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Resumo: Para tornar mais eficaz o processo de gestdo empregado na construcdo civil, tem-se
buscado utilizar, como sustentacdo, os principios da Constru¢gdo Enxuta, jA que propiciam a
potencializacdo do desempenho do planejamento. A variabilidade é considerada, por diversos
autores, como a principal causa para a ocorréncia de perdas. A padronizacdo pode ser utilizada como
um meio de obtencdo da reducdo da variabilidade, ja que possibilita um melhor controle da producéo
e deve ser aplicada desde o inicio do servico, garantindo que todos 0s recursos necessarios — kit
completo — para sua realizacdo estejam disponiveis e em condicGes ideais e padronizadas. Assim, 0
objetivo principal deste trabalho foi identificar os tipos de variabilidade no processo de producdo da
alvenaria estrutural por meio do padréo técnico e do uso do kit completo. Para isto, foi realizado um
estudo exploratério de mudltiplos casos aplicando observacdo em campo e registro de dados.
Identificou-se que os tipos de variabilidade ocorriam por se distanciar do padrdo desejado. Além
disso, as interferéncias pertencem a categoria preparacao do trabalho, que considera que os itens do
kit completo e as variabilidades decorrentes das interferéncias trouxeram, como consequéncias,
perdas do tipo making-do. Sendo assim, espera-se, com este diagndstico, contribuir para o
melhoramento do desempenho desse processo.

Palavras-chave: Reducéo de variabilidade. Padronizac&o. Kit completo.

Abstract: To improve the efficiency of construction management process, Lean Construction
principles have been employed since they allow planning performance enhancement. Variability, is
considered by several authors as the main cause for the occurrence of losses. The standardization
can be used to reduce variability, because it allows a better control of production and can be applied
since the beginning of the process to ensure that all the necessaries recourses — complete kit — are
available, and in ideal and standardized conditions. Thus, the main objective of this paper was to
identify the types of variability in the masonry structural production process through technical standard
and use of complete kit. For this, an exploratory study of multiples cases was carried out, using field
observation and data recording. It was identified that the types of variability occurred when there was
distance from the desired pattern. In addition, interferences occurred in the category of work
preparation to complete kit. In addition, the interferences belong to the preparation category of the
work, which considers that the items of the complete kit and the resulting variabilities brought, as a
consequence, losses of the making-do type. Thus, it is expected, with this diagnosis, to contribute to
the improvement of the performance of this process.

Keywords: Variability reduction. Standardization. Complete kit.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil € uma industria complexa, pois sua produgdo envolve a
idealizag&o ou concepcéo, o planejamento e a construcao geralmente de um produto
unico (GROSSKOPF et al., 2013).

Com o intuito de minimizar esses problemas, introduziu-se a industrializacao
na Industria da Construcao Civil, a partir do uso de elementos pré-moldados e da
modulacdo (KOSKELA, 1992). Além disso, iniciou-se a aplicacdo de uma nova
filosofia, denominada de Producdo Enxuta, cujo objetivo principal era a identificacéo
e posterior eliminacdo das perdas, sendo entdo possivel a reducdo dos custos
(SHINGO, 1996b).

Os conceitos dessa nova filosofia comecaram a ser aplicados na construcao
apos um estudo feito por Lauri Koskela em 1992 e tém como objetivo analisar todo o
fluxo dos materiais — desde a matéria-prima até o produto final —, considerando as
atividades que ndo agregam valor (transporte, espera e inspecdo) e as que
agregam. Para isso, foram desenvolvidos onze principios, sendo a reducdo da
variabilidade um deles.

Nesensohn et al. (2014) reconhecem as dificuldades das construtoras em
implementar modelos gerenciais, como a constru¢do enxuta. Existem duas razfes
para desejar a reducdo da variabilidade do ponto de vista gerencial. A primeira
relaciona-se com a uniformidade do produto, indo além das especificacdes exigidas,
buscando-se, dessa forma, a melhoria da qualidade do material. A segunda
relaciona-se com a duracéo da atividade, pois a variabilidade tende a aumentar as
atividades que nao agregam valor (KOSKELA, 1992).

Segundo Nascimento e Santos (2013), existem trés tipos de atividades
executadas pelos funcionarios. A primeira é a atividade produtiva, ou seja, que
agrega valor ao produto final; a segunda € a atividade auxiliar, que ndo agrega valor
ao produto final, mas sdo essenciais para a execu¢ao dos servicos; e a terceira € a
atividade improdutiva, que também n&o agrega valor ao produto.

Para Ronen (1992), uma das formas de se obter a reducéo da variabilidade é
garantindo que todos os itens necessarios para a execucdo de uma atividade
estejam disponiveis antes do inicio da mesma. Koskela (2004) ressalta que esses

itens devem estar nas condi¢des ideais e padronizadas.
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A primeira justificativa para a escolha da alvenaria estrutural para o
desenvolvimento deste trabalho se pauta na observacdo de que a elevacédo de
empreendimentos em alvenaria estrutural acarreta impacto ambiental e financeiro,
devido a geracdo de residuos. Além do mais, esse servico € o de maior relevancia
no custo da obra. Uma segunda justificativa é que a alvenaria estrutural é um
sistema construtivo que naturalmente requer a aplicagdo da padronizacao
(FRANCO, 1992).

Considerando a existéncia de tipos de variabilidade na producédo e a pratica
da alvenaria estrutural, que por sua concepcdo € um sistema padronizado,
guestiona-se se € possivel utilizar um pacote de pré-requisitos (kit completo) para
reduzir a variabilidade na constru¢ao?

Diante disto, o objetivo deste trabalho foi identificar os tipos de variabilidade
no processo de producdo da alvenaria estrutural por meio do padréo técnico e do
uso do kit completo.

Deste modo, o método de trabalho compreendeu pesquisa bibliografica e de
estudo de casos multiplos em canteiros de obras de alvenaria estrutural, para buscar
evidéncias que respondam ao problema de pesquisa. Para tal, procedeu-se a
realizacao de visitas técnicas e entrevistas e a analise de documentos. Sendo assim,
0 artigo estad estruturado em introducédo, revisdo bibliografica, metodologia de
pesquisa, resultados (descricdo do objeto de pesquisa e dos estudos de caso) e

conclusoes.
2 REVISAO DA LITERATURA

Para que pudesse alcancar a reducdo dos custos através da eliminacédo das
perdas existentes no processo produtivo, Shingo (1996a) dividiu a estrutura da
producdo em dois fluxos — processo e operacdo — como mostra a Figura 1. O
processo, eixo vertical, € definido por Shingo (1996a, p. 26) como “o0 caminho pelo
gual a matéria-prima é transformada em produto”. Ja a operacao, eixo horizontal,
consiste em “acgdes efetuadas sobre o material pelos trabalhadores e maquinas”. O
diagrama da linha de balanco (Figura 2) pode também ser utilizado como uma
ferramenta que auxilie a andlise dos processos e operacbes na construcdo civil
(ISATTO; ZUCHETTI, 2014). Moura e Heineck (2014) também associam a reducéao
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da variabilidade no processo de producdo de edificios com o uso da linha de

balanco.
Figura 1 - A estrutura da producéo
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Fonte: Shingo (1996a)
Figura 2 — Processos e operacdes em um diagrama de linha de balanco
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Fonte: Isatto e Zuchetti (2014)

A partir da compreensdo da estrutura de producdo, percebeu-se que a
melhoria do processo poderia ocorrer de duas formas. A primeira esta relacionada
com a engenharia de valor, podendo ser entendida, segundo Howell (2011), como
tudo aquilo realizado que auxilia a atingir o que foi proposto pelo cliente, além de
possuir extrema influéncia na eliminacdo de perdas do tipo processamento. A
segunda forma de melhoria esta ligada com a melhoria dos métodos de fabricacéo
através da tecnologia utilizada na fabricacdo (LIKER; HOSEUS, 2009).

Os estudos na Toyota permitiram encontrar sete classes de perdas distintas

durante o processo de producao: defeitos (nos produtos), excesso de produgéo,
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estoques de mercadorias, processamento desnecesséario, movimento (de pessoas),
transporte (de mercadorias) e espera. A criagdo dessa lista proporcionou a
visualizacdo da perda que geralmente ndo é notada por j4 ter se tornado aceita
como parte do trabalho diério (SHINGO, 1996b e OHNO, 2004).

A partir da difuséo dos conhecimentos obtidos e por meio da nova forma de
produzir do STP, outras industrias iniciaram a aplicacdo da nova ideia denominada
de Producado Enxuta, que tem como objetivo principal, segundo Tonin e Schaefer
(2013), reduzir as perdas de material e de méao de obra.

Koskela (1992), ao abordar os conceitos da Produ¢do Enxuta na construcéo
civil, criou um modelo de processo da Construcdo Enxuta. Assim, Koskela (1992)

desenvolveu onze principios:

e Reduzir a porcentagem de atividades que néo agregam valor;

e Aumentar o valor de saida através de uma analise sistematica das
necessidades do cliente;

e Reduzir a variabilidade;

e Reduzir o tempo de ciclo;

e Simplificar, minimizando o nimero de passos, partes e vinculos;

e Aumentar a flexibilidade de saida;

e Aumentar a transparéncia do processo;

e Focar no controle completo do processo;

e Introduzir a melhoria continua no processo;

e Equilibrar a melhoria de fluxo com a melhoria de converséo; e

e Benchmarking.

O principio destacado neste trabalho foi o principio da reducdo da
variabilidade, que pode ser chamado de reducdo de incerteza ou aumento da
previsibilidade. Koskela (2004) afirma ainda que a principal causa para a ocorréncia
de perdas no sistema de producao € a variabilidade.

Entretanto, nem toda a variabilidade pode ser anulada, sendo algumas
necessarias para atender as necessidades do cliente, como, por exemplo, a

solicitacdo de mudanca do projeto por parte do cliente, de acordo com Isatto et al.
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(2000). Santos et al. (2002a) afirmam que existem dois tipos de variabilidade: de
fluxo e de processamento.

A variabilidade de fluxo ocorre quando a variabilidade de uma estacédo de
trabalho interfere em outra que a antecedeu ou em uma atividade subsequente.
Dessa forma, o tempo de processamento acaba sendo uma parcela minima, ao
comparéa-lo com todo o fluxo, j& que o tempo gasto com espera — material, médo de
obra, maquinario, etc. — € muito maior (SANTOS et al., 2002b). Ja a variabilidade de
processamento, de acordo com Hopp e Spearman (1996), é aquela que limita a
continuacao da producéo, comprometendo a eficiéncia do sistema produtivo, como,
por exemplo, a quebra de um equipamento. Segundo Isatto et al. (2000), os tipos de
variabilidade ocorridos durante o processo de produgcao podem ser subdivididos em:

e Variabilidade nos processos anteriores - relaciona-se com 0s
fornecedores do processo, como, por exemplo: blocos ceramicos com
grandes variacdes dimensionais.

e Variabilidade no préprio processo - ocorre durante o0 processo de
producdo, como, por exemplo: a variabilidade da duracdo de uma
determinada atividade apds a conclusédo de varios ciclos.

e Variabilidade na demanda - depende dos desejos dos clientes, tanto os
internos como também os externos, durante todo o processo produtivo,
como, por exemplo: a modificacdo em partes do projeto por parte dos

clientes externos.

O presente artigo voltou-se para a variabilidade nos processos anteriores e no
préprio processo.

Algumas desvantagens sdo identificadas quando existem altos niveis de
variabilidade no processo, de acordo com Hopp e Spearman (1996), como, por
exemplo, a ocorréncia de work-in-progress, que na construcao civil é calculada pelo
namero de tarefas que estdo sendo executados no mesmo momento (SACKS et al.,
2010). Ja a divisdo segmentada de responsabilidades, a falta de sincronizacdo dos
fluxos de trabalho e o sistema de bonus individualista resultam na alta variabilidade
do processo de operacdes (SANTOS et al.,, 2002a). Uma outra desvantagem

causada pelo fendmeno da variabilidade na producéo é a ocorréncia de making-do,
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j& que a variabilidade traz uma indisponibilidade de uma entrada padrédo (KOSKELA,
2004).

Making-do é considerada a oitava categoria de perda e foi proposta por
Koskela (2004). Este tipo de perda € tipica da industria da construcdo e pode ser
acrescentada a lista de Shingo (1996b) e Ohno (2004). Essa nova perda ocorre
guando uma tarefa inicia ou continua sem que todos 0S recursos necessarios para a
sua realizacao estejam disponiveis (KOSKELA, 2004). Sommer (2010) destaca que
o0 making-do pode também ser definido como a acdo de gerenciar com o que se tem
disponivel, ou seja, improvisar. Este conceito teve como base outro conceito — kit
completo —, proposto por Ronen (1992), definido como a juncdo de componentes,
documentos, desenhos e informacdes necessarias para completar um conjunto,
subconjunto ou um processo.

Fazinga (2012) afirma que, por intermédio da ado¢cédo da padronizacdo para
determinado pacote de trabalho, é possivel reduzir a variabilidade no processo, além
de estabilizar o desempenho no mesmo. Para Morgan (2008), a padronizacdo
possui a capacidade de sistematizar a producdo, dando estabilidade ao processo, ou
seja, possibilitando a repeticdo, promovendo o cumprimento regular do tempo de
ciclo, a melhoria da produtividade, bem como a reducé&o do custo e do lead time.

Boggio (1995) acrescenta que a padronizacdo possibilita a reducdo da
variabilidade nos processos gerenciais. De acordo com Leéo et al. (2014a), para que
seja possivel aplicar o que foi definido na etapa de padronizacdo e também
possibilitar a identificacdo e remoc¢ao da ocorréncia de making-do, faz-se necessario
haver uma adequada gestdo da producéo, através da realizacdo de planejamentos
de médio e curto prazo.

Howell et al. (2011) afirmam que um planejamento detalhado e baseado nos
principios da Construcdo Enxuta possibilita o envolvimento dos que estdo mais
préximos da linha de producdo e maximiza o desempenho do planejamento como
um todo e ndo somente das partes. Ao introduzir os conceitos da nova filosofia de
producdo — Producdo Enxuta — no planejamento, tem-se como resultado o Sistema
Last Planner™ de Controle de Producéo.

Ballard (2000) define o Sistema Last Planner™ (LPS) de Controle da
Producdo como uma filosofia e um conjunto de ferramentas que facilitam a

implementagéo de um controle mais efetivo. Estudos como o de Ledo et al. (2014b)
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mostram que, ao utilizar um modelo de controle da qualidade integrado com o
Sistema Last Planner™ em canteiro de obras, é possivel identificar os pacotes de
trabalho informais executados no canteiro de obras.

Koskela (2000) sugere realizar o controle da producdo e melhorar a producao
em si, de modo que a variabilidade existente possa ser eliminada. Para Campos
(2004), todo o sistema de producgéo deve ter como principal objetivo o atendimento
das necessidades do cliente. No entanto, esse objetivo s6 podera ser atingido por
meio da préatica do controle da qualidade na organizacdo e na melhoria de padrdes.
E importante ressaltar que o conceito do controle da qualidade sofreu mudancgas ao
longo do tempo, passando do enfoque na qualidade do produto final para o enfoque
sobre o controle do processo produtivo, e, por fim, para a garantia da qualidade de
todo o ciclo de producéo, que inclui a etapa de concepcéo do produto.

Por sua vez, Shingo (1996b) afirma que a melhoria do processo pode
acontecer de duas formas. A primeira esta relacionada com a melhoria do produto
através da Engenharia de Valor, que possui extrema influéncia na eliminacdo de
perdas do tipo processamento. A segunda forma de melhoria esta ligada com o
aprimoramento dos métodos de fabricacdo através da tecnologia utilizada na
fabricacéo.

Para Koskela (1999), Hamzeh et al. (2008) e Sacks et al. (2010), o LPS
contribui para a reducdo da variabilidade dos fluxos de trabalho e também para o
aumento da produtividade nos canteiros de obra. Além disso, € uma poderosa
ferramenta para a reducdo da ocorréncia do making-do, ja que tem como regra néo
iniciar uma tarefa sem que todas as entradas estejam disponiveis (KOSKELA, 2004).

A ndo disponibilidade de recursos em tempo habil a execucdo acarreta em
paralisacdo da obra pela falta de recursos. A analise de restricbes é uma das areas
de conhecimento de interesse para o estudo da descontinuidade nos processos de
producédo, que trata de fatores que restringem o fluxo de producédo nos locais de
desenvolvimento de processos, sendo aplicado na construcao civil através do uso do
sistema Last Planner™ (SANTOS, 2004). Tendo como base diferentes autores, a
referida autora dividiu as restricbes em: de recursos, de informacdes, de processo,
temporais e espaciais, estratégicas e de empreendimento.

Bernardes (2001), Machado (2003), Sommer (2010) e Fireman (2012) citam

exemplos préaticos de restricbes que ocorrem nos canteiros de obras, como, por
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exemplo, falta de projeto ou detalhamento do mesmo, falta de recursos suficientes
para a execucdo de determinados servigcos, mao de obra pouco qualificada ou nao
treinada, equipamentos quebrados ou inadequados as tarefas, falta de instalacfes
provisérias necesséarias para a execucao do servico, falta de terminabilidade dos
servigos predecessores etc.

No contexto da analise de restricbes, surgem as atividades que contribuem
para a melhoria dos sistemas produtivos na constru¢do civil, proporcionando o
controle dos processos e evitando interrupcdes no fluxo de producdo. Essas
atividades podem receber a denominacao de “boas praticas”, pois visam eliminar ou
reduzir, direta ou indiretamente, os fatores que gerem interrup¢cdes nos diversos
processos e fluxos de produgcao (MESQUITA, 2014).

Santos (2004), a partir do estudo das causas de interrupcdo em obras,
classificou ainda essas atividades em nove categorias: acesso, projeto, preparacao
do trabalho, conferéncia do trabalho, conflito espacial, sequenciamento, protecao
dos operarios, protecdo dos processos e programacdo de obra. De acordo com
Mesquita (2014), quando as atividades de boas praticas, na forma de antecipacdes
gerenciais, ndo sao aplicadas no momento certo, ocorrem falhas. Essas falhas
implicam em deixar de adotar uma melhoria no processo, podendo, ainda, gerar o
risco de uma interrupgao no processo.

A partir dos estudos realizados por Machado (2003) e Santos (2004) — que
tiveram como objetivo facilitar a identificacdo de acdes gerenciais que evitassem as
interrupcbes nos processos construtivos — bem como de Koskela (2000), Sommer
(2010) propbs sete categorias de perdas por making-do que buscam expor aquilo
gue deve ser analisado para que o trabalho ndo seja interrompido, conforme

apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Categorias de perdas por making-do
CATEGORIAS DEFINICAO

Relativo ao espago, meio ou forma de posicionamento de quem
executa as tarefas

Acesso/mobilidade

Artificios para uso de componentes nao adequados a

Ajuste de componentes L
realizacdo das tarefas

Refere-se a bancada de trabalho ou area de apoio durante as

Area de trabalho atividades realizadas

Organizagcdo de materiais ou componentes em locais néo

Armazenamento .
preparados para o0 seu recebimento

Equipamentos/ferramentas | Criados ou adaptados para uso durante as atividades

Criados ou adaptados para uso de agua e eletricidade durante

Instalacfes provisoérias "
& P as atividades

Protecéo Forma de uso dos sistemas de protecéo
Fonte: Sommer (2010)

Fireman (2012) prop6s um refinamento no método proposto por Sommer
(2010), ao incluir uma nova categoria de perda por making-do, definida como
sequenciamento, que se refere a alteracdo na ordem de producdo de um
determinado processo, ou o0 rearranjo da sequéncia de ataque.

Contribuindo para a identificacdo das perdas por making-do, Sommer (2010)
apresenta, através do Quadro 02, os itens propostos para a identificacdo da origem
das perdas, sua descricdo e classificacdo, sendo 0s sete primeiros itens
correspondentes as pré-condicoes estabelecidas por Koskela (2000).

Alguns estudos (Coelho, 2009; Sommer, 2010; Fireman et al., 2013;
Grosskopf, 2013; Leédo, 2014; Mesquita, 2014), realizados com o intuito de verificar a
ocorréncia do making-do na construcao civil, apontaram que esse tipo de perda
pode ser a causa principal de outras perdas, como problemas de qualidade,
retrabalho e work-in-progress (WIP).

Para Formoso et al. (2017), a identificacdo das perdas do tipo making-do
concedem uma maior compreensao das causas do baixo desempenho dos projetos
de engenharia. Entretanto, esse tipo de perda € mais facil de ser detectado quando
realizado por observadores experientes e que possuam conhecimento do

procedimento padrdo do processo executivo (LEAO et al., 2016).
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Quadro 2 — Natureza das perdas por making-do

NATUREZA DESCRICAO CLASSIFICACAO
Projetos, planos, estudos e procedimentos que fornecem
~ toda informacado necessaria para a execucdo dos pacotes de .
Informagé&o ~ ~ . P ~ ~ ~ Método
trabalho ndo estdo disponiveis, ndo sdo claros, estdo
incompletos ou sdo desconhecidos
- Nao sdo previstos, disponiveis ou adequados a atividade
Materiais e . . e -
com qualidade, quantidade e dentro das especificacbes de Materiais
componentes '
projeto e normas
M50 de obra Nao_e_sta dlspon~|vel em numero que atenda os planos, pouco M3io de obra
qualificada ou néo foi treinada
Equipamentos ou | Indisponiveis, ndo funcionam ou ndo sdo adequados as MAqui
aquina
ferramentas tarefas
Ndao ha acesso a area de trabalho, circulagdo ou .
Espaco L Meio
armazenamento de materiais
Servicos Atividades com alta interdependéncia comprometem a Mei
. ~ eio
interdependentes | execucao das tarefas subsequentes
Condicges Vento, chuva ou temperaturas externas Meio
externas
InstalacBes provisodrias ndo atendem as necessidades para
Instalacbes execucdo dos pacotes de trabalho, incluindo: instalacfes Meio
elétricas e hidraulicas provisorias

Fonte: Sommer (2010)

Ainda como causa do making-do, Formoso et al. (2011) argumentam que

esse tipo de perda € consequéncia de falhas no planejamento, fazendo com que o
operario encontre alguma forma de realizar a tarefa, através do improviso, com 0s
recursos que estdo disponiveis. Para Fireman et al. (2013), essas perdas podem
ainda estar relacionadas a falta de terminalidade das tarefas.

Segundo Santos e Santos (2017), os impactos da “falta de terminalidade” e do
“retrabalho” s&o provenientes de processos inconclusos ou concluidos com ma
gualidade e constituem o trabalho inacabado na producéo.

Em resumo, Koskela (2004) considera seis principais impactos das perdas por
making-do: diminuicdo da produtividade, desmotivacdo, perda de material,
retrabalho, reducdo da seguranca e reducdo da qualidade. Ao considerar a nova
categoria de perda, sequenciamento, um outro impacto € identificado: falta de

terminabilidade (FIREMAN, 2012).
3 METODOLOGIA

Estabeleceu-se uma metodologia dividida em trés partes: revisao da literatura,

pesquisa de campo e tabulacdo de dados, de modo a identificar os tipos de
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variabilidade que ocorrem no processo de produgcdo da alvenaria estrutural, como
também as interferéncias geradas por essa ocorréncia de variabilidade.

Ap6s a revisdo bibliografica, a escolha da amostra deu-se a partir do
cadastro, fornecido pela CAIXA ECONOMICA FEDERAL, de empresas que tinham
empreendimentos de alvenaria estrutural financiados pelo banco no estado de
Sergipe. A lista continha 38 (trinta e oito) empresas diferentes, porém apenas 4
(quatro) possuiam os critérios necessarios para a escolha da empresa e do
empreendimento:

e Empresas de médio ou grande porte.
e Obras em alvenaria estrutural na fase de elevagéo da alvenaria.
e Empreendimentos pertencentes a empresas distintas.

e Estagio da obra em fase de finalizacdo da alvenaria estrutural.

Segundo Yin (2001), um estudo deve estar firmado em diversas fontes de
evidéncias para dar confiabilidade aos resultados da pesquisa. Dessa forma, foram

utilizadas as seguintes fontes de evidéncias neste estudo exploratorio:

e Anadlise de documentos (procedimento operacional de elevacdo de
alvenaria, fichas de verificacdo de servico, fichas de verificacdo de
material, consulta a projetos arquiteténico, de modulacéo e estrutural).

e Entrevistas semiestruturadas realizadas com gerentes de obras,
encarregados ou mestres de obras e com o responsavel pelo
almoxarifado.

e Observacao direta — trata dos acontecimentos em tempo real.

e Registros fotograficos.

Para as entrevistas, foi utilizado um checklist para obras que utilizavam bloco
ceramico e, outro para as que utilizavam concreto adaptado de Santos (2008). O
checklist adotado se baseia nas normas técnicas que tratam de alvenaria estrutural,
como a NBR 6136 (ABNT, 2014), NBR 15270-1 (ABNT, 2005a), NBR 15270-2
(ABNT, 2005b), NBR 15270-3 (ABNT, 2005c), NBR 15812-2 (ABNT, 2010) e NBR
15961-2 (ABNT, 2011). Além do checklist, utilizou-se também um roteiro com a
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finalidade de coletar todas as informacdes necessarias. Todas as visitas foram
acompanhadas do estagiario responsavel pela torre ou pelo servigo.

Foi utlizada ainda uma planilha eletronica contendo as seguintes
informagdes: nome da atividade, detalhamento da atividade, vantagem de seu uso,
principios enxutos relacionados a atividade, tipos de perdas evitadas ou néo,
categorias de atividades facilitadoras em que a atividade se enquadra, nivel
hierarquico e proposta de melhoria. Existia uma planilha por empreendimento
pesquisado e por tipo de atividades (pontos positivos ou boas praticas; atividades-
falhas) correlacionada aos tipos de variabilidade.

A partir das visitas, foi possivel obter a compreensdo do processo produtivo
de elevacdo da alvenaria estrutural utilizado por cada empresa. Como
consequéncia, foi elaborada, para cada empreendimento, uma lista com os pontos
positivos ou boas praticas e, outra com 0s pontos negativos ou frageis encontrados.

Com a concluséo da tabulagdo dos dados obtidos, foi feito um cruzamento
entre os dados, que resultou em gréaficos do Excel, demonstrando, assim, quais 0s
tipos de variabilidade que mais ocorriam nas obras; as consequéncias pela
ocorréncia da variabilidade; as boas praticas encontradas que possibilitavam a
reducdo da variabilidade e das perdas do tipo making-do; e o comparativo entre o
padrao estabelecido por norma para a alvenaria estrutural (processos anteriores e 0

processo de elevacao) e o realizado na obra.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a conclusdo da formacdo da base de dados foi possivel elaborar
graficos que relacionam o que foi visto em campo ao que é definido na teoria. A
apresentacdo dos resultados se inicia com graficos que comparam o padrdo do
processo de producédo da alvenaria estrutural descrito nas normas reguladoras com
o que foi visto em campo. Em seguida, sdo apresentados gréaficos, elaborados a
partir da descricdo das obras, quanto aos pontos positivos ou boas praticas e aos

pontos negativos ou frageis.
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4.1 Caracterizacado das obras pesquisadas

Durante o estudo exploratério nos quatro empreendimentos, foram
observados os servicos que compreendem a elevacao da alvenaria, ou seja, da
marcacao da primeira fiada até a fiada de respaldo.

As empresas selecionadas para o0 estudo exploratério possuiam
caracteristicas adequadas aos critérios estabelecidos na metodologia deste trabalho.
Os empreendimentos possuiam algumas caracteristicas em comum, como, por
exemplo: os empreendimentos A, B e C participavam do projeto Minha Casa Minha
Vida do Governo Federal; todos os empreendimentos eram classificados pelo
Programa Brasileiro de Qualidade Produtiva no Habitat (PBQP-H), sendo nivel “B” o
empreendimento D e os demais, nivel “A”; todos os empreendimentos foram
executados utilizando o sistema construtivo de alvenaria estrutural parcialmente
armada e com laje macica. As demais caracteristicas das empresas e
empreendimentos estdo descritas nos paragrafos subsequentes.

O empreendimento A, localizado na cidade de Aracaju, € composto por duas
torres, tendo cada uma sete pavimentos e oito apartamentos por pavimento, com
areas de aproximadamente 60 m? cada apartamento, totalizando assim 112
apartamentos.

Por sua vez, o empreendimento B, localizado na cidade de Aracaju, é
composto por cinco torres, cada uma com oito pavimentos e oito apartamentos por
pavimento, totalizando 320 apartamentos. Cada apartamento  possui
aproximadamente 45 mz2.

O empreendimento C, localizado na cidade de Barra dos Coqueiros, é
composto por seis torres, cada uma com quatro pavimentos e oito apartamentos por
pavimento, sendo quatro apartamentos com dois quartos e 0S outros quatro
apartamentos com trés quartos, totalizando 192 apartamentos. A area aproximada
dos apartamentos de dois quartos € de 43 m?2 e os de trés quartos € de 55 m2,

Por fim, o empreendimento D, localizado na cidade de Barra dos Coqueiros, €
composto por dezesseis torres, tendo cada uma quatro pavimentos (térreo e trés

pavimentos tipo?) e seis apartamentos por pavimento, contendo o pavimento térreo:

! Pavimento tipo € o pavimento que apresenta repeticdo do layout interno de suas unidades
habitacionais, ou seja, sédo pavimentos que tém suas caracteristicas de layout internos repetidos. No
exemplo, séo trés pavimentos com as mesmas caracteristicas.

Revista Produg¢é&o Online. Florianépolis, SC, v.17, n. 4, p. 1218-1248, 2017.
1231



dois apartamentos de trés quartos, dois apartamentos de dois quartos e um
apartamento de um quarto; ja nos pavimentos tipo, 4 apartamentos de trés quartos e
dois apartamentos de dois quartos, totalizando 464 unidades habitacionais.

Os empreendimentos A e D foram executados com bloco ceramico, porém o
cintamento do empreendimento D foi executado com bloco de concreto. Os
empreendimentos B e C foram executados com bloco de concreto.

Ap6s aplicacdo do checklist da norma técnica a cada empreendimento, além
de execucdo de registros fotogréaficos, entrevistas e elaboracgéo de lista descritiva de
pontos positivos ou frageis, foi possivel resumir as informag¢des por
empreendimentos, transformar em uma frequéncia de ocorréncia e, assim, pontuar

comparativamente todos os empreendimentos envolvidos no estudo.

4.2 Verificagcdo de cumprimento de itens de norma que podem interferir na

reducédo da variabilidade

Esta analise de dados foi referente ao cumprimento dos itens de norma de
procedimento executivo que regulamentam a execucdo da alvenaria estrutural de
blocos ceramicos e blocos de concreto.

O grafico da Figura 3 mostra o quanto as empresas estdo cumprindo 0s
padrdes estabelecidos para o produto — recebimento e armazenamento do bloco.
Pelo grafico, percebe-se que nenhuma das empresas cumpriu 100% do padrao
estabelecido pelas normas no que se refere ao recebimento dos blocos, ocorrendo
assim grande variabilidade nesse aspecto. Ja no que se refere ao armazenamento
dos blocos, observa-se que apenas uma obra atingiu 100%, porém duas das obras

visitadas ndo cumpriram nenhuma das exigéncias da norma nesse aspecto.
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Figura 3 — Exigéncias das normas para o material bloco cerdamico ou de concreto

100% Ry 88%
80%
60%
40%
20%
0% '
A B C D
m Recebimento dos blocos = Armazenamento dos blocos

Fonte: Elaborado pelos autores

O grafico da Figura 4 mostra quanto as empresas estdo cumprindo dos
padrbes estabelecidos como requisitos para se cumprir antes do inicio da elevacao e
das atividades necessarias para a implantacdo (marcacao), o que é importante para
reduzir a variabilidade nos processos anteriores. Observa-se que todas as quatro
empresas cumpriram mais de 65% dos requisitos a serem executados antes do
inicio da elevacao propriamente dita e mais de 55% para as atividades de
implantacao.

A implantacdo passa a ser o local de atuacdo do kit completo e de
possibilidade de ocorréncia de making-do, por se tratar de etapa anterior ao inicio do
processo construtivo. Observa-se que essas situacdes retratadas nos graficos das
Figuras 3 e 4 relacionam-se com variabilidade nos processos anteriores ao processo

executivo.

Figura 4 — Exigéncias das normas para as atividades anteriores a elevagao da alvenaria

100% - 100%

80% 71%

67% 67%
60% e =% :
40%

20%

0%
A B C D

u Requisitos antes do inicio da elevacao = Implantacao

Fonte: Elaborado pelos autores
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O grafico da Figura 5 apresenta 0 quanto as empresas estdo cumprindo 0s
padrbes estabelecidos em relacdo ao processo construtivo referente a elevagéo da
alvenaria estrutural e aos detalhes construtivos. Com relagdo a esses dois itens,
percebe-se que as empresas cumpriram em média 86% dos requisitos referentes a
execucao da alvenaria e todas cumpriram 100% dos itens que cabiam aos detalhes
construtivos, considerando as peculiaridades de cada obra.

Os itens referentes a execucdo da alvenaria e a detalhes construtivos estédo
relacionados com espessura de junta, forma de amarracdo etc. Esses itens
determinam um padrdo a ser seguido, ja que existem limitacdes de normas para os
mesmos. Se esses itens sao aplicados de forma correta, seguindo sempre o padréo
estabelecido, reduz-se a variabilidade.

Figura 5 — Exigéncias das normas para o processo de producédo de elevacado de alvenaria

100% 100% 100% 94% 100% 100%

%

81% 81%

80%
60%
40%

20%

0%
A B c D

®m Execucdo da alvenaria Detalhes construtivos

Fonte: Elaborado pelos autores

Em resumo, o recebimento dos blocos de modo adequado ocorreu em
apenas 41,5% para as obras pesquisadas. Para o armazenamento dos blocos, esta
percentagem foi inferior, 40%. Quanto aos requisitos antes do inicio da elevacgdo,
constatou-se execucdo adequada destes em 79,25% dos casos. JA o0s itens
referentes a implantacdo foram pontuados em 60,5%, execucdo da alvenaria em
86% e detalhamentos construtivos em 100% das obras.

Pode-se inferir, com isso, que as empresas preocupam-se mais com a
execucao e o detalhamento da execucéo da alvenaria do que com os cuidados para
o recebimento do material que dara forma a esta alvenaria, ou seja, a preocupacao

volta-se para reduzir variabilidade no proprio processo mais do que nos processos
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anteriores, sendo um contrassenso, dado o impacto deste Ultimo tipo de
variabilidade no primeiro tipo.

Ao cumprir parte dos requisitos referentes ao processo construtivo, as acdes
nos canteiros de obras contribuem para a reducdo da variabilidade no processo,
porém deixam a desejar nos itens que antecedem o processo de producdo em si. Os
dados confirmam a importancia da preparagédo das atividades, de forma que sejam
disponibilizados todos os sete fluxos necesséarios para a realizacdo da tarefa na
guantidade ideal e com as caracteristicas preestabelecidas, com o intuito de evitar a

ocorréncia da variabilidade nos processos anteriores e no proprio processo.

4.3 Atividades positivas (boas préticas)

A Figura 6 representa, em termos de porcentagem, a relacao entre os pontos
positivos ou boas praticas encontradas nas obras visitadas com os onze principios
de Koskela (1992). Percebe-se que a maioria das boas praticas aplicadas nas obras,
23% delas, esta diretamente relacionada com a reducao da variabilidade.

Figura 6 — Quantificacdo percentual das Boas Praticas em relacdo aos Principios da Construgao
Enxuta

m Reduzir @ porcentagem de alividades que ndo
agregam valor,

m Aumentar o valor de salda através de uma analise
sistematica das necessidades do chente,

» Reduzir a vanabildade

= Reduzir o tempo de ciclo,

u Simplificar, minimizando o nimero de passos,
parnes e vinculos;

= Aumentar a flexibiidade de saida,

® Aumentar a transparéncia do processo,

= Focar no controle completo do processo,

Introduzir a melhoria continua no processo,

» Equiibrar a melhona de fuxo com a melhona de
COnversao; e

« Benchmarking

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.3.1 Atividades positivas (boas préaticas) e negativas (pontos frageis) em

relacdo aos niveis hierdrquicos do planejamento

O gréfico da Figura 7 mostra a quantificacdo das boas préticas aplicadas nas
obras e, consequentemente, o nivel hierarquico a que correspondem dentro do
planejamento. Através da andlise do planejamento, € possivel perceber que a
maioria das atividades aplicadas nos canteiros das obras foram definidas no nivel
tatico e no nivel operacional. Da mesma forma, as atividades que permitiram a
reducdo da variabilidade estavam relacionadas com os niveis tatico e operacional,
como, por exemplo, o uso de blocos paletizados e argamassa industrializada. Isso
demonstra a importancia das decisdbes tomadas durante essas fases do
planejamento para o bom desempenho ou ndo de uma obra.

Em contraponto, o grafico da Figura 8 relaciona as atividades negativas ou
frageis praticadas nas obras ao nivel hierarquico do planejamento correspondente.
Observa-se que também o nivel hierarquico tatico foi o que apresentou uma
percentagem elevada de atividades negativas. Verifica-se, entdo, que esse nivel
hierarquico tem forte impacto no processo executivo, como era de se esperar, seja
com atividades positivas que foram identificadas ou com atividades negativas que

deveriam ser evitadas.

Figura 7 — Quantificacdo percentual das Boas Figura 8 - Quantificacdo percentual das
praticas em relacdo aos Niveis Atividades frageis em relacdo
hierarquicos do planejamento aos Niveis hierarquicos do

49, planejamento

B Operacional
mTatico

m Operacional

mTatico

Estratégico Estratégico

Fonte: Elaborado pelos autores Fonte: Elaborado pelos autores

Segundo Koskela (2004), quando ocorre o planejamento informal ha o
aparecimento do making-do, pois é visto erroneamente como uma solucdo para a

falta de planejamento adequado. Para o mesmo autor, uma das formas de reduzir
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perdas do tipo making-do € considerar a reducdo da principal causa das perdas, a

variabilidade, na fase de planejamento.

4.3.2 Atividades positivas (boas préaticas) e negativas (pontos frageis) em

relacdo aos tipos de perdas

Em termos do tipo de perda, o grafico apresentado na Figura 9 mostra a
guantificacdo das boas praticas aplicadas nas obras em relacéo aos tipos de perdas
definidas por Shingo (1996b) e Koskela (2004) que foram evitadas por causa da
aplicacdo dessas atividades. Observa-se que 37% das perdas evitadas estavam
relacionadas com o making-do. Este dado ratifica que as antecipagdes gerenciais
reduzem o risco de uma interrupcdo no processo e perdas do tipo making-do
(MESQUITA, 2014).

Figura 9 — Quantificacdo percentual das Boas praticas em relacédo aos tipos de perdas

0,
0% 4% m Superproducao

E Transporte

Processamento
37% 32% m Estoque

m Produtos defeituosos
\ Movimentagdo
22% 0%

Espera
3% 2% Making-do

Fonte: Elaborado pelos autores

Por sua vez, o grafico da Figura 10 demonstra a relacdo entre as atividades
negativas ou frageis praticadas nas obras e os tipos de perdas que ocorreram por
consequéncia de sua aplicacdo. Percebe-se, a partir da analise do grafico, que 51%
das perdas ocorridas foram do tipo making-do e que 16% foram do tipo produtos

defeituosos.
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Figura 10 — Quantificacdo percentual das Atividades frageis em relacéo aos tipos de perdas

3% 3% w Superprodugdo
3_\:‘1 1%

® Transporte
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= Processamento
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Fonte: Elaborado pelos autores

Comparando os graficos das Figuras 9 e 10, verifica-se que as perdas por
making-do foram exemplificadas em maior quantidade, tanto em termos de boas
praticas como de pontos frageis. Porém, os exemplos negativos ocorreram em
guantidade superior aos positivos, 0 que requer maiores cuidados, de modo a
minimizar, em campo, atividades desse tipo, que levam ao aumento da variabilidade.

Os dados apresentados na Figura 10 confirmam o que foi diagnosticado na
Figura 6, ja que a variabilidade que ocorre na producdo nao disponibiliza uma
entrada padrdo e como consequéncia gera perdas do tipo making-do (KOSKELA,
2004). Ademais, para lIsatto et al. (2000), a variabilidade, por causar a
descontinuidade de fluxos de trabalho, tende a aumentar a parcela das atividades
que ndo agregam valor.

Atencdo deve ser dada também para evitar o recebimento e a aplicacdo de
produtos defeituosos (16%) e de falhas no processamento em si (11%), o que
impacta negativamente na reducdo da variabilidade, conforme ja mencionado. Os
percentuais aqui apresentados demonstram que a preocupacdo das empresas
construtoras volta-se para as etapas finais (execucdo da alvenaria), em detrimento

das etapas iniciais (recebimento de materiais).

4.3.3 Atividades positivas (boas praticas) em relacdo a categoria de atividades

facilitadoras

Na Figura 11, foi apresentada a quantificacdo das boas praticas em relacao
as categorias de atividades facilitadoras propostas por Santos (2004). Percebeu-se

que 54% delas pertenciam a categoria preparacdo do trabalho, mostrando que as
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boas praticas estdo intimamente relacionadas a disponibilizacdo de todos os

recursos necessarios para a execucao do servico no momento oportuno.

Figura 11 — Quantificacdo percentual das Boas praticas em relagéo as Categorias
de atividades facilitadoras

5% 0% 0%
0% ;
0%

m Acesso

u Projeto

m Preparagédo do trabalho

m Conferéncia do trabalho

u Conflito espacial
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" Protegao dos Operarios

" Protegdo dos Processos
Programagao de obra

Fonte: Elaborado pelos autores

4.3.4 Atividades negativas (pontos frageis) em relacdo a categoria de
problemas

O gréfico apresentado na Figura 12 quantifica as atividades negativas ou
frageis segundo as categorias dos problemas apresentadas por Santos (2004). Apos
a andlise do grafico, observa-se que 42% das atividades frageis pertencem a
categoria preparacao do trabalho, seguido de conferéncia do trabalho com 26%.

Essa informacdo é bastante importante, pois mostra que a maioria dos
problemas encontrados, assim como também as variabilidades percebidas durante a
execucado da obra, ocorrem por causa da auséncia de itens necessarios para a
execucdo do servico. Além disso, confirma a teoria de Koskela (2004), perda por
making-do, que ocorre quando ndo se tém todos 0S recursos necessarios para a

execucao de determinada tarefa, ou seja, os sete fluxos.

Figura 12 — Quantificacéo percentual das Atividades frageis em relacdo as Categorias
dos problemas
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Assim como para as demais analises realizadas, percebe-se, ao comparar as
percentagens de pontos positivos e negativos, que 0s grupos, em ambas as
Categorias, mais pontuados foram o0s mesmos. Neste caso, na categoria de
preparacdo de trabalho, percebe-se uma oportunidade para a reducdo de
variabilidade dos processos anteriores ao associa-lo com os itens da norma
recebimento e armazenamento de blocos, requisitos antes do inicio da elevacédo e
implantacao.

Para os pontos negativos, a segunda categoria a ser destacada foi a de
conferéncia do trabalho, que se relaciona com variabilidade no préprio processo e

impacta 0s processos posteriores.

4.3.5 Atividades positivas (boas praticas) e negativas (pontos frageis) em

relacdo aos sete fluxos

O gréfico da Figura 13 apresenta a quantificacdo das boas praticas
encontradas nas obras em relacdo aos sete fluxos de Koskela (2000). Das
atividades aplicadas nas obras, destacam-se aquelas que estdo relacionadas com
0S equipamentos ou ferramentas, representando 35% das atividades. As atividades
gue permitiram a reducdo da variabilidade foram aplicadas na padronizacdo de
equipamentos e ferramentas, materiais e componentes. Decis6es tomadas na etapa
de projetos definiram atividades facilitadoras que também contribuiram para reducéo
da variabilidade. Esse fato mostra que a ocorréncia da reducdo da variabilidade é
dependente da padronizacdo e disposicdo dos elementos do kit completo antes do

momento da execucao do servico.

Figura 13 — Quantificacéo percentual das Boas praticas em relagdo as Categorias dos
sete fluxos
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® Servicos interdependentes

= CondicOes extemas

Espaco

Fonte: Elaborado pelos autores
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O gréfico apresentado na Figura 14 apresenta a quantificacdo das atividades
negativas ou frageis praticadas nas obras em relagdo aos sete fluxos de Koskela
(2000). O grafico mostra que a maioria (35%) das fragilidades encontradas nas
obras esta relacionada a variabilidades e defeitos nos materiais ou componentes,
29% correspondem a falhas ou falta de informacf6es necessarias para a execugao
dos servicos de forma adequada e 18%, a problemas relacionados aos
equipamentos ou ferramentas.

Esses dados convergem para a mesma conclusdo dos demais graficos, de
gue ha grande necessidade de aprimoramento do planejamento para que possa ser
garantida a disponibilizacdo de todos os elementos necessarios para a producao de

determinada atividade, no caso, a elevagao de alvenaria de vedagéo.

Figura 14 — Quantificacdo percentual das Atividades frageis em relacdo as Categorias dos
sete fluxos

6% —_0% oo,

= Informagdes (projeto)
wm Materiais / Componentes
= Mé&o de obra
m Equipamentos e Ferramentas
m Servigos interdependentes
u Condigbes extemas
Espago

Fonte: Elaborado pelos autores

Embora os grupos mais pontuados tenham divergido com relacdo aos pontos
positivos e negativos, no primeiro grupo (pontos positivos), os exemplos foram para
a categoria equipamentos e ferramentas e, no segundo grupo, (pontos negativos) os
exemplos foram para a categoria materiais / componentes. E certo que as categorias
equipamentos e ferramentas, informacdes (projeto) e materiais / componentes foram
as mais pontuadas, tanto em termos positivos como negativos, e merecem atencao

para contribuir com a reducéo de variabilidade.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Como resultado da comparacédo entre os padrdes estabelecidos pelas normas
reguladoras da alvenaria estrutural, percebeu-se que grande parte das empresas
nao possuia conhecimento sobre as exigéncias para recebimento de bloco, como

também para o armazenamento. Esse fato acarreta 0 aumento da variabilidade do
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material analisado — bloco — e também a reducdo da qualidade da alvenaria
estrutural.

Ap6s a anadlise da base de dados, quantificou-se que a maioria das boas
praticas aplicadas nas obras, 23% delas, estava relacionada com o principio da
reducdo de variabilidade. Identificou-se também que essas boas praticas foram
definidas durante o planejamento de nivel tatico e operacional. Esses dados
confirmam que as decisfes tomadas durante essas fases ndo cumprem um papel
decisivo para o bom desempenho de uma obra.

Percebeu-se também que 37% das perdas evitadas por conta da aplicacdo
das boas préaticas durante o processo de producdo de elevacdo de alvenaria
estrutural estavam relacionadas com o making-do. Este item confirma a afirmacao
de Mesquita (2014) ao dizer que as antecipac¢des gerenciais reduzem o risco de uma
interrupcéo no processo e perdas do tipo making-do.

As boas praticas aplicadas nas obras pertenciam, em sua maioria (96%), a
categoria preparacdo do trabalho (pertencente ao planejamento tatico e
operacional), que se resume a disponibilizacdo de todos 0s recursos necessarios
para a execugcdo do servico no momento oportuno. Essa informagdo apresenta a
explicita relacdo entre os conceitos do kit completo e as boas praticas, ja que as
boas praticas sdo antecipacfes gerenciais que garantem a disponibilizacdo de tudo
gue for necessario para a execucédo do servico.

Por fim, as boas praticas que permitiram a reducdo da variabilidade foram
aplicadas na padronizacdo de equipamentos e ferramentas, materiais e
componentes e também através de decisbes na etapa dos projetos. Esse fato
mostra que a ocorréncia da reducéo da variabilidade é dependente da padronizagéo
e disposicdo dos elementos do kit completo antes do momento da execucédo do
servico. Também demonstra que as decisbes tomadas durante a fase de projetos
acarretam impactos significativos no que se refere a reducéo da variabilidade.

Assim como a maioria das boas praticas pertenciam a categoria preparacao
do trabalho, percebeu-se que a maioria das atividades frageis também a essa
mesma categoria, cerca de 42%, seguido da categoria conferéncia do trabalho, 26%.
Esse dado destaca que, apesar de serem observados esfor¢os aplicados durante a

fase de preparacdo do trabalho por parte dos gestores das obras, ainda existem
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muitas falhas ocorridas durante essa fase, fase essa que garante a execugao do
servigo sem interrupgoes.

Ademais, 51% das atividades frageis praticadas nas obras geraram perdas do
tipo making-do. Essa informagé&o corrobora o que foi afirmado anteriormente, ja que
a variabilidade existente durante a producéo indisponiliza uma entrada padréo e,
como consequéncia, gera perdas do tipo making-do, podendo causar
descontinuidade de fluxos de trabalho que tende a aumentar a parcela das
atividades que nao agregam valor (ISATTO et al., 2000).

Semelhantemente as boas praticas, as atividades frageis encontradas nas
obras ocorriam devido a falhas presentes no planejamento tatico e operacional.
Além disso, 35% das atividades frageis estdo relacionadas a variabilidades e
defeitos nos materiais ou componentes ou por falta de informacdo. Esses dados
convergem para a mesma conclusdo dos demais graficos, de que ha grande
necessidade de aprimoramento do planejamento para que possa ser garantida a
disponibilizacdo de todos o0s elementos necessarios para a producdo de
determinada atividade, no caso, a elevacéo de alvenaria de vedacéao.

Percebeu-se também que as empresas ainda possuem dificuldade em aplicar
os padrbes estabelecidos para as atividades anteriores, ou seja, 0s requisitos antes
do inicio da elevacdo e as atividades necessarias para a implantacdo, que € a
marcacdo da alvenaria. Entretanto, as empresas tém cumprido a maioria dos itens
relacionados a elevacdo da alvenaria e todos os itens que tratam de detalhes
construtivos.

Conclui-se assim que as empresas tém cumprido grande parte dos requisitos
referentes ao processo construtivo, porém tém deixado a desejar nos itens
referentes aos processos anteriores.

Os resultados obtidos abordados nesse trabalho, serviram de base para as
etapas posteriores resumidas na constru¢cdo de uma ferramenta de gestdo que
auxiliasse os gestores de obras na implantacdo do kit completo na alvenaria
estrutural e consequente reducao de variabilidade. A ferramenta também permitiu ao
gestor a possibilidade de realizar um planejamento tatico de médio prazo adequado

a realidade de cada obra.
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