoras executadas que acabam danificando os

materiais.

De acordo com Morales e Brunoro (2013), em visitas de diferentes obras de edificios
verificou-se que profissionais envolvidos diretamente na producdo relatam que

existem restricdes no que se refere a:

e A falta de projeto detalhado de alvenaria dificulta a ‘chumbacéo’ do rodapé de
madeira, pois € necessario saber quais sdo 0s blocos cheios que garantem a

sustentacao do rodapé;

e A especificacdo do material de rodapé e soleira influencia no tempo total, desde a

producdo até a instalacdo. O rodapé de ceramica € cortado na obra,

necessitando de mao de obra para esta atividade. Em contrapartida, os de
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madeira e granito sdo fornecidos cortados, prontos para a instalacdo. J& em
relacdo as soleiras, os profissionais mencionam que as soleiras tipo “palito” sao
muito finas e quebram com facilidade. Sua reposicdo € lenta, o que gera atraso

desse processo.

4.7.1 SINTESE DOS RESULTADOS DA ETAPA 7

A tabela 10 a seguir descreve a sintese dos resultados referentes aos processos
construtivos da etapa 7 — Pavimentagodes.
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Tabela 10 - Sintese dos resultados da Etapa 7 de PavimentagBes

Grupo que a restricdo @ E
Processos construtivos da | - pertence - baseado no . = =
L Restrices abordadas o| s Causas
etapa de PavimentacBes | trabalho de Costa etal. Esigesa =| =5
(205) =
. . : incent a Qualificacdo profissional.
Mao de obra Falta dle méo de obra qualifcaca ! Fg!ta ety setorfl ki p O 0T
X {Dificuldade de encontrar mao de obra qualificada.
. , . Falta dle méo de obra qualiicada e baixo incentivo das empresas para aumento
Mao de obra Baixa produtivdade X atadeﬂaodeobaq S
PaimentagGes inferas e e e
extemasg Mao de obra Falta d fomecedor X Poucos fomecedores para atender a demanda do Setor,
' i : n
— " y Falta d? planejamento para execuco das redes de &gua e esgoto antes da
execuco da calgada.
: : lanejamen rorios de proj nder a deman
P Flde rito e deahanet y :::Lar (e planejamento dos escitdrios de projetos para atender a demanda do
Materiais Atraso na entrega de mateniais X Falta de planejamento do fomecedor para cumprimento dos prazos de entrega
. . : incent a Qualiicacdo profissional.
Mao de obra Falta dle méo de obra qualifcaca ! Fg!ta il setor~a ki p O Po0rE
X (Dificuldade de encontrar mo de obra qualificada.
o , . , Eros por (0] fojetos. Fal hamento e
Rodapés e soleiras Projetos Modificagdes de projetos X os”p : ~pane s st e piogs, Fale d e
especiicacio.
Dificul manutencdo dos rodapés e soleiras ey [0CBSS08
— netabl y Culdade ge anutencao dos rodapés e soleras devido aos p
SLICESSOTeS & esses.
Dificuloade do processo de Falta de projeto detalhado de alvenaria que indique a localizagdo de blocos
Processo , X . . . , .
assentamento de rodapé cheios para ChumbacAo'do rodapé de madeira

Fonte: Elaborado pela autora
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Na tabela 10 constam 10 restricbes. A figura 18 a seguir evidencia o grupo de
restricbes mais abordado pelos engenheiros na etapa 7.

Figura 18 — Grupo de restricbes mais abordado na etapa 7

Etapa 7 - Pavimentagdes

4
Legenda:

~ 3
G1 - Méo de obra
G2 - Materiais
G3 - Maquinas e equipamentos 2
G4 - Projetos
G5 - Processo
G6 - Cliente 1
G7 - Outras restricdes

O e e F 4

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
Total| 4 1 0 2 3 0 0

Fonte: elaborado pela autora

4.8 ETAPA 8-INSTALACOES E APARELHOS

Na etapa de Instalacbes e aparelhos foram pesquisadas restricdes nos processos
abaixo, conforme roteiro elaborado a partir da NBR 12721 (ABNT, 2006):

Pedras: Bancadas de cozinha e banheiros;

Lougas e metais sanitarios;

¢ Instalacdes elétricas;

e Instalacdes hidraulicas e sanitarias;

¢ Instalacdes de gas;

e Instalacdes de prevencao e combate a incéndio;

e Instalacdes de ar condicionado;

e Instalacdes mecéanicas: elevadores, escadas rolantes, etc.;

e Pressurizacdo de escadas.
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De maneira geral, os engenheiros mencionam as restricdbes do grupo de projetos
como sendo as mais criticas para os processos de instalacfes. As constantes
modificacbes realizadas nos projetos e erros em relacdo a quantidade de materiais
devido a falta de compatibilizacdo, geram custos além do previsto. A quantidade de
materiais e produtos que séo utilizados na obra ndo esta apropriada de maneira
correta no orcamento, devido a esses erros de quantitativos: “Se vocé pedir material
pelo projeto, vai dar problema [...] sempre tem um desvio ou outro, alguma coisa que
tem que ser feita. Tem que ser levantado este material e depois apropriar o que
realmente esta gastando.” (Engenheiro 6).

O Engenheiro 10 levanta a questédo que, para ter bons projetos de instalacbes deve-

se pagar mais caro por eles:

De maneira geral, na cabeca do empresario, projeto de instalagéo é custo.
Entdo as vezes, ele opta por fazer um projeto barato [...] ai vem os erros
guando se contrata um projetista ou um projeto sem qualidade [...] vai
mudando a medida que for executando.

Abaixo séo descritas outras restricbes referentes aos processos listados.

Pedras

A falta de mao de obra qualificada e o atraso na entrega de materiais sdo as

principais restricbes abordadas.

O Engenheiro 6 relata que muitas pedras sdo medidas e cortadas erradas, o que
gera retrabalho na reposicdo: “A reposicdo das pedras assentadas € muito
trabalhosa.”

O Engenheiro 10 alerta que, dependendo do material e tipo de impermeabilizacdo, o
granito escurece com o tempo. Se os materiais de granitos nao forem corretamente
instalados e/ou ndo receberam cuidados apropriados, apresentardo problemas que

certamente encurtardo sua vida util.

O Engenheiro 15 alerta para o cuidado que se deve ter no manuseio de pecas
grandes de granito, pois o risco de quebra é maior, 0 que gera muito desperdicio e
retrabalho.
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Loucas e metais sanitarios

Os engenheiros relatam que dependendo do tipo de material comprado, esses
chegam com ferrugem no cromado dos metais. Muitas vezes, querendo minimizar os
custos, as empresas optam por materiais mais baratos, que podem ser de ma
gualidade. Isto gera atraso devido ao atraso na entrega dos materiais repostos e

retrabalhos devido a necessidade de troca desses materiais.

Os engenheiros mencionam que ha um problema social em relagdo aos constantes
furtos de metais apos a instalacdo desses. Esse fato também gera retrabalho uma

vez que novos materiais devem ser solicitados e reinstalados.

Instalacbes elétricas

Além das restricBes relacionadas aos projetos, 0os entrevistados mencionam para o
processo de instalacdes elétricas:

e Falta de mao de obra qualificada,;
e Retrabalhos devido a furtos de cabos elétricos;

e Modificacdes nos projetos devido a falta de compatibilizacao entre os projetos de
elétrica, hidrossanitérios e gas.

O Engenheiro 17 ressalta que faltam empreiteiros que fornegcam o ‘pacote completo’:
mao de obra, servico e materiais de todas as instalacoes:

Os empreiteiros de instalacdes hoje aqui do estado séo pequenos. A gente
s6 tem empreiteiros de mé&o de obra aqui [...] que eu conheco, ndo tem
empreiteiro que da preco com pacote fechado (incluindo todas as
instalacbes, materiais e méo de obra), isto causa uma limitacdo. Vocé vai
ter muito material para gerenciar, que € uma gama de material muito
grande. Tem bons empreiteiros com preco um pouco mais salgado, e tem
uns dois ai que te ddo dor de cabeca, ainda mais se vocé trabalha com
drywall [...] vocé ter um empreiteiro que faz um pacote fechado é uma
tranquilidade muito grande: um contrato s6 para fazer todas as instalacdes
da sua obra, ele quem vai gerenciar os materiais, e vai te entregar tudo
pronto.

O Engenheiro 10 enfatiza que, no caso de contratar mdo de obra prépria deve-se

acompanhar os servicos minuciosamente:

Eu prefiro contratar o eletricista, mas ele ficar subordinado a empresa, do
gue contratar servico terceirizado [...] eu inspeciono e analiso 0s projetos
[..] & um processo de alto custo, entdo se ndo acompanhar
minucionamente, vai gerar custos altissimos.
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InstalacBes hidraulicas e sanitarias

Falta de mdo de obra qualificada e constantes modificacdes nos projetos devido a
falta de compatibilizacdo sao restricdes relatadas por grande parte dos entrevistados

para as instalacdes hidraulicas e sanitarias.

A falta de apropriagdo no orgamento de materiais que precisam ser utilizados na
obra também séo razdes para as constantes modificacdes nos projetos: “Se vocé
pedir material pelo projeto vai dar problema [...] sempre tem um desvio ou outro,
alguma coisa que tem que ser feita. Tem que ser levantado esse material e depois

apropriar o que realmente esta gastando.” (Engenheiro 6)

Uma restricdo abordada sdo os constantes deslocamentos de equipes devido a falta
de apropriacdo dessas no orcamento da obra. Essas atividades nem sempre sao
realizadas por funcionarios aptos para a funcdo. Esses acabam executando errado o

processo ou com qualidade ruim, gerando retrabalho.

Instalacbes de gas

Uma colocacao positiva mencionada € que os profissionais que fazem instalacédo de
gas entendem bem as normas especificas para essa funcdo. O Engenheiro 4 diz
gue antigamente os profissionais trabalhavam conforme o que haviam aprendido de
experiéncias. Hoje, com alta exigéncia de qualidade, s&o feitos treinamentos e
nesses treinamentos trocam-se ideias de execucdo que sdo monitoradas pelos
engenheiros e técnicos que ministram os treinamentos, orientando-os a trabalhar
conforme as normas. Essa é uma abordagem positiva, pois os profissionais tém

consciéncia que precisam ter melhoria continua em suas atividades e servicos.

O Engenheiro 5 alerta para o cuidado que deve-se ter apés assentamento dos tubos
de cobre, para ndo haver vazamento de gas. Devem-se adotar testes constantes de
estanqueidade das tubulacdes. A falta dessas inspecdes podem gerar retrabalhos
ou mesmo acidentes. O Engenheiro 7 corrobora a afirmacdo: “O problema da
instalacdo de gas € o risco que ela envolve [...] tem que ter cuidado para nédo

guebrar a tubulacéo, ocorrer vazamento, cuidado nas conexdoes...”

Os engenheiros também mencionam que a dificuldade de manutencdo poés-

assentamento dessas tubulacdes também gera constante retrabalho.
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Instalacdes de prevencdo e combate aincéndio

Ocorrem constantes modificacdes de projetos devido a falta de compatibilizacdo
desses. Os engenheiros também mencionam que a falta de mao de obra,
principalmente qualificada, gera constantes retrabalhos e custos extras para a

empresa.

Instalagdes de ar condicionado

As instalacOes de drenagem de ar condicionado podem ser mais bem controladas.
Os engenheiros mencionam que as conexdes podem ser mal instaladas néo por

falta de mao de obra qualificada, mas sim por falta de monitoramento na execucéao.

Os engenheiros também mencionam que ocorrem retrabalhos devido a furtos de
tubulacdes de cobre e atraso na execucao dos processos devido as modificacdes de
projeto e indefinicbes por parte dos clientes. Esses nao se planejam para cumprir os

prazos acordados com a obra.

De maneira geral, os engenheiros mencionam que as restricbes para instalacdes de
ar condicionado sdo bem controladas e existem bons profissionais para execucéo

desse processo.

Instalacdes mecanicas

Em relacdo as instalacdes mecanicas, especificamente ao elevador do edificio,
todos os entrevistados caracterizam como um dos processos de maior atraso na
obra devido ao atraso na entrega do elevador por parte dos fornecedores. Esse
atraso pode ocorrer por falta de planejamento do fornecedor, porém os entrevistados
ressalvam que existem poucos fornecedores de materiais referentes ao elevador de
obra para atender a alta demanda de mercado. Além dessas restricbes, mencionam
também que ocorrem varias modificacbes nos projetos dos elevadores devido a
inconsisténcias e erros existentes nesses projetos. O processo de execucdo do
elevador definitivo do edificio é, portanto, um dos processos mais criticos dentre os
processos construtivos mencionados na percepc¢ao dos profissionais entrevistados.

Abaixo constam algumas verbaliza¢des:
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O que tem acontecido de dois anos para ca é que as construtoras cumprem
os prazos e os fornecedores de elevadores estéo atrasando as montagens.
Quando fazem, fazem na correria, gerando uma série de problemas [...]
além dos problemas de pdés-entrega que ndo atendem as necessidades em
tempo habil. Causam muitos problemas aos condéminos. (Engenheiro 4)

“Existe muita demanda para os fornecedores de elevador. Houve um ‘boom’ na

construcao, mas esses fornecedores ndo cresceram [...]" (Engenheiro 13).

“Todas as outras obras nossas, no ultimo més, estavam com elevador montando

ainda [...] ‘t&’ generalizado. E um problema a nivel nacional.” (Engenheiro 17).

O Engenheiro 9 faz uma importante observacdo sobre o contrato com o0s
fornecedores de elevador:

O processo esta errado desde a compra. O fornecedor te entrega o contrato
padrdo dele. Eles tém a data de inicio e término de montagem, com multas
se eles atrasarem. O problema é que os fornecedores colocam uma
clausula no contrato de que se a obra atrasar eles ja ndo garantem mais
prazo nenhum, nem de entrega.

Pressurizacao de escadas.

Com relacdo a pressurizacdo de escadas, 0s entrevistados mencionam as seguintes

restricoes:

e Falta de projetos e especificagdes nesses;

e Retrabalhos devido a mudancas normativas constantes;

e Dificuldade de solicitar ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica);

e Falta de equipamento devido a sua programacao ser feita em curto prazo.

O Engenheiro 6 menciona que ha dificuldade no transporte do material para
execucdo desse processo. O motor é grande e pesado. Tem que prever
equipamento de subida desse material além de espaco fisico para o transporte.

O Engenheiro 7 menciona que 0 processo em si € complexo, e por isso exige uma

mé&o de obra qualificada para fazé-lo.

4.8.1 SINTESE DOS RESULTADOS DA ETAPA 8

A tabela 11 a seguir descreve a sintese dos resultados referentes aos processos
construtivos da etapa 8 — Instalacdes e aparelhos.
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Tabela 11 - Sintese dos resultados da Etapa 8 de Instalaqes e aparelhos

: Grupo que a restrico B
Processos construtivos da =l 3
, pertence - baseado no - = &5
etapa de Instalacfese Restrigdes abordadas o wsd Causas
aoarlhos trabalho de Costa etdl =| =1
d ) S s
. . , inceni I a Qualificacdo profissional.
Méo de obra Falta de médo de obra qualifcada ! F?‘!‘ade Pl 15 a 1 cagaopossoa
X | Dificuldade de encontrar méo de obra qualificada.
Pedras Materiais Atraso na entrega de materiais X Falta de planejamento do fomecedor para cumprimento dos prazos de entrega.
Ertos nas medidas e nos cortes das pearas. Falta de cuidado no manuseio das
Processo Retrabalhos X .
pecras. Falta de manutencdo.
» Com objetivo (e reduzir custos, comprase materiais de md qualidade que
g Atraso nia entrega de materiais , y
Materiais I X devem ser trocados. Devido 2o airaso na entrega desses novos materiai, Sua
T p instalagAo acaba atrasando.
: Devido a um problema de ordem Social, muitos metals séo furtados por
Processo Retrabalhos X |colaboradores da propria obra. ESses matenais devem ser repostos e
novamente instalados.
X X , incenti r & qualficacéo profissional
Méo de obra Falta de médo de obra qualifcada ! F?‘!‘ade Mo h s a 1 cagaopo P
X | Dificuldade de encontrar méo de obra qualificada.
Devido a um problema de ordem social, muitos cabos elétricos séo furtados por
Processo Retrabalhos X |colaboradores da propria obra. ESses matenais devem ser repostos e
nstlaces olics novamente instalados.
9 Falta de compatibiidade dos projetos por parte dos escrtdrios e projetistas.
: _ : Falta de compatiolizacéo dos projetos gera eros orgamentarios:  indices
Projetos Modificacdes de projetos X p g PJ g , 9 N
enados, falta de previséo de equipes para determinadas atividades, emos de
QuantficagAo de materiais, efc.
Méo de obra Falta de fomecedores X |Alta demanda do Setor e poucos forecedores para atender a demanda.
s « , incent a Qualificaco profissional.
M&o de obra Falta de méo de obra qualifcada A Fg!tade neto setor? 1 cagaopo P
X | Dificuldade de encontrar méo de obra qualificada.
Falta de compatibiidade dos projetos por parte dos escrtdrios e projetistas.
: _ : Falta de compatiolizacéo dos projetos gera eros orgamentarios: indices
—— Projetos Modificacdes de projetos X p g PJ g , g N
Instalacles hioréulicas e enados, falta de previséo de equipes para determinadas atvidades, eros de
santarias Quantifcacéo de materiais, efc.
« , A falta de apropriacéo de equipes para esses processos geram deslocamento
M&o de obra Deslocamento de equipes X d pvp v qvp~p i y
(e outras equipes para a relizagdo desses.
Execucdo de atiidade por profissional ndo apto para a mesma. M@ qualidade
A —— Y eclico de atividade por profissional néo apto p i

(e execucAo ou erros na execucdo dessas aividades.
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Tabela 11 - Sintese dos resultados da Etapa 8 de Instalagdes e aparelhos (continuagdo)

: Grupo que a restricho @ d
Processos construtivos da =
etapa de Instalacdes e pretce - Daado Restrigies abordadas of = Causas
d aarelhosg trabalho de Costa et : =| =3
d ) -
. Falta de inspeca idado no assentamen lac e
Pl o s — Retililis Y gta de inspegdo e ?udado 0 assentamento da tubulacéo de cobre
Dificuldade dle manutencéo.
Falta de compatibilidade dos projetos por parte dos escritdrios e projefistas.
) _ . mpatibilizagd [0jetos gera eros orcamentarios: indi
~  |pres Mot e et Y Falta de- compatio Ia?ao (o pOJetos gera ps ogalgta 0S: indices
Instalaces de prevencéo e erados, falta de previséo de equipes para deteminadas atividades, eros de
combate aincéndio Quantificacdo de materiais, efc.
3 Xa quali jdo & ma I
Pl Retililis Y Execuggg de processo com baixa Qualidade devdo & méo de obra
desqualiicada.
Processo Retrabalhos X Execucdo mal eita do processo.
Falta de plangjamento do cliente em relacdo ao cumprimento dos prazos
. Processo Atraso na execucao dos processos | X combinados para execucdo dos projetos modiicados e indefnigGes por parte
Instalagdes de ar .
» o cliente.
condicionado . S X
Devido a um problema de ordem social, muitos cabos de cobre s&o furtados por
Processo Retrabalhos X' |colaboradores da propria obra. ESses materiais devem ser repostos e
novamente instalados.
Materiais Atraso na entrega do elevador X Falta de planejamento dos fomecedores.
. Méo de obra Falta de fomecedores X |Alta demanda do setor e poucos fomecedores para atender a demanda.
Instalaces mecénicas . — : s . ;
Projetos ModificagGes de projetos Inconsisténcias, fata de especificacGes e ermos nos projetos.
Processo Atraso na montagem do elevador Falta de planejamento das empresas que fazem a montagem do elevador.
: : Falta de planejamento das empresas em contratar a elaboragdo dos projetos
Projetos Falta projeto X o d.e pfl e p e
(e paginacéo.
Qutras restrigGes Retrabalhos X |Mudangas nomativas ocorridas apds a execucao dos processos.
- . . e Falta de planejamento das empresas em prever a solictagéo de ART em tempo
Pressuizacdo de escadas —(Outras restrices Dificuldade de solicitaco de ART | X N .p J iy Np p .g : p
habil, visto que essa solicitagAo demanda um prazo maior para Ser relizada.
- . . lta de planejamento em fazer a programacé ipamente em tem
Méguinas e equipamentos | Falta equipamento X ;:;ﬁ U enegnento en et  poganecio o egiparerie en (o
Processo Atraso do processo X | Complexidade do processo em si e falta e méo de obra para fazé-l.

Fonte: elaborado pela autora
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Na tabela 11 constam 28 restricbes. A figura 19 a seguir evidencia o grupo de

restricdes mais abordado pelos engenheiros na etapa 8.

Figura 19 — Grupo de restricdes mais abordado na etapa 8

Etapa 8 - Instalacfes e aparelhos

12
Legenda:

10
G1 - Méao de obra 8
G2 - Materiais
G3 - Maquinas e equipamentos 6
G4 - Projetos
G5 - Processo 4
G6 - Cliente
G7 - Outras restricoes 2

0 L=

Total| 6 3 1 5 11 0 2

Fonte: elaborado pela autora

49 ETAPA 9-COMPLEMENTACAO DE OBRA

Na etapa de Complementacao de obra foram pesquisadas restricdes nos processos
abaixo, conforme roteiro elaborado a partir da NBR 12721 (ABNT, 2006):

e Limpeza final;
e Complementacdao artistica e paisagismo;
e LigacOes definitivas e certiddes: agua, luz, esgoto, incéndio, gas, etc.;

e Recebimento de obra: arremates, ensaios gerais de instalacdes, habite-se.

Limpeza final

Nesta etapa final os engenheiros mencionam que ocorrem desentendimentos entre
as equipes de limpeza e pintura, pois uma afirma que a outra esta sujando, e vice-

versa. O Engenheiro 4 afirma que o ideal é contratar para o servico de limpeza final
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a mesma equipe que fez a pintura. Existem empresas que fazem esses dois

servigos, justamente por saberem desse problema.

O Engenheiro 16 afirma que é dificil a manutencao da limpeza final, gerando muito
retrabalho. Esse problema se agrava devido a cultura do setor de contratar

empresas e profissionais desqualificados para executar esse processo.

O Engenheiro 17 alerta um cuidado que se deve ter em relacao a data para iniciar
esse servico: “Vocé tem que colocar para limpar na hora certa. Se vocé antecipa, vai
ter que limpar de novo. Isso gera custo e retrabalho.” Os engenheiros enfatizam que
muito deste retrabalho ocorre também devido as constantes modificacbes de

clientes nessa etapa final de obra.

Complementacdao artistica e paisagismo

Os entrevistados dizem que esses processos normalmente ndo geram atrasos,

sendo de facil controle.

Os engenheiros alertam para o pouco conhecimento técnico dos engenheiros em

relacdo ao material e custo de paisagismo:

A gente como engenheiro civil, ndo conhece nada sobre paisagismo. Entéo
a gente ndo sabe se o cara ‘t4' te enganando com a qualidade de uma
muda, tipo, atura da muda [...] é dificil a contratacdo do paisagismo porque
o cara te da um preco baixo e ganha, mas a altura da muda que ele te
manda é mais baixo que o do outro que te deu um pre¢co mais caro e nao
ganhou porque ele te deu o preco correto [...] € muito dificil equalizar as
propostas, porque a gente ndo entende. (Engenheiro 8)

O Engenheiro 6 também alerta para programar a execucdo do paisagismo poucos
dias antes da entrega, para evitar respingos de tintas nas plantas. Caso esse
processo seja antecipado, pode gerar retrabalho e custo extra.

LigacOes definitivas e certiddes

Poucos engenheiros mencionam que ha atraso nas ligacbes devido a falta de
planejamento por parte das construtoras em solicitar com antecedéncia as ligagdes
definitivas as concessionarias. Em contrapartida, a grande maioria dos entrevistados
diz que a falta de planejamento ocorre por parte das concessionarias, € nao por
parte da construtora:
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O grande problema esta no atraso das concessionarias. Ndo ha um prazo
Unico para fazer as ligagBes, ficando as construtoras a mercé das
concessionarias [...] as vezes as ligacGes séo feitas em um més, outra hora
em seis meses... ndo ha prazo fixo por parte das concessionarias para se
fazer as liga¢des. (Engenheiro 2)

Os engenheiros mencionam que o0 maior atraso € por parte da concessionaria de
energia, devido a alta demanda e alta burocracia para conseguir as ligacdes. O
Engenheiro 9 afirma: “A Escelsa (concessionaria de energia local) € problema.
Dificuldade de entrega, dificuldade de vir a obra [...] Hoje o grande problema da
Escelsa € aprovar o projeto, pois ndo tem prazo para aprovar nenhum projeto mais.”

O Engenheiro 17 corrobora a afirmacao:

Concessionarias hoje € um problema, principalmente a Escelsa [...] tem que
ficar em cima. Cesan (concessionaria de saneamento local) pode agarrar,
mas é menos provavel, se tiver tudo certinho [...] outra que eu tive problema
nas duas ultimas obras que eu fiz foi com a Petrobras. Se ela nao tiver com
a rede passando na sua rua ela vai te prometer um prazo para atender a
sua obra pra vocé nao fazer a sua central de gas aqui, e ai no final das
contas vocé vai ter que brigar com muita gente para vocé ter a sua rede
pronta e eles ligarem a sua obra... eu ja entreguei obra sem gés... e ja
comprei material para os ‘caras” montarem pra mim por que la é uma
burocracia danada.

O Engenheiro 10 também alerta para conhecer a capacidade da rede existente de
forma a atender a demanda do edificio. Essa falta de conhecimento e/ou ma
especificacdo de projeto pode gerar retrabalho:

Tem que ver com muita antecedéncia se a rede que passa na rua tem
capacidade de atender, se nao vai ter que fazer um reforco, colocar um
transformador, consultar o projetista, porque muitas vezes vocé ta com a
ligacdo toda pronta e a rede ndo tem capacidade para atender [...] ai a
Escelsa tem que fazer um reforco e ela pede sessenta dias, vocé estando
com a obra pronta.

Recebimento de obra

A grande restricdo abordada no processo de entrega da obra sdo os retrabalhos
gerados devido a vistoria do corpo de bombeiros militar para liberacdo do

documento “Habite-se™?.

Vérias sdo as queixas em relacao a essa vistoria, conforme verbalizacdes descritas

a sequir.

¥ O “Habite-se” é um documento emitido pela prefeitura da cidade atestando que a construtora

conclui o edificio cumprindo as exigéncias da legislacdo municipal, das concessiondrias de servico
publico e do projeto aprovado. O corpo de bombeiros militar € o érgédo que faz a vistoria e emite o
laudo para liberagdo desse documento na prefeitura. Somente apés emissdo desse documento, a
construtora poderd liberar o uso das areas dos edificios para os condéminos.
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Toda entrega de obra esta um parto. A minha Ultima obra, eles fizeram
cinco inspecdes na obra [...] Mudou muito, o corpo de bombeiro estd muito
rigoroso e nés ndo nos adaptamos. Eles estdo extremamente impositivos e
autoritarios [...] Restricdo fortissima para entrega de obra é habite-se de
corpo de bombeiro por ndo sabermos o que eles querem. N&o da pra saber
0 que eles querem. (Engenheiro 6)

“A vistoria do corpo de bombeiros néo tem critério.” (Engenheiro 7)

“O bombeiro € uma caixinha de surpresa. Ele pode vir e ndo achar nada, como pode
vir e achar um monte de problema [...] pode ‘t&’ tudo igual o projeto e ele falar que o

projeto t4’ errado. Eles ndo se responsabilizam pelo projeto” (Engenheiro 9)

“O projeto aprovado para o corpo de bombeiro ndo quer dizer nada.” (Engenheiro
16)

Em contrapartida, o Engenheiro 17 diz que muitos desses problemas ocorrem

devido a falta de conhecimento dos engenheiros em relacdo & norma especifica:

A gente falha no conhecimento da norma deles [...] eles (os fiscais do corpo
de bombeiros) exigem coisas que eu nunca vi na minha vida, mas que tinha
na norma [...] Vocé pega pelos projetos. Hoje os projetos de incéndio sédo
dez vezes mais completos do que os projetos de cinco anos atrés... a gente
tem que conhecer as exigéncias da norma.

Essa é uma afirmacdo importante, pois as contestacdes em relacdo a vistoria final
do corpo de bombeiros podem ser mitigadas caso haja treinamento com o0s gestores

de obras para conhecimento das exigéncias normativas.

Outra causa de retrabalho € o alto grau de exigéncia por parte dos clientes no ato de
vistoria final para entrega do imovel: “O cliente € muito criterioso. O nivel de

exigéncia cresceu absurdamente nos ultimos anos.” (Engenheiro 9).

A autora deste trabalho questiona se a exigéncia € a mesma entre os clientes de
imoveis de baixo e alto padréo. A resposta é afirmativa:

Eu ja fiz obra de quatro quartos na beira do mar e ja fiz obra ‘Minha casa,
minha vida’ com R$ 47 mil de subsidio. A exigéncia é a mesma (do cliente).
Eles ndo querem saber se eles estdo pagando R$ 500 mil ou R$ 47 mil
(pelo imovel). (Engenheiro 18)

Além das restricdes descritas, ocorrem atrasos devido a falta de planejamento para
execucao das modificacdes de clientes, e ao atraso do préprio cliente no ato da

vistoria final e entrega de imdvel.

Os engenheiros ndo mencionam aqui quaisquer restricdes referentes aos projetos. E

importante salientar que nessa etapa ha uma tendéncia de reducdo de restricdes
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voltadas para projetos, visto que nas etapas finais 0s projetos estao praticamente
todos elaborados e consolidados, havendo poucas modificagdes.

4.9.1 SINTESE DOS RESULTADOS DA ETAPA 9

A tabela 12 a seguir descreve a sintese dos resultados referentes aos processos
construtivos da etapa 9 — Complementacéo de obra.
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Tabela 12 - Sintese dos resultados da Etapa 9 de Complementacdo de obra

Processos construtivos da
etapa de
Complementacdo de obra

Grupo que a restricdo
pertence - baseado no
trabalho de Costa et al.

(200)

RestricGes abordadas

Controlavel
rnnl\lr%?évnl

Causas

Limpeza fina

Processo

><

Retrabalho

Dificuldade de manutencéo da fimpeza fnal. Falta de planejamento das
empresas em contratar empresas/profssionais qualiicados.

ModificagGes de clientes fora do prazo previsto.

Falta de planejamento da empresa - antecipaco do processo de impeza.

Complementacéo artistica e
paisagismo

Processo

Retrabalho X

Falta de planejamento da empresa - antecipaco do processo.
Falta de conhecimento dos engenheiros Sobre materials € custos de
paisagismo.

Ligagles definiives e
certiddes

Processo

Processo

Atraso no fomecimento de ligacOes
(efintivas por parte das X
concessionnas

Retrabalho X

Falta de plangjamento das construtoras em solcitar o pedido de ligagdo com
antecedncia.

Falta de planejamento das concessiondias para atendimento no prazo
combinadb.

Desconhecimento da capacidade da rede existente para atendimento da
demanda do edffcio.

Especificacdo errada de projeto em relaco & capacidade da rede existente.

Recebimento de obra

Processo

Processo

Retrabalho

Atraso na vistoria final pelos clientes | X

Falta de critério de vistoria por parte do corpo de bombeiros militar. Falta de
profissionalismo por parte dos fiscais do corpo de bombiros.

Falta de conhecimento dos gestores de obras em relagdo &S nomnas
especficas para liberacéo do "Habite-se”,

Falta de treinamento dos gestores de obras para conhecimento das exigéncias
nomatives em relaco & vistoria final o corpo de bombeiros.

Alto grau de exigéncia dos clientes na vistoria fina e seus imdves.

Falta de planejamento por parte do cliente elou ndo cumprimento dos prazos
estabelecidos para recebimento dos imoveis.

Fonte: elaborado pela autora

124



Na tabela 12 constam 6 restricbes. A figura 20 a seguir evidencia o grupo de

restricbes abordado pelos engenheiros na etapa 9.

Figura 20 — Grupo de restricbes mais abordado na etapa 9

Etapa 9 - Complementacéo de obra
6
Legenda:
5
G1 - Méo de obra
G2 - Materiais 4
G3 - Maquinas e equipamentos
G4 - Projetos
G5 - Processo 3
G6 - Cliente
G7 - Outras restricdes 2
1
0 = = = A = y 4
Gl | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 | G7
Total| O 0 0 0 6 0 0

Fonte: elaborado pela autora

4.10 TOTAL POR GRUPO DE RESTRICOES ABORDADAS

Na tabela 13 a seguir consta o total, por grupo, de restricbes abordadas pelos

entrevistados. Essa tabela foi elaborada a partir das sinteses dos resultados que

constam nas tabelas de todas as etapas descritas anteriormente.

Ou seja, de todas as 173 restricbes abordadas e sintetizadas, 42 pertence ao grupo

de “Processo”, caracterizando assim o grupo mais mencionado pelos profissionais.
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Tabela 13 — Total por grupo de restricdes abordadas pelos entrevistados

Grupo de Restricdes - Total por grupo de
baseado no trabalho de restricdes
Costa et al. (2005) mencionadas

Mao de obra 40
Materiais 19
Maqguinas e equipamentos 28
Projetos 27
Processo 42
Cliente 1
Qutras restricoes 16
Total 173

Fonte: elaborado pela autora

A figura 21 a seguir evidencia o grupo de restricbes mais abordado pelos

engenheiros para execucdo de um edificio.

Figura 21 — Grupo de restricbes mais abordado pelos engenheiros para execuc¢do de um

edificio
Total por grupo de restricdes abordadas
45
Legenda: 40
G1 - M&o de obra 35
G2 - Materiais 30
G3 - Maquinas e equipamentos
G4 - Projetos 25
G5 - Processo 20
G6 - Cliente
G7 - Outras restricoes 15
10
0
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
Total| 40 19 28 27 42 1 16

Fonte: elaborado pela autora

Portanto, de acordo com as percepcdes dos engenheiros entrevistados, as

restricbes que impactam significativamente na producéo dos edificios sao restricdes
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de processos, seguidas dos grupos de mao de obra, maquinas e equipamentos e

projetos.

4.11 OUTRAS ABORDAGENS DOS ENTREVISTADOS

Outras abordagens foram realizadas pelos entrevistados durante as entrevistas. A
autora deste projeto questiona como determinados fatores (relativos ao ambiente de
trabalho, planejamento, competitividade profissional, etc.) podem influenciar
negativamente na producao, gerando atrasos e custos.

A seguir sdo descritas abordagens feitas pelos entrevistados, consideradas
importantes para a pesquisa. Essas abordagens, se controladas, podem reduzir
significativamente as restricdes e o impacto dessas na producéo.

Sobre o ambiente de trabalho e tratamento ao funcionéario

O ambiente de trabalho é um dos fatores que mais fixa os funcionarios no
seu trabalho. Em qualquer nivel. Seja ele ‘pedo’, seja ele diretor... se 0
operario se sente gente, ele da importancia pra isso [...] chamar pelo nome,
tratar diretamente [...] tentar fazer com que ele entenda o que ele ta fazendo
e porque ele ta fazendo [...] tentar dar a ele um viséo de que ele faz parte do
processo. Ele passa a perceber que ele faz parte da empresa, faz parte do
processo, que ele é importante [...] muitas vezes a diferenca de salario é
menos importante do que o tratamento que é dado a ele, dele se sentir
importante no processo. Isso fixa o operario mais do que a vantagem
econbmica... diminui a rotatividade. (Engenheiro 10)

Através do canteiro de obras vocé da a mensagem aos funcionarios o
guanto vocé se preocupa com eles. Vocé faz um refeitério bacana,
ventilado, coloca uma televiséo, faz um banheiro grande... a mensagem que
vocé passa é: estou cuidando de vocés, eu quero que vocés tenham um
ambiente de trabalho bacana. (Engenheiro 6)

Competitividade profissional e troca de informacgdes

O engenheiro é muito competitivo. N&o sei por qué. Nao é todo mundo que
gosta de dar informacao [...] o que vale no mercado é o que vocé sabe [...]
o valor do titulo € o mesmo. O que difere € o meu conhecimento [...] e 0
profissional é remunerado, ele cobra por isso. (Engenheiro 10)
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Inexperiéncia do profissional recém-formado

Normalmente a experiéncia do profissional de engenharia é adquirida da
pior forma possivel. A gente adquire errando. O nosso trabalho de
aprendizado é um trabalho de erro-acerto... a medida que o profissional vai
ficando mais experiente, obviamente ele vai errando menos, pois ele passa
a ter um método préprio, e que normalmente ndo é o mesmo para todos 0s
profisisonais. (Engenheiro 10)

Planejamento

“O planejamento é o seu norte... mas o planejamento também tem as suas
restricbes de ordem técnica e de sequéncia de execucdo... nem sempre € a

sequéncia ideal. Porque obra é problema.” (Engenheiro 7)

O Engenheiro 10 faz uma importante abordagem em relagdo ao custo que se exige

na elaboracao de um planejamento formal:

Uma boa parte das empresas néo faz o planejamento formal. E impossivel
vocé fazer uma obra civil, que € feito de etapas, sem planejamento. E
impossivel vocé nado planejar [...] A gente ndo faz esse planejamento formal,
mas ndo tem como vocé nao se planejar [...] Quanto mais experiéncia tem o
profissional, menos formal é esse planejamento. Isso é ruim [...] Tudo que
vocé faz na obra para planejar, para programar, pra verificar, pra corrigir,
tem custo. Agora, vocé tem que saber até que ponto esse custo € custo, até
que ponto ele é beneficio. E dificil fazer essa dosagem.

O engenheiro exemplifica sobre a questédo de se ter ou n&do vigia na obra. O custo de
se ter um vigia na obra ndo equipara o custo referente aos furtos. Entdo o
engenheiro prefere ndo ter o vigia e deixar que roubem a obra. Isso amplifica um
problema social, mas para a empresa, o custo versus beneficio € melhor se for
dessa forma. O engenheiro aborda que muitos empresarios seguem essa mesma
filosofia em relacdo ao planejamento. E dificl mensurar esse custo, mas o
engenheiro acredita que o custo para realizacdo de um planejamento formal é maior
do que todo o gasto que se tem como consequéncia da falta de um planejamento
formal. Na visédo desse profissional, esse pensamento é politicamente incorreto, mas

economicamente correto.
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4.12 ETAPAS COM MAIOR OCORRENCIA DE ATRASOS E
PRINCIPAIS RESTRICOES

Ao final de cada entrevista realizada, a autora deste trabalho fez duas perguntas
abrangentes aos entrevistados:

1. Em sua percepcdo, qual (ou quais) a etapa (s) com maior ocorréncia de

atrasos nas obras?

2. Em sua percepcéo, qual (ou quais) restricao (restricdes) que mais impacta no

nao cumprimento dos prazos das obras?

E importante ressaltar que o objetivo dessas perguntas n&o foi realizar uma analise

guantitativa.

As figuras 22 e 23 mensuram as respostas dos engenheiros.

Figura 22 — Etapas de maior ocorréncia de atrasos pela percepcéo dos engenheiros

> 3% 7% O Servigos Iniciais

' E Complementacéo de obra
OSupraestrutura

B Revestimentos

EInstalacbes

OlInfraestrutura

Fonte: elaborado pela autora

Conforme se demonstra na figura 22, a etapa de maior ocorréncia de atrasos é a
Infraestrutura seguida de Instalacdes (principalmente elevador), de acordo com a
percepcéo dos entrevistados. Devido ao maior grau de incerteza e por ser a primeira
etapa efetiva da obra apés instalacdo do canteiro, na infraestrutura os projetos ainda
estdo sendo revisados e até mesmo elaborados. Isso dificulta o inicio previsto dos

processos, bem como a execucao desses.

129



Figura 23 — Restricdes que mais impactam no ndo cumprimento dos prazos pela percepgéo

dos engenheiros

OChuvas

B Falta de mé&o de obra

OAtraso na entrega de materiais

B Falta de gerenciamento de pessoas
OFalta de planejamento

O Falta de méo de obra qualificada
ORestricdes de projetos

Fonte: elaborado pela autora

Conforme se demonstra na figura 23, de acordo com a percepcao dos engenheiros
as restricbes que mais impactam no n&o cumprimento dos prazos estdo
relacionadas aos projetos, seguidas de falta de planejamento e falta de mao de obra
qualificada.

Uma das causas das restricbes de projetos refere-se aos poucos escritorios
existentes no estado do Espirito Santo para atender a alta demanda atual do setor.
E importante que os escritorios de projetos planejem-se para atendimento dos
prazos combinados diante dessa complexa situacao atual.

Cabe ressaltar que, nesta pesquisa, a falta de planejamento (assim como a falta de
gerenciamento de pessoas) ndo € caracterizada como uma restricdo, € sim como a
causa de muitas restricdes. E importante relembrar que por vezes, durante as
entrevistas, os engenheiros néo fizeram distingao entre esses termos, associando as

causas como sendo restrigdes.

No que se refere a falta de mdo de obra qualificada, os entrevistados acreditam que
essa € uma restricdo sazonal do setor. Visto que o setor ainda encontra-se
“aquecido” e o indice de desemprego no setor é baixo. Porém, a construcao civil,
assim como a economia, tem seus momentos de crescimento e recessao.
Atualmente h&a uma forte tendéncia de reducdo de producéo e, consequentemente,
de regularizagdo de mao de obra e de necessidade de qualificagdo da mesma.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E
CONCLUSOES

O 6bvio, que nao é tao ébvio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Neste trabalho foram descritas restricbes de processos construtivos de edificios do
tipo residenciais e comerciais. Para coleta de dados foram feitas entrevistas com
engenheiros de obras, norteadas por um roteiro semi-estruturado. A analise

gualitativa foi realizada a partir das percepc¢des desses profissionais.

A abordagem metodoldgica aplicada para esse trabalho foi considerada adequada
para coleta dos dados e fundamentacdo desses. A gravacdo das entrevistas,
realizadas a partir de uma conversa face-a-face e espontanea com os entrevistados,

possibilitou uma ampla coleta de informacgdes e detalhes.

Esse trabalho é fundamentado pelos principios e conceitos da filosofia Lean
Construction (Construcdo Enxuta) e do Sistema Last Planner® de producédo. Através
do trabalho realizado pode-se perceber que a implementacdo desses principios
gerenciais e disseminacao desses conceitos necessitam, antes de qualquer coisa,
de uma mudanca cultural e conhecimento especifico dos novos conceitos e modelos

de gestao por parte dos envolvidos direta e indiretamente na producéo.

Apesar de haver conscientizagdo da necessidade de mudancas e do
desenvolvimento de novas praticas de gestdo por grande parte dos profissionais,
esses se encontram estagnados dentro de uma concepcdo convencional de
producéo. Isso se deve a um paradigma cultural de complexa modificagcdo no setor

de construgéo.

Como forma de cumprimento do objetivo geral desse trabalho, foram descritas
restricbes de processos construtivos no capitulo 4 de Resultados e discussdes.
Essas restricbes foram sintetizadas em tabelas que também constam nesse mesmo

capitulo.

As restricoes foram classificadas em grupos principais caracterizados de acordo com
o trabalho de Costa et al. (2005). A partir dessa classificacdo e dos dados obtidos
nas entrevistas, pode-se concluir que o grupo de restricdes mais mencionado pelos
profissionais foi o grupo de “Processos”. Ressalta-se que o grupo referente a “Mao
de obra” também foi bastante mencionado pelos profissionais, seguido dos grupos
de “Maquinas e equipamentos” e de “Projetos”.
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A partir dos resultados e discussdes descritos no capitulo anterior, baseado nas

percepcdes dos engenheiros, pode-se considerar que:

1. A falta de planejamento dos agentes envolvidos direta e indiretamente na
producdo € uma causa constantemente abordada para ocorréncia de
restricbes de Processos. Isso remete a necessidade de implementacdo de
metodologias e ferramentas para gerenciamento de processos, baseadas nos
principios e conceitos da Lean Construction (Construcdo Enxuta) e do
Sistema Last Planner®;

2. A falta de médo de obra, principalmente qualificada, € uma restricdo que
impacta significativamente na producdo, principalmente na etapa de
supraestrutura. A falta de incentivo a qualificacdo profissional por parte das
empresas € uma causa forte para esse quadro. Cabe relembrar aqui que,
assim como a economia, 0 setor construtivo tem momentos de crescimento e
recessdo. O mercado atual ainda encontra-se “aquecido”, mas ha uma
tendéncia de reducdo de producdo por todos o0s agentes da cadeia
construtiva. Esse fato podera impulsionar, indiretamente, a necessidade de
gualificacdo dos profissionais para atuacao no setor;

3. A falta de fornecedores no mercado para atendimento da demanda atual € a
principal causa para a falta de equipamentos nas obras. O grupo de maquinas
e equipamentos foi mais mencionado na etapa de infraestrutura, que € uma
etapa na qual necessita de maior controle para que se tenha o minimo
possivel de desvios, visto que essa etapa faz parte do caminho critico da

obra. Ou seja, se essa etapa atrasar as demais também atrasarao.

4. O prazo insuficiente para os projetistas elaborarem os projetos é uma causa
para falta, erros e constantes modificacfes realizadas neles. As causas
primarias para ocorréncia dessas restricbes sao: falta de planejamento das
empresas construtoras em solicitarem os projetos para elaboracdo em tempo
habil, e a quantidade de escritérios de projetos insuficiente para atender a
demanda atual do setor.
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5.1 PERCEPCOES FINAIS DA AUTORA

ApOs transcrigBes das entrevistas, a autora deste projeto fez uma analise dos dados
obtidos, formulando suas préprias percepcfes sobre as informacdes recebidas.
Essas percepcdes séo descritas a seguir:

e Observou-se que em alguns momentos das entrevistas houve grande dificuldade
por parte dos entrevistados em recordar as restricdes dos processos. Esse fato
pode ocorrer devido a falta de habito, ou mesmo de conhecimento, em analisar
essas restricbes e remové-las em tempo habil. Notou-se que a ndo remocédo de
algumas restricdes sdo recorrentes de uma obra para outra, 0 que demonstra

uma informalidade do processo de planejamento e gestao;

e Ha uma preocupacdo grande da empresa e dos profissionais em relacdo a
fidelizacdo dos fornecedores, e vice-versa. Em algumas situa¢gdes ocorre de um
determinado fornecedor ser a Unica opcao para o engenheiro, por esse trabalhar
muitos anos para empresa ou ser o fornecedor de referéncia do Estado. Isso
pode “engessar” as op¢Oes de conhecer novos fornecedores, com boa qualidade
e menor demanda de servico no mercado. Muitas vezes o fornecedor de
referéncia, por ser referéncia, tem uma alta demanda de producédo, e nao recusa
a proposta por receio de perder a fidelizacdo com a empresa. Isso gera atraso,

pois esse fornecedor ndo consegue cumprir 0s prazos combinados;

e Os engenheiros que trabalham muitos anos na mesma empresa e trabalham com
edificios tipo “condominio” (como os de incorporacdo) ndo mencionam ter
problemas com mao de obra - devido a fidelizacdo dos empreiteiros - € menores
problemas em relacdo aos processos - por esses serem repetidos de edificio a
edificio. Ou seja, esses engenheiros ja conhecem o0s projetos, estdo
acostumados a trabalhar com obras de incorporagcdo e com uma equipe

fidelizada, gerando assim menor tendéncia de atraso;

e Os engenheiros com maior tempo de atuacdo como construtores tendem a nao
fazer questionamentos ou mencionar a falta de planejamento como causa de

restricao;

e Ha uma grande dificuldade dos engenheiros em adaptar as equipes ao uso de
novas ferramentas ou inovacgdes tecnoldgicas. Muitas vezes recomenda-se 0 uso

de novas ferramentas com a finalidade de evitar retrabalhos e manutencdo dos
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materiais ja assentados, porém as equipes se recusam a utilizar por nao estarem
adaptados aquela nova ferramenta e tecnologia. E um problema cultural dos
colaboradores, muito acomodados aos métodos tradicionais de execucdo e

fechados as novas tecnologias e alternativas construtivas;

Os engenheiros que trabalham em empresas que possuem um setor de projeto
no escritério central mencionam menos restricdes referentes ao grupo de projetos

(como falta de projeto, incompatibilidades, etc.);

Alguns custos extras e restricdes ocorrem por falta de previsdo or¢camentaria.
Determinados insumos e equipamentos, que deveriam ser planejados na fase de
orcamentacao, ndo sdo. Uma hipotese para a ocorréncia desse problema é a
falta de experiéncia do engenheiro orcamentista em relacdo aos processos
construtivos de um edificio. Outra hipétese seria a falta de acompanhamento e
analise por parte do engenheiro da obra durante a elaboragdo do orcamento. E
dificil pressupor de quem é essa responsabilidade. Isso pode ser um indicio de
gue ha uma falha de atribuicdo de funcdes. Esse mesmo fato pode ser atribuido
as revisdes de projetos - de quem € a responsabilidade de compatibilizar, entrar
em contato diario com os projetistas, cobrar dos mesmos as modificacfes para
gue essas nédo atrasem o andamento da obra? Do setor de projetos da empresa
ou do proprio engenheiro da obra? - S&o responsabilidades mal definidas.
Ocorrem também delas serem definidas, porém ndo sdo informadas para o
responsavel. Isso também pode ser um indicio de que ha falta de treinamento
para os funcionarios recém-chegados a empresa e que a comunicacdo da

mesma é falha;

Em relacdo a produtividade dos funcionarios, cabe ressaltar que os indices de
produtividade utilizados pelos orcamentistas ndo levam em consideracdo o
desgaste fisico do colaborador ao longo do dia. O que ja demonstra certo grau de
incerteza em relacédo a quantidade de colaboradores mensurada nas equipes;

Cabe lembrar que os entrevistados trabalham atualmente no estado do Espirito
Santo. Portanto, algumas restricdes mencionadas (como falta de fornecedores
para suprir a demanda do setor) podem ser inerentes ao estado. Isso ndo quer
dizer que essas restricdes afetam a producdo de edificios nos demais estados

brasileiros;

Os entrevistados mencionam, em grande parte dos processos, a falta de
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fornecedor para atender a demanda atual. Isso faz com que o preco de
construcao do Espirito Santo seja igual ou maior em relacdo aos grandes estados
brasileiros, como Séo Paulo e Rio de Janeiro. Como ha uma grande demanda, 0s
fornecedores se sentem em uma “zona de conforto” para aumentar o valor de

Seus Sservigos;

e Em praticamente todas as etapas foram relatadas restricdes relativas a falta de
mao de obra (principalmente qualificada) e falta de fornecedores de materiais. E
importante ressaltar que essas séo restricbes comuns do momento atual do setor
de construcdo civil, que se encontra “aquecido”. A alta quantidade de
construcgdes tipo condominios habitacionais e programas de incentivo do governo
(como o “Minha casa, minha vida”) podem ser facilitadores para a ocorréncia
dessas restrigoes.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Analisar restricbes em processos construtivos em outras areas do setor de

construcdo, como obras maritimas, industriais, rodoviarias, etc.;

e Analisar restricOes a partir das percepcdes dos demais profissionais envolvidos
na producédo, como méao de obra direta, projetistas, empreiteiros, etc.;

e Analisar restricbes em obras dos demais estados brasileiros e seus profissionais

envolvidos;

e Propor um roteiro/manual/check-list padrédo para analise das restricdes aqui
descritas e abordadas, e tantas outras relevantes;

e Quantificar a reducdo de gastos em funcdo da analise prévia de restricbes a
partir da implementagéo de um roteiro/manual/check-list padréo;

e Verificar e analisar as dificuldades de escritérios de projetos, bem como de

fornecedores, para atendimento dos prazos e propor melhorias para 0s mesmos;

e Propor treinamentos para reeducar os colaboradores e adapta-los aos novos
conceitos de gestdo e exigéncias normativas, criando-se indicadores de

desempenho.
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Sugere-se a Universidade Federal do Espirito Santo desenvolver novas pesquisas
dentro da area de gerenciamento, como forma de incentivo ao conhecimento e
pratica de novos conceitos de gestdo, uma vez que o estado do Espirito Santo tem
uma producado de impacto significativo no setor de construgéo civil nacional e que a
hipétese de que, em breve, a obrigatoriedade da pratica efetiva de planejamento

formal nas empresas do setor tende a ser verdadeira.
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7 APENDICE

71 APENDICE A - ROTEIRO SEMIESTRUTURADO

Dl SSERTACAO DE MESTRADO - JOICE PAIVA TOSTA
Este roteiro foi desenvohico baseado na NBR 12721 - Avaliacdo de custos unitérios de construgéo para incorporago imobiliéria e outras disposicGes para condominios edilicios - Procedimento, 22 edicéo
de 26/08/2006, valida a partir de 02/02/2007, verséo corrigida 2 em 09/04/2007. O anexo B da referida norma discrimina 0s itens orcamentrios que constam nesse questiondrio. Para escolha e Separagéo
dos grupos de restrices listados, baseou-se no trabalho de Costa et al. (2005)

OBJETIVO: Coletar restricBes nos diferentes processos construtivos de edificios

GRUPOS DE RESTRIGOES

DESCRIGAQ DE ETAPAS
E PROCESSOS CONFORME
NBR 2.721

MAO DE OBRA
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D

Retrahalhns

Outros
Maodificacfes

Indefinicdes

Outros
Restricidn l

Restricdn ?

Regtricdon

1 SERVICOS INICIAIS

1.1 SERVICOS TECNICOS

SERVICOS PRELIMINARES E
" INSTALAGOES PROVISORIAS

1.3 LIMPEZA DE OBRA

14 TRANSPORTE DE MATERIAL

15 TRABALHOS EM TERRA

2 INFRA ESTRUTURA E OBRAS

| ESCORAMENTOS DE VIZNHOS E
" DO TERRENO

REBAIXAMENTO DO LENGOL DE
" AGUA E DRENAGENS

23 PREPARO DAS FUNDAGOES:
" CORTES EM ROCHA, LASTROS

24 FUNDAGOES SUPERFICIAIS

25 FUNDACOES PROFUNDAS

2.6 PROVAS DE CARGA
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71 APENDICE A - ROTEIRO SEMESTRUTURADO (continuagdo)

ROTEIRO SEMI-ESTRUTURADO PARA CONDUGAQ DAS ENTREVISTAS
DISSERTAQAO DE MESTRADO - JOICE PAIVA TOSTA
Este roteiro foi desemolvido baseado na NBR 12721 - AvaliagAo de custos unitérios de construgdo para incorporagéo imobilidria e outras disposicBes para condominios edilicios - Procedimento, 22 edicéo
de 28/082006, vélida a partir de 02/02/2007, erséo corigida 2 em 09/04/2007. O anexo B da referida noma discrimina os itens orcamentérios que constam nesse questiondvio. Para escolha e Separagéo

dos grupos de restriges listados, baseou-se no trabalho de Costa et al. (2005)
OBJETIVO: Coletar restrigdes nos diferentes processos construtivos de edificios

GRUPOS DE RESTRIGOES

DESCRICAO DE ETAPAS
E PROCESSOS CONFORME
NBR 22.721

MAQ DE OBRA
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3 SUPRA ESTRUTURA

3.1 FORMAS

32 ARVACAO

3.3 CONCRETAGEM

3.4 ESTRUTURA METALICA

4 PAREDES E PAINEIS

| ALVENARIAS E DIVISORIAS -
“ BLOCOS

ALVENARIAS E DIVISORIAS -
" DRYWALL

4.3 ESQUADRIAS DE ALUMINIO

4.4 ESQUADRIAS DE MADEIRA

45 VIDROS

5 COBERTURAS E PROTEGOES

5.1 COBERTURA

5.2 IMPERMEABILIZAGOES

6 REVESTIMENTOS, FORROS,

6.1 REVESTIMENTO INTERNO

6.2 REVESTIMENTO EXTERNO

FORROS E ELEMENTOS
" DECORATIVOS

6.4 GRADIS E PORTOES

6.5 PINTURA INTERNA

6.6 PINTURA EXTERNA
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71 APENDICE A - ROTEIRO SEMIESTRUTURADO (continuagdo)

ROTEIRO SEM-ESTRUTURADO PARA CONDUGAQ DAS ENTREVISTAS
DISSERTAGAO DE MESTRADO - JOICE PAIVA TOSTA

Este roteiro foi desenvohido baseado na NBR 12721 - Avaliacéo de custos unitérios de construcdo para incororagdo imabiliéria e outras disposicBes para condominios edilicios - Procedimento, 2% edico
de 26/08/2006, valida a partir de 02/02/2007, versdo corrigida 2 em 09/04/2007. O anexo B da referida norma discrimina o itens orgamentarios que constam nesse questiondrio. Para escolha e Separagdo

dos grupos de restriges listados, baseou-se no trabalho de Costa et al. (2005)
OBJETIVO: Coletar restricBes nos diferentes processos construtivos de edificios

. , OUTRAS
GRUPOS DE RESTRIODES MAO DE 0BRA MATERIIS | MAQ.EEQUIP. |  PROJETOS PROCESSO | CUENTE | oo
SR IR E N SENE ST EEVE i b
s 9=saddiegadiaeSEdaeasg99 58859999
Do fEs 8059599929595 29 55599999 4
. @ = 2953994259338 995099 2 dasag9dd9ye 9
DESCRIGAO DE ETAPAS = . Ze= S4d3 |59 |4 S99 | =372 |32 |ada A
E PROCESSOS CONFORME SE=<ag < 5 o = =3 | ol g3 =
NBR 12.721 S = ° = = n i
o =
7 PAVIMENTAGOES

7.1 PAVIMENTACOES INTERNAS

7.2 PAVIMENTACOES EXTERNAS

7.3 RODAPES, SOLEIRAS

8 INSTALAGOES E APARELHOS

8.1 PEDRAS

8.2 LOUGAS E METAIS

8.3 INSTALAGOES ELETRICAS

INSTALAGOES HIDRAULICA,
" SANITARIA

8.5 INSTALAGOES DE GAS

PREVENCAO E COMBATE A
™ INCENDIO

8.7 AR CONDICIONADO

8.8 INSTALAGOES MECANICAS

8.9 PRESSURIZACAQ ESCADA

9 COMPLEMENTAGAO DE OBRA

9.1 LIMPEZA FINAL

COMPLEMENTACAQ ARTISTICA E
" PAISAGISMO

9.3 LIGAGOES E CERTIDOES

9.4 RECEBIMENTO DE OBRA

PERGUNTAS:
1. Em relacAo ao processo “x", qual a restrigo, ou quais as restriGes, para execucAo desse processo?

2.Em sua percepgAo, qual a etapa e processo construtivo com maior ocorréncia de atrasos nas obras? (Pergunta feita ao final da entrevista)

3, De maneira abrangente, quais Sdo as principais restrigdes que impactam no ndo cumprimento dos prazos das obras? (Perqunta feita ao final da entrevista)
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7.2 APENDICE B — CARACTERIZACAO DOS ENGENHEIROS

Caracterizagcao dos entrevistados

ldade:

Sexo:

Tempo de formacéo:

Tempo de trabalho como construtor (a):

Numero de empresas que ja trabalhou:

Tempo de atuacdo na empresa atual:

Quais funcbes ja desempenhou e por quanto tempo:
Atual funcéo:

Tempo de atuacdo na atual funcao:
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