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RESUMO

Muitas perdas que ocorrem na construcéo civil originam-se fora dos canteiros de obras, nas etapas
que antecedem a producdo, principalmente devido a problemas de carater gerencial, relacionados a falta de
integracdo entre os principais intervenientes. Neste contexto, a aplicagdo dos conceitos da gestéo da cadeia de
suprimentos tem sido estudada como uma possivel alternativa para a solugéo de problemas e introducéo de
melhorias no setor.

A cadeia de elevadores, cujo produto final representa um percentual elevado nos custos de edificios
altos, apresenta problemas que sdo pouco conhecidos e explorados. Este desconhecimento pode estar
escondendo um potencial de desenvolvimento e melhoria do processo de produgdo de elevadores como um
todo. O presente trabalho consiste em propor diretrizes para a melhoria dos processos de projeto, aquisicao e
instalagdo de elevadores, tendo como base o0s conceitos de gestdo da cadeia de suprimentos.

O método de pesquisa foi dividido em trés etapas. Inicialmente, foi realizada uma caracterizacéo
inicial dos processos e problemas existentes no setor, compreendendo uma reviséo bibliogréfica e a aplicagéo
de entrevistas com arquitetos, engenheiros e especialistas em construcéo civil. Na segunda etapa foi realizado
um estudo de caso do relacionamento dos agentes da cadeia no municipio de Porto Alegre, de forma a realizar
um diagndstico dos fluxos de materiais e informagdes entre os mesmos. Com este propdsito, foram realizadas
entrevistas com fabricantes e montadores de elevadores, visitas aos canteiros de obras, uma analise de
documentos e um levantamento de percepcdes de uma amostra de usuérios finais de elevadores. Finalmente,
sao propostas as diretrizes para a melhoria dos processos estudados.

Entre as principais conclusdes deste estudo, observou-se a falta de visdo sistémica por parte dos
agentes da cadeia estudada. Além disso, constatou-se problemas relacionados as préaticas de cooperacao, a
falta de integracdo e coordenacdo dos fluxos de materiais e informacOes entre os agentes, indicando uma
oportunidade para a aplicacdo de conceitos da gestdo da cadeia de suprimentos na melhoria dos processos
estudados.



ABSTRACT

Much of the waste in the building industry is originated outside construction sites, in stages that
precede production, mainly due to managerial problems that are related to the lack of integration between
different agents. In this context, the application of supply chain management concepts has been investigated as a
possible alternative to develop solutions to some of the existing problems and to the introduction of improvements
in the sector.

The building elevator supply chain, whose final product represents a relatively large percentage of
high-rise building projects, has problems that are not very well known and explored. This lack of knowledge may
be hiding the potential development and improvement of the elevator production process as a whole. This
research work aims to propose guidelines to improve the process of design, procurement and installation of
elevators, using concepts related to supply chain management as a basis.

The research method was divided into three major stages. Initially, the elevator production process and
its main problems were described in general terms, based on a literature review and also on interviews with
architects, engineers and specialists in building construction. In the second stage, a case study on the
relationship between the supply chain agents in the City of Porto Alegre was carried out, aiming to identify
problems in the material and information flows between them. That involved interviews with elevator
manufacturers and installers, visits to construction sites, the analysis of documents, and also a survey with
elevator users. Finally, a number of guidelines for improving the process under investigation were proposed.

Among the main conclusions of the study, the lack of systemic view from the main agents involved in
this supply chain was observed. Also, there were problems related to the co-operation practices adopted, and to
the lack of coordination and integration of material and information flows between agents, indicating that there is
an opportunity to apply supply chain management concepts for improving the processes that were investigated.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Ao longo dos ultimos anos, a economia brasileira e mundial tém sofrido mudancgas importantes. No
ambito interno das empresas, continuam os esfor¢os por processos mais eficientes e pela adogdo de sistemas
de gestdo mais modernos. No ambito externo, multiplicam-se as fusdes, aquisicdes, terceiriza¢des e aliangas
estratégicas entre as empresas (WOOD e ZUFFO, 1998).

Parte considerdvel destas mudancas esta inserida em um contexto maior de alteragces em diversos
segmentos industriais, entre as quais se pode destacar as seguintes: a presenca de clientes mais exigentes e
informados a respeito dos produtos e servigos oferecidos, 0s avangos tecnoldgicos nas areas de informagao e
comunicacao, a utilizagdo da internet, a crescente pressdo competitiva sobre as empresas, a redugdo do ciclo de
vida dos produtos e a tendéncia de globalizacdo das operagbes (BALLOU et al., 2000; BOVET e MARTHA,
2001; CHING, 1999; CHRISTOPHER, 1997; WOOD e ZUFFO, 1998).

Neste sentido, para poderem adaptar as suas estruturas as atuais exigéncias do mercado, as empresas
estdo sendo obrigadas a reformular as suas atividades e decisdes, e também a oferecer produtos e servigos com
0 menor preco e melhor qualidade, tendo como objetivo primordial a satisfagao total dos seus clientes (CHING,
1999).

Segundo Handfield e Nichols Jr (1999), qualquer que seja a atividade realizada por uma empresa, seja
fornecendo servicos, fabricando componentes ou vendendo produtos diretamente para clientes finais, esta faz
parte de uma ou mais cadeias de suprimentos?. Logo, 0s custos totais dos produtos e o nivel de servico prestado
ao cliente sdo afetados nédo apenas pela estrutura da cadeia de suprimentos, mas também pela eficiéncia da sua
coordenacdo (CHRISTOPHER, 1999) e integracdo organizacional entre as empresas que a constituem. O
mesmo autor complementa que algumas empresas perceberam este fato e passaram a dar uma maior énfase ao
gerenciamento da cadeia de suprimentos no desenvolvimento das suas estratégias empresariais.

1 |dentificou-se, na hibliografia, uma falta de sistematizagdo acerca da definicdo correta do termo. Muitos pesquisadores utilizam os
termos cadeia de valor (Value Chain), cadeia de suprimentos (Supply Chain) e cadeia produtiva indiscriminadamente como se tivessem o
mesmo significado. No entanto, existem diferengas entre cada um desses termos, dependendo do foco de analise. Nessa pesquisa,
adotou-se as seguintes definicdes:

a) Cadeia de valor € um conjunto de atividades relacionadas que ocorrem dentro de uma determinada empresa de forma a projetar,
produzir, comercializar, entregar e dar assisténcia técnica aos seus produtos. E a desagregagéo da empresa em atividades de relevancia
estratégica para que se possa compreender o comportamento dos custos e 0s potenciais de diferenciacao (PORTER, 1992).

b) Cadeia de suprimentos é uma “rede de organizagBes que se interrelacionam através de enlaces em ambos sentidos, nos diversos
processos e atividades que produzem valor na forma de produtos e servicos nas méaos do consumidor final" (CHRISTOPHER, 1997).

c) Cadeia produtiva ¢ um conjunto de atividades executadas por “uma cadeia de inddstrias” que se articulam progressivamente desde 0s
insumos basicos até o produto final (cliente), incluindo distribuicdo e comercializagao.

Portanto, o foco de analise da cadeia de valor refere-se a uma Unica empresa, enquanto que a andlise da cadeia de suprimentos e da
cadeia produtiva possuem um carater fundamentalmente setorial.
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O conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos surgiu em meados do século XX, contudo,
somente passou a receber atencéo significativa no inicio da década de 80 (CROOM et al., 2000; LAMBERT e
COOPER, 2000; LONDON e KENLEY, 2000). A partir dessa década, muitos pesquisadores tém contribuido para
a estruturacdo desse conceito, buscando estudar principalmente as suas origens, definicdes, aplicagdes e o seu
desenvolvimento ao longo dos anos (BALLOU et al., 2000; CROOM et al., 2000; CHRISTOPHER, 1997;1999;
COOPER e ELLRAM, 1993; LAMBERT e COOPER, 2000; ROSS, 1998; TAN, 2001; WOOD e ZUFFO, 1998).

Como ocorre com qualquer filosofia gerencial, em especial com aquelas que estdo em processo de
desenvolvimento, as definicdes disponiveis de gestdo da cadeia de suprimentos podem ser caracterizadas por
abranger um largo espectro de significados e, igualmente, inimeras aplicacdes praticas (BALLOU et al., 2000;
CROOM et al., 2000; ROSS, 1998). Alguns pesquisadores indicam que o surgimento da gestdo da cadeia de
suprimentos esta diretamente relacionado com a evolugdo do escopo do conceito de logistica, 0 qual se
modificou de uma vis&o interna da empresa - focada na administracdo de materiais e distribuicéo fisica dos seus
produtos aos clientes - para uma visdo sistémica da empresa, integrando os seus fluxos de materiais e
informages com fornecedores e canais de distribuicdo (BALLOU et al., 2000; CHING, 1999; ROSS 1998;
WOOD e ZUFFO, 1998).

De acordo com Ballou et al. (2000), a cadeia de suprimentos é o conjunto de atividades relacionadas
com a transformacao e o fluxo de bens e servicos, incluindo os seus fluxos de informagdes associados, desde as
fontes de matérias-primas até o consumidor final. Para 0 mesmo autor, 0 seu gerenciamento refere-se a
integracdo de todas estas atividades, tanto no ambiente interno, como no &mbito externo das empresas. Lambert
e Cooper (2000), por sua vez, entendem que a gestdo da cadeia de suprimentos compreende a integragdo e
coordenacdo das atividades e processos ao longo das empresas integrantes da cadeia.

Neste sentido, um importante elemento comum ao longo de todas as abordagens e conceitos de gestao
de cadeias é a questdo da visdo sistémica (ISATTO, 2001), ou seja, o foco da gestdo passa a ser o sistema
como um todo, ao contrario do enfoque funcional e segmentado da gestdo da cadeia, no qual cada funcéo -
suprimentos, planejamento e controle da producéo e distribuicdo - ou empresa realiza as suas atividades de
forma independente sem considerar 0s seus possiveis efeitos sobre o sistema no qual esta inserida.

Tan (2001) apresenta outros elementos associados ao desenvolvimento da gestdo da cadeia de
suprimentos como um corpo de conhecimento. Para esse autor, a constante busca pela reducéo de custos e
aumento de produtividade pelas empresas, e também a relevancia dada por estas a satisfacdo dos clientes nas
suas estratégias sdo elementos abordados por diversos autores dentro da evolugdo do conceito de
gerenciamento da cadeia de suprimentos. Na opinido de Christopher (1997; 1999) e Ching (1999), as empresas
buscam aplicar o conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos para alcangar, da maneira mais
econdmica, a satisfacdo das exigéncias do consumidor final. Para tanto, as organizages pertencentes a cadeia
devem integrar 0s Seus processos, 0 que € tipicamente obtido pela maior transparéncia dos requisitos do cliente
por meio do compartilhamento das informagdes.

Luhtala et al. (1994) e Christopher (1999) indicam que é imprescindivel haver abertura, confianca,
compromisso e disposicdo para compartilhar informagdes entre 0os membros de uma cadeia, para que esta
funcione como um conjunto de processos interligados. Essa cooperacéo entre os membros da cadeia tende a
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reduzir os riscos individuais e poderd, potencialmente, melhorar a eficiéncia do processo logistico, eliminando
perdas e esforcos desnecessérios (BOWERSOX et al., 1996). Entretanto, tal cooperagdo representa uma
excecao a regra quando se consideram as préticas usuais adotadas nos relacionamentos entre compradores e
os seus fornecedores (ISATTO, 1996). Tradicionalmente, essas rela¢des tendem a ser de desconfianca, em vez
de cooperativas, marcadas pela visdo dos fornecedores como adversarios e pautadas numa mentalidade de
ganho unilateral, em vez de ganho matuo (MERLI, 1991).

Além disso, embora os movimentos recentes de mudanga tenham contribuido para acentuar o foco no
cliente e cultivar a visdo da organizacdo como um conjunto de processos, a maioria das empresas ainda
apresentam estruturas internas pouco integradas no aspecto logistico (WOOD e ZUFFO, 1998).

Aliado a isto, ha uma crescente consciéncia a respeito da ineficiéncia das cadeias de suprimentos. Se o
movimento pela qualidade chamou a aten¢&o para as perdas relacionadas a retrabalhos e refugos na producé&o,
0 novo foco na gestéo das cadeias indica que as ineficiéncias séo ainda maiores quando se analisa uma cadeia
como um todo (LEE e BILLINGTON, 1992; WOOD e ZUFFO, 1998).

Neste contexto, normalmente cada membro da cadeia busca atingir individualmente o0s seus objetivos,
demonstrando uma preocupacdo com a propria eficiéncia e um desinteresse, ou até mesmo, uma falta de
consciéncia no que concerne ao desempenho global da cadeia (LEE e BILLINGTON, 1992; LUHTALA et al.,
1994). Conseqtientemente, pode ocorrer uma sub-otimizacdo de alguns processos dentro da cadeia. Segundo
Womack e Jones (1998) e Davis (1993), a melhoria de processos isolados pode ocasionar um aumento
consideravel no nivel de estoques de produtos intermediérios e finais dentro do sistema, acarretando nédo
apenas um aumento dos custos totais e do lead time do produto na cadeia, mas também um impacto reduzido
na geracao de valor para o cliente final.

Baseando-se no fato de que as organizagbes tendem a desenvolver custos e ineficiéncias nas suas
interfaces quando trabalham independentemente dos seus fornecedores e clientes, alguns autores sustentam
que o crescente interesse pelo estudo da gestdo da cadeia de suprimentos esta relacionado com a sua
importancia como uma nova estratégia de competicdo a ser adotada pelas empresas. Christopher (1999) e
Monczka (1998) enfatizam que a concorréncia individual entre as empresas tende a assumir um segundo plano
e que a verdadeira competicdo acontece entre as suas cadeias de suprimentos. Desta forma, para que as
empresas consigam obter vantagens competitivas no mercado, o esforco de melhoria ndo deve estar restrito
apenas aos seus limites, mas também deve estender-se a todas as partes envolvidas, fora do seu dominio de
atuacao.

A industria da construgdo civil, por sua vez, também esta inserida neste cendrio de transformagdo na
organizagdo das empresas, mais especificamente em sua estrutura produtiva, 0 que tem gerado uma maior
preocupacdo com o desenvolvimento e gestdo da cadeia de suprimentos (PEREIRA et al., 2000). Os mesmos
autores justificam que o setor de construcdo de edificios, em especial, tem sido afetado por essas
transformagBes principalmente devido a algumas particularidades inerentes ao processo fragmentado de
construgdo, entre as quais citam: a crescente participacdo de projetistas, empresas subcontratadas e
fornecedores independentes no processo construtivo e a extrema separagdo entre 0s agentes da cadeia
produtiva.
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Em outro estudo, Silva (1994) observa que existe uma forte dependéncia entre a indlstria da
construgdo como atividade fim, por exemplo, 0 processo produtivo de montagem de produtos finais, tais como
edificios, estradas, pontes e barragens, e as varias cadeias produtivas, no sentido de assegurar um bom
desempenho da producdo quanto a qualidade e produtividade. A mesma autora afirma que a fragmentacéo
existente no setor exige um grande esforco de troca de informagGes entre os diferentes agentes, com vistas a
atingir a compatibilizagdo técnica, padronizacéo e formagéo profissional necessarios para alcangar um elevado
desempenho. Esta afirmag&o foi confirmada posteriormente num estudo realizado pelo McKinsey Global Institute
(1998), no qual se comparou diversos setores industriais do Brasil, Estados Unidos e Coréia do Sul. Tal estudo
concluiu que a falta de integracdo do macro-complexo da construcéo civil é efetivamente uma das principais
causas da baixa produtividade da indUstria da construc&o civil brasileira em relacéo aqueles dois paises. Existe,
portanto, uma necessidade de integrar 0s processos e operacdes realizadas pelos agentes da cadeia,
principalmente construtores e fornecedores de materiais e componentes de construgdo (ISATTO, 1996; SILVA e
CARDOSO, 1999).

Um fator adicional que justifica o crescente interesse pelas pesquisas sobre a gestdo de cadeias de
suprimentos na construcéo civil € a importancia adquirida pelos fornecedores e subempreiteiros na estrutura
produtiva das empresas de construcdo, influenciando diretamente a competitividade destas. Cardoso (1996),
Isatto (1996) e O'Brien (1995) elencam uma série de fatores que exigiram uma nova relacdo das empresas de
construgdo com esses agentes, tais como: 0 aumento da participagdo dos custos de materiais e componentes
nos custos globais de producdo, a crescente complexidade e variabilidade das operacdes, a importancia da
ocorréncia de imprevistos durante a producdo, o aumento do contetdo técnico das obras, o aumento da
importancia do dominio dos aspectos logisticos, a importancia da gestdo da mao-de-obra, entre outros. Enfim, 0s
fornecedores e os subempreiteiros passaram a ganhar um poder de negociagdo que antes ndo possuiam. Com
iss0, ao longo dos Ultimos anos, busca-se conseguir novas relagdes entre as empresas de construcdo e 0s seus
fornecedores e subempreiteiros.

Também deve-se ressaltar que, da mesma forma como acontece em outras industrias, 0s membros das
cadeias pertencentes a construcdo civil precisam conscientizar-se sobre a importancia da adocéo de uma viséo
sistémica da cadeia de suprimentos. Segundo Silva e Cardoso (1998), embora atividades como o
abastecimento, a armazenagem, o processamento de materiais, a alocagéo de recursos humanos, os fluxos de
materiais e mao-de-obra (fluxos fisicos) e os fluxos de informacgdes sejam inerentes ao processo produtivo, ndo
ha normalmente uma visdo integrada dessas atividades nas obras. Isto significa na pratica a auséncia de um
enfoque logistico nos sistemas de producéo de edificios.

A falta de visdo sistémica também foi verificada nas pesquisas de Vrijhoef e Koskela (1999; 2000), nas
quais 0s autores realizaram uma comparacdo entre resultados de trés estudos de casos desenvolvidos no
ambito das cadeias da construcéo civil e pesquisas anteriores sobre o tema. Como resultado, eles identificaram
trés grupos de caracteristicas genéricas das cadeias de suprimentos da construcéo civil. Primeiramente, existem
muitos problemas e perdas nas cadeias de suprimentos, embora estes sejam freqlientemente desprezados ou
nao sejam transparentes para 0s membros da cadeia.
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Em segundo lugar, devido a forte interdependéncia entre as atividades da cadeia de suprimentos, a
maioria das perdas e problemas sdo causados em outros estagios da cadeia de suprimento. Assim, as causas
dos problemas e perdas raramente situam-se no mesmo estagio da cadeia onde estes sdo descobertos, mas,
em geral, numa atividade ou processo previamente executado por outro membro da cadeia. Soibelman (1993) e
Agopyan et al. (1998) apontaram para o fato de que muitas perdas relacionadas ao desperdicio de materiais nos
canteiros de obras originavam-se fora destes, nas etapas que antecediam a producéo, principalmente devido a
problemas de carater gerencial, tais como projetos inadequados, falta de planejamento ou deficiéncias no
processo de suprimentos.

Finalmente, a maioria das perdas e problemas existentes sdo causados por um “controle miope” das
cadeias de suprimentos da construgdo. Na maioria dos casos, estes membros ndo estdo preparados para
considerar os efeitos das suas decisdes e atividades sobre o sistema. Em vez disso, sdo encorajados a otimizar
a sua atividade dentro do sistema, desconsiderando as outras atividades e membros da cadeia. Sob essa
perspectiva, Jarnbring? (1994 apud VRIJHOEF e KOSKELA, 2000) e Sabbatini (1998) indicam que a tomada de
deciséo relacionada & melhoria da logistica, no ramo da construcéo civil, é freqiientemente limitada aquelas
solucdes ja experimentadas em algum momento, ou é baseada na intui¢do de alguns gerentes das empresas da
cadeia. Portanto, quase sempre, as decises sdo adotadas sem reflexdo, sem uma compreensdo efetiva dos
verdadeiros condicionantes do problema e sem uma necessaria visao sistémica.

Além dos resultados mencionados acima, Vrijhoef e Koskela (1999) propuseram um método genérico
para abordar a gestdo da cadeia de suprimentos da construgdo, que visa a contribuir para um melhor
entendimento e resolucdo dos problemas bésicos das cadeias de suprimentos da construgdo. O método consiste
de quatro elementos principais: avaliagdo, reengenharia, controle e melhoria continua da cadeia de suprimentos.
O primeiro passo, em especial, sugere uma avaliagdo da cadeia de suprimentos, de forma que se identifiquem
tanto os principais problemas e perdas atuais no sistema, como as suas possiveis causas. Segundo 0s mesmos
autores, para que se descubra alguma oportunidade de melhoria ou de resolugéo de problemas das cadeias, é
fundamental conhecé-los profundamente. Na realidade, € uma questdo de torna-los visiveis e tangiveis,
identificando e detectando as suas causas com vistas a resolvé-los em sua totalidade.

Neste sentido, Jobim e Jobim Filho (2001) realizaram um trabalho em dezesseis estados do Brasil,
buscando estimular mecanismos de exposi¢do das dificuldades e de discusséo das suas solugbes entre 0s
diversos agentes da construcdo. Na visdo desses autores, o diagndstico dos problemas enfrentados pelas
empresas construtoras, proveniente de uma avaliagdo da qualidade dos principais materiais e componentes
utilizados pela industria da construcéo, pode constituir-se em uma das fontes de dados a ser levada em conta na
priorizacdo de acdes de integracdo das cadeias de suprimentos por parte das entidades setoriais da constru¢éo
civil.

Ainda neste contexto, alguns pesquisadores tém procurado visualizar e identificar as principais perdas e
problemas nas cadeias da construcdo através de ferramentas de modelagem e simulagdo (TAYLOR e
BJORNSSON, 1999). Tommelein e Weissenberger (1999), por exemplo, avaliam a utilizagdo de uma ferramenta

2 JARNBRING, J. Byggarbetsplatsens materialfiddeskostnader (material flow costs on the building site). Lunds Tekniska Hoskola, Lund,
1994,
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de mapeamento de processos produtivos na identificacdo dos principais problemas existentes na cadeia de
producéo de pecas estruturais de ago para estruturas de edificios. Baker et al. (1999), por sua vez, apresentam
um meétodo utilizado para realizar diagndsticos das cadeias da construgdo baseado fortemente no mapeamento
de processos e entrevistas com 0s principais agentes da cadeia. Desta forma, com base no que foi exposto
acima, a busca pelas causas reais das perdas deve passar por uma avaliagdo mais aprofundada da cadeia, na
qual seja considerada o fluxo percorrido pelos materiais e informagfes ao longo do processo (JOBIM e JOBIM
FILHO, 2001).

O presente trabalho estd inserido nesse esforco de integragdo das cadeias de suprimentos da
construgdo civil, através da identificacdo de problemas e das suas respectivas causas e pela proposicéo de
possiveis solugdes para estes, baseando-se essencialmente no mapeamento de processos € em um melhor
entendimento dos conceitos da gestdo da cadeia de suprimentos.

A partir dessa Gtica, a cadeia de suprimentos do subsistema “elevador” foi selecionada para a
realizacdo de um estudo de caso. As razdes que justificaram a sua escolha foram as seguintes:

a) o0s altos custos? relacionados com a aquisi¢do, produgdo e manutencdo do elevador, que pode ficar
incorporado junto ao prédio ao longo de toda a sua vida util;

b) a cadeia de suprimentos do elevador estd relacionada com a producdo de um componente
tecnologicamente avangado, que ndo possui problemas basicos de qualidade a resolver, sendo possivel
concentrar-se maior atengao na sua integragao;

¢) como uma forma de reduzir a complexidade envolvida na gestdo de um nimero cada vez maior de
fornecedores, diversas empresas passaram a adotar praticas de contratacdo de fornecimento de subsistemas ao
invés de materiais ou componentes isolados, envolvendo ndo apenas a produgdo mas também o projeto dos
produtos adquiridos. O elevador é um produto que traz consigo a légica de subsistema. Nesse caso, o fabricante
fornece o projeto, a instalacdo e outros servicos associados, agregando maior valor ao seu produto. Desta
forma, aborda-se uma cadeia que possui algumas tendéncias de evolugdo que se espera para 0S outros setores
do macro-complexo construg¢éo no futuro;

d) o desconhecimento dos problemas existentes nessa cadeia, devido a inexisténcia de trabalhos
realizados com referéncia ao subsistema elevador - apenas trés publica¢@es foram encontradas: um artigo sobre
a satisfacdo de clientes com os seus elevadores (JOBIM et al., 2000), um livro sobre a gestéo de cadeias de
suprimentos de produtos feitos sob encomenda (LUHTALA et al., 1994) e um artigo elaborado por um consultor
em transporte vertical, a respeito dos custos relacionados & concepgao errdnea de elevadores na fase de projeto
de empreendimentos (CASTRO, 1997). Este desconhecimento pode estar escondendo um grande potencial de
desenvolvimento e melhoria do processo de produgdo de elevadores como um todo.

3 Segundo Castro (1997), os custos de elevadores nas grandes empresas de construgdo tém oscilado entre 5 e 12% dos custos de
construgdo. Dados relativos aos custos de manutengdo néo foram encontrados pelo pesquisador.
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1.2 Problema e delimitacdes da pesquisa

Em vista do que foi discutido anteriormente, a questdo de pesquisa que inicialmente norteou o
desenvolvimento do presente estudo foi formulada da seguinte maneira: como melhorar ou resolver 0s
problemas e perdas dos processos envolvidos nas interfaces entre a cadeia de producdo de elevadores e a
indUstria da construcdo civil, utilizando conceitos da gestdo da cadeia de suprimentos?

Devido a crescente complexidade das estruturas das cadeias de suprimentos em todos os setores da
economia, fato j& mencionado anteriormente, o esforco para o gerenciamento da cadeia tem aumentado
consideravelmente. No caso da cadeia de elevadores, o nimero de organizagfes envolvidas desde a aquisi¢do
das matérias-primas até o consumidor final € muito elevado, reflexo do nimero acentuado de componentes que
integram o subsistema elevador.

Assim, delimitou-se o0 escopo de analise da cadeia, em funcéo das dificuldades de obtenc&o de dados
relativos as etapas de produgdo a montante da fbrica montadora, ou seja, dados relativos aos fornecedores dos
fabricantes de elevadores. Optou-se por avaliar 0s principais problemas existentes no fluxo de materiais e
informagBes que se situam entre as fabricas de elevadores e os usuarios finais de elevadores, incluindo também
as empresas de construgdo, projetistas de arquitetura e as empresas terceirizadas de montagem de elevadores
em canteiros. Portanto, o foco da presente pesquisa sdo 0s processos de projeto, aquisicio e instalagdo de
elevadores.

Desse modo, a questdo geral apresentada acima pode ser desdobrada em trés questdes inter-
relacionadas. Séo elas:

a) Quais sdo os principais problemas e perdas existentes nos processos de projeto, aquisicdo e
instalagdo de elevadores?

b) Como ocorre a integragdo dos fluxos de materiais e informagdes entre 0s agentes da cadeia nestes
processos?

¢) Quais sdo as causas dos problemas e perdas e onde se localizam na cadeia?

1.3 Objetivos

A partir das questbes de pesquisa apresentadas, propde-se 0s objetivos principal e especificos do
presente trabalho.
1.3.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste estudo consiste em propor diretrizes para a melhoria dos processos de
projeto, aquisicdo e instalacao de elevadores, utilizando conceitos de gestao de cadeia de suprimentos.
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1.3.2 Objetivos secundarios
Os objetivos secundarios da pesquisa sao:

a) realizar um diagnostico dos fluxos de materiais e informacdes, de forma a identificar os principais
problemas existentes nas interfaces entre o setor de producdo de elevadores e a industria da
construgdo civil;

b) apontar as possiveis causas dos problemas encontrados e a sua localiza¢do na cadeia;

¢) contribuir para a consolidagéo dos conceitos da gestéo da cadeia de suprimentos, assim como para
a sua aplicacéo no macro-complexo construcéo civil.

1.4 Resumo do método de pesquisa
O método adotado para a realizag&o deste trabalho pode ser resumido nas seguintes etapas:

a) a primeira fase foi constituida por uma revisao bibliografica referente ao tema. Buscou-se entender o
conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos, as suas origens e as conseqiéncias de sua aplicagdo no
novo ambiente de negacios, assim como na industria da construc&o;

b) a segunda etapa, por sua vez, compreendeu a aplicagdo de entrevistas exploratdrias com projetistas,
engenheiros diretores de empresas de construgdo e especialistas em construcdo, transporte vertical,
gerenciamento de obras e satisfacdo de clientes. O objetivo das entrevistas foi a realizagdo de uma
caracterizagao inicial dos problemas existentes em alguns processos da cadeia de elevadores;

¢) na terceira fase do método, foram aplicadas entrevistas semi-estruturadas com uma amostra maior
de entrevistados. Nessa etapa, 0 esfor¢o de coleta de informagdes focou-se principalmente nos fabricantes de
elevadores. Assim, foram entrevistados gerentes de areas comerciais e de instalagdo (montagem) e também
algumas empresas que realizam a montagem de elevadores nos canteiros de obras. O objetivo foi alcangar um
maior nivel de detalhe no levantamento de problemas e das suas possiveis causas;

d) na quarta etapa foram coletados dados relacionados a satisfagdo dos usuarios finais de elevadores
quanto & qualidade do produto e servicos oferecidos pelos fabricantes. Buscou-se identificar os principais
problemas no ponto de vista do cliente final e relaciona-los com algumas causas presentes em etapas anteriores
da cadeia;

e) na quinta fase do método, o pesquisador realizou visitas a canteiros de obras de Porto Alegre. O
objetivo desta fase foi a elaboracdo dos diagramas de processo, execucdo de registros fotograficos e a
observacéo direta de algumas montagens de elevadores em obra, 0 que possibilitou um maior conhecimento da
interface entre as empresas de construcéo, principalmente a obra, e 0s seus fornecedores;

f) finalmente, ap6s a analise dos resultados da pesquisa e da revisdo bibliogréfica, propde-se um
conjunto de diretrizes para a melhoria dos processos envolvidos na interface do setor de produg&o de elevadores
e a industria da construcéo, na forma de conclusdes do presente estudo.
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1.5 Estrutura do trabalho

No presente capitulo procura-se justificar o tema escolhido, expor 0s objetivos e apresentar 0 escopo e
limitag@es do trabalho, bem como a sua estrutura.

No capitulo 2, apresenta-se uma visdo geral sobre a evolugdo do conceito de gestdo da cadeia de
suprimentos, 0s seus principais conceitos e, finalmente, as suas caracteristicas, barreiras & implementagdo e o
seu papel na industria da construg&o.

No capitulo 3, apresenta-se 0 método de pesquisa utilizado neste estudo. A estratégia e o delineamento
da pesquisa, assim como as atividades realizadas na mesma séo discutidas detalhadamente.

No capitulo 4, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no estudo de caso desenvolvido.
Neste capitulo também é apresentado um conjunto de diretrizes voltadas para a melhoria dos processos
envolvidos na interface do setor de producéo de elevadores e a indUstria da construcao.

No capitulo 5, séo apresentadas as conclusdes do presente trabalho e as sugestdes para estudos
futuros envolvendo o conceito de gestdo da cadeia de suprimentos na industria da construgao.



2 A GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Este capitulo dedica-se ao estudo da gestéo da cadeia de suprimentos. Inicialmente, faz-se uma breve
revisdo da evolucgdo histérica desse conceito, buscando mostrar a relagéo entre as caracteristicas do contexto
econdmico, social e tecnologico do cendrio mundial, ao longo das ultimas décadas, e a evolucdo da gestdo da
cadeia de suprimentos. Em seguida, analisa-se em maior profundidade alguns problemas existentes nas cadeias
de suprimentos tradicionais e apresentam-se o0s principais elementos da gestdo da cadeia de suprimentos, com
0 propésito de fundamentar a reflexdo sobre alternativas para a melhoria da eficiéncia das cadeias tradicionais.
Por fim, examina-se a gestdo da cadeia de suprimentos no &mbito da constru¢cdo de edificacdes. S&o
caracterizadas as peculiaridades do processo de construcédo e identificados os papéis da gestdo da cadeia de
suprimentos nesse ambiente, além dos principais fatores de sucesso e dificuldades existentes para a
implementacdo desse conceito na construcéo de edificaces.

2.1 A evolucéo da gestdo da cadeia de suprimentos

A evolucédo do conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos confunde-se com o aumento do
escopo da funcéo logistica dentro das empresas (BALLOU et al., 2000; BOWERSOX et al., 1996; ROSS, 1998;
WOOD e ZUFFO, 1998). Para Ching (1999), o tratamento das atividades logisticas nas empresas pode ser
classificado em varias fases, de acordo com o grau de inter-relagdo existente entre os diversos agentes da
cadeia de suprimentos. Os autores supracitados apontam trés fases distintas de evolucéo do conceito, as quais
sdo descritas a seguir. Busca-se identificar as caracteristicas que mais marcaram cada fase, relacionando-as
com o desenvolvimento da gestdo da cadeia de suprimentos.

2.1.1 Da década de 50 até meados da década de 60

A partir dos anos 50, uma série de modificacbes de ordem tecnoldgica, social, politica e econémica
comegaram a causar uma certa turbuléncia no ambiente bem comportado, no qual os principios da producéo em
massa eram respeitados e bem aceitos (MUSETTI, 1996).

O ambiente econdmico, na década de 50, ap6és a 22 Guerra Mundial, apresentava uma série de
caracteristicas que possibilitaram a evolugdo da logistica no &mbito empresarial, exigindo uma maior
reorganizacdo das responsabilidades dentro da empresa, entre estas: alteragdo nos padrdes e atitudes da
demanda dos consumidores; pressdo por diminuicdo dos custos na indUstria; avanco na tecnologia de
computadores; influéncia da familiaridade com a logistica militar (BALLOU, 1993).

Em meados dos anos 50, um estudo especifico sobre frete aéreo ilustrou situa¢Bes nas quais os altos
custos desse modal podiam ser muito bem compensados pela redugdo de inventario em transito e pelos custos
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operacionais de armazenagem (BALLOU, 1993; BOWERSOX et al., 1996; ROSS, 1998). Essa abordagem de
custo total, embora muito simples, contribuiu de forma decisiva para o inicio do enfoque da logistica integrada e
para o desenvolvimento na determinag&o dos custos logisticos (sistema de medigao).

As grandes contribui¢Ges dessa fase ndo se deram somente no campo do desenvolvimento tecnoldgico.
Na area do pensamento organizacional, o surgimento da teoria de sistema propunha uma nova forma de
visualizar a organizacéo produtiva (CROOM et al., 2000). O enfoque central estabelecia que o 6timo do todo néo
resultava do somatério dos 6timos das partes, mas dependia de como as partes interagiam e trabalhavam
juntas.

O processo de absor¢do desse novo enfoque pelas organizagfes foi muito paulatino. O enfoque
Taylorista/Fordista, enraizado desde o inicio do século, ainda orientava a administracdo da maioria das
empresas, resultando em grandes conflitos entre setores, tais como marketing e producéo, financas e marketing,
financas e produc&o, etc. Estes conflitos eram gerados pela estreita viséo “departamentalizada” da organizagéo:
a divisdo funcional dos setores da empresa conduzia cada setor ao estabelecimento de seus proprios objetivos
(BALLOU, 1993; MUSETTI, 1996).

De acordo com Bowersox et al. (1996), neste periodo entre a década de 50 e meados da década de 60,
também ganha forga o conceito de agregagdo de valor ao produto através do servico prestado ao cliente, e a
geréncia passa a incluir conceitos de desempenho ligados a prestacéo de servi¢os. Em decorréncia disso, houve
uma real valorizagéo do servico logistico, integrando-se este com as atividades de manufatura e de marketing.
Para os mesmos autores, 0 desenvolvimento de um sistema logistico eficiente e eficaz, deve considerar
simultaneamente a elevagdo dos custos e o nivel dos servigos prestados aos clientes. Assim, 0 objetivo
estratégico das empresas passou a ser o desenvolvimento e a implementacdo de uma logistica de operagdes
capaz de obter um adequado desempenho de servico junto ao cliente, a0 menor custo possivel.

Outra importante contribuicdo para a formacdo do conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos
foi a andlise sobre o comprometimento do desempenho logistico mediante os amplos canais de distribuicdo. Em
meados de 1960, uma pesquisa analisou a dindmica da organizacdo dos canais de distribuicdo, destacando o
impacto do tempo, que, costumeiramente, era negligenciado, logisticamente, em prol da facilidade de
localizagdo. A integracdo de tempo e local oferece uma nova compreensdo do processo logistico. Nos anos
subsequentes, ou seja, fim da década de 60, houve um desenvolvimento das anélises de tempo e de local,
contribuindo para o estabelecimento dos fundamentos teéricos da gestdo da cadeia de suprimentos
(BOWERSOX et al., 1996).

2.1.2 Meados da década de 60 até a década de 80

No periodo entre o fim dos anos 60 e o final da década de 70, novas condi¢fes de contorno passam a
reger 0 ambiente produtivo. O setor de marketing consolida-se e passa a exercer forte presséo sobre a produgéo
por meio de diversificagdo de itens, prazos de entregas menores, custos menores e melhor qualidade (CHING,
1999). Nesse periodo, a qualidade, a flexibilidade e 0s baixos custos sdo 0s principais fatores de competitividade
no paradigma produtivo que comeca a se configurar.
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A forte concorréncia externa imposta pelas empresas japonesas produtoras de automéveis, durante a
década de 70, veio despertar definitivamente as empresas (eminentemente americanas), até entdo dominantes
do mercado mundial, para um novo conjunto de transformagdes mundiais emergentes. Esse despertar trouxe a
inser¢do de um novo elemento na composicdo do paradigma produtivo que estava surgindo, a integracdo
(ROSS, 1998). A integracdo surge como fator agregador de vantagens isoladas conseguidas pelas “ilhas de
exceléncia”, buscando, através de uma estratégia de manufatura, estabelecer um diferencial competitivo, bem
como forgando a comunicagéo entre as diferentes &reas sob um mesmo objetivo (CROOM et al., 2000).

Segundo Bowersox et al. (1996) e Musetti (1996), a década de 70 também foi marcada por algumas
mudancas fundamentais na ordem mundial, principalmente na rea econdmica. Este periodo foi representado
por prolongadas incertezas em quase todas as dimensdes das atividades empresariais. Pela primeira vez desde
a Segunda Guerra a disponibilidade energética a baixo custo tornou-se critica. A falta de energia combinada com
a alta dos pregos dos combustiveis e materiais a base de petréleo, culminou numa ampla falta de materiais
basicos. Durante a primeira parte da década, a comunidade logistica recebeu um fortissimo choque com o
advento do embargo do petréleo pela OPEP.

O impacto desses anos sobre a implementagdo dos conceitos logisticos foram fundamentais (ROSS,
1998). Rapidamente, as prioridades e os planos das empresas para enfrentar toda essa situagdo de mudancas
foram alterados do “servir a demanda para manter suprimentos” (BOWERSOX et al., 1996). As preocupagdes da
alta geréncia voltaram-se especialmente para as atividades ligadas & obtencdo, em razdo da constante falta de
suprimentos. Como resultado, obteve-se uma répida adogéo dos conceitos de administragdo da producéo (MRP
e just-in-time). A énfase passou a ser dada para procedimentos proativos, ao invés de reativos. Em outras
palavras, melhor do que planejar as operagfes para reagir as necessidades apontadas pelo marketing, o
gerenciamento comegou a formular planos para a manutencdo de um nivel de producéo continuo, dada a alta
probabilidade de falta de material (MUSETTI, 1996).

Segundo Musetti (1996), a logistica “integrada”, no inicio dos anos 70, ja estava bem conceituada na
teoria, mas, na pratica, enfrentava inimeras resisténcias:

a) aspectos culturais- dependendo do ramo de atuacdo da empresa, historicamente, um setor
especifico liderava a organizagao;

b) a visdo da alta geréncia, criada sob o enfoque de medidas funcionais de desempenho;
¢) as implantag@es eram feitas de forma seqtiencial, prejudicando a integragao;

d) a estrutura contébil da época ndo fornecia recursos para a apurag@o de beneficios decorrentes de
uma melhora nos servigos ao cliente;

e) a medicdo de resultados era dificultada pela ma avaliacdo dos custos reais que envolviam a
manutenc¢do de estoques.

Embora com todas esses condicbes adversas, os conceitos fundamentais da logistica integrada
passaram por um processo de testes e apoiados pelo sucesso de alguns excelentes casos de aplicagdo prética,
alcangaram um pleno desenvolvimento nesta época (BOWERSOX et al., 1996; ROSS, 1998).
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Para Ross (1998), o impacto global mais relevante no periodo de 1971 a 1979 foi a institucionalizag&o
da logistica dentro da estrutura organizacional de inimeras empresas publicas e privadas.

2.1.3 Adécada de 80

Durante a década de 80, as facilidades computacionais e a evolu¢do das comunicacdes foram dois dos
principais fatores que colaboraram para a consolida¢&o do conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos
como fator estratégico de competitividade (BOVET e MARTHA, 2001; ROSS, 1998).

A tecnologia dos microprocessadores, associada as linguagens de quarta e quinta geragdes, veio
substituir a necessidade do processamento centralizado e 0s microcomputadores tornaram-se basicos na
geréncia logistica. A possibilidade de planejar os recursos logisticos inter-relacionando informag@es de areas
como marketing, producdo e finangas, através de uma integracdo de base de dados, gerou um aumento de
produtividade sem precedentes (BOWERSOX et al., 1996).

De acordo com Bovet e Martha (2001), o desenvolvimento da tecnologia das comunica¢fes também
afetou positivamente a capacidade logistica de algumas empresas. Na metade dos anos 80, a tecnologia da
comunicagéo estava a beira da comercializagdo. A capacidade de transmissdo de imagens, sons e mensagens
escritas estavam tornando-se altamente disponivel economicamente. Um bom exemplo para os autores foi a
introdug&o da comunicagéo via “Eletronic Data Interchange” (EDI).

Musetti (1996) indica que, ao longo da década de 80, o componente fundamental do sistema logistico
que se tornou menos caro, frente aos desenvolvimentos alcangados, foi a informagéo.

Esse ambiente de emergéncia tecnoldgica, que proporcionou a integragdo da informacdo dentro do
sistema logistico, combinado aos novos parametros mundiais de competitividade, resultaram numa ampla gama
de oportunidade para 0s novos negocios, que devem ser visualizados e trabalhados dentro das estratégias
empresariais (ROSS, 1998). Nesse contexto, a administracéo logistica ganha uma nova dimenséo, envolvendo a
integracdo de todas as atividades ao longo da cadeia de suprimentos, ou seja, a gestdo da cadeia de
suprimentos da geracdo de matérias primas ao servico ao cliente final. Portanto, a fung&o logistica deixa de ter
um enfoque operacional para adquirir um carater estratégico dentro das empresas (WOOD e ZUFFO, 1998).

Em suma, toda empresa é uma organizagdo funcional voltada para a busca de metas e objetivos
definidos estrategicamente dentro das restrigdes impostas pelo ambiente (MUSETTI, 1996). Como demonstrado
pelo histdrico apresentado anteriormente, existe uma relacdo intima entre 0 meio e o desenvolvimento da gestéo
da cadeia de suprimentos.

2.2 Definicdo de gestdo da cadeia de suprimentos

O termo gestdo da cadeia de suprimentos (GCS) surgiu, em meados da década de 80, como uma
expressdo utilizada por consultores (LAMBERT e COOPER, 2000) e a partir de entdo vem recebendo uma
atencdo por parte de empresérios e pesquisadores do mundo inteiro (BALLOU et al., 2000; HANDFIELD e
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NICHOLS Jr, 1999; LAMBERT e COOPER, 2000; ROSS, 1998). Muitos pesquisadores tém dedicado tempo e
ndo estdo medindo esforgos para contribuir na estruturacéo do conceito.

Como ocorre com qualquer conceito gerencial, em especial com aqueles em processo de evolucéo, as
definigdes disponiveis de GCS podem ser caracterizadas por abranger um amplo espectro de significados e,
igualmente, inimeras aplicagfes praticas (BALLOU et al., 2000; CROOM et al., 2000; ROSS, 1998). A seguir,
serdo apresentadas algumas dessas defini¢des.

Alguns autores limitam o conceito apenas ao aspecto relacionado a gestdo de materiais. Slack et al.
(1997), por exemplo, declaram que os profissionais de logistica tém devotado pouca atengdo & gestdo da cadeia
a montante da funcdo de compras, enquanto os gerentes de materiais ttm em geral ignorado a gestdo dos
fluxos de servicos e produtos acabados a jusante, através dos canais de distribuicdo. A partir disso, 0 mesmo
autor afirma que o GCS significa "a gestdo da cadeia completa do suprimento de matérias-primas, manufatura,
montagem e distribuicdo ao consumidor final", considerando a cadeia como um sistema a ser gerenciado.

Como citado anteriormente (item 2.1.3), & medida que a logistica é enriquecida em atividades, também
deixa de ter um enfoque meramente técnico e operacional, € passa a ter uma abordagem estratégica. Esse fato
pode ser percebido no conceito proposto por Pires (1998), segundo o qual o GCS pode ser considerado uma
visdo expandida, atualizada e, sobretudo, holistica da administracdo de materiais tradicional, que abrange a
gestdo de toda a cadeia produtiva de forma estratégica e integrada (Figura 2.1).

Fomecedores Cliente

Emprasa

—_ Projeto T+ Mercado
s Processar g Distribuir

Consumidoras
finais

Fornacedores dos
fornecedores

< Fluxos de Materiais e informagdes >

Figura 2.1 - Ampliacdo do escopo da logistica (CHING, 1999, p. 64)

Essa visdo de ampliacdo de escopo € corroborada ao se comparar uma das definicdes mais aceitas,
atualmente, sobre a gestdo da logistica (Council of Logistics Management —CLM*) com definigbes de GCS
apresentadas na bibliografia. A semelhancga, quase literal, demonstra a sobreposi¢do dos conceitos, indicando
que, até recentemente, muitos membros da industria e da academia seguem essa linha de pensamento
(LAMBERT e COOPER, 2000). Abaixo, séo listadas duas defini¢bes:

‘[...] o processo de planejar, implementar e controlar eficientemente, ao custo correto, o fluxo e
armazenagem de matérias-primas, estoques durante a producdo e produtos acabados, e as informagdes

4 Importante organizacéo profissional que trata de logistica. Possui mais de 15000 membros e esta localizada nos Estados Unidos.
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relativas a estas atividades, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o proposito de atender aos
requisitos do cliente” (COUNCIL OF LOGISTICS MANAGEMENT, 1986);

"GCS é uma forma integrada de planejar e controlar o fluxo de produtos, informacdes e recursos, desde
os fornecedores até o cliente final, procurando administrar as relagfes na cadeia logistica de forma cooperativa e
para o beneficio de todos os envolvidos" (CHING, 1999, p. 30).

Contudo, recentemente, o entendimento do GCS tem sido alterado da vis&o de integracéo da logistica
ao longo da cadeia para a idéia de integracdo e gestdo dos processos de negdcio que englobam os diversos
intervenientes da cadeia (LAMBERT e COOPER, 2000).

Ballou et al. (2000) baseiam-se nessa filosofia e propdem que a cadeia de suprimentos é composta pelo
conjunto de atividades associadas com a transformac&o e fluxo de mercadorias e servigos, incluindo os fluxos de
informagOes das fontes de matéria-prima até os usuarios finais. Para esse autor, 0 gerenciamento da cadeia
refere-se a integrag&o de todas as atividades, internas e externas, das empresas.

Segundo Christopher (1999), o GCS preocupa-se em alcangar, da maneira mais econbémica, a
satisfacdo das exigéncias do consumidor final por meio da integracéo dos processos na cadeia. De acordo com
0 mesmo autor, processos sdo as tarefas (atividades) fundamentais a serem realizadas a fim de criar e fornecer
valor para o cliente. Os processos sdo “horizontais”, pois atravessam as tradicionais fun¢des verticais das
empresas e compreendem os fluxos de materiais e informagdes que unem os clientes e fornecedores ao longo

da cadeia (Figura 2.2).
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Figura 2.2 - Integracdo de processos de negécio na cadeia (COOPER e LAMBERT, 2000, p. 67).
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Chegar a verdadeira integracdo da cadeia requer, em termos ideais, que esses processos estejam
integrados com fornecedores e clientes. Isso é obtido através de uma maior transparéncia dos requisitos do
cliente, por meio do compartilhamento de informagdes.
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Em sintese, 0 GCS é um conceito que pode, em um nivel, estar relacionado a questdes estratégicas,
tais como decisBes de integragdo interna e externa dos processos de negocio, o desenvolvimento de relacdes
com os parceiros da cadeia, etc. Entretanto, também pode ser entendido como uma ferramenta para a gestao de
atividades operacionais, tais como servigo aos clientes, controle interno e externo de fluxos de materiais e
informagdes, e eliminagdo de ineficiéncias, custos e redundancias que se espalham desde a aquisicdo de
matérias-primas até o consumo, passando pela fabricacéo e distribuicdo (ROSS, 1998).

2.3 Objetivos da gestédo da cadeia de suprimentos

Slack et al. (1997) citam os trés objetivos fundamentais da gestdo da cadeia de suprimentos. Sao eles:

Focalizar na satisfacdo dos clientes finais

Um dos objetivos basicos do GCS é a maximizagdo e a realizacdo de potenciais sinergias entre 0s
membros da cadeia, de forma a atender o consumidor final com maior eficiéncia, tanto pela redugéo dos custos
quanto pela adicio de mais valor aos produtos finais (PIRES, 1998).

Com relag&o ao valor, este tem sido agregado aos clientes através de melhorias das caracteristicas e
funcbes dos produtos e servigos, de modo que atendam as suas necessidades, rapido tempo de resposta desde
0 atendimento do pedido até a entrega do produto (delivery time), flexibilidade para lidar com lotes pequenos e
variados, disponibilidade do produto e um prego adequado (CHING, 1999).

A explicagdo anterior € muito semelhante a de Slack (1993), segundo o qual para se produzir os valores
percebidos pelos clientes de forma superior aos concorrentes, a empresa precisa fazer certo (com qualidade),
fazer répido (velocidade), fazer pontualmente (confiabilidade), conseguir mudar o que esta sendo feito para
atender ao cliente (flexibilidade) e fazer barato (vantagem de custo).

Formular e implementar estratégias baseadas na obtencdo de novos clientes e retencdo dos clientes atuais

A medida que os mercados amadurecem e os custos de conquistar novos clientes aumentam, uma
énfase maior precisa ser dada a retengd@o dos clientes existentes e a estabilizagdo dos negdcios fechados com
eles. Existem evidéncias que comprovam que reter clientes é geralmente mais lucrativo do que conquistar novos
e, conseqiientemente o desafio das fungdes de marketing, espalhadas pelos membros da cadeia, é achar meios
de construir relacionamentos duradouros. Ainda que muitos fatores influenciem na qualidade e na duragéo de
um relacionamento com um cliente, em geral, um melhor desempenho na prestacédo de servigos € fundamental
para se reter um cliente (CHRISTOPHER, 1999).

Gerenciar a cadeia de maneira eficaz e eficiente

Utilizar uma abordagem holistica para gerenciar toda a cadeia pode abrir muitas oportunidades para
analise e aprimoramento. Por exemplo, numa cadeia de produtos ou servi¢os inovadores, o prazo para colocar
novos produtos no mercado pode ser critico. A analise da cadeia como um todo, de modo a localizar onde os
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principais focos de atraso normalmente ocorrem, permite aos gerentes focalizar a aten¢do naqueles estagios
criticos da cadeia, de modo a reduzir o prazo de introducéo dos produtos no mercado (SLACK et al., 1997).

Segundo Pires (1998), as praticas eficazes de gestdo da cadeia de suprimentos implementadas em
todo 0 mundo tém visado a simplificacéo e & obtencéo de uma cadeia produtiva mais eficiente.

2.4 Obstaculos a gestdo das cadeias de suprimentos resultantes do modelo tradicional de
gestao

A sequir, descreve-se alguns problemas gerados pelo modelo tradicional de organizacéo e gestéo das

empresas, que impedem a implementagdo bem sucedida do conceito de gerenciamento da cadeia de
suprimentos.

2.4.1 Orientacéo funcional

Entre os pesquisadores no processo de gerenciamento logistico, existe um consenso generalizado de
que a maior barreira para a implementacéo do conceito de gestdo da cadeia de suprimentos é organizacional.
Em outras palavras, o maior impedimento para a mudanga nesta area é a estrutura entrincheirada e rigida, que
se constitui num peso para a maioria das companhias (CHRISTOPHER, 1997). Para esse autor, as demandas
do mercado para fornecimento de melhores servigos, combinadas com uma concorréncia dramaticamente
elevada, exigem uma mudanca de paradigma na maneira como se pensa a respeito das organizagdes.

Christopher (1997) ainda observa que a maioria das companhias é organizada em bases funcionais, ou
melhor, procuram uma divisdo das responsabilidades por fungdo. Desta forma, encontra-se uma funcdo de
compras, uma de producdo, outra de vendas e assim por diante, que possuem um poder consideravel e
protegem suas areas de outros gerentes funcionais.

Para reforcar ainda mais a orientagdo funcional, descobre-se que cada fun¢do normalmente esta
voltada para um orgamento que procura controlar os recursos consumidos por ela propria. E quase como se a
companhia estivesse trabalhando com o pressuposto que a finalidade principal de qualquer negdcio fosse
controlar o consumo de recursos (CHRISTOPHER, 1999). De fato, as companhias mais competitivas ja
compreenderam que o Unico objetivo do negécio é gerar produtos lucrativos e que estes, ndo 0s INSUMOS,
devem formar a base da maneira como se organiza, planeja e controla as atividades de uma empresa.

2.4.2 Estoques nos limites funcionais

Se as funcbes forem encorajadas a “otimizar” seus prdprios custos, devido a0 método orgamentario
vigente, isto serd muito freqlientemente realizado as custas de estoques substancialmente volumosos no
sistema como um todo (CHRISTOPHER, 1999). Por exemplo, se a produgdo procurar minimizar seus custos
unitarios através de grandes lotes, haverd a criagdo de mais estoque do que o normalmente exigido pelas
necessidades imediatas. Da mesma forma, se 0 gerente de compras procurar baixar os custos dos materiais
através da compra de grandes quantidades, novamente o estoque de matérias-primas também sera excessivo.
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Na opinido desse autor, estoques similares podem existir em toda a cadeia de suprimentos, nos limites ou
interfaces entre as organizagdes.

Aliado a isto, as cadeias de suprimento convencionais compreendem entidades empresariais com o
minimo de transparéncia, para os membros anteriores e posteriores da cadeia, em relacdo as informagdes
relacionadas ao mercado. Assim, € inevitavel que procurem usar estoques de reserva, precavendo-se contra as
incertezas da demanda. Como resultado, essas cadeias mantém o estoque muito além do necessario (DAVIS,
1993).

Esse excesso de estoque ndo € somente um peso financeiro e uma deformag&o no capital de giro, mas
também faz com que essas cadeias tornem-se lentas em responder a demanda volatil (DAVIS, 1993; LEE e
BILLINGTON, 1992). Considerando-se o fluxo através da cadeia de suprimentos, as atividades anteriores (lado
dos fornecedores) podem ndo ter uma visdo clara da demanda real das atividades posteriores (clientes), uma
vez que tudo que elas véem é um pedido gerado pelo ponto de ressuprimento, que lhes chega com pouco ou
nenhum aviso prévio (CHRISTOPHER, 1999).

2.4.3 Falta de transparéncia dos custos do fluxo logistico

O problema da transparéncia de custos tem um relacionamento muito proximo com aquele discutido
anteriormente. Isto significa que os custos relativos aos fluxos de materiais, através das areas funcionais, nao
sdo faceis de medir. Por esta razdo, 0s custos reais para prestar servigos a diferentes combinagdes de produtos
sao raramente revelados (CHRISTOPHER, 1999).

Na opinido desse autor, mais uma vez, o problema decorre do fato de que as organizagGes tradicionais
normalmente identificam os custos somente na base funcional e mesmo assim num nivel muito alto de
agregacao. Portanto, pode-se, por exemplo, conhecer 0s custos totais de transporte, mas ndo necessariamente
como eles variam, de acordo com as categorias de clientes ou caracteristicas das entregas, como: entrega de
uma central para um centro regional de distribuicdo ou entrega local para um supermercado. Se houver
tentativas de estimar os custos dos produtos, normalmente sera necessario adotar os procedimentos incipientes
de rateio.

Mais recentemente, surgiu bastante interesse na “contabilidade do ciclo total” e no “custeio baseado na
atividade” (ABC - Activity Based Costing), sendo ambas tentativas de apontar custos onde eles realmente
ocorrem, tornando, assim, mais facil sua identificacdo no fluxo logistico total. Este problema somente existe
porgque os métodos de custeio tradicionais séo destinados a monitorar 0s custos funcionais ou dos insumos, em
vez dos custos do processo (KAPLAN e COOPER, 1998).

2.4.4 Falta de transparéncia dos requisitos do cliente final (efeito chicote ou efeito Forrester)

Um problema adicional das cadeias de suprimento com varios estoques de reserva entre as suas
extremidades € que as pequenas mudancas na demanda do mercado final aumentam e distorcem & medida que
se movem para tras na cadeia (LEE et al., 1997). Esse efeito, denominado de “efeito Forrester” ou “efeito
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chicote”, € identificado como uma causa de um consideravel custo oculto para a cadeia de suprimentos como um
todo (TAYLOR e BJORNSSON, 1999).

CHRISTOPHER (1999) e SENGE (1990) apontam que o efeito Forrester tem suas raizes no fato de
que, em uma cadeia com varios membros, cada um agindo de forma independente e compartilhando apenas o
minimo de informagdes, € muito provavel que até pequenas alteraces na demanda do usuério final resultem em
uma demanda ampliada para os membros situados nas etapas iniciais de producédo da cadeia, principalmente 0s
fornecedores de matérias-primas e componentes (Figura 2.3). As causas desse fendmeno de chicotada assenta-
se principalmente no fato de que estoques independentes a cada fase da cadeia agem como reservas que
distorcem e ampliam os requisitos €, na verdade, “escondem” dos fornecedores a verdadeira demanda (LEE et
al., 1997).

de pedidos Pedidos acumulados do de pedidos
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Figura 2.3 - Efeito chicote numa cadeia da construcdo (TAYLOR e BJORNSSON, 1999, p. 210)

Para combater essas ineficiéncias na cadeia de suprimentos, esta surgindo um novo estilo de relagdo
entre os agentes da cadeia de suprimentos, pautada em um compartilhamento mais aberto de informagdes. Em
vez de terem de prever as condigdes, 0 objetivo de cada agente é tornar-se orientado pela demanda. Em outras
palavras, as decisOes de fabricacdo e entrega s@o tomadas com base no conhecimento dos verdadeiros
requisitos do consumidor final, investigando informacdes das etapas mais avangadas possiveis na cadeia de
suprimento. A partir dai, cada membro da cadeia pode planejar a produgdo, montagem, distribuicdo e outras
atividades, visando ao uso mais eficiente dos recursos. (CRHISTOPHER, 1999).
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2.5 Beneficios provenientes da aplicacdo da gestdo da cadeia de suprimentos
Pires (1998) destaca os principais beneficios obtidos pela aplicagdo do GCS, entre 0s quais estao:

a) reestruturacdo e consolidacdo do nimero de fornecedores e clientes, implicando sua reducéo e
aprofundamento das relagBes com o conjunto de empresas com as quais realmente se deseja desenvolver
relacionamentos colaborativos e com resultado sinérgico;

b) divisdo de informagOes e integracdo da infra-estrutura com clientes e fornecedores, propiciando
entregas just-in-time e reducéo dos niveis de estoques. A integracdo de sistemas computacionais e a utilizagao
de sistemas, como o Electronic Data Interchange (EDI), entre fornecedores, clientes e operadores logisticos
podem permitir na prética, por exemplo, uma troca de informagfes sobre o modelo da demanda, nivel de
estoque e planejamento da producédo (BITTAR et al., 1996). A utilizacdo de representantes permanentes junto
aos clientes pode facilitar, dentre outros aspectos, 0 melhor balanceamento entre as necessidades dos mesmos
e a capacidade produtiva do fornecedor;

c) resolucdo conjunta de problemas e envolvimento dos fornecedores desde os estagios iniciais do
desenvolvimento de novos produtos;

d) concepcéo de produtos que facilitem o desempenho da logistica da cadeia produtiva e escolha de
um operador eficiente para administra-la;

e) compatibilizagdo da estratégia competitiva e das medidas de desempenho da empresa a realidade e
aos objetivos da cadeia produtiva.

2.6 As dimensdes da gestdo da cadeia de suprimentos

Ballou et al. (2000) indicam que o conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos abrange trés
diferentes dimensdes de coordenacao:

a) Coordenacéo dentro das fungGes: administracdo das atividades e processos que estdo incluidos
no escopo das fungdes da empresa.

b) Coordenagdo entre func¢des: administracdo das atividades e processos que permeiam algumas
funcBes da empresa, como, por exemplo, logistica e financas, logistica e marketing, logistica e producéo, etc. E
importante que as fun¢des dentro de uma mesma empresa entendam o conceito de GCS. Conflitos entre as
funcbes sdo indesejaveis para a operagéo global da empresa e desse modo para a cadeia. O novo foco esta nos
processos de negocio, tal como a realizagdo do pedido. A estrutura organizacional possivelmente devera ser
reformulada para melhor gerenciar 0s seus processos de negécio da cadeia.

¢) Coordenacdo entre organizacdes: envolvem atividades e processos que ultrapassam as fronteiras
das empresas. Englobam, por exemplo, as relagdes entre a empresa e 0s seus fornecedores.

Recentemente, as organizacBes tém se focado basicamente nos seus clientes diretos e nas suas
funcbes internas e pouca atencéo tem sido dispensada para outras organiza¢des que integram a mesma cadeia
(HANDFIELD e NICHOLS Jr, 1999). O GCS reconhece que a integracdo interna por si ndo é suficiente, existindo
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igualmente uma necessidade crucial de estender a logica de integracdo para fora dos limites da empresa, de
forma a incluir os fornecedores e clientes (CHRISTOPHER, 1997).

2.6.1 Coordenacao entre organizagdes: O “que” e “como” gerenciar uma cadeia

Lambert e Cooper (2000) destacam que muitos trabalhos publicados sobre o tema GCS apresentam
uma falha. Segundo os mesmos, a maioria dos trabalhos parecem assumir que todos sabem quem s&o 0S
membros de uma cadeia. Esta situacéo é agravada pelo pequeno esforco dedicado no sentido de se identificar
esses membros, 0S processos que requerem integracdo e, ainda, 0 que 0s gerentes precisam fazer para
administrar a cadeia com sucesso.

Buscando explicitar essas questdes, alguns pesquisadores (LAMBERT e COOPER, 2000; LONDON e
KENLEY, 2000) propdem algumas abordagens para o estudo da gestdo da cadeia de suprimentos. Lambert e
Cooper (2000) apresentam um modelo conceitual para o estudo do GCS composto de trés elementos inter-
relacionados: a configuragdo da estrutura da rede, 0s processos de negdcio e 0s componentes gerenciais da
cadeia. Estes serdo explicados a seguir.

2.6.1.1 Configurag@o da estrutura da rede

Todas as organizagOes fazem parte de uma ou mais cadeias de suprimentos. Toda a empresa que
venda diretamente para um usudrio final, preste um servico ou fabrique um produto pode ser caracterizada
dentro do contexto da sua cadeia (HANDFIELD e NICHOLS Jr, 1999).

Segundo Lambert e Cooper (2000), na maioria das situagdes, pode néo ser vidvel ou mesmo possivel
incluir todos os integrantes de uma determinada cadeia nos esforcos de gestdo. Para esses autores, a
viabilidade de se incluir um maior ou menor nimero de intervenientes nos esforcos de gestdo depende da
complexidade da cadeia em questdo. Por isso, é fundamental conhecer e entender como a estrutura de rede é
configurada. A estrutura da rede pode ser caracterizada através de trés aspectos (LAMBERT e COOPER, 2000):

Identificacdo dos integrantes da cadeia

No momento da determinagdo da estrutura da rede, é necessario identificar quem sdo os membros da
cadeia. No entanto, incluir todos 0s membros pode ser uma tarefa muito dificil e a estrutura pode tornar-se muito
complexa. De modo a facilitar esta tarefa, € apropriado estabelecer critérios para a classificacdo dos integrantes
da cadeia. Estes podem ser classificados em primarios e secundarios. Os membros primarios sdo todas aquelas
empresas ou unidades estratégicas de negécio que realizam atividades que agregam valor (operacionais ou
gerenciais) nos processos de negdcio projetados para produzir um resultado especifico para determinado cliente
ou mercado. Por outro lado, 0s membros secundarios caracterizam-se por serem empresas que simplesmente
fornecem recursos, conhecimento, instalagdes ou ativos para os membros primarios da cadeia.

Esta classificacdo auxilia na definicdo dos pontos de origem e consumo da cadeia. O ponto de origem
de uma cadeia corresponde a posi¢do na qual ndo existe mais nenhum nivel de fornecedores considerados
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primarios. Todos os fornecedores do ponto de origem séo secundrios. O ponto de consumo ocorre na posi¢ao
em que nenhum valor adicional é agregado e o produto e/ou servigo é consumido.

Dimensdes estruturais da rede

Quando o objetivo é descrever, analisar e gerenciar uma determinada cadeia, trés dimensdes
estruturais da rede s&o essenciais:

a) a dimensdo horizontal da cadeia: diz respeito ao ndmero de intervenientes que existem desde a
extracdo da matéria-prima (fornecedores primarios) até o consumidor final. Quanto maior for a dimenséo
horizontal, maior seré o esfor¢o necessério para considera-la integralmente no escopo gerencial.

A dimens&o horizontal da cadeia da construgdo civil (Figura 2.4) €, em geral, bem menor que em outras
cadeias, 0 que de certa forma representa um aspecto positivo quanto a possibilidade de gestdo da cadeia de
suprimentos das empresas construtoras. Nesta dimens&o horizontal, as empresas construtoras de edificacdes
situam-se via de regra no segmento final, no qual os seus clientes sdo geralmente os consumidores, sejam
usuarios finais, sejam individuos ou organizag@es interessadas em utiliz&-los para locagéo (ISATTO, 2001). Isto
favorece a consideravel influéncia exercida pelos clientes sobre os produtos e processos da construcéo civil,
como mencionado por Akintoye et al. (2000), gerando uma dindmica cujos reflexos se transmitem através dos
fornecedores em dire¢éo aos pontos iniciais da cadeia produtiva.

b) a dimenséo vertical da cadeia: diz respeito a quantidade de fornecedores e clientes que existem em
cada nivel da cadeia de fornecedores. O esfor¢o gerencial aumenta proporcionalmente como o nimero de
fornecedores e clientes incluidos no sistema.

A

Dimenséo vertical

Cliente final

v

Fornecedores de matéria- prima

Dimensé&o horizontal
Figura 2.4 - Dimensdes estruturais da cadeia da construcao civil (ISATTO, 2001)

A dimensdo vertical da cadeia da construcdo (figura 2.4), ao contrério da horizontal, é bastante
significativa, ndo apenas em decorréncia da grande quantidade de materiais, componentes e servicos utilizados
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na producdo, mas também no grande numero de intervenientes envolvidos direta ou indiretamente nos
processos de negdcios associados (ISATTO, 2001).

c) a posicdo horizontal da empresa dentro do escopo da cadeia: a definicho de uma cadeia de
fornecedores necessita da explicitagdo de uma empresa que assume um papel de foco (empresa focal), para o
qual convergem os fornecedores e a partir do qual se determinam os consumidores. A posicao horizontal de uma
empresa pode variar desde fornecedor primario até um consumidor final, o que influencia diretamente nos seus
esforcos de gestdo, tais como, agdes de integracéo vertical a montante ou a jusante da cadeia.

Diferentes tipos de ligacdes de processos na cadeia

Conforme Lambert e Cooper (2000), uma vez estabelecidos os membros e as suas ligagdes, o nivel de
atencéo gerencial dedicado a cada uma destas é também variavel (Figura 2.5), podendo ser enquadrado em um
dos seguintes tipos:

a) ligacdes de processos gerenciadas: compreende aquelas ligagbes funcionais entre empresas que
sdo alvo de atencdo por parte da empresa focal, resultando em especial esforco de integracéo e gerenciamento
de tais relacoes;

b) ligagbes de processos monitoradas: embora ndo sejam tdo criticas para a empresa focal, seu
gerenciamento e integracdo entre os demais membros da cadeia s&o considerados importantes pela mesma,
resultando na adogdo de mecanismos que permitam monitorar e auditar tais ligagbes quando necessario, de
forma a assegurar os resultados dos processos de negécio.

c) ligacdes de processos ndo-monitoradas: sdo aquelas ligagdes nas quais a empresa focal ndo esta
ativamente envolvida, por ndo serem consideradas suficientemente criticas a ponto de justificar o uso de
recursos da empresa para seu monitoramento. Isto pode ser resultado da confianca depositada pela empresa
focal nos intervenientes, ou da limitac&o de recursos disponiveis para exercer maior grau de controle.

d) ligagbes de processos de ndo-membros: dizem respeito aquelas ligacbes entre membros e n&o-
membros da cadeia que podem potencialmente interferir no desempenho da cadeia como um todo, fazendo com
que a empresa focal considere justificavel uma atencéo nessas relagoes.
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Fornecedores de Fornecedores Clientes Clientes
matéria-prima Diretos intermedirios finais
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Ligagdes de processo gerenciadas |:| Membros da cadeia da empresa focal
= == = = |jgagOes de processo Monitoradas D B )
LigagBes de processo Néo-Gerenciadas N&o-Membros da cadeia da empresa focal

---------------- Ligagdes de processo de ndo-membros da cadeira

Figura 2.5 - Tipos de ligacdes de processos de negdcio estabelecidas entre empresas

2.6.1.2 Os processos de negdcio da cadeia

0 segundo elemento que compde 0 modelo proposto por Lambert e Cooper (2000) séo os processos de
negocio que permeiam a cadeia. Esses processos formam um conjunto de atividades que produzem como
resultado o valor para o cliente. Esses autores identificam e descrevem, resumidamente, 0s processos chaves
para o estudo do GCS:

a) gerenciamento das relagbes com os clientes: 0 primeiro passo rumo a integracdo da cadeia é a
identificacdo dos clientes ou grupo de clientes. Apos, s@o estabelecidos acordos com esses clientes para a
especificagdo dos requisitos do produto e servigo. Finalmente, avaliacdes de desempenho séo realizadas para a
analise dos niveis de servico fornecidos pela empresa;

b) gerenciamento dos servigos aos clientes: € um processo estratégico para a gestdo dos acordos de
produto e servigo. Fornece informacdes atualizadas sobre datas de emissdes, disponibilidade do produto, etc.
Além disso, deve-se prestar assisténcia ao cliente com relacéo as aplicagdes do produto;

¢) gerenciamento da demanda: a presenca de grandes quantidades de estoques, além do essencial,
distribuidos pela cadeia podem ser conseqiiéncia de trés fontes de variabilidade. A variabilidade inerente ao
processo de producdo, a variabilidade dos fornecedores e, por fim, a variabilidade na demanda dos clientes
(DAVIS, 1993).

Essa variabilidade tem origem nos padrdes irregulares de pedidos (Figura 2.6) e, portanto, a gestdo da
demanda é muito importante para a GCS. Portanto, a gestdo da demanda deve equilibrar os requisitos dos
clientes com as capacidades de suprimento dos fornecedores. Parte do processo envolve atividades de
previsdo, visando a determinar "o que" e "quando” os clientes irdo comprar. Um sistema eficiente pode, por
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exemplo, informar dados diretamente dos pontos de venda e, desse modo, reduzir a incerteza e introduzir
melhorias nos fluxos da cadeia;
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Figura 2.6 - Ciclo total do pedido com variabilidade (DAVIS, 1993, p. 38)

d) atendimento de pedidos: a chave para um efetivo GCS é o atendimento dos pedidos nas datas
estipuladas pelo cliente. Para que esta fungdo seja bem desempenhada, € necesséria a integracéo dos planos
de fabricacdo e distribuicdo entre as varias empresas responsaveis. Aliangas podem ser desenvolvidas entre 0s
membros, a fim de melhor corresponder as expectativas dos clientes e redugdo dos custos de entrega para o
fornecedor;

e) gerenciamento das relacdes com os fornecedores: planos estratégicos sdo desenvolvidos junto aos
fornecedores, com o proposito de auxiliar o processo de gestdo do fluxo de producédo e no desenvolvimento de
novos produtos. Os fornecedores sdo classificados de acordo com algumas dimensdes tais como a contribui¢do
e importancia critica para a organizacéo. Aliangas séo feitas com um pequeno grupo de fornecedores, de modo
que as relacdes resultem em ganhos para ambos os lados. O envolvimento dos fornecedores em etapas iniciais
do projeto pode levar a uma dramatica reducéo dos tempos de ciclo no desenvolvimento de produtos, e facilita a
coordenacdo com as fungdes de compra e engenharia dos clientes. Assim, muito tempo e custos associados
com as atividades da fungdo de compras séo economizados e os esforgos do pessoal de compras podem ser
direcionados para a gestdo dos fornecedores.

f) gerenciamento do fluxo de produgdo: com a aplicacdo do GCS o produto pode ser "puxado” do
produtor baseado nas necessidades do cliente. Os processos de producdo devem ser flexiveis para que tenham
capacidade de resposta as alteragdes do mercado. A conseqiiéncia disso é o que se chama de customizagdo
em massa. Mudancas como processamento de pedidos just-in-time, prioridades de producdo estipuladas
conforme as datas de entrega e alteragdes no fluxo de producéo podem levar a uma reducdo dos tempos de
ciclo e, assim, introduzir melhorias na qualidade da resposta aos clientes;
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g) desenvolvimento e comercializagdo de produto: clientes e fornecedores devem estar integrados de
forma a reduzir o tempo de desenvolvimento e comercializagdo dos produtos para o mercado. Isso exige que 0s
produtos sejam desenvolvidos com eficiéncia, para que continuem competitivos no mercado. Assim sendo, 0s
gerentes relacionados com este processo devem selecionar materiais e fornecedores juntamente com o pessoal
envolvido no processo de relacionamento com fornecedores, identificar as necessidades explicitas e implicitas
dos clientes junto ao processo de gestéo do relacionamento com clientes e desenvolver tecnologias de producdo
em conjunto com o processo de fluxo de producéo, etc.

2.6.1.3 Componentes gerenciais do GCS

Uma vez definidos os membros e as ligacdes entre os diferentes processos de negocios interfirmas da
cadeia, é necessario explicitar quais aspectos devem ser gerenciados em cada uma dessas ligagbes (LAMBERT
e COOPER, 2000).

Tal explicitagéo é dada pelo terceiro elemento do modelo, que sdo 0s componentes gerenciais. O nivel
de integracdo e gerenciamento das ligacbes dos processos de negocio dependem do numero e grau de
influéncia (alto ou baixo) dos componentes gerenciais presentes nestas. Tais componentes Sao assim propostos
e descritos:

Componentes de gerenciamento fisico e técnico

Incluem os componentes mais visiveis, tangiveis, mensuraveis e faceis de alterar, sendo geralmente, o
foco da atenc&o dos gerentes, pois sdo mais faceis de se compreender. S&o eles:

a) planejamento e controle: o planejamento e controle das operagdes sao fundamentais para o sucesso
de uma organizagdo ou cadeia.

b) estrutura de trabalho: indica como as empresas desempenham as suas atividades e tarefas.

c) estrutura organizacional: pode se referir a uma empresa ou a cadeia. O nivel de integracdo dos
processos ao longo da cadeia é uma medida de estrutura organizacional.

d) estrutura de instalages do fluxo fisico: refere-se a estrutura de rede para o fornecimento, produgéo e
distribuic&o ao longo da cadeia.

e) estrutura de instalagbes do fluxo de informagdo: a frequéncia e o tipo de informagdo que é
transmitida entre os membros da cadeia exerce uma forte influéncia na eficiéncia da cadeia e deve ser o primeiro
componente a ser integrado em parte ou toda a cadeia produtiva.

Componentes de gerenciamento comportamental e gerencial

Estes componentes sdo menos tangiveis e visiveis, e dificeis de avaliar e alterar. Definem o
comportamento da organizacdo e influenciam na maneira como 0s componentes fisicos e técnicos séo
implementados nas empresas. Geralmente, ndo sdo bem entendidos e muitas dificuldades surgem na sua
implantacéo pelas empresas. Sao eles:
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a) métodos gerenciais: incluem as filosofias corporativas e as técnicas de gestdo.

b) estrutura de poder e lideranga: € um fator que afeta a forma da cadeia. Um forte lider pode direcionar
toda a cadeia e, além disso, afetar no nivel de comprometimento dos outros membros da cadeia.

¢) cultura e atitude: € um elemento muito importante. A compatibilidade de cultura e atitude entre as
empresas da cadeia ndo pode ser subestimada. O engajamento das empresas dentro dessa visdo consome
muito tempo, porém é fundamental na disseminag&o do conceito de GCS entre os integrantes da cadeia.

d) estrutura de risco e recompensas: influencia no comprometimento de longo prazo entre 0s membros
da cadeia.

2.6.1.4 Inter-relag@o dos elementos do modelo

Visto a explicacdo de todos os elementos do modelo, é importante ressaltar a sua natureza

complementar, ou seja, todos os trés elementos, que se mostram relevantes no ambito da gestdo da cadeia,
devem ser complementares e estar inter-relacionados (Figura 2.7)

Que processos devem ser acompanhados
2 com cada um desses membros?
Processos de
negécios da

cadeia de suprimentos

3
Componentes
gerenciais da

cadeia de suprimentos

1
Estrutura da rede da
cadeia
de suprimentos

Que nivel de integragdo deve existir Quem s&o os membros-chave da cadeia de
em cada ligagdo? valor com os quais existem conexdo de
processos de neg6cios?

Figura 2.7 - Inter-relacdo entre os elementos do modelo (LAMBERT e COOPER, 2000, p. 70)

A configuracdo da estrutura da cadeia busca, principalmente, responder as questoes:

a) Quem sdo 0s membros da cadeia?;

b) Quais membros incluir nos esforgos de gestdo da cadeia, isto &, com que membros da cadeia devem
se ligar os processos de negécio?

Uma vez definidos os membros, os processos de negécios respondem as seguintes questoes:

a) Que processos de negocios incluir nos esfor¢os de gestéo?

b) Que tipo de ligacao estabelecer em cada processo de negdcio definido?

Como etapa subsequente, a forma como atuar sobre cada ligagdo € definida a partir dos componentes
gerenciais que se deseja influenciar em cada uma, ou seja, respondendo a questéo:

Que nivel de integracdo e gerenciamento deve ser aplicado a cada ligagdo? Ou seja, 0 que se deve
gerenciar/monitorar em cada ligagdo?
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2.7 Elementos da gestao da cadeia de suprimentos

E importante apresentar alguns elementos que diferencia a GCS do modelo tradicional de gesto,
marcado pelos relacionamentos independentes entre o0s agentes da cadeia.

Vrijhoef e Koskela (1999) afirmam que o modelo tradicional de gestdo esta essencialmente relacionado
com a visao de conversao (ou transformag&o) da produgdo, enquanto que a GCS, por sua vez, € um conceito
que apresenta uma viséo de fluxo e valor da produgdo. A visdo de conversdo propde que cada estagio da
producéo seja controlado de forma independente, ao passo que a visdo de fluxo esté focada no controle total do
fluxo de producéo (KOSKELA, 1992).

Tomando como referéncia o trabalho de Cooper e Ellram (1993), pode-se listar os seguintes elementos
do GCS: abordagem de gerenciamento de estoques, abordagem de custo total, horizonte de tempo,
compartilhamento e monitoramento da informag&o, coordenagéo entre os varios niveis da cadeia, planejamento
conjunto, compatibilidade das filosofias corporativas, extensdo da base de fornecedores, lideranca na cadeia,
compartilhamento dos riscos e recompensas, e a velocidade dos fluxos fisicos e de informacdes dentro e fora
das empresas.

No quadro 2.1 apresenta-se cada um dos elementos supracitados, bem como uma comparacao entre 0
GCS e 0 modelo tradicional de gestdo. Na seqiiéncia, todos os elementos sdo explicados resumidamente pelo
autor.

Caracteristica

Visdo de gestao tradicional

GCS

Gestdo de estoques

Esforcos independentes

Reduc&o conjunta dos estoques da
cadeia

Abordagem de custo
total

Minimizar custos da empresa

Eficiéncia (reducdo) de custos ao
longo de toda a cadeia

Horizonte de tempo

Curto prazo

Longo prazo

Compartilhamento e
monitoramento das
informacdes

Limitadas as necessidades da transagéo
corrente

Como requerido pelo planejamento
e monitoramento dos processos

Coordenacdo dos niveis
da cadeia

Unico contato para transag&o entre pares
na cadeia

Muitos contatos entre os niveis das
empresas e niveis da cadeia

Planejamento conjunto

Baseado na transacdo

Continuo

Compatibilidade de

Ndo relevante

Compativel, pelo menos, para 0s

filosofias relacionamentos importantes
Extensdo da base de Amola Pequena
fornecedores P q

Lideranca na cadeia

N&o necessaria

Necesséria para a coordenagao

Compartilhamento de
riscos e recompensas

Cada membro com 0 seu risco ou
recompensa

Repartidos no longo prazo do
relacionamento

Velocidade das
operagdes e melhorias nos
fluxos de
informag&o/material

Interrupcéo nos fluxos;
Restrito a alguns pares de membros da
cadeia

Fluxos inter-conectados;
JIT, resposta rapida ao longo da
cadeia

Quadro 2.1 - Diferencas entre o modelo tradicional de gestéo e GCS (COOPER e ELLRAM, 1993)
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a) abordagem de gestdo de estoques

Ao invés de cada empresa estabelecer, independentemente, a sua politica de estoque, a abordagem do
GCS implica no gerenciamento de estoques ao longo da cadeia como um todo. A abordagem néo busca eliminar
a maioria do estoque da cadeia, como nos sistemas just-in-time, mas apenas os estoques redundantes da
cadeia (COOPER e ELLRAM, 1993).

b) abordagem de custo total

O GCS implica na avaliagdo dos custos da cadeia para a identificacdo de vantagens com rela¢do ao
custo total. A reducdo dos custos tem sido obtida mediante a diminuicdo no volume de transagbes de
informagBes e papéis, dos custos de transporte e estocagem e da diminuicdo da variabilidade da demanda de
produtos e servigos, dentre outros (PIRES, 1998). Assim, cadeias que experimentarem custos inferiores aos
competidores, podem alocar suas economias para usos mais produtivos, tais como: pesquisa e desenvolvimento
ou, ainda, baixar o preco para o cliente.

Cadeias que apresentam estruturas menos coordenadas permitem que cada um dos membros tenha 0s
seus proprios artificios de controle de custos (COOPER e ELLRAM, 1993).

¢) horizonte de tempo

Um amplo horizonte de tempo é importante para que os relacionamentos possam perdurar. No GCS,
cada membro da cadeia espera que seus relacionamentos durem por um consideravel periodo de tempo. Caso
contrério, os beneficios provenientes de uma relacdo de curta duragdo podem ndo ser significativos, justificando
os elevados investimentos em sistemas integrados de informacéo e sistemas de operagdo. Apesar de existirem
contratos fixando o periodo de tempo, a expectativa dos membros é que o relacionamento se estenda além das
datas previstas nestes (COOPER e ELLRAM, 1993).

d) informacé&o compartilhada e monitorada

Em um relacionamento do tipo tradicional, a troca de informacdes é limitada as necessidades da
transacdo corrente. O que distingue o GCS, ou seja, a verdadeira integracdo da cadeia desses acordos mais
vagos € a disposi¢do dos participantes em compartilhar informacdes, sobretudo aquelas relativas & demanda,
disponibilidade de estoque e programagdo da producéo (CHRISTOPHER, 1999).

Segundo o autor, 0 conceito bésico é a geracdo de valor adicional para o cliente pela troca de
informagBes. Tal processo pode ser chamado de troca de informagdes de valor agregado. Por exemplo,
compartilhando informagGes sobre 0 uso ou a saida de seus produtos com os fornecedores, um cliente pode 0s
ajudar a prever os requisitos futuros, possibilitando, conseqlientemente, uma redugdo nos custos dos seus
fornecedores. Quanto mais cedo essas informagfes forem compartilhadas e mais ampla a sua disseminacao
pela cadeia, maiores serdo as oportunidades para o aumento da eficiéncia.

Christopher (1999) conclui que tal troca de informacfes s6 serd possivel se houver um alto grau de
confianca e compromisso entre os varios elementos da cadeia. O problema é que, tradicionalmente, as relagdes
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entre compradores e fornecedores tendem a ser de desconfianca, pautadas em uma mentalidade de ganho
unilateral, em vez de serem cooperativas, buscando um ganho mituo.

Com relagdo ao monitoramento da informacdo, este deve ocorrer nos dois sentidos da cadeia, ndo
apenas do fabricante para o cliente. Nao é necessario que todos os membros tenham acesso as mesmas
informag@es, porém devem ter em méos as informagdes que precisam para melhor gerenciar suas interfaces na
cadeia (COOPER e ELLRAM, 1993).

Portanto, € necessario que essa abordagem de compartilhamento e monitoramento de informagdes se
espalhe ao longo da cadeia, para que o conceito de GCS possa existir (ROSS, 1998).

e) coordenacao entre os multiplos niveis da cadeia:

No sistema tradicional, o foco da coordenacdo estd nas transagdes especificas entre comprador e
vendedor. O conceito de GCS envolve a maioria ou todos 0os membros da cadeia nos esforgos de coordenagéo.
Por exemplo, um fabricante pode trabalhar com o fornecedor do seu fornecedor imediato. Apesar das suas
interaces serem mais freqiientes com o fornecedor imediato, as operacgdes sdo direcionadas pelos objetivos da
cadeia como um todo (ROSS, 1998).

f) planejamento conjunto

No modelo tradicional de gestdo, o planejamento entre os membros da cadeia esta focado na transagéo
e no curto prazo, envolvendo, por exemplo, decisdes referentes ao prazo de entrega para um pedido especifico
de compra. A diferenca fundamental do GCS é a considera¢do de um planejamento mais amplo do que dois
niveis da cadeia, ou seja, envolve mais de um par de membros no planejamento do processo (LAMBERT e
COOPER, 2000). Se a cadeia possui uma coordenag&o, o planejamento conjunto de atividades como fluxos de
materiais € desenvolvimento de novos produtos podera ser adequadamente organizado. Além disso, 0 GCS
preconiza um processo continuo de planejamento, avaliagdo e melhoria ao longo de vérios anos (COOPER e
ELLRAM, 1993).

g) compatibilidade de filosofias corporativas

E uma abordagem menos importante para transagdes esporadicas do que para relacionamentos de
longo prazo. O termo € utilizado, geralmente, para indicar a concordancia dos membros com relacdo aos
objetivos da cadeia, ndo necessariamente procedimentos operacionais similares.

A existéncia de culturas incompativeis entre membros da cadeia tornam a coordenagdo mais dificil e o
alinhamento dos seus objetivos na mesma dire¢cdo menos provavel. Culturas ndo compativeis podem existir nas
cadeias. Porém, isto & um verdadeiro desafio para que os relacionamentos na cadeia sejam duradouros
(LAMBERT e COOPER, 2000).

h) reducdo da base de fornecedores

O modelo tradicional, geralmente, envolve varios fornecedores de um mesmo material/componente ou
servigos para aumentar a competicdo e para obter condi¢es favoraveis de venda (COOPER e ELLRAM, 1993).
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O GCS propde que a base de fornecedores seja reduzida, de modo que as empresas possam
conseguir uma melhor integragdo. Uma base de fornecedores reduzida permite que o gerenciamento e a
coordenacdo entre as empresas sejam mais efetivos, devido ao menor nimero de relacionamentos que ocorrem
na interface (CHING, 1999).

Conforme o autor, a proposta com a racionalizagéo da base de fornecedores é receber produtos de
melhor qualidade, diminuir os estoques, reduzir o lead time de fornecimento e ter produtos disponiveis sempre
que necessario.

i) lideranca na cadeia

Segundo Slack et al. (1997), a cadeia necessita ter lideranca, de modo que se possa desenvolver e
executar a estratégia. A empresa "lider" numa cadeia é aquela mais forte, que estd na posicao de influenciar e
dirigir as demais, de forma que trabalhem juntos no propdsito comum de obter e reter clientes finais.

Para Christopher (1999), num futuro bem préximo, havera vantagens em liderar pré-ativamente a rede,
ou seja, em assumir o papel de “comandante” da cadeia.

j) compartilhar riscos e beneficios

Um relacionamento mais proximo, requer que 0s membros da cadeia estejam cientes do
compartilhamento dos riscos e recompensas ao longo da relagdo. Isto implica numa relag&o do tipo ganha-ganha
entre os integrantes da cadeia (BALLOU et al., 2000).

No modelo tradicional, no qual os membros da cadeia sdo relativamente independentes, existe uma
abordagem de curto prazo que n&o contrabalanga os riscos e recompensas ao longo do tempo. Por exemplo, se
um lider muito poderoso comanda uma fatia de mercado suficientemente grande do negécio de um fornecedor,
este pode escolher em permanecer na cadeia, mesmo que a sua recompensa seja o privilégio de poder fazer
negocios na cadeia ou a sua quantia seja bem limitada. Isto pode ser caracterizado como uma relagdo do tipo
"ganha-ndo perde", ao invés da esperada relacdo ganha-ganha (COOPER e ELLRAM, 1993).

k) velocidade das operacdes

Sistemas de informacéo, como electronic data interchange (EDI), podem contribuir para 0 aumento da
velocidade das operacoes através da reducdo do tempo de ciclo dos pedidos no lado da compra. Em conjunto
com o codigo de barras, auxilia a gerir o fluxo de bens no lado da distribuicdo. Essas tecnologias séo
correntemente utilizadas em muitas cadeias, porém o seu uso esta localizado por fungdo ou entre poucos
membros da cadeia. No GCS a cadeia é avaliada como um todo e essas tecnologias sdo exploradas ao longo de
toda a sua extensdo (LEE e BILLINGTON, 1992).

Os sistemas tradicionais estdo caracterizados pela énfase dada a armazenagem e aos amplos
estoques de seguranca para preparar-se para as variagdes da demanda. Existem barreiras para os fluxos de
informagBes e materiais entre as empresas. O fluxo de materiais é interrompido por paradas nos armazéns da
fabrica, armazéns regionais e locais. Melhorias nos fluxos estdo geralmente restritos entre os membros
imediatos da cadeia. O GCS procura enfatizar a importancia da velocidade dos estoques e fluxo de informagdes
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ao longo da cadeia (DAVIS, 1993). A filosofia do just-in-time e os sistemas de resposta rapida séo os extremos
dessa abordagem, quando aplicada ao sistema de forma ampla.

2.8 A Gestao da cadeia de suprimentos no contexto da construcéo de edificacdes

2.8.1 Peculiaridades da construgéo civil como um processo de producao

A construcdo € uma indUstria bastante antiga. A cultura e grande parte dos métodos de producéo
utilizados, nesta indUstria, tem suas origens em periodos remotos, anteriores, inclusive, aos primeiros estudos
explicitos sobre os mesmos (KOSKELA, 1992). Embora a atividade de construgdo possa ser definida
genericamente como um processo de produgdo, diversas peculiaridades desta indUstria a tornam distinta das
demais e exercem grande influéncia sobre as préticas de gestéo da producéo (KOSKELA, 2000). Dessa forma,
uma discussdo mais abrangente sobre a gestdo da cadeia de suprimentos na constru¢do civil requer uma
compreensdo adequada sobre algumas destas particularidades e sobre o impacto causado pelas mesmas nos
processos de producao.

As peculiaridades da industria da constru¢do séo discutidas de modo bastante abrangente na literatura
internacional (KOSKELA, 1992; 2000; MELLES e WAMELINK, 1993). Neste item, sdo abordadas as
caracteristicas ligadas a unicidade dos produtos, a produgdo em canteiros, & influéncia dos clientes na producéo
e & organizag&o temporal da produgdo, consideradas relevantes para a discussao desenvolvida nesse trabalho.

A natureza Unica dos produtos da construcéo civil (one-of-a-kind) é causada pelas diferencas existentes
nos requisitos dos clientes, nos canteiros de obras e nas vizinhangas dos mesmos, bem como pelas diferentes
visdes dos projetistas a respeito da melhor solugdo para o projeto. Dessa forma, a cadeia de suprimentos da
construgdo é um exemplo caracteristico de uma cadeia de suprimentos de um produto feito sob encomenda,
sendo que em cada empreendimento € criado um novo produto ou protdtipo, mesmo que os empreendimentos
tenham uma mesma tipologia (VRIJHOEF e KOSKELA, 2000). Segundo Koskela (2000), a construcéo envolve a
producdo de um protétipo, conduzido normalmente para corrigir erros de projeto e de planejamento. Essa
caracteristica contribui para introduzir variabilidade nos processos de producéo, o que, por sua vez, resulta em
algum tipo de penalidade sobre 0s mesmos (BISHOP, 1972; HOPP e SPEARMANN, 2000).

O processo de producéo, na construcdo civil, se desenvolve no local final onde o produto é entregue.
Assim, assume uma estrutura caracteristica de uma cadeia de suprimentos convergente, na qual o produto final
¢ montado a partir de todos 0s materiais e componentes que chegam ao canteiro de obras (VRIJHOEF e
KOSKELA, 2000). O consumo de espago na producdo, a falta de protecéo fisica (sobretudo nas fases iniciais da
obra), as constantes modificacBes impostas no leiaute da produgdo e a necessidade dos postos se
movimentarem através do produto sdo caracteristicas marcantes da constru¢do civil (KOSKELA, 2000), ao
contrério dos sistemas de manufatura, onde os produtos fluem pelos postos de produgdo (fabrica) e séo
distribuidos para diversos clientes, em diferentes localidades (VRIJHOEF e KOSKELA, 2000). Estas
caracteristicas sdo fontes adicionais de variabilidade e tem grande impacto sobre os fluxos de material, mao-de-
obra e equipamentos (KOSKELA, 2000). A desconsideragdo, por parte das técnicas de gestdo da construcéo,
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dos fluxos e do impacto da variabilidade € apontada como uma das causas fundamentais dos problemas
enfrentados na gestdo da construgo (KOSKELA, 1992, ALARCON, 1997; BALLARD, 2000).

Adicionalmente, a elevada influéncia do cliente sobre aspectos fisicos e valores de parametros
logisticos (data de entrega, duracéo do projeto, etc.) associados ao produto reflete-se diretamente em um menor
controle da empresa construtora sobre o projeto e a producéo, abrindo espaco para influéncias de natureza
externa nas relacdes entre a construtora e seus fornecedores de materiais e servigos (ISATTO, 2001).

Por fim, o fato da estrutura de producéo ter um carater temporério na construgdo civil dificulta o
estabelecimento de fluxos de trabalho estaveis, bem como a coordenacdo de organizagBes (clientes,
contratantes, projetistas e empreiteiros) que podem estar reunidas pela primeira e ultima vez (MELLES e
WAMELINCK, 1993; O'BRIEN, 1999). Como resultado, a cadeia da construgdo pode ser caracterizada por uma
grande instabilidade e fragmentacdo e, sobretudo, pela visivel separacédo entre a etapa de projeto e a construcao
do produto final (VRIJHOEF e KOSKELA, 2000). A fragmentagdo dessa organizagdo provisoria, a
interdependéncia entre os agentes da cadeia e a informalidade dos sistemas de gestéo introduzem ainda mais
variabilidade nos processos de producéo e contribuem para produzir um clima continuo de conflito que se
propaga na gestao das obras (LAUFER e TUCKER, 1987; KOSKELA, 2000).

Embora nenhumas destas trés caracteristicas sejam verificadas apenas na industria da construcéo, a
combinagdo das mesmas € Unica nesta industria. Este fato provoca uma série de conseqiéncias para o
gerenciamento da cadeia de suprimentos da construcdo e oferece desafios tanto a pesquisa quanto a prética
gerencial na mesma.

2.8.2 O papel do gerenciamento da cadeia de suprimentos na construcao civil

A existéncia de um significativo potencial de melhorias na cadeia de suprimentos da construcédo civil
através da GCS é sustentada por diversos autores, dentre eles Vrijhoef e Koskela (2000). Segundo esses
autores, a maioria das causas das perdas e problemas da construgdo esta associados a forma tradicional como
ocorre a gestdo dentro da cadeia da construcdo civil. Os mesmos argumentam que a GCS pode representar
quatro papéis principais com relagéo a construcao civil, conforme o foco dado a gestéo (Figura 2.8).

O primeiro diz respeito ao foco nos impactos da cadeia de suprimentos nas atividades desenvolvidas no
canteiro de obras, especialmente no que diz respeito a redugdo de custos e duracdo das atividades executadas
na obra. Neste caso, a énfase se d& com relagéo as a¢des que busquem assegurar o adequado fornecimento de
materiais e recursos de produgdo a obra, basicamente através de acdes entre a construtora e seus fornecedores
diretos.

0 segundo se refere ao foco na cadeia de suprimentos como um todo, buscando reduzir seus custos,
tempo de entrega e estoques. Neste caso, o interesse ndo € especifico das construtoras, mas pode também ser
adotado pelos fornecedores.

Um terceiro papel aborda a transferéncia de atividades executadas nos canteiros de obras para
estagios anteriores da cadeia de suprimentos, buscando reduzir custos totais e durages. Este foco esta
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basicamente ligado a questdes do tipo "comprar-ou-fazer" (dizendo respeito & integracdo vertical), e as agdes
relacionadas sdo muitas vezes iniciadas por parte dos fornecedores, buscando conferir maior valor agregado aos
seus produtos.

O quarto e ultimo papel esta relacionado com o foco no gerenciamento integrado e melhorias da cadeia
produtiva e da producdo na obra, onde a produgdo no canteiro de obras € vista no contexto da cadeia de
suprimentos como um todo. Neste foco, as acdes estdo relacionadas principalmente com a mudanga de
paradigmas de projeto de produto e do processo produtivo com vistas a obtencdo de maiores niveis de
desempenho por parte da cadeia de suprimentos.

Papel 1: Foco na interface Papel 2: Foco na cadeia de suprimentos
Cadeia de | , :| Cadeiade I~
! : ; {| Canteiro de obras
suprimentos Canteiro de obras | suprimentos
Papel 3: Foco na transferéncia de atividades Papel 4: Foco na gestao integrada: cadeia e canteiro

Cadeia de suprimentos Canteiro
de obras

Cadeia de
suprimentos

Figura 2.8 - Papéis da GCS na construgdo civil (VRIJHOEF e KOSLELA, 2000)

O presente trabalho insere-se no ultimo foco supracitado, ou seja, busca entender como funciona o
gerenciamento integrado, apresentando diretrizes para a melhoria dos processos estudados da cadeia produtiva
e do canteiro de obras (considerado no escopo da cadeia). As diretrizes apontadas pelo pesquisador envolvem
questdes ligadas a mudangas no processo como um todo, apesar de também ter focado a interface entre a obra
e os fabricantes de elevadores.

2.8.3 Fatores criticos para o desenvolvimento da gestdo da cadeia de suprimentos no ambito da
construcao

Buscando melhorar o desempenho das cadeias de suprimentos da construgdo do Reino Unido, o The
Housing Forum (2001) identificou alguns fatores criticos de sucesso para a implementacéo da gestdo da cadeia
de suprimentos no ambito da construgdo civil. Os fatores, descritos abaixo, sdo resultados genéricos de um
levantamento realizado com empresas do setor da construcao nesses paises.
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a) Envolvimento dos principais fornecedores nas etapas iniciais do empreendimento- engajar 0s
principais membros da cadeia tais como: projetistas, subcontratados e fornecedores no inicio do processo, ou
seja, na etapa de concepcéo do produto. Os fornecedores séo especialistas no seu campo de atuagéo e, de um
modo geral, sdo capazes de reduzir custos sugerindo produtos ou métodos alternativos. Aliado a isto, esse
envolvimento inicial com clientes e usuérios finais também oferece uma oportunidade aos fornecedores, que
podem desenvolver produtos mais adequados as necessidades dos usuarios.

b) Aquisicdo de produtos e servi¢os direcionada pelo valor- o resultado de um levantamento
apontou 0 preco dos produtos como o principal critério adotado pelas empresas de construgdo na sele¢do dos
seus fornecedores. No entanto, € importante enfatizar que o custo para a empresa ndo € igual ao pre¢o pago na
aquisicdo do produto o servigo. O custo inclui 0 pre¢o pago, mas deve também considerar a competéncia, o
servigo prestado, a qualidade do produto ou servigo, o custo de manutencéo e a confiabilidade do fornecedor
selecionado, bem como o custo real envolvido no processo de aquisicdo do produto ou servi¢o. De modo que
para se alcancar um melhor valor, estes fatores devem ser considerados pelas empresas durante a aquisi¢do de
materiais, componentes ou subsistemas.

c) Entender as necessidades dos clientes e usuario final- para alcancar a satisfagdo dos clientes é
necessario entender “o que” os clientes determinam como suas necessidades e exigéncias. O entendimento das
necessidades dos clientes pode ser estimulado pela realizacdo de reunides com a participacdo da equipe do
empreendimento, clientes e usuarios finais na etapa de concep¢do do empreendimento.

d) Cadeia liderada por uma organizacao- o lider tem a tarefa de criar uma equipe e garantir que 0s
agentes da cadeia trabalhem em conjunto para atingir as principais metas e objetivos, por mais que a
responsabilidade de cada agente seja enfatizar a sua propria produtividade e eficacia.

e) Comprometer 0S recursos necessarios- todas as organizagfes devem estar preparadas para
comprometer 0s recursos necessarios para o melhor desempenho da cadeia como um todo, seja mao de obra,
capital, instalagGes, conhecimento, ou mesmo, o seu tempo. Os agentes comprometem “tempo” com o propoésito
de estabelecer relacionamentos duradouros, desenvolver indicadores de desempenho, promover um maior
envolvimento durante a etapa de desenvolvimento do produto, freqiientar reunides ou encontros regulares
durante o processo de construgdo e melhorar a eficiéncia de comunicacéo da cadeia de suprimentos.

f) Partilhar metas e objetivos- as metas e objetivos de cada agente da cadeia devem estar alinhados
com as metas e objetivos da cadeia como um todo. Isto inclui questdes como capacidade, qualidade,
lucratividade e tempo.

0) Entendimento além das fronteiras da empresa- 0s agentes devem estar preparados para gastar
tempo obtendo conhecimento a respeito dos seus parceiros, ou Seja, COMO as outras empresas operam, seus
métodos, cultura e pessoas. Assim, a empresa podera identificar oportunidades reais de melhorias de eficiéncia
nas suas interfaces com os outros agentes da cadeia.

h) Confianca- todos os agentes de uma cadeia de suprimentos devem reconhecer a importancia que o
mecanismo da confianga exerce no desenvolvimento dos relacionamentos de longo prazo. A confianca é
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conquistada pelos individuos e organiza¢fes a medida que executam ou desempenham as tarefas anteriormente
combinadas com 0s seus parceiros. Quanto mais cedo o mecanismo de confianca se estabelecer na cadeia de
suprimentos, mais rapidamente a cadeia trabalhard em conjunto e alcangard melhorias de eficiéncia.

i) Estratégia de resolucdo de problemas- procedimento ou método para lidar com problemas e
dificuldades. Este procedimento deve ser projetado para resolver o problema rapidamente, sem confrontagdo ou
conflito entre os agentes da cadeia.

j) Maximizar o potencial da tecnologia de informacao- as empresas devem utilizar a tecnologia de
informagdo para melhorar a eficiéncia e economizar dinheiro. De acordo com o levantamento, a industria da
construgdo tem sido lenta na adog&o dessa tecnologia moderna. Algumas empresas tém adotado a digitalizacdo
de fotografais e sistemas de video para uso no gerenciamento de canteiros, fornecendo, através da internet,
imagens atualizadas do progresso do canteiro para todas as equipes e, aliado a isso, também utiliza um diario
digital do canteiro que pode ser acessado por todos 0s membros para controlar e coordenar o estagio de
trabalho do referido canteiro.

k) Boa comunicacao entre os agentes- de acordo com o levantamento, quarenta e quatro por cento
da comunicacdo ainda é feita por telefone, vinte e um por cento pelo correio e apenas dez por cento da
comunicacdo € executada via eletronica. E fundamental que os agentes da cadeia aprendam a se comunicar
efetivamente e continuamente.

I) Medicdo de desempenho- é necessario estabelecer quais critérios de desempenho a empresa
deseja medir. Em seguida, a empresa deve garantir a comunicagéo desses indicadores por toda a cadeia e
também por toda a organizagdo, de forma que todos entendam “o que” estéo tentando alcancar como resultado.
Dessa forma, a visibilidade fornecida pelos indicadores de desempenho é de fundamental importancia.

m) Parceria- compromisso de longo prazo entre duas ou mais organiza¢@es que se relacionam com
base na confianga, dedicacdo a propdsitos comuns e num conhecimento mdtuo das expectativas e valores
individuais. Buscam melhorar a eficiéncia das operagdes, um custo mais baixo, um aumento na inovagéo e a
melhoria continua de produtos e servigos.

n) Entender custos- os principais agentes dentro da cadeia devem buscar entender os custos
causados pelos outros agentes na cadeia como um resultado do processo de preparagdo do orgamento e
também deve dialogar com os agentes para descobrir maneiras de reduzir este custo e distribui-los nos
beneficios.

0) Estratégia de longo prazo- por meio de uma visdo de negdcios de longo prazo, é possivel
desenvolver aliancas estratégicas, relacionamentos de parceria e repetir negocios que criam a oportunidade
para a manutengdo de uma mesma equipe de trabalho. A abordagem de longo prazo também propicia a
formacdo de um compromisso entre os agentes da cadeia, bem como um volume de trabalho necessario para
encorajar 0 comprometimento dos recursos necessarios para implementar estes fatores criticos de sucesso. A
interdependéncia é estabelecida entre os agentes da cadeia a medida que cada um depende do outro para o
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sucesso no longo prazo, acentuando ainda mais a necessidade de relacionamentos pautados numa otica de
cooperacdo entre estes.

p) Ampliar a interface organizacional- na construgdo, comumente, duas organiza¢fes se comunicam
e gerenciam as suas atividades por intermédio de duas pessoas: o comprador e 0 vendedor. Este tipo de
relacionamento pode facilmente ser rompido. O ideal seria 0 vendedor e comprador terem papéis de suporte,
direcionando os relacionamentos entre as outras fungBes, construindo relacionamentos, desenvolvendo a
confianca e identificando eficiéncias e melhorias nos processos presentes na interface das empresas.

g) Buscar o conhecimento disponivel- os agentes devem compartilhar dados, experiéncias e
conhecimento com 0s seus parceiros na cadeia. O verdadeiro conhecimento encontra-se nos locais onde cada
atividade especifica (especialidade) é realizada.

r Introduzir a mentalidade de melhoria continua: deve-se monitorar regularmente o desempenho
dos agentes da cadeia de suprimentos e obter um feedback nas idéias de melhorias futuras, reconhecendo-as e
mostrando como estdo sendo implementadas.

2.8.4 Barreiras a implementacao da gestdo da cadeia de suprimentos na construcao civil

Segundo Akintoye et al. (2000) e O'Brien (1999), a industria da construcdo tem sido lenta na aplicacéo
da GCS, possivelmente pelo contexto Unico em que a GCS deve ser aplicada, citado no item 2.8.1 desse
trabalho. Portanto, esses autores concluem que relativamente pouco é conhecido sobre a GCS nesse contexto
especifico.

De acordo com Akintoye et al. (2000), existe 0 reconhecimento por parte das empresas que a falta de
uma compreensdo correta do conceito de GCS se constitui em uma das principais barreiras para a sua efetiva
implementacdo na inddstria da construgdo. Outras barreiras tidas como significativas pelas construtoras
entrevistadas por esse autor dizem respeito & falta de comprometimento da alta geréncia, a falta de adequacédo
da estrutura organizacional e ao pouco comprometimento entre os parceiros da cadeia.

Outro estudo, realizado por Hong-Minh et al. (2001) com nove empresas integrantes de diferentes
segmentos da cadeia de valor da construgdo de edificagBes no Reino Unido, mostrou a existéncia de outras
importantes barreiras a implementagdo da GCS, dizendo respeito a (a) necessidade de mudanga de postura, ou
seja, a transicdo de uma postura competitiva para uma postura cooperativa e de parceria entre membros da
cadeia de suprimentos (MILES e BALLARD, 2001), (b) a orientagdo aos processos, isto &, a introdugéo da visdo
da produgdo como um conjunto de processos interligados e interdependentes e (c) melhorias quanto a
comunicagdo e aprendizagem. Segundo Miles e Ballard (2001), a transmissdo de informagfes incorretas,
incompletas ou desatualizadas pode gerar atrasos na producéo e também custos adicionais para as empresas
de construgdo como, por exemplo, custos de retrabalhos durante os processos de projeto e execugdo de
empreendimentos.

Outro fator significativo quanto & implementag@o da GCS na construc&o civil diz respeito a configuracéo
da cadeia de suprimentos. O fato de ndo existir a supremacia de uma empresa sobre 0s demais membros da
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cadeia, impede a implementacdo de um sistema centralizado de coordenagdo baseado no poder. Com isto, a
cooperagao mUtua e a comunicagdo tornam-se ingredientes fundamentais para a constituicdo de uma cadeia de
suprimentos no contexto da construgdo civil, especialmente no subsetor de edificacdes (ISATTO e FORMOSO,
2001). Tal cooperacéo vai depender, por sua vez, da percepgdo por parte de cada um dos possiveis membros
da possibilidade de ganhos que justifiquem os esfor¢os e comprometimentos necessarios a tal integracao.

E importante observar que as barreiras mencionadas dizem respeito em sua totalidade a aspectos
ligados direta ou indiretamente com questfes comportamentais, e ndo quanto a falta ou inadequacdo de
métodos ou ferramentas relacionados com a tarefa gerencial em si. Isto evidencia que as maiores dificuldades a
implementacdo da GCS na construcdo civil ainda dizem respeito & constituicdo de um sistema de funcdes e
organizacOes (ISATTO, 2001).

2.9 Considerac0es finais

Neste capitulo, apresentou-se um conjunto de conceitos referentes a gestdo da cadeia de suprimentos
no ambiente industrial e no contexto da construcdo civil. Como ressaltado anteriormente, este contelido servird
de base para a sugestdo de um conjunto de propostas de melhorias (indicadas no capitulo 4) para 0s processos
de projeto, aquisicao e instalacdo de elevadores. No entanto, alguns conceitos mostraram-se mais associados
aos problemas identificados durante a etapa de estudo de campo da pesquisa.

Por esta razéo, conceitos como, por exemplo, 0 compartilhamento de informacdes entre os agentes da
cadeia; planejamento conjunto e sincronizagdo dos fluxos de materiais, equipamentos e mé&o-de-obra na
interface fabricante/canteiro de obras; parceria entre 0s agentes e previsdo de demanda foram considerados
mais relevantes na elaborag&o destas propostas.



3 METODO DE PESQUISA

Apresenta-se neste capitulo, o método de pesquisa empregado na conducdo deste trabalho.
Inicialmente, discute-se a estratégia de pesquisa adotada e o delineamento geral do método, no qual é abordado
0 encadeamento das etapas de desenvolvimento da pesquisa. Por fim, descreve-se o desenvolvimento do
estudo empirico, as principais fontes de evidéncia, bem como as ferramentas de coleta e andlise de dados
utilizadas em cada uma destas etapas.

3.1 Estratégia de Pesquisa

A escolha da estratégia € um dos aspectos mais importantes em termos da organizagéo e planejamento
das atividades de uma pesquisa. Os estudos de caso, a pesquisa-a¢do, as simulagdes, as pesquisas de
levantamento e 0s experimentos, sdo apenas algumas das diversas estratégias de pesquisa existentes
(EASTERBY-SMITH et al., 1991; YIN, 1994).

A escolha da estratégia de pesquisa mais adequada depende fundamentalmente de trés fatores: o tipo
de questdo de pesquisa, 0 controle que o pesquisador exerce sobre o objeto pesquisado e 0 grau com que a
pesquisa envolve a investigacdo de fatos contemporéneos. Destes, o fator mais importante é a identificacdo do
tipo de questdo proposta na pesquisa (YIN, 1994).

Como apresentado no item 1.2, a questdo que norteia a pesquisa foca-se no "como", mais
especificamente em "como melhorar ou resolver os problemas e perdas dos processos envolvidos na interface
entre a cadeia de produgdo de elevadores e a indUstria da construcao?". Para esse caso, a revisdo da literatura
aponta quatro estratégias de pesquisa possiveis: 0s experimentos, a histdria, o estudo de caso e a pesquisa
acdo (EASTERBY-SMITH et al., 1991; EDEN e HUXHAM, 1996; RAPOPORT, 1970; WARMINGTON, 1980; YIN,
1994).

A estratégia selecionada para a pesquisa foi 0 estudo de caso, pois, de acordo com Yin (1994), é a
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mais adequada quando se quer responder a questfes de pesquisa que envolvem “por qué” e “como” e 0s
fendbmenos estudados sdo contemporaneos. Nessa pesquisa, caracterizada pelo seu carater exploratorio-
descritivo, se pretende entender e mostrar como funciona um determinado fendbmeno ou tema pouco explorado
por pesquisadores (MATTAR, 1996), ndo requerendo controles sobre eventos comportamentais e estando

focada em eventos contemporaneos (YIN, 1994).

Outro aspecto que deve ser ressaltado é o fato do estudo de caso ser considerado uma estratégia de
pesquisa adequada para o desenvolvimento de uma teoria (MEREDITH, 1998), podendo auxiliar no alcance de
um dos objetivos secundérios deste trabalho, o qual consiste em contribuir para a consolidagdo dos conceitos da
gestdo da cadeia de suprimentos, assim como para a sua aplicagdo no macro-complexo construg&o civil.
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3.2 Delineamento da Pesquisa

0 desenvolvimento da pesquisa foi dividido em trés grandes etapas: estudo exploratério dos processos
constituintes da cadeia de suprimentos de elevadores (Etapa 1); realizagdo de um estudo de caso do
relacionamento dos agentes envolvidos na producéo de elevadores para edificios (delimitados no item 1.2) no
mercado de Porto Alegre - RS (Etapa 2); andlise dos resultados e proposicéo de diretrizes para a melhoria dos
processos envolvidos na interface do setor de producéo de elevadores e a industria da construcéo (Etapa 3). Na
figura 3.1, apresenta-se a seqiiéncia e 0 encadeamento das etapas da pesquisa.

3.2.1 Etapa 1- Pesquisa Exploratdria

Uma vez selecionada (item 1.1) e delimitada (item 1.2) a cadeia de suprimentos de elevadores para a
realizacdo da pesquisa, iniciou-se a etapa de pesquisa exploratoria da respectiva cadeia.

Ao contrario do estudo de caso (item 3.2.2), no qual empregou-se mltiplas fontes de evidéncia, no
estudo exploratério, a coleta de dados fundamentou-se basicamente na coleta de dados provenientes da revisao
de literatura e de entrevistas realizadas com engenheiros, arquitetos e especialistas (Figura 3.1)

A 4
Revisio Entrevistas semi-estruturadas Anélise dos dados
bibliografica Entrevistas comfabricantes, empresas | Diagnéstico dos principais
| dos conceitos exploratdrias com montadoras de elevadores e p?gblemas oxi stg nies r")os
de gestio da engenheiros, especidlistas T®  processos, bemcomo
cadeia de arquitetos e identificagdio e localizagéo das
Suprimentos especialistas Visitas a canteiros de obras suas possivels causas na
(registro fotografico e — cadeia de elevadores
elaboracéo de fluxogramas)
h 4 Aplicagéo de questionarios v
Caracterizago inicial dos processos com usuarios finais de Proposiggo de diretrizes
no ambito da cadeia de suprimentos de elevadores para.a melhoria dos
elevadores e levantamento dos processos envolvidos na
principais problemas existentes Andlise de documentos p:gtdif;%e deenterle o] set:)ers deea
(normas, contratos e — e & ado~ >
docu s de fabri ) mdustnadao‘c:nstrugao civil
Etapa 1- Pesquisa exploratoria Etapa 2- Estudo de caso Etapa 3- Proposicao de diretrizes

Figura 3.1 - Etapas da pesquisa
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3.2.1.1 Revisdo hibliogréfica

O objetivo da revisdo hibliografica é estabelecer uma base tedrica a respeito do fenémeno que sera
analisado, que, além de guiar a coleta e anélise dos dados, ira auxiliar na generalizacéo dos resultados obtidos
com o estudo de caso (YIN, 1994).

Segundo Wacker (1998), a pesquisa bibliografica é de grande importancia para a construcdo de uma
teoria, pois fornece informacdes a respeito de dominios de aplicagéo desta, as relagdes entre 0s seus elementos
constituintes e suas defini¢es, e, além disso, indica quais sao as relacdes importantes a serem investigadas no
desenvolvimento de uma pesquisa.

Nesse sentido, inicialmente foi efetuada a revisdo bibliografica sobre a gestdo da cadeia de
suprimentos. Buscou-se compreender a origem do conceito, 0s principais elementos envolvidos na definicao
deste, bem como a sua aplicacdo no ambiente tradicional de manufatura e, recentemente, na industria da
construgdo civil. Dessa forma, construiu-se um referencial tedrico inicial, apresentado no capitulo 2 da
dissertagao.

Nessa etapa, também se procurou revisar trabalhos relacionados com a aplicacéo de ferramentas para
analise e diagndstico da producdo, que pudessem ser utilizadas na coleta e andlise de dados durante a
realizacdo do estudo de caso, sobretudo durante a fase de visitas aos canteiros de obra. Essas ferramentas séo
explicadas no item 3.2.2.2 do presente capitulo.

3.2.1.2 Entrevistas exploratérias

Para um setor tdo peculiar como o de producéo de elevadores, o qual possui pouca bibliografia técnica
e académica, foi necessaria a busca por fontes adicionais de informagdo. Com este intuito, realizou-se uma série
de entrevistas, nas quais o pesquisador utilizou roteiros de perguntas abertas a fim de captar informacoes e
percepgdes de um grupo de representantes dos varios agentes dessa cadeia.

O objetivo dessas entrevistas foi caracterizar em linhas gerais 0 processo de projeto
(dimensionamento), aquisicao e instalacéo de elevadores, desde a especificagdo do componente, passando pelo
contrato e concluindo com a instalagdo do equipamento em obra. Buscou-se entender o fluxo de informag@es e
materiais entre 0s agentes, fazer um levantamento inicial dos problemas de integragdo que ocorrem nas
interfaces destes, identificar requisitos das construtoras e dos usudrios finais, bem como as caracteristicas dos
relacionamentos que ocorrem entre construtoras, arquitetos e fabricantes de elevadores.

Estabelecido o propésito do estudo exploratério, escolheu-se seis engenheiros envolvidos com a
aquisicdo e instalacdo de elevadores, seis arquitetos e cinco especialistas em construgdo civil, cujos perfis sédo
apresentados no quadro 3.1. E importante ressaltar que n&o se teve, nesta etapa, uma preocupacao de escolher
um nimero de entrevistados que formasse uma amostra representativa de todo um sub-setor de edificages.
Isso se deve ao foco proposto no inicio da pesquisa, ou seja, buscava-se conhecer “como” 0s agentes
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interagiam e quais eram o0s problemas percebidos nessas interfaces. Portanto, ndo houve preocupagéo, por
exemplo, com o nimero de ocorréncias de determinados problemas ou outras variaveis que envolvam algum
tipo de quantificago.

Agente Perfil do entrevistado

Diretor de engenharia de uma empresa de construcdo de empreendimentos
residenciais e comerciais de grande vulto, além de hospitais e hotéis em Porto Alegre-
RS. Esta diretamente envolvido no projeto e especificacdo dos elevadores dos
empreendimentos e na negociagdo com os fornecedores. Também conhece os
problemas das obras executadas pela empresa, devido & interacao que o departamento
de engenharia mantém com a produg&o em obra.

Engenheiro 1

Diretor de uma empresa de incorporacdo e construgdo de empreendimentos
residenciais e comerciais de Canoas-RS. A empresa participou do PQP - Programa de
Qualidade e Produtividade em parceria com a Universidade Federal do Rio Grande do
Sul e, recentemente tem atuado na constru¢éo de imoveis populares pelo sistema pro-
crédito associativo da Caixa Federal. O diretor se envolve fundamentalmente na etapa
de aquisicdo dos elevadores dos empreendimentos.

Engenheiro 2

Gerente de qualidade de uma empresa de construcdo de empreendimentos
residenciais e comerciais de Porto Alegre-RS. A empresa esta envolvida no programa
Engenheiro 3 galcho de qualidade e produtividade e os seus empreendimentos sdo executados na
sistemética do preco de custo. O engenheiro participa ativamente dos projetos,
especificagdo e negociagdo com os fornecedores de elevadores.

Diretor de uma empresa de construcdo de empreendimentos residenciais em Porto
Alegre-RS. A empresa executa 0s seus empreendimentos tanto pelo sistema por
Engenheiro 4 administracdo, como pelo sistema de preco fechado. O diretor participa da negociacéo
com fornecedores de elevadores e conhece 0s problemas que ocorrem nas obras,
devido a sua experiéncia anterior como gerente de obras na mesma empresa.

Um gerente de compras e um engenheiro de obras de uma empresa de construgdo de
empreendimentos residenciais e comerciais de Porto Alegre-RS. A empresa possui 0
certificado 1SO 9000/2000 de qualidade e esta entre as lideres do mercado local. O
gerente de compras possui experiéncia na especificacdo e na aquisi¢do de elevadores,
enquanto que o engenheiro de obras conhece os principais problemas ocorridos nos
canteiros de obras durante a instalacdo de elevadores.

Engenheiros 5 e 6

Fornece projetos para a empresa do engenheiro 2. Participou do projeto Gestdo da
Arquiteto 1 Qualidade e Produtividade na Construcéo Civil em parceria com a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul.

Fornece projetos para a empresa do engenheiro 3. Participou do projeto Gestdo da
Arquiteto 2 Qualidade e Produtividade na Construcédo Civil em parceria com a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul.
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Arquiteto da prefeitura do municipio de Alvorada. Participou do projeto Gestdo da

Arquiteto 3 Qualidade e Produtividade na Construcéo Civil em parceria com a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul.

Arquiteto 4 Professor universitario e projetista de um escritdrio de arquitetura (Porto Alegre-RS)

Arquiteto 5 Fornece projetos para a empresa do engenheiro 4

Arquiteto 6 Arquiteto que trabalha fundamentalmente com obras de modernizagao.

Professor universitario (S&o Paulo-SP), Doutor em Engenharia, especialista em

Especialista 1 . .
planejamento de empreendimentos

Consultora (Sdo Paulo-SP), Doutora em Engenharia, especialista em gerenciamento da
Especialista 2 construgdo. Tem trabalhado ativamente com a gestdo da cadeia de suprimentos no
ambito da construgéo civil

Professora universitaria (Santa Maria-RS), mestre em engenharia, especialista em
Especialista 3 satisfacdo de clientes. Recentemente, tem pesquisado a integracdo das cadeias de
suprimentos na inddstria da construgao civil.

Consultor em transporte vertical (Brasilia-DF). Experiéncia de assessoria em projetos,
Especialista 4 especificagdes e instalagdes de elevadores junto a empresas de construcdo. Trabalhou
na area de especificagdes de produtos da Encol S.A.

Consultor em transporte vertical (Rio de Janeiro-RJ). Presta assessoria na etapa de
Especialista 5 especificagdo do produto para empresas de construcdo e realiza laudos e pericias de
elevadores e escadas rolantes.

Quadro 3.1 - Perfil dos entrevistados na etapa de pesquisa exploratéria

As primeiras entrevistas foram realizadas com os engenheiros. Dos seis engenheiros entrevistados,
quatro ja tinham colaborado para o desenvolvimento de outras pesquisas do grupo de Gerenciamento e
Economia das Constru¢fes (GEC) do NORIE/UFRGS e possuiam um perfil adequado para responder as
questdes propostas no roteiro da entrevista (anexo A). Os outros dois foram indicados pelos quatro engenheiros
inicialmente entrevistados por possuirem um conhecimento adequado para contribuir com os objetivos da
entrevista. Portanto, além do perfil e familiaridade dos entrevistados com o tema da pesquisa, os fatores
disponibilidade e receptividade foram fundamentais para a escolha dos entrevistados nessa etapa.

Ap6s 0 término das entrevistas com oS engenheiros, preparou-se um outro roteiro, também com
questdes abertas, para 0s arquitetos (anexo A). Foram entrevistados seis arquitetos, dos quais trés foram
indicados por engenheiros entrevistados anteriormente, e, portanto, executavam o projeto arquitetdnico para
aquelas empresas de construcdo e os outros trés ja haviam participado de trabalhos em parceria com o NORIE.

Finalmente, de modo a complementar as informagfes obtidas das entrevistas com engenheiros e
arquitetos, foram entrevistados cinco especialistas (Quadro 3.1). Todos 0s especialistas responderam ao mesmo
roteiro formulado para os engenheiros, dando maior énfase as respostas das perguntas que mais se adequavam
ao seu perfil e experiéncia prévia. Por exemplo, 0 especialista 1, que possui um maior conhecimento em
planejamento de empreendimentos, enfatizou nas suas respostas problemas ocorridos no planejamento de
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atividades de obras em fungdo do atraso da execucdo das atividades relacionadas ao elevador, citou algumas
oportunidades de melhorias na interacdo das atividades de obra com a execugéo da instalagdo de elevadores,
entre outros.

Quatro entrevistas foram respondidas através de correio eletrdnico (especialistas de Sdo Paulo, Rio de
Janeiro e Brasilia). As demais entrevistas foram realizadas pessoalmente pelo pesquisador nos locais de
trabalho dos entrevistados. As entrevistas foram marcadas, através de telefonemas prévios, com a identificacéo
do pesquisador e explicacdo da finalidade e caréter académico da pesquisa.

As entrevistas tiveram uma dura¢do média de uma hora. Todas foram gravadas, minimizando possiveis
distor¢bes causadas por esquecimento ou falhas de entendimento do pesquisador e permitindo-lhe interagir de
modo mais natural com os entrevistados. Entretanto, durante as entrevistas, algumas observacdes do
pesquisador eram anotadas no caderno de campo, com o objetivo de complementar as informagdes registradas
nas fitas.

Concluidas as entrevistas, todas as fitas foram escutadas e transcritas. A partir do contelido das
mesmas e das anotagdes registradas no caderno de campo, elaboraram-se relatérios resumidos para cada tipo
de agente entrevistado.

Cada um dos entrevistados, em funcdo de suas experiéncias profissionais, contribuiu de maneira
diferente para 0 aumento do conhecimento sobre o processo de producéo de elevadores. Os resultados dessa
pesquisa exploratoria serviram tanto como uma base para o desenvolvimento do estudo de caso, como uma
fonte de dados a serem analisados e confrontados conjuntamente com os resultados provenientes do estudo de
caso para a elaboragéo das diretrizes de melhoria da cadeia de elevadores.

3.2.2 Estudo de caso

3.2.2.1 Fontes de evidéncias empregadas

O estudo de caso é uma investigacéo empirica que utiliza mdltiplas fontes de evidéncia para estudar um
fendbmeno contemporaneo dentro de seu prdprio contexto, especialmente quando as fronteiras entre o fenémeno
e 0 contexto ndo sdo claramente definidas (YIN, 1994).

Easterby-Smith et al. (1991) consideram que a escolha das fontes de evidéncia de uma pesquisa
depende de diversos fatores como o tipo de questdo, a estratégia de pesquisa e 0s recursos disponiveis,
influenciando decisivamente no uso que se pode fazer dos resultados e conclusdes da pesquisa. Segundo Yin
(1994), uma escolha adequada das fontes de evidéncia deve basear-se em trés principios - a utilizacdo de
mdltiplas fontes de evidéncia, a criagdo de uma base de dados e o estabelecimento de uma cadeia de
evidéncias - que, se observados, contribuem consideravelmente para aumentar a validade, a confiabilidade e a
representatividade da pesquisa.
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A partir dessa Otica, a realizacdo de entrevistas focalizadas, da observacdo direta (visitas aos
canteiros), da anélise de documentos e de um levantamento (survey) constituiram-se nas fontes de evidéncia
utilizadas no estudo de caso.

Entrevistas focalizadas

A entrevista € uma das fontes de informacdo mais importante em estratégias de estudo de caso
(EASTERBY-SMITH et al.,, 1991; YIN, 1994). Seu emprego é indicado principalmente quando se deseja
investigar aspectos relacionados & opinido, a percepcdo, aos desejos e aos planos das pessoas. Estas
informages dificilmente seriam obtidas atraveés da analise de documentos, ou mesmo da observagdo (SELLITZ
etal., 1987).

Entretanto, as informagdes obtidas nas entrevistas devem ser sempre encaradas apenas como relatos
verbais, sujeitos, portanto, a uma série de distor¢Bes causadas pelo esquecimento, pela ma articulacdo do
entrevistador ou do entrevistado, ou, simplesmente, pelo fornecimento de informag0es inveridicas por parte
deste dltimo (YIN, 1994). Por esse motivo, todos os roteiros de entrevista utilizados nesta pesquisa, foram
aplicados a, pelo menos, duas pessoas representando cada agente da cadeia de suprimentos.

Utilizou-se um tipo de entrevista denominada entrevista focalizada (SELLITZ et al., 1987). Segundo 0s
autores, neste tipo de entrevista, a principal fungdo do pesquisador é focalizar a aten¢cdo em uma dada
experiéncia e seus efeitos. O roteiro é constituido de poucas questfes abertas e as alternativas de respostas sao
predeterminadas em larga escala. As questfes sdo lidas precisamente na mesma ordem e da mesma maneira
para todos 0s entrevistados, para se assegurar a comparabilidade dos resultados.

Nessa etapa da pesquisa, o esforco de coleta de informagdes focou-se principalmente nos fabricantes
de elevadores e nas empresas que realizam a montagem de elevadores nos canteiros de obras. Durante o
periodo do estudo de caso, conseguiu-se obter informacdes dos trés principais fabricantes do pais, que possuem
instalagBes ou filiais em Porto Alegre-RS. No geral, foram entrevistadas dezesseis pessoas, sendo quatro
gerentes responsaveis pela &rea de instalacao de elevadores; trés gerentes e um funcionario da &rea comercial;
dos fabricantes; dois gerentes de filiais e seis responsaveis por empresas terceirizadas de montagem de
elevadores. Além disso, entrevistou-se novamente o0 especialista 4, consultor em transporte vertical, que
participou da pesquisa exploratéria.

Foram preparados trés roteiros distintos (anexo B). Um para os gerentes de instalacdo e responsaveis
pelas empresas de montagem, outro para 0s gerentes comerciais e, finalmente, um roteiro envolvendo questdes
de projeto, especificacdo e instalacao de elevadores para o consultor supracitado.

O objetivo destas entrevistas foi auxiliar na elaborag¢do de um diagnostico mais detalhado dos fluxos de
materiais e informag0es (Diagrama de fluxo de dados- DFD) entre os agentes da cadeia de suprimentos,
continuar o levantamento de problemas iniciado na pesquisa exploratoria e tentar identificar as suas possiveis
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origens na cadeia, bem como apontar algumas sugestdes para a melhoria dos processos de dimensionamento,
pré-instalacao® e instalacdo de elevadores.

Com relagéo ao encaminhamento dado para a realizacao e andlise das entrevistas, adotou-se 0 mesmo
procedimento da etapa de pesquisa exploratoria, ou seja, todas as entrevistas foram gravadas e posteriormente
transcritas na sua integra.

Observacao direta — visita aos canteiros de obras

H& basicamente duas formas de se utilizar a observagdo como fonte de evidéncia. A primeira € a
observacdo direta, na qual 0 pesquisador assume uma postura imparcial e impessoal com relacdo ao objeto de
pesquisa, limitando-se apenas a registrar os fatos julgados relevantes. A segunda é a observagdo participante.
Nesta, 0 pesquisador deixa de ser um mero observador passivo e passa a participar do evento em estudo
(SELLITZ et al., 1987; YIN, 1994).

Na presente pesquisa, a observacdo direta foi utilizada numa das fases do estudo de caso, mais
especificamente, durante as visitas aos canteiros de obras. Essa postura foi assumida pelo pesquisador devido
as caracteristicas descritivas da pesquisa. Além disso, o intuito era realizar um diagndstico do processo de
instalag@o em obra, sem interferir no processo supracitado.

Conforme salientado anteriormente, as visitas tinham como propdsito conhecer o processo de
instalag&o de elevadores e as suas interfaces com as atividades desempenhadas no canteiro de obras.

Com vistas a alcancar este objetivo, 0 pesquisador utilizou algumas ferramentas para coleta e andlise
dos dados, tais como: diagrama de processo, registro de imagens e caderno de campo. Estas estdo descritas no
item 3.2.2.2 desse capitulo.

Do mesmo modo como aconteceu no estudo exploratdrio, como 0 objetivo dessas visitas era entender
“‘como” acontecia o processo de instalagdo e quais 0s seus possiveis problemas, ndo se teve uma preocupagdo
de visitar um nimero de canteiros que formasse uma amostra representativa de todo um universo de edificagdes
em constru¢do em Porto Alegre.

Foram visitados dez canteiros de obras, abrangendo tanto a etapa de pré-instalagdo, como a etapa de
instalagdo de elevadores. Todos os canteiros foram selecionados de forma aleatéria e em conjunto com 0s
gerentes de instalagdo dos fornecedores. Assim, durante o periodo de visitas, 0 pesquisador aguardava uma
confirmacdo dos fornecedores referentes a chegada dos elevadores nos canteiros para dar inicio ao diagnostico
da instalagdo. Paralelamente, acompanhava-se outros canteiros em fase de pré-instalagdo, ou seja, que
estavam prestes a receber o elevador.

Recebida a confirmag&o do inicio da instala¢do, o pesquisador identificava-se ao mestre da obra e aos
funcionarios responsaveis pela montagem do elevador e explicava-lhes os objetivos do acompanhamento do
processo de instalacdo. A partir desse momento, visitava-se o canteiro de obras diariamente, por cerca de trés
horas, sendo registradas todas as atividades realizadas pela equipe de montagem, bem como os imprevistos e

5 Chama-se de pré-instalagdo, o periodo compreendido entre a compra do elevador pelo construtor e a sua chegada no canteiro de obras.
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problemas surgidos durante o processo. Aliado a isto, também se buscou identificar as condi¢des oferecidas
pela obra, especialmente a casa de maquinas e a caixa de corrida do elevador, para o inicio da montagem; as
condi¢Bes e locais de armazenagem do elevador no canteiro; o transporte de materiais pelo canteiro; as
interferéncias existentes com outras equipes que desempenhavam atividades simultaneamente no canteiro e o
andamento da instalagdo propriamente dita.

Esse registro foi efetuado através de fotografias e anotagdes no caderno de campo. Estes, por sua vez,
serviram de base para a execugdo dos diagramas de processo dos canteiros.

Andlise documental

Os documentos sdo utilizados, nos estudos de caso, principalmente com o objetivo de corroborar as
informag0es obtidas através de outras fontes de evidéncias (YIN, 1994). Segundo Mattar (1996), os dados
secundarios sdo aqueles que ja foram coletados, tabulados, ordenados e, as vezes, até mesmo analisados e
que estéo a disposi¢do dos interessados.

Com o objetivo de complementar as informagdes provenientes das entrevistas e visitas aos canteiros de
obras, foram analisados os seguintes documentos: normas de dimensionamento- NBR 5665 (ABNT, 1983) e
instalagdo de elevadores- NBR 7192 (ABNT, 1985); listas de verificagdo das condigdes de obra utilizadas pelos
fabricantes; projetos para produgdo fornecidos pelos fabricantes as obras, catalogos de dimensionamento dos
principais fornecedores e contratos de compra e venda de elevadores.

Além dos documentos citados, analisou-se também o contelido dos catalogos de produtos oferecidos
pelos fabricantes, reconhecendo as principais caracteristicas dos produtos e servi¢os fornecidos por estes aos
seus compradores e usudrios finais. Este procedimento facilitou a elaboragao do questionério, o qual foi aplicado
durante a fase de levantamento realizado com os usuarios finais de elevadores de Porto Alegre-RS.

Levantamento realizado com usudrios finais

Esta fase do estudo de caso teve o objetivo avaliar o grau de satisfacdo dos usuarios de elevadores
residenciais de Porto Alegre.

Os dados coletados permitiram identificar as principais caracteristicas dos produtos e servicos
oferecidos pelos fabricantes que influenciam o grau de satisfacdo dos seus usuérios. Desta forma, pretende-se
que as informagBes provenientes dos usuarios contribuam na formulagdo de diretrizes, identificando
oportunidades para a melhoria do processo de producéo de elevadores como um todo, desde a sua concepgdo
até o uso.

Com relacdo a realizagdo do levantamento, inicialmente o pesquisador realizou alguns contatos com
supervisores (area comercial ou instalagdo) dos trés principais fabricantes de elevadores que comercializam o
produto no Estado. Neste primeiro momento, procurou-se informar os fabricantes a respeito do contelido e
finalidade da pesquisa, tanto como verificar o interesse de cada um nos possiveis resultados a serem
alcangados com a evolug&o do trabalho.
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Apesar do receio em fornecer informagdes particulares da empresa, explicado pelo fato da concorréncia
acirrada do setor de elevadores, o interesse e a receptividade por parte de cada fabricante foram considerados
bons.

Posteriormente, de forma a estruturar a amostra da pesquisa, foi solicitado a cada fabricante uma
listagem de enderecos de edificios contendo elevadores da sua marca. Novamente, houve uma certa relutancia
inicial em abrir informacdes, justificada pela concorréncia enfrentada na area de servicos de assisténcia técnica
de elevadores.

De maneira a delimitar a amostra, considerou-se importante os seguintes aspectos: a maior facilidade
oferecida, no caso de edificios residenciais, para 0 acesso as opinides dos usuarios; o levantamento de opinides
deveria ser referente a produtos/servicos oferecidos recentemente pelos fabricantes, para que fosse
disponibilizado um feedback atualizado para estes e; a altura minima dos prédios deveria ser de, no minimo,
cinco pavimentos, pois 0s usuérios de edificios mais altos possuem melhores condi¢des de observar e julgar
aspectos relativos ao desempenho do produto, por exemplo, a sua velocidade. Além disso, houve um cuidado do
pesquisador para se evitar possiveis tendéncias nos resultados finais (por exemplo, a escolha e listagem pelo
fabricante dos seus melhores produtos). Assim, a listagem de enderecos de edificios solicitados aos fabricantes
foi composta por:

a) elevadores instalados em edificios residenciais;

b) elevadores novos (entre um e cinco anos de uso);

¢) elevadores de edificios com altura minima de cinco pavimentos;
d) uma amostragem aleatoria de elevadores®.

Num segundo momento, iniciou-se a preparacédo do instrumento ou ferramenta para a coleta de dados
nos edificios - o questionario. Para a elaboracdo do roteiro do questionério foram analisados catalogos
completos de produtos, os sites dos fornecedores na Internet, a norma brasileira de calculo de trafego (ABNT,
1983) e um trabalho realizado com usuarios de elevadores em Santa Maria (JOBIM et al., 2000). O acesso a
estas informagBes, conforme salientado anteriormente, contribuiu para um melhor entendimento das
caracteristicas dos produtos e servigos oferecidos pelos fabricantes e, consegilentemente, auxiliou na definicio
das questdes e termos utilizados no questionario.

Visando a possibilitar um preenchimento mais rapido e facilitar o entendimento das questdes relativas
ao produto e servicos envolvidos por parte do usuario, 0 questionério foi segmentado em quatro grupos de
questdes para os moradores (desempenho, conforto, estética e seguranca) e em cinco grupos para os sindicos —
incluiu-se um grupo adicional de questdes relativas a assisténcia técnica do fabricante. A inclusdo deste quinto
grupo ocorreu pelo fato dos sindicos possuirem um contato mais proximo com os fabricantes e conhecerem
melhor as caracteristicas da assisténcia técnica prestada ao produto, ja que todos os problemas relacionados a
manutencdo s&o tratados normalmente pelos mesmos.

6 Para garantir a aleatoriedade da amostra, o pesquisador participou da selecdo dos enderegos junto aos fabricantes.
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Assim, 0 questionario para os moradores possuia 26 questdes, sendo 1 aberta (comentario ou
reclamag&o adicional), 2 fechadas (tipo sim/ndo) e 23 fechadas escalares para medir o nivel de satisfagdo, nas
quais o respondente assinala a sua preferéncia numa escala de 5 opcoes: fortemente satisfeito, satisfeito, nem
satisfeito e nem insatisfeito, insatisfeito e fortemente insatisfeito. Os sindicos responderam 30 questdes fechadas
escalares (as mesmas 23 dos moradores e mais 7 sobre a assisténcia técnica), 1 aberta (comentério ou
reclamag&o adicional), 2 fechadas (tipo sim/ndo), totalizando 33 questdes (anexo C).

O passo seguinte foi 0 planejamento estatistico da amostra de usuarios. Segundo Ribeiro (2000), o
tamanho da amostra depende de caracteristicas bésicas da popula¢do, do tipo de informacéo exigida na
pesquisa e do custo envolvido. Segundo o autor, 0 primeiro passo para 0 dimensionamento do tamanho da
amostra € a definicdo das variaveis de estratificacdo da populagdo. A estratificacdo € feita através da
identificacdo de caracteristicas relevantes para uma determinada pesquisa. Logo em seguida, deve ser definido
0 nimero de classes para cada uma dessas variaveis. Nesta pesquisa utilizou-se a seguinte divisdo de classes
(Quadro 3.2):

VARIAVEIS CLASSES
FABRICANTES A BEC
IDADE DO EDIFiCIO ATE 1 ANO; DE 1 A5 ANOS
PADRAO DO EDIFICIO ABEC
MORADORES SINDICO E NAO-SINDICO

Quadro 3.2 - Variaveis de estratificacdo e classes

O nmero total de estratos é dado pelo produto do nimero de classes de cada variavel. Assim:

NE:NFX N|EX NPEXNM (31)
Sendo:

NE: o nimero de estratos;

Ne: nimero de classes de fornecedores = 3;

Nie :nimero de classes de idade do edificio = 2;
Npe :nimero de classes de padréo do edificio = 3;
Nw : numero de classes de moradores = 2.
Portanto, 0 NE =3 x 2 x 3 x 2 = 36 estratos

Um exemplo de estrato é “prédios com elevador do fabricante A, com até 1 ano de uso, padrdo A,
morador ndo-sindico”.

O préximo passo € o célculo do nimero maximo de agrupamentos, definido como o produto do nimero
de classes das duas variaveis que apresentam o maior nimero de classes. Nesse trabalho, as duas varidveis
com maior namero de classes sao os fabricantes (Ng) e o padrédo dos edificios (Npg). Assim:
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NA = N X Npge (32)
Sendo:

NA: o nimero de agrupamentos.
Portanto, o NA = 3x3 = 9 agrupamentos

O nlmero de agrupamentos € o nimero de combinagfes que podem ser feitas entre as classes de
duas variaveis quaisquer.

Em seguida, calculou-se o nlimero de questionarios por agrupamento. Este calculo é feito usando o
formulério da distribuicdo normal, que é considerada satisfatoria para os propdsitos de dimensionamento do
tamanho da amostra.

A férmula para o calculo do nimero de questionarios por agrupamento é a seguinte:

NQa=NS2x CV?2 (3.3)
E 2

Sendo:

NQa: Nimero de questionarios por agrupamento;

NS: Nivel de significancia;

CV: Coeficiente de variagao;

E: Erro relativo admissivel.

Baseando-se em valores de referéncia como:

a) Nivel de significancia: moderado (utilizado na pratica de trabalhos de engenharia)
b) CV: moderado (caracteristica da popula¢éo que esta sendo entrevistada)

¢) Erro relativo: médio = 5%.

Obtém-se o valor de NQa = 15,4 na tabela de distribui¢do normal (RIBEIRO, 2000).

Definido o nimero de questionarios por agrupamento, pdde-se calcular o nimero total de questionarios
(TQ) e 0 nimero médio de questionarios por estrato (NQe):

TQ =NQa x NA, ou seja, 15,4 x 9 = 138,6 questionarios. (3.4)
NQe =TQ/ NE, ou seja, 138,6 / 36 = 3,85 questionarios por estrato. (3.5

A proxima questdo a ser respondida refere-se a distribuicdo dos questionarios ao longo dos estratos.
Devido & falta de dados confidveis a respeito da populacéo, ndo foi possivel utilizar um tamanho de amostra
proporcional ao tamanho da populagdo em cada estrato. Adotou-se, entdo, a distribuicdo fixa por estrato, ou
seja, 0 mesmo numero de questionarios para cada estrato. Assim, o tamanho total da amostra (TQ) foi de 4
(arredondamento de NQe = 3,85) x NE = 4 x 36 = 144 questionarios.
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Concluida a elaboragdo dos questionérios, o dimensionamento estatistico da amostra e com a posse da
listagem de enderecos fornecidas pelos fabricantes, o pesquisador iniciou o processo de coleta de dados junto
aos usuarios. Primeiramente, buscou-se entregar 0s questionarios nos edificios a noite, com o objetivo de tentar
0 contato direto com o sindico e solicitar a0 mesmo para entregar alguns questionarios para 0s seus vizinhos.
Assim, dentro de um prazo estipulado, o pesquisador retornaria para recolher os questionarios com o proprio
sindico do edificio. Essa estratégia de distribuicdo de questionérios ndo funcionou bem, pois 0 acesso aos
prédios ¢é dificil & noite e poucas vezes se conseguiu o contato direto com os sindicos.

Entdo, adotou-se a estratégia da entrega de questionarios para os zeladores dos edificios. O
pesquisador explicava a finalidade da pesquisa e eram deixados trés ou quatro questionarios com o zelador,
para que este fizesse a distribuicdo para os moradores e a coleta das respostas. No momento da entrega, era
estabelecida uma data para o retorno do pesquisador ao edificio. Muitas vezes, conseguia-se o telefone do
condominio ou do zelador, 0 que tornou o processo de coleta de dados mais eficaz, apesar da falta de
comprometimento de muitos usuérios com a devolu¢do das respostas dos questiondrios (freqlientemente
esqueciam de devolvé-los preenchidos ao zelador na data estipulada com o pesquisador) e dos zeladores em
fazer a tarefa requerida pelo pesquisador.

O nimero de questionarios deixados em cada edificio variou conforme a disponibilidade do zelador em
realizar a distribuicdo e coleta. Inicialmente, deixou-se dez questionérios por edificio, porém o percentual de
retorno foi muito baixo. Portanto, decidiu-se diminuir o nimero de questionarios deixados para quatro e, deste
modo, engajar os zeladores no esforgo de coleta, ja que o numero de pessoas a serem pesquisadas por edificio
era mais baixo e a tarefa a ser realizada mais simples.

Ao final da coleta, obteve-se opinifes de cento e noventa usuarios num total de setenta e dois edificios,
com um percentual de retorno de oitenta e oito por cento dos questionarios. Os resultados e conclusfes deste
levantamento estéo apresentados no capitulo 4 da dissertacao.

3.2.2.2 Ferramentas utilizadas na coleta e andlise de dados

A obtencéo e anélise dos dados a partir das fontes de evidéncia descritas no item 3.2.2.1, envolveu,
neste estudo de caso, a utilizacdo de seis ferramentas: o caderno de campo, o diagrama de fluxo de dados
(DFD), o diagrama de processo, uma adaptacdo do value stream mapping, 0 registro de imagens e 0s
questionarios. A seguir, discute-se a aplicacdo de cada uma delas.

Reqistro de Imagens

O registro de imagens do processo consiste em se documentar por meio de fotos ou filmagem as
diferentes etapas que caracterizam um determinado processo. O material resultante contribui para a realizagéo
de uma avaliagdo qualitativa dos processos, identificando peculiaridades que podem apontar problemas e/ou
solugdes, ou ainda comprovar observacoes feitas na obra (ISATTO et al., 2000).

Galsworth (1997) e Greif (1991) ressaltam a importancia do registro de imagens como um meio de
documentar a forma como as atividades sdo desempenhadas. Para os autores, 0 registro de imagens do
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processo também desempenha um importante papel no sentido de complementar as demais ferramentas, bem
como permitir o registro de boas préaticas para a disseminacdo pela empresa e servir como base para a
realizacdo de melhorias.

Segundo Yin (1994), as figuras, sejam elas fotos ou desenhos, tem a capacidade de sintetizar e
transmitir rapidamente uma grande quantidade de informagdes.

No estudo de caso foram utilizadas fotografias. Procurou-se registrar todos os itens citados no item
3.2.2.1, mais especificamente, na fase de observacdo direta aos canteiros de obras. Estas fotografias
contribuiram para:

a) apontar os problemas e falhas ocorridos durante o processo de instalagdo de elevadores;
b) facilitar a discussao sobre os problemas identificados no processo em questao;

c) documentar o processo de instalacdo de elevadores, identificando as boas e mas préticas
encontradas nos canteiros.

Diagrama de Processo

O diagrama de processo é uma ferramenta utilizada para documentar a forma como se desenvolvem 0s
processos de producéo, entendendo-se por processo o fluxo dos materiais/componentes e informagdes ao longo
da producéo (KRAJEWSKI e RITZMAN, 1992). Nessa ferramenta sdo empregados simbolos para representar 0s
diversos fendmenos que compfe os processos de producdo (Figura 3.2). Segundo Ishiwata (1991), a
representacdo grafica torna mais simples o entendimento destes processos e, dessa forma, auxilia na
identificacéo e corre¢do de suas perdas.

Simbolo Significado

O Converséo: altera a forma ou substancia do material em processamento
A Estoque: o material em andlise esta parado aguardando para ser utilizado

» Transporte: representa uma mudancga na localizagdo do material

Inspecédo: o material é inspecionado, em termos qualitativos ou quantitativos
de acordo com um padréo pré-definido para aceitacao.

Figura 3.2 - Simbolos empregados nos diagramas de fluxo (ALVES, 2000)

A realizacdo do diagrama de processo enfoca a andlise de um processo em toda a sua extensdo,
podendo incluir os parametros de tempo, distancia e nimero de pessoas (JONES, et al., 1997), buscando
representar todo o processo considerado através de um diagrama compacto.

De acordo com Isatto et al. (2000), o diagrama de processo tem sua utilizagdo associada principalmente
a andlise e proposicdo de melhorias nos processos de uma forma genérica, como, por exemplo, a eliminag&o de
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atividades associadas a estoques intermediarios ou alteragdo da sequéncia das atividades ao longo do
processo. Portanto, o propdsito basico de mapear os processos de producao foi identificar e eliminar as falhas e
perdas existentes nos mesmos.

Ao longo do estudo de caso, os diagramas de processo foram utilizados em conjunto com o registro de
imagens (fotos) e anotag@es no caderno de campo com 0s seguintes propositos:

a) auxiliar na compreensdo do processo de instalagdo de elevadores e na confirmagdo dos dados
coletados nas entrevistas com os agentes da cadeia;

b) identificar os pontos onde as perdas acontecem e propor alternativas de melhoria para o0 processo
analisado.

Adaptacdo do Value Stream Mapping

Durante a revisdo bibliogréfica, identificou-se outra ferramenta, além do diagrama de processo,
adequada a representacdo grafica de processos produtivos. Essa ferramenta € uma adaptacao do value stream
mapping, uma técnica de mapeamento criada pela Toyota, que vem sendo utilizada para estudar processos no
ambito das cadeias de suprimentos da construc&o civil (TSAO et al., 2000; TOMMELEIN e WEISSENBERGER,
1999).

Para Rother e Shook (1998), existem algumas razBes para 0 sucesso desta ferramenta de
mapeamento. S&o elas:

a) ajuda a visualizar além das fronteiras dos processos individuais, possibilitando uma viséo sistémica
do fluxo de materiais e informagdes;

b) ajuda a identificar as fontes de desperdicio no fluxo de valor;

¢) fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;

d) torna as decisfes sobre o fluxo visiveis, de modo que as pessoas possam discuti-las;

e) reline conceitos e técnicas enxutas, evitando a implementacao de algumas técnicas isoladamente;
f) forma a base de um plano de implementacéo;

g) mostra a relag&o entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material no mesmo mapa do processo.

Apesar dessas vantagens, poucos trabalhos foram realizados utilizando essa ferramenta no ambito da
construgdo civil. Esses trabalhos normalmente apresentavam a ferramenta para a representacdo de um contexto
geral da cadeia de suprimentos, identificando os principais fluxos de materiais e informagdes, bem como a
localizagdo dos estoques na cadeia de uma maneira bem agregada.

Neste trabalho também se utilizou essa ferramenta com este intuito, ou seja, para fornecer uma visao
geral dos processos através de um grafico ou mapa. Este mapa, resultante das entrevistas exploratérias e
focalizadas, conferiu uma maior transparéncia ao processo produtivo como um todo, auxiliando na identificacéo,
num maior nivel de agregacéo, dos problemas presentes na cadeia de suprimentos de elevadores.
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Caderno de campo

O caderno de campo constitui-se em um didrio de pesquisa e pode ser utilizado tanto em pesquisas
quantitativas, quanto qualitativas. Este tipo de diario é a base de dados mais comum em estudos de caso e pode
incluir por exemplo: reflexdes, aprendizados, fatos observados e idéias emergentes (EASTERBY-SMITH et al.,
1991).

Ao longo do estudo de caso, o caderno de campo foi utilizado para registrar observagdes e percepcdes
que tivessem relacdo com o tema da pesquisa. Segundo Sellitz et al. (1987), embora n&o seja possivel registrar
tudo nas notas de campo, esse propésito deve ser perseguido da melhor forma, pois, quando o observador inicia
seu trabalho, ele ndo sabe ao certo como sera a andlise final dos dados.

Dessa forma, o caderno de campo foi utilizado para documentar principalmente as visitas as obras,
sendo realizadas observagdes sobre os acontecimentos e condicdes de obra, bem como relatos a respeito de
reflexdes, descricdes e questionamentos do pesquisador sobre a pesquisa. Os resultados foram registrados no
caderno de campo com o objetivo de ndo se perderem ao longo da pesquisa. Conforme Easterby-Smith et al.
(1991), tais informagdes podem ser de grande utilidade durante as fases de redagéo e andlise de dados.

Diagrama de fluxo de dados (DFD)

O DFD é um dos métodos mais utilizados para representar graficamente o fluxo de informagdes em
uma organizacdo. Esse método possibilita a representacdo de todas as entradas, saidas, processamentos e
armazenamentos de informacéo de um sistema (PAGE-JONES, 1988; WETHERBE, 1984).

Tomando como base as evidéncias obtidas na analise documental e nas entrevistas, construiu-se,
durante o estudo de caso, um DFD da situagdo observada pelo pesquisador. Desta forma, o DFD foi utilizado
para representar, de um modo geral, o fluxo de informagdes que ocorriam nas interfaces dos agentes da cadeia
(anexo D), possibilitando um melhor entendimento desses fluxos e dos seus respectivos problemas em cada
interface (descritos no item 4.2). A partir desta anélise, pode-se propor algumas diretrizes voltadas para a
melhoria dessa troca de informag0es entre 0s agentes.

O fato de serem utilizados, na construcéo do DFD, apenas quatro simbolos béasicos (Figura 3.3) torna
facil a sua elaboracao e compreenséo (KENDALL e KENDALL, 1991). Por esse motivo, 0 uso do DFD auxilia na
veiculacdo de idéias e propostas, sendo adequado para os fins dessa pesquisa.

Nos casos em que 0s sistemas a serem representados sdo muito complexos, o DFD pode ser
construido de acordo com uma estrutura hierarquica. O primeiro DFD, chamado de "diagrama de contexto”,
identifica os principais processos e fornece uma nogdo geral sobre o sistema. Cada um dos processos
identificados no diagrama de contexto pode, entdo, dar origem a um novo DFD, mais detalhado (KENDALL e
KENDALL, 1991).
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Entidade: Representa uma entidade externa que pode ser
uma empresa, pessoa ou maquina que da ou recebe
informacoes

> Fluxo de dados: Representa 0 movimento de dados ou
informacoes.

Processo: Indica a ocorréncia de uma transformagao ou
troca de informacoes.

Armazenamento de dados: Indica o armazenamento de
informacdo sem especificar o meio fisico utilizado para
tal fim.

Figura 3.3 - Simbolos basicos do diagrama de fluxo de dados (KENDALL e KENDALL, 1991).

3.2.3 Proposicao das diretrizes

Ao final da realizagdo do estudo de caso, as conclusdes obtidas em cada fase do estudo de caso serdo
revisadas, de forma conjunta tanto com os dados provenientes das ferramentas usadas na coleta e analise dos
dados nessa etapa, como com 0s dados provenientes da pesquisa exploratéria. Assim, foram propostas as
diretrizes para a implantagéo dos conceitos de gestdo da cadeia de suprimentos na cadeia de elevadores.

E importante ressaltar que a elaborag&o das diretrizes também levou em consideracao as informagdes
oriundas da revisdo bibliografica, principalmente a partir dos conceitos e elementos relacionados com a gestéo
da cadeia de suprimentos, estabelecidos pela introducéo recente desse conceito no ambito da construcéo,
conforme apresentado no capitulo 2 dessa dissertacéo.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados e analisados os resultados alcangados no estudo de caso da
pesquisa. Inicialmente, apresenta-se uma descri¢do geral da estrutura industrial do setor de elevadores, dos
componentes integrantes do produto elevador, bem como do seu processo de projeto, fabricacéo e instalacéo,
incluindo os fluxos de informacbes e materiais entre os agentes da cadeia. Em seguida, sdo descritos 0s
problemas encontrados em cada etapa deste processo e sdo identificadas as suas possiveis causas e
conseqiiéncias. Ao final do capitulo sdo apresentadas as diretrizes para a melhoria dos processos estudados
com base no estudo de caso realizado e na reviséo bibliogréfica.

4.1 Estrutura industrial do setor de elevadores

A industria de elevadores é caracterizada por uma elevada concentra¢do industrial, ou seja, mais de
noventa e cinco por cento (95%) da produgdo nacional é executada por apenas trés fabricantes. Esta
caracteristica é resultado de um forte processo de concentragdo, iniciado em meados da década de 90 e que
dura até os dias atuais, no qual ocorreram fusbes e aquisi¢hes entre os grandes fabricantes mundiais
(multinacionais) de elevadores. Além disso, cabe-se destacar que as barreiras a entrada de novas empresas no
setor de elevadores sdo enormes. Isto se deve pela complexidade dos métodos de fabricagdo, fortes exigéncias
quanto & especificacdo do produto, pela alta tecnologia necesséria para a fabricagdo do componente, e pelo
elevado montante de investimento inicial para a organizacdo de uma empresa para concorrer com as
multinacionais atuantes nesse mercado.

O mercado consumidor de elevadores é a construcdo civil. Assim, os fabricantes oferecem produtos
que atendem as exigéncias de varios segmentos, dentre 0s quais pode-se citar, por exemplo, edificios
residenciais, hotéis, hospitais, industrias, shopping centers, aeroportos, etc. Além disso, os fabricantes produzem
esteiras e escadas rolantes e, nos ultimos anos, tém atuado na modernizacdo técnica e estética de elevadores
de edificios antigos. Percebe-se assim que este componente, responsavel pelo transporte vertical de
passageiros, ndo possui um produto substituto para o mercado consumidor. Conseqlientemente, os fabricantes
possuem um elevado poder de barganha com relagdo ao seu mercado consumidor.

Tendo em vista que os produtos produzidos pelos trés fabricantes possuem um patamar tecnoldgico
muito semelhante, as principais formas de concorréncia entre estas empresas se ddo via pregos e Servicos
agregados ao produto, tais como: projeto executivo, instalacdo e, principalmente, os servicos de assisténcia
técnica pos-venda, fonte importante e inesgotavel de receitas para os fabricantes de elevadores.
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4.2 Descricéo geral do produto

O elevador € um produto complexo, caracterizado pela presenga de uma quantidade consideravel de
componentes com caracteristicas distintas como, por exemplo, perfis e painéis metalicos e componentes
eletrdnicos, que sdo montados ou acoplados em obra de forma a compor o produto final (Figura 4.1). Estes
componentes sdo instalados na casa de maquinas do edificio’, na caixa de corrida (fechamento de alvenaria ou
concreto por onde é realizado o transporte vertical) e no pogo (espago abaixo do primeiro piso atendido pelo
elevador).

Na casa de maquinas sdo instalados:

a) a maquina de tragdo - responsével pelo movimento de subida e descida do elevador. A maquina
imprime & polia, a rotacéo necessaria para garantir a velocidade especificada para o elevador. A aceleragéo e o
retardamento ocorrem em fungdo da variacdo de corrente elétrica no motor. A parada é possibilitada pela acéo
de um freio instalado na maquina;

b) o regulador de velocidade- mecanismo instalado no piso da casa de maquinas, constituido
basicamente de polia, cabo de ago, interruptor e travas. Quando a velocidade do carro ultrapassa um limite pré-
estabelecido, o regulador aciona mecanicamente o freio de seguranca e desliga o motor do elevador;

c) 0 painel (quadro) de comando- afeta sensivelmente o rendimento da instalagéo. A finalidade do
comando é estabelecer a prioridade e o0 sentido de atendimento as chamadas, de acordo com as caracteristicas
do edificio. E responsavel pelo controle das partidas, paradas, sentido do carro, selecdo das chamadas e outras
funcdes correlatas.
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Figura 4.1 - Componentes constituintes do subsistema elevador (Manual do usuério Sdr, 2000)
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Na caixa de corrida € montada a estrutura responsavel pelo transporte vertical. Essa estrutura é
composta pelo carro, contrapeso e pelo conjunto de guias (trilhos de aco tipo “T”) que sdo fixadas na caixa de corrida.

O carro é composto pela unido entre uma plataforma, em armacdo de ago, constituida por duas
longarinas fixadas em cabecotes (superior e inferior) e uma cabina montada sobre esta plataforma. O
contrapeso, em armagdo metdlica, é formado por longarinas e cabecotes, onde s&o fixados pesos de concreto,
polias e cabos, de forma que o conjunto tenha peso total igual ao do carro, acrescido de 40 a 50% da
capacidade licenciada (cada passageiro 70 Kg).

Tanto a cabina como 0 contrapeso S&0 suspensos por cabos de ago especiais para elevadores e
deslizam pelas guias, através de corredicas. As guias sdo unidas por parafusos e posteriormente séo fixadas em

suportes de ago, chumbados em vigas, de concreto ou de aco, em toda a extenséo da caixa de corrida (Figura 4.2).

Figura 4.2 - Vista superior da estrutura executada e detalhe da fixag&o na viga da caixa

Ao longo da caixa de corrida, também s&o instaladas as portas, as botoeiras de chamadas, indicadores
eletrbnicos (opcionais) e as calhas plasticas para a passagem da fiagdo elétrica.

Por fim, no pogo séo instaladas molas aparachoques com resisténcia mecénica para suportar cargas de
para-choques da cabina e contrapeso. Estas séo instaladas sobre bases de concreto executadas no fundo do
pogo e servem para amortecer o impacto do elevador no pogo em caso de acidente.

4.3 Descricéo geral do processo de projeto, fabricacéo e instalacéo de elevadores

Nessa pesquisa, 0 processo de projeto, fabricac¢éo e instalacdo de elevadores corresponde ao conjunto
de atividades que acontecem desde o dimensionamento do elevador pelo arquiteto até a conclusdo da sua
instalagdo em obra (Figura 4.3). Desse modo, pode-se desmembrar o processo supracitado em trés
subprocessos, quais sejam: projeto ou dimensionamento do elevador; pré-instalacéo e instalagdo do elevador.
Como explicado no item 1.2, ndo foram estudadas, em profundidade, as atividades relativas a fabricagdo de
elevadores.

7 Atualmente, ja existem elevadores que ndo necessitam de casa de méaguinas
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4.3.1 Processo de projeto: dimensionamento do elevador

O processo de projeto do subsistema elevador compreende as atividades relativas ao célculo de trafego
do equipamento, segundo os critérios estabelecido na NBR 5665 (ABNT, 1983) e lancamento das dimensdes do
mesmo no projeto arquitetdnico do edificio.

O célculo de trafego é a primeira atividade realizada no processo de concepgdo do subsistema
elevador. Este célculo determina o nimero de elevadores e a capacidade (numero de pessoas) e velocidade
minimas para que o subsistema atenda a demanda de trafego do edificio. Pode ser efetuado pelo arquiteto ou,
mais freqlientemente, por um fabricante de elevador.

De posse dos resultados do calculo de trafego, o arquiteto pode langar as dimensdes do elevador no
projeto arquitetdnico. Para isso, deve consultar os catilogos de dimensionamento disponibilizados pelos
departamentos comerciais dos fabricantes ou através da internet, e buscar as dimensdes dos produtos que se
enquadrem aos resultados do célculo de trafego realizado.

Em suma, estas séo as atividades realizadas na etapa de concepcéo do subsistema. Normalmente, a
especificacdo detalhada do subsistema (sele¢do do produto ou tecnologia) é realizada apenas durante a sua
aquisicdo pelas empresas construturas. Dessa forma, percebe-se que o0s projetistas abdicam do papel de
determinar ou especificar os requisitos de desempenho do subsistema, como, por exemplo, o conforto do
elevador, na etapa de projeto. Estas decisdes podem afetar diretamente nos custos de aquisicdo da construtora,
bem como na qualidade final e custos de manutengdo do edificio (item 4.7).

4.3.2 Processo de contratacao

O processo de contratacdo de elevadores normalmente ocorre nas fases iniciais da execucdo da obra,
devido ao longo lead time de produgdo do subsistema.

Como a prética de relagdes de parcerias com fabricantes de elevadores ndo € comum no mercado da
construgdo civil, este processo é caracterizado por uma intensa negocia¢do dos compradores pelo menor prego
possivel de aquisicdo do produto. Portanto, as construtoras barganham com todos os fabricantes até que um
deles ofereca um produto com um valor que lhes convém.

Uma vez selecionado o fabricante, inicia-se um processo complexo de detalhamento das especificacdes
técnicas do produto ou tecnologia e de definicbes de prazos contratuais a serem cumpridos por ambas as partes.
O detalhamento das especificacdes séo feitas com base principalmente nas caracteristicas arquitetonicas do
edificio e nos catalogos de produtos dos fabricantes.

Portanto, a pratica excessiva de barganha, aliada @ complexidade inerente do subsistema elevador
fazem com que o processo de contratacdo de elevadores seja demorado. Algumas empresas citaram exemplos
de negociagbes que duraram aproximadamente um més para serem concluidas, 0 que em muitos casos significa
custos elevados no processo de aquisicdo, por exemplo, o custo do tempo do comprador durante as
negociacOes ndo efetivadas, da empresa compradora.
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4.3.3 Processo de pré-instalagdo

O processo de pré-instalacdo compreende todas as atividades que ocorrem desde a assinatura do
contrato de fornecimento entre comprador e fornecedor até o descarregamento do elevador no canteiro de
obras.

Primeiramente, o departamento comercial responsavel pela venda envia a fabrica os dados de obra,
normalmente retirados do projeto arquitetonico através do preenchimento de uma planilha, para que esta possa
desenvolver o projeto executivo do elevador. Entre os dados de obra necessérios a execugdo do projeto
executivo constam as dimensdes da caixa de corrida, dimensdes e sentido de abertura das portas, altura dos
pavimentos, do poco e da casa de maquinas, caracteristicas elétricas da obra, etc. Além disso, também é
enviada uma sintese do contrato, contendo 0s prazos contratuais e as especificacdes do produto necessérias
para a fabrica programar a compra de matérias-primas e componentes. Os prazos contratuais incluem a data
para entrega do projeto executivo ao cliente, a data de entrega dos locais (casa de maquinas, caixa de corrida e
poco prontos para a instalacéo) pelo cliente e a data de entrega do elevador ao cliente (instalado e funcionando).
O departamento comercial também determina a data de expedi¢do de materiais da fabrica para a obra e esta
informac&o é passada a fabrica junto aos outros documentos citados acima.

Tomando como referéncia os prazos contratuais, a fabrica primeiramente faz o projeto executivo do
elevador e o entrega para a unidade regional (filial) responsavel pela sua instalagdo. A filial, por sua vez, fica
responsavel por encaminhar ao cliente uma copia do projeto e confirmar se ha ou néo alguma necessidade de
alteragéo neste.

Apds a aprovagdo do projeto executivo por parte do comprador, o departamento de instalagéo recebe
do departamento comercial a sintese do contrato, 0 contrato (na integra) e o projeto executivo, ficando
responsavel pela execucdo do contrato dentro dos prazos estabelecidos. Para isso, o departamento de
instalagéo conta com a colaboracéo de empresas terceirizadas de montagem de elevadores e, em alguns casos,
com empresas terceirizadas para realizar a pré-instalacdo. Ndo optando pelas ultimas, as atividades de pré-
instalacdo séo executadas por funcionarios da filial ligados ao departamento de instalago.

De posse do projeto executivo e das datas de entrega de locais do contrato, o pré-instalador realiza
uma série de visitas as obras, de forma a prestar assessoria ao comprador e acompanhar o andamento dos
servicos necessarios para o inicio da instalacdo do elevador. Normalmente, os servigos realizados pelo pré-
instalador s&o: orientacdo e marcagdo das lajes da casa de maquinas; definicdo do quadro de prumadas para a
execucdo da alvenaria da frente da caixa do elevador pela obra; colocacéo dos pré-marcos ou chapas para a
definicdo do local das portas de pavimento e fechamento da alvenaria junto as portas; levantamento de prumo e
finalmente, preenchimento do relatério de pré-instalacdo (RPI), que consiste em uma lista de verificacéo
composta de itens relativos aos pré-requisitos de instalacéo de elevadores e informa & obra tanto os servicos ja
executados, como as pendéncias para a conclus@o dos pré-requisitos para o inicio da instalagdo do elevador.
Uma copia do RPI € deixado na obra, enquanto que o original € encaminhado e arquivado no departamento de
instalag&o, servindo para um melhor controle do departamento a respeito das condi¢Ges atuais de cada obra.
Desta forma, busca-se facilitar a programagao e priorizagéo das obras mais adiantadas para iniciar a instalacao.
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Outra informacdo importante para o departamento de instalacdo, durante a pré-instalacéo, é a planilha
com os dados do levantamento de prumo (LP), preenchida pelo pré-instalador na obra, contendo as medidas
reais da caixa de corrida, alturas de portas, pogo e pés-direitos executados pela obra. Esta informagao também
entra no arquivo do departamento de instalagéo e, posteriormente, € encaminhada para a fabrica.

A responsabilidade pela programacdo das visitas com a obra e, conseqientemente, pelo cumprimento
dos itens para o inicio da montagem do elevador é do pré-instalador. Algumas vezes, o departamento de
instalacdo encaminha algumas solicitacdes de visitas dos clientes aos pré-instaladores e estes as cumprem
dentro da sua programagéo.

Ainda na etapa de pré-instalacéo, o departamento de instalagéo responsabiliza-se por mandar para a
fabrica uma confirmag&o para o inicio da fabricagdo do elevador. Durante o estudo de caso, verificou-se que o
prazo minimo para o envio dessa confirmacéo para as fabricas variava de cinco a nove semanas, de acordo com
0 lead time de produgdo de cada fabricante (lead times de fabrica¢éo variando de quatro a oito Semanas entre 0s
principais fabricantes). O envio dessa confirmagdo também depende de um acordo com o cliente com relagéo a
data requerida para o descarregamento do material em obra e das condicdes em que a obra se encontra no
momento. Assim, fica definida a data para a entrega do elevador no canteiro de obras. Caso o cliente queira
postergar a data do recebimento do material (em relagdo a data estabelecida no contrato), basta informar ao
departamento de instalacdo e solicitar um aditamento no contrato. Ndo h& custos envolvidos nestes casos,
porém, uma vez confirmada a data com o fabricante, esta ndo podera ser mais alterada e o material chegara na
obra independentemente das condi¢des do canteiro para recebé-lo.

Juntamente com a confirmacéo da programacdo de materiais ou mesmo antes disso, 0 departamento
de instalacéo deve enviar o LP para a fabrica. Desse modo, a fabrica pode produzir de acordo com as medidas
reais de obra, corrigindo ou confirmando as informacdes passadas no inicio do processo pelo departamento
comercial através do documento contendo os dados de obra para a execucao do projeto executivo.

Apds a confirmacédo da producédo dos elevadores, que serdo entregues entre cinco e nove semanas
(dependendo do fabricante), o departamento de instalagéo entra em contato com as empresas terceirizadas de
montagem e verifica a disponibilidade de m&o-de-obra para a instalagao dos elevadores. Confirmando a méo-de-
obra disponivel, o fabricante seleciona uma empresa de montagem e |he passa as seguintes informagdes: o
projeto executivo da obra, o nimero de horas disponiveis para a montagem do elevadors, além das
caracteristicas do elevador e do valor que pagara pelo servico, adotando uma politica de pagé-los por
empreitada.

Além da producdo, a fabrica fica responsével pela coordenacéo do transporte dos elevadores para as
obras. Assim, solicita os caminhdes para o carregamento de material junto a transportadora e informa s filiais,
via mensagens eletronicas no sistema de informacdes, sobre a saida do material da fabrica.

Descarregado o material na obra, inicia-se o processo de instalacéo do elevador.

8 Cada elevador possui um niimero de horas ideal para ser instalado e a empresa de montagem recebe o pagamento referente a esse
numero de obras, independente do niimero de horas em que realmente executam a instalagdo no canteiro. Portanto, ndo recebem nada
se houver atrasos na instalagdo e o nimero de horas excederem aquela estipulada no contrato. Nota-se que os fabricantes ignoram a
incerteza do ambiente produtivo da construgao civil.



73

4.3.4 Processo de instalacdo

Inicialmente, 0 montador apresenta-se para 0 mestre ou engenheiro da obra, reconhece o ambiente e,
logo apos, comega a conferéncia do material ja estocado em obra. O processo de conferéncia, normalmente, é
demorado (em torno de oito horas para montadores com pouca experiéncia), devido ao nimero elevado de
componentes constituintes do elevador. Terminada a inspeg&o, executa-se a organiza¢do dos componentes pela
obra e constréi-se um andaime, que é essencial para a realizagao dos trabalhos de instalacéo do elevador.

Concluidas estas atividades de inspecéo e preparacdo, da-se inicio ao processo de montagem dos
componentes do elevador. A primeira etapa da montagem é essencialmente mecénica, caracterizando-se pelo
intenso transporte e unido dos grandes componentes do subsistema elevador na casa de maquinas e na caixa
de corrida, ou seja, & a montagem da estrutura do elevador. As principais atividades desta etapa s&o: icamento
da(s) maquina(s) e quadro(s) de comando para a casa de maquinas, ligagdes na casa de maquinas (entre a
energia disponibilizada pelo edificio e o quadro de comando e entre o quadro de comando e as maquinas),
execucdo das linhas de prumada pela caixa de corrida (indicam a posi¢éo dos trilhos ou guias por onde a cabine
e 0 contrapeso se deslocam), furagéo das vigas para instalagdo dos suportes de guias (braquetes), ligagéo entre
as guias, unido entre as guias e 0s seus suportes nas vigas, montagem das estruturas da cabine e de
contrapeso; passagem dos cabos de ago e colocacao das portas. O seqiienciamento das atividades referentes a
primeira etapa mudam de obra para obra. Isto ocorre em fungdo das condi¢cdes dos locais (casa de maquinas,
caixa de corrida e poco) oferecidos pelas obras para o inicio da montagem e também pode depender da posse
de algumas ferramentas (tifor e talha) para o icamento da maquina de tracdo pelo montador no inicio do
processo. Normalmente, quando a obra disponibiliza energia na casa de maquinas e o montador esta de posse das
ferramentas necessérias para o transporte ou icamento da maquina para a casa de maquinas, esta é a primeira atividade
realizada® (Figura 4.4
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Figura 4.4 - Processo de instalacdo iniciado pelo icamento da maquina

9 A descricdo detalhada das atividades do diagrama de fluxo encontram-se no anexo G
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Isto influencia diretamente no andamento da montagem, ja que o0 montador pode utilizar a maquina para

transportar outros materiais para dentro do poco, exigindo um menor esforco fisico para a realizacéo dessas

atividades (Figura 4.5).

Figura 4.5 - Transporte mecéanico do conjunto de guias para dentro da caixa de corrida

Caso a obra ndo ofereca a energia na casa de maquinas ou 0 montador ndo tenha as ferramentas na

obra, ele tem que optar por iniciar montando o conjunto suporte/guias (Figura 4.6).
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Figura 4.6 - Processo de instalacdo iniciado pela estrutura (Suportes e guias)™

Isto exige um esforco fisico muito maior do montador e, consequentemente, afeta negativamente a

produtividade da montagem (Figura 4.7).

10 Descrigdo das atividades no anexo G
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Figura 4.7 - Transporte manual das guias (uma a uma) para dentro da caixa

A segunda etapa do processo (etapa final) corresponde a instalacdo e ligacdo dos componentes
eletrbnicos (botoeiras, indicadores de posicdo de pavimentos, contatos das portas...), montagem final da cabine
(painéis), ajustes eletronicos e testes finais do componente pelo montador. Normalmente, é executada apos a
concluséo dos servigos de arremates realizados pela obra como o fechamento e acabamento da alvenaria da
caixa do elevador, exigidos pelo montador ao término da primeira etapa de instalacdo, ou seja, a colocacéo das
portas.

Com base nas colocagdes acima, pode-se perceber que o processo de instalag&o de elevadores possui
um nivel elevado de interferéncia com outros processos construtivos do canteiro de obras. Assim, o lead time de
instalacéo ira depender fundamentalmente da eficiéncia da coordenagéo dessas interfaces entre o fornecedor e
o canteiro de obras. Durante o estudo de caso, foram relatados lead times de instalagdo variando de quatorze a
noventa dias, existindo casos em que o elevador fica estocado em obra por um longo tempo sem ter a instalagéo
iniciada. Este assunto sera abordado posteriormente no item 4.6 deste capitulo.

4.4 Andlise critica do processo de projeto de elevadores

4.4.1 Falta de padronizagéo das medidas entre os fabricantes

Segundo os dois consultores em transporte vertical, dois especialistas e a totalidade dos arquitetos
entrevistados, a inexisténcia de um padrdo de medidas entre os fabricantes de elevadores foi apontada como o
principal problema encontrado durante a execucéo do projeto arquitetbnico dos empreendimentos.

Apesar do célculo de tréfego, normalmente executado pelos fabricantes, estabelecer o nimero de
elevadores, as suas capacidades (nimero de passageiros) e velocidades minimas para atender ao trafego dos
edificios de uma forma padronizada, algumas dimensdes como comprimento e largura minimos de caixa de
corrida (Quadro 4.1), altura da casa de maquinas, altura da Ultima parada (distancia entre o piso do Ultimo
pavimento e a laje da casa de maquinas) variam entre os fabricantes.
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Medidas minimas de caixas de corrida (velocidades de 45 a 105 m/min)

. Fabricante A Fabricante B Fabricante C Fabricante A ‘ Fabricante B ‘ Fabricante C
Capacidade
Portas de abertura lateral Portas de abertura central
4 pessoas 1450 x 1500 XXX XXX XXX XXX XXX
6 bessons | 1600 1650 ggg X ﬁgg 1600x1580 | 1850x1750 | 1540 x 1440 »
P 1550 x 1550 1700 x 1580 1750 x 1400 1780 x 1550
1600 x 1590
1540 x 1650
1560 x 2020 1600 x 1750 1540 x 1650
8 DESS0aSs 1650 x 1800 1560 x 1890 1700 x 1750 1850 x 1900 1780 x 1770 -
P 1600 x 1700 1620 x 1800 1600 x 1950 1750 x 1650 1780 x 1730
1680 x 1770 1700 x 1950 1780 x 1670
1760 x 1720
1600 x 2090 1780 x 2070 1800 X 2050
10 pessoas | 1800 x 1950 1700 x 2020 1800 x 2100 1900 x 2050 1780 x 2020 2000 x 2050
1760 x 1940 1780 x 1930

xxx - Os fornecedores néo disponibilizaram as medidas nos seus catalogos de produtos, folders e na internet

Quadro 4.1 - Medidas minimas de caixa de corrida de elevadores convencionais (em mm)

Para um consultor em transporte vertical, um especialista e cinco arquitetos, a variedade de condi¢des
construtivas de dimensdes, formatos de portas, acessos requeridos pelos fabricantes (alcapdes) dificulta tanto a
selecd@o da melhor tecnologia de produto a ser agregada ao projeto do empreendimento, como o langamento das
dimensdes do elevador pelo arquiteto na etapa de projeto.

Entre as possiveis conseqiiéncias das tomadas de decisdo equivocadas no momento da concepgao do
elevador pelo arquiteto estd 0 aumento dos custos de aquisi¢do e utilizacdo do produto. O primeiro ocorre
durante a compra do elevador, quando podem acontecer adaptagbes nas medidas do elevador, caso as
dimensdes de projeto estejam em desacordo com os padrfes de medidas do fornecedor selecionado pelo
construtor. De acordo com um consultor em transporte vertical, cada dimenséo de projeto fora do padréo do
fornecedor pode gerar um acréscimo de até 10% no prego final do elevador. Quanto aos custos de utilizac&o,
estes se manifestam nos defeitos e desgastes de pecas de elevadores mal concebidos, ou seja, que operam
além da sua capacidade normal e demandam servigos de assisténcia técnica constantemente. Além disso, 0s
custos com energia elétrica do edificio também podem ser reduzidos por uma melhor especificagdo do produto
pelo comprador. Assim, segundo o ponto de vista do consultor supracitado e dois arquitetos, como os problemas
advindos da etapa de projeto podem afetar a qualidade global do empreendimento e aumentar os seus custos,
deve haver uma maior atencdo por parte dos arquitetos e um maior envolvimento do empreendedor no quesito
elevador nessa etapa.

Para o consultor, uma solu¢do para o problema é a consulta as dimensdes de todos os fabricantes
pelo arquiteto no momento da concepgao do elevador. Portanto, 0s arquitetos ndo precisam conhecer a marca
do elevador para efetuar um dimensionamento adequado. Dessa forma, o arquiteto deve langar no projeto as
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medidas que possibilitem contratar ou instalar futuramente qualquer marca de elevador disponivel no mercado.
Dos arquitetos entrevistados, quatro citaram o desconhecimento do fabricante no momento do projeto como uma
dificuldade no langamento do dimensionamento do elevador no projeto arquitetdnico e apenas dois executavam
este procedimento.

Cabe ressaltar que a parceria entre construtores e fabricantes também pode minimizar este problema
na concepcao do produto, j& que o arquiteto pode trabalhar diretamente com as condicbes de dimensionamento
de um fabricante. Trés construtores destacaram a parceria como um fator facilitador no projeto do elevador e
também como forma de evitar o transtorno na aquisicéo do produto citada anteriormente. Entretanto, conforme a
totalidade dos gerentes comerciais dos fabricantes e trés engenheiros, a parceria entre fabricantes de
elevadores e construtoras € dificil de ocorrer. Para eles, isso ocorre devido & semelhanga tecnolégica dos
produtos oferecidos pelos fabricantes e pela baixa frequéncia de compras de elevadores pelas empresas de
construgdo. Assim, as relagOes de parceria normalmente se desenvolvem apenas com as maiores empresas de
construcdo de cada estado ou cidade, que possuem um maior nimero de obras e, portanto, compram
elevadores com mais freqiiéncia, representando um percentual reduzido de clientes dos fornecedores de
elevadores do pais. Outro fator que atua como uma barreira a implementacéo de relacionamentos de parcerias
entre construtoras e fornecedores de elevadores, mencionado por trés engenheiros, estd no fato que as
construtoras ndo desejam se comprometer com um tipo especifico de tecnologia no momento do projeto, com
receio que isto venha a representar uma futura restricdo no momento da escolha dos futuros fornecedores do
componente e dos seus servicos associados e também pela maior dificuldade em negociar pre¢os mais baixos
no momento da negocia¢do com os fornecedores, ja que esta restrito a apenas uma marca.

4.4.2 Falta de comunicacéo entre arquitetos, construtoras e fornecedores na concep¢éo do elevador

O problema da falta de comunicagéo entre 0s agentes na etapa de concepcao do produto foi relatado
por dois especialistas, um consultor em transporte vertical, um engenheiro e trés gerentes comerciais de
fabricantes. No ponto de vista desses entrevistados, um percentual elevado de arquitetos ndo trocam
informagBes com os fabricantes e com as construtoras na etapa de projeto, desconhecendo as exigéncias dos
fabricantes quanto ao dimensionamento do elevador e as necessidades das construtoras.

Segundo os gerentes comerciais, apesar do esfor¢o dos fabricantes em manter o maior nimero de
arquitetos atualizados, por exemplo, através de envios freqlientes de catélogos de produtos aos membros da
ASBEA, muitos arquitetos ndo realizam nenhuma consulta ao fabricante na concepcdo do equipamento. Esse
fato foi confirmado durante as entrevistas com os arquitetos, quando a metade afirmou néo trocar informacoes
com fabricantes na etapa de projeto, principalmente de edificios residenciais de pouca altura, nos quais 0s
problemas de trafego e as complexidades técnicas inexistem. Nesse caso, eles correm o risco de utilizarem
catélogos de dimensionamento desatualizados de fabricantes, como foi mencionado por dois arquitetos ou,
simplesmente, efetuam o dimensionamento com base na sua experiéncia pratica, definindo um elevador com as
mesmas caracteristicas de outros elevadores definidos em empreendimentos semelhantes executados em um
passado recente.
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As conseqiéncias dessa despreocupacdo por parte dos arquitetos sdo as mesmas citadas no caso
anterior. Segundo cinco engenheiros e o consultor em transporte vertical, como o elevador normalmente é
comprado apés o inicio das obras, um erro de projeto arquitetbnico ou de dimensionamento podera comprometer
0 bom funcionamento do elevador e a qualidade final do empreendimento. Por exemplo, num caso relatado pelo
consultor, um arquiteto dimensionou a caixa com a medida de frente de 1500 mm, porém para instalar o
elevador corretamente dimensionado seria necessaria uma medida de frente de 1600 mm. Assim, como ndo era
possivel destruir a estrutura, o elevador sofreu algumas adaptacdes nas suas medidas, aumentando os custos
de aquisicdo para o construtor, assim como 0s custos para 0s usuérios finais, que arcaram com maiores
despesas de assisténcia técnica de um produto mal dimensionado para operag&o. Nesse caso, o conforto dos
usuarios finais do edificio também ficou comprometido devido a instalagéo de um elevador menor.

Castro (1997) apresenta exemplos da influéncia de um estudo mais detalhado do subsistema elevador
na etapa de projeto, mostrando vantagens em economias de custo e melhoria da qualidade final dos
empreendimentos que podem ser obtidas durante a concepgédo do produto (anexo E). O mesmo autor salienta
que para se atingir os melhores resultados durante o estudo, é essencial a troca de informacdes entre o0s
arquitetos, construtora e fornecedor de elevadores.

Para um dos especialistas entrevistados, o fato do elevador ser um item pesado em termos de custos
para o empreendimento faz com que a negociagéo e especificagdo de compra do produto ocorram em uma fase
distante da fase de concepcéo do produto em termos temporais €, por isso, a comunicagdo € prejudicada entre
0s agentes da cadeia. Na opinido dele, o unico meio de evitar ou minimizar esse problema € a integragdo entre
arquiteto-construtora-fabricante no inicio do projeto, de modo que possam encontrar a melhor solug&o
tecnoldgica para o empreendimento em conjunto.

4.4.3 Problema na definicdo e respeito as tolerancias de projeto

Este problema foi citado por apenas um arquiteto e um terceirizado de montagem, porém € importante
menciona-lo devido a sua contribuicdo para 0s possiveis problemas que ocorrem nas obras e por passar
despercebido pelos outros arquitetos durante as entrevistas.

Conforme os dois entrevistados, durante a realizacdo do dimensionamento, alguns arquitetos
normalmente lancam as medidas minimas indicadas pelos fabricantes no projeto arquitetbnico. Entéo,
independentemente da altura do edificio, sempre lancam as medidas minimas no projeto. Por exemplo, um
elevador de seis pessoas demanda uma medida minima de caixa igual para qualquer projeto. Porém, durante a
execucdo das obras é comum haver um desvio no prumo da alvenaria, principalmente, nos prédios de maior
altura. O terceirizado de montagem citou desaprumos de 6 a 10 cm em algumas obras com alturas em torno de
13 andares, sugerindo que nos casos de edificios mais altos os arquitetos acrescentem uma folga nas medidas
da caixa do elevador e, portanto, ndo dimensionem no minimo aconselhado pelos catalogos dos fabricantes.

Novamente, caso ocorram erros na execucao da obra e 0s desvios nas alvenarias ou estrutura sejam
elevados, o elevador serd adequado no espaco fisico disponibilizado pela obra. Podem ocorrer aumentos no
preco final do produto, caso as dimensGes da obra ndo se enquadrem dentro das dimensdes padrdo do
fornecedor, o qual oferece ao comprador um elevador especial. Outra possivel solugdo para 0 caso € a
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destruicdo e retrabalho da caixa de corrida pela empresa construtora, gerando um aumento nos custos de
execucdo da obra.

Portanto, como declara o montador, é importante que a obra respeite rigorosamente as dimensdes
estipuladas no projeto, pois os fabricantes de elevadores trabalham com tolerancias de milimetros, enquanto que
para a obra uma diferenca de alguns centimetros ndo chega a ser um problema. Cabe ressaltar que 0s contratos
de elevadores estipulam as variages maximas admitidas pelos fabricantes na execucdo de cada parede.
Porém, essa informagdo geralmente é desconhecida pelo pessoal de produgdo.

4.4.4 Problemas relacionados com a execucéo do célculo de trafego e posturas municipais

O célculo de tréfego é um procedimento da norma NBR 5665 (ABNT, 1983) que estabelece as
condi¢Bes minimas de capacidade e velocidade de elevadores para atender aos usuarios dos edificios.

Para que um elevador atenda as exigéncias do célculo de trafego, este precisa atender a dois critérios
da norma: os valores de capacidade de trafego e intervalo de trafego para uma determinada tipologia de edificio
(residencial, comercial, hotel, hospital, etc).

Trés gerentes comerciais dos fabricantes e um consultor em transporte vertical relataram alguns
problemas associados a aplicacao destes critérios na etapa de projeto, quais sejam:

a) para edificios residenciais é exigido apenas o critério de capacidade de trafego. Assim, se o elevador
concebido ndo atender ao critério de intervalo de trafego, ndo ha qualquer problema em termos de aplicagéo da
norma. Esse problema pode resultar em reclamacgdes dos usuérios de elevadores residenciais relativas aos
elevados tempos de espera pelo elevador. De forma a resolver esta situacdo, algumas cidades como, por
exemplo, o Rio de Janeiro estabeleceram valores para este critério.;

b) héa falta de informagd&o referente a ocupacgéo real e final do edificio, principalmente dos comerciais. A
incerteza quanto aos futuros ocupantes do edificio exerce uma influéncia no célculo de trafego;

¢) poucas cidades estabelecem no seu codigo de obras um ndmero minimo de elevadores em fungéo
das alturas de edificios. Por exemplo, muitas vezes o célculo de trafego permite a instalagdo de apenas um
elevador para um edificio residencial de 15 andares. Porém, conforme a opinido da totalidade dos fabricantes,
recomenda-se a instalacdo de dois elevadores, de modo que um Unico elevador ndo opere além da sua
capacidade e o intervalo de trafego ndo seja tdo elevado, e tambhém para garantir o transporte vertical dos
usuarios do edificio no caso de uma possivel quebra ou durante a manutencdo de um dos elevadores. 1sso
reflete diretamente na qualidade final do edificio e, consequentemente, na satisfacdo dos usuarios finais.
Conforme o relato de um dos gerentes comerciais, em S&o Paulo, exige-se dois elevadores para prédios com
mais de 12 pavimentos, fato que n&o acontece em Porto Alegre;

d) como a etapa de projeto é longa, pode ser que haja algumas alterac6es no projeto arquitetdnico apos
a execucdo do célculo de trafego pelo fabricante. Em alguns casos, estas alteragdes podem comprometer a
qualidade do transporte vertical e, por isso, deve haver uma maior cobranga dos célculos de tréfegos de edificios
pelos Orgdos fiscalizadores para a aprovacgéo dos projetos nas prefeituras.
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4.4.5 Compatibilizagéo de projetos

Como descrito anteriormente, a especificagcdo de compra do elevador e, portanto, 0 seu detalhamento
de projeto é normalmente realizado numa etapa bem posterior a concepcéo e dimensionamento do elevador. O
detalhamento de projeto, ou seja, a execugdo do projeto executivo é realizada pelo fabricante apés a sua
sele¢do e contratagdo pela construtora.

Assim, durante a etapa de projeto, algumas informacdes importantes para o projeto do elevador podem
nao estar disponiveis para os projetistas da estrutura e das instala¢des elétricas do edificio. Dois engenheiros
mencionaram alguns problemas que comumente ocorrem durante a realizacéo dos projetos do empreendimento,
tais como a falta de informagdes quanto a:

a) peso da maquina de tragéo do elevador para o dimensionamento da laje da casa de maquinas;

b) posicionamento e tamanho das aberturas dos alcapdes que devem ser deixados na laje da casa de
maquinas;

c) as caracteristicas elétricas do elevador.

Mais uma vez, a parceria com os fornecedores surge como melhor opg&o para a solugdo do problema.
Trés engenheiros afirmaram ndo ter problemas na etapa de projeto relativos aos elevadores, por ja terem
padronizado o projeto e conhecerem os produtos e a tecnologia do seu parceiro. O problema surge no momento
em que se desconhece o fabricante que forneceré o equipamento e pela falta de padroniza¢do entre as marcas
citada anteriormente.

Apesar de parecerem aparentemente simples de serem resolvidos, 0s problemas oriundos da etapa de
projeto podem causar transtornos durante a instalacéo do elevador, caso ndo sejam detectados no periodo de
pré-instalagdo do equipamento. Normalmente, os transtornos estéo ligados a retrabalhos na execucéo de obras
civis, principalmente na casa de maquinas, para o inicio da instalagdo do elevador, atrasando o processo de
instalacdo e causando outros efeitos nocivos aos agentes da cadeia. Este problema sera discutido no item 4.5,
referente & etapa de instalacéo de elevadores.

4.5 Andlise critica do processo de pré-instalacéo de elevadores

A etapa de pré-instalacéo de elevadores é caracterizada pela constante troca de informacdes entre a
fabrica, os vendedores (&rea comercial), 0 departamento de instalacdo regional, os construtores e, em alguns
casos, empresas terceirizadas responsaveis pela pré-instalacao.

Portanto, a descricdo dos problemas encontrados nessa etapa do processo de pedido-entrega de
elevadores esta basicamente relacionada a falhas na transmisséo e entendimento das informaces entre os
intervenientes supracitados.



81

4.5.1 Especificagbes técnicas mal definidas

De acordo com trés gerentes comerciais entrevistados, como o elevador € um produto feito sob
encomenda e composto de muitos componentes, sua venda ndo é um processo simples e demanda um tempo
consideravel junto ao comprador para a definicdo das especificagdes técnicas do produto.

Entretanto, na opinido de um gerente de produgdo de uma fabrica, dois supervisores de instalacdo e um
montador, alguns vendedores ndo conseguem definir todas as especificagdes técnicas do produto junto aos
compradores e passam alguns pedidos incompletos ou errados para a fabrica. Isso confirma a afirmagéo de
Luhtala et al. (1994) que é comum vendedores de produtos feitos sob encomenda definirem o preco e o prazo de
entrega do produto, sem antes se preocuparem em definir todos os seus detalhes ou especificages técnicas.

Tomando como base a bibliografia e as respostas dos entrevistados, foi possivel elencar as possiveis
causas desse problema, entre elas:

a) falha dos vendedores na transformagdo das solicitacdes dos compradores em detalhes técnicos do
produto. Normalmente, essas idéias sdo vagas e expressadas na forma de propriedades e requisitos de
desempenho do produto, dificultando a tarefa do vendedor na especificagéo do produto;

b) o elevador faz parte de um produto maior, o edificio, e um pedido completo ndo pode ser
especificado até que todas as suas interfaces com a construcéo do edificio estejam definidas;

c) os vendedores sdo terceirizados e recebem uma comiss@o sobre as vendas realizadas. Assim,
devido ao estimulo que recebem para realizar a maior quantidade de vendas possivel, muitas vezes a qualidade
das vendas realizadas é preterida. Ha, portanto, uma relativa falta de controle sobre as vendas efetuadas;

d) as informagBes para a execucdo do projeto executivo sdo provenientes de projetos arquitetdnicos
ndo aprovados nas prefeituras e, portanto, sujeito a alteragdes.

Esse problema de indefinicdo ou erro nas especificacdes do elevador no momento da venda pode
acarretar prejuizos tanto para o processo de pré-instalagdo como para a instalagdo do elevador.

Primeiramente, como a fabrica depende das informag@es de venda para executar o projeto executivo do
elevador, uma indefinicdo ou erro na transmissao dessas informagdes provoca um atraso na entrega do projeto
para o comprador e, Conseqientemente, para a obra. Por exemplo, durante as visitas aos canteiros de obras em
fase de pré-instalacdo, um pré-instalador programou a marcagdo da furacéo da laje da casa de maquinas junto
ao engenheiro de obras, mas ndo conseguiram realizar 0 servico porque 0 projeto executivo ndo tinha sido
executado e entregue pela fabrica. Quando o pré-instalador questionou o vendedor sobre o motivo do atraso na
entrega do projeto executivo, descobriu que o comprador ainda ndo havia especificado o tipo de maquina de
tracdo que teria 0 elevador da obra em questdo. Por conseguinte, a marcagdo nédo foi executada e a
concretagem da laje da casa de maquinas foi adiada.

Casos semelhantes ao do exemplo anterior sdo comuns de ocorrerem, porém em alguns deles a obra
ndo solicita auxilio na marcagdo da laje e a executa de maneira errdnea. Adicionalmente, pode ndo haver um
bom acompanhamento do fabricante durante o periodo de pré-instalacdo e a falha é verificada apenas no
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momento da instalacéo, causando retrabalhos na laje da casa de maquinas. Este problema sera discutido em
mais detalhe na descricdo dos problemas de instalagdo em obra (item 4.6).

4.5.2 Alteracdes nas especificacdes do produto

Conforme um gerente de produgdo fabril e dois supervisores de instalacdo, € comum acontecerem
alteragBes nas especificacdes do elevador durante o periodo de pré-instalacao do elevador.

As causas do problema sdo as mesmas citadas no item anterior e, segundo os supervisores de
instalag@o, mesmo realizando um servigco de acompanhamento de obras (pré-instalagdo), o fornecedor deve ser
informado pela construtora a respeito de possiveis alteragdes nas dimensdes ou especificagdes do produto
durante 0 andamento das obras. Caso contrério, ha uma grande chance de ocorrerem problemas na instalagéo
do elevador. Um dos supervisores citou casos nos quais o elevador teve que ser fabricado novamente devido a
alteragBes de projeto arquitetdnico ou especificacBes das instalagfes elétricas de obras pela construtora sem
informa-las ao fabricante.

E importante ressaltar que em todos os casos de alteragdes de especificacdes contratuais, excluindo
alteragbes correspondentes aos prazos, a construtora arca com todos os custos. No exemplo acima, a
construtora gastou num elevador uma quantia aproximada & compra de dois elevadores.

4.5.3 Auséncia de projeto executivo nos canteiros de obras

Trés supervisores de instalacdo e um montador afirmaram que um grande numero de empresas
construtoras executa 0s servicos de obra civil referentes ao elevador sem consultar o seu respectivo projeto
executivo. Nesses casos, utilizam as plantas do projeto estrutural, ou mesmo a planta de arquitetura para a
execucdo dos servigos.

Uma das causas para este fato, j& descrita anteriormente, € 0 atraso na entrega do projeto executivo do
elevador pelo fabricante. Contudo, no ponto de vista dos supervisores de instalacéo, a causa mais comum é o
projeto executivo ser entregue pelo fabricante no prazo estipulado para o comprador da empresa construtora e
ndo ser repassado para a sua obra.

Conforme a opinido de um montador, as informagdes fornecidas pelo projeto executivo séo de extrema
importancia por apresentarem o dimensionamento correto do produto e os pré-requisitos de norma para o inicio
da instalacéo do elevador, diferentemente das plantas de projeto estrutural e arquitetbnica que ndo apresentam
0 detalhamento do produto e, na maioria das vezes, estdo em desacordo com o projeto executivo do elevador.

Assim, a utilizacdo do projeto executivo durante a fase de pré-instalacdo é fundamental para evitar
futuros retrabalhos ou interferéncias no processo de instalagdo do elevador, especialmente para aquelas obras
nas quais o servi¢o de acompanhamento e orienta¢do do fornecedor € deficiente.

4.5.4 Qualidade do projeto executivo

Com relagdo a qualidade do projeto executivo, dois supervisores de instalagdo e um montador
relataram que falta clareza nas informac@es presentes nos projetos executivos fornecidos pelos fabricantes aos
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compradores. Para estes, muitos erros de execugdo nos canteiros de obras sdo oriundos do mau entendimento
ou davidas dos funcionarios das obras em relagéo aos projetos executivos do elevador. Por exemplo, embora a
maioria dos itens da norma NBR 7192 (ABNT, 1985), referente & instalacdo de elevadores estejam descritos no
projeto executivo, nem todos Iéem essas informacdes durante a execugdo dos servigos, devido ao excesso de
informagBes. Os entrevistados também citaram problemas no entendimento das cotas e a falta de clareza e
detalhamento da parte elétrica do projeto executivo.

Assim, de modo a evitar alguns problemas de execug&o nos canteiros, torna-se evidente a necessidade
de se reavaliar e melhorar o projeto executivo fornecido para as equipes responsaveis pela execugdo da obra.
Aliado a isto, os fabricantes devem manter um bom servico de acompanhamento e orientacéo de obras
anteriormente ao processo de instalagao.

4.5.5 Acompanhamento e orientagdes sobre as condi¢Ges das obras

Durante o periodo de pré-instalagdo, todos os fabricantes realizam algum tipo de acompanhamento das
condi¢Bes das obras para inicio da instalacdo. As condigdes das obras devem estar de acordo com o0 exposto na
norma de instalacdo de elevadores (ABNT, 1985) e os responsaveis pela avaliacdo dessas condi¢cbes sdo
empresas terceirizadas (que também executam a instalagdo) ou alguns funcionérios dos departamentos de
instalacéo dos fabricantes, juntamente com o supervisor de instalag&o.

Segundo quatro supervisores de instalagcdo, o acompanhamento das obras através de visitas e as
orientagOes relativas as condi¢des ideais para o inicio da instalagdo antecipam a solugdo de problemas que,
caso contrario, sdo detectados apenas durante o processo de instalacdo do elevador. Portanto, sdo essenciais
para assegurar uma instalagdo mais rapida, ou seja, com o minimo de interferéncias com o processo construtivo
do canteiro e de melhor qualidade.

Na percepcéo de quatro montadores e dois supervisores de instalacéo, grande parte dos problemas de
instalagdo de elevadores € oriunda da n&o realizacdo ou de falhas ocorridas nos servigos de pré-instalacdo em
canteiros de obras. Por exemplo, o levantamento de prumo é um dado importante para a fabricagéo do elevador,
pois fornece ao processo de fabricacdo as dimensdes reais encontradas em obra. Caso o levantamento de
prumo ndo seja realizado na fase de pré-instalacdo, a fabricacdo tomard como base as informacdes fornecidas
pelo comprador na assinatura do contrato, que geralmente séo distintas das medidas reais de obra. Todos 0s
entrevistados citaram casos de elevadores que chegaram em obra e ndo couberam dentro das caixas de corrida
executadas pelas obras. Nesses casos, existem duas solugfes: a primeira € executar uma série de retrabalhos
no canteiro, entre eles: quebrar vigas e lajes, refazer alvenaria da caixa do elevador, etc. Quando esgotados
todos 0s meios possiveis de encaixar 0 produto através de obras civis e o problema persistir, € necessario partir
para a segunda solugdo: a adaptacdo do elevador na caixa de corrida disponivel em obra. Assim, o elevador
sofre alteracGes nas suas especificagdes, um novo projeto executivo € realizado e um longo atraso no inicio da
instalacdo pode ocorrer. Conforme salientado anteriormente, o comprador é responsavel por todas as despesas
relacionadas com alteragdes no produto.

Para um supervisor de instalacéo, as obras deveriam proporcionar um melhor acesso do pré-instalador
a caixa de corrida e isto poderia estar nos contratos, pois, muitas vezes, as caixas estdo interditadas durante a
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execucdo das obras e impedem a realizacdo do servigo de levantamento de prumo. Outras conseqliéncias da
nao realizacdo do levantamento de prumo e das outras atividades da pré-instalacéo estdo descritas em mais
detalhe no item 4.6.

Para os entrevistados supracitados, o fato do processo de instalacdo depender fortemente do servico
de pré-instalacdo é agravado pelo desconhecimento da norma de instalacdo e do processo de montagem de
elevadores por um percentual elevado de mestres e engenheiros de obras. Portanto, a qualidade do servigo
prestado pelos fabricantes ou empresas terceirizadas na fase de pré-instalacdo é apontada por todos como um
ponto critico da cadeia de producéo de elevadores.

4.5.6 Capacidade de pré-instalacdo

Trés supervisores de instalacdo e um montador relataram que a falta de méo-de-obra especializada
para a realizacdo dos servigos de pré-instalagdo é um problema grave que precisa ser resolvido pelos
fabricantes. Isso se deve ao elevado volume de obras existentes para um nimero reduzido de técnicos ou
empresas que trabalham na etapa de pré-instalacéo.

Como o servico de pré-instalacdo foi apontado como um gargalo, alguns fabricantes tém demonstrado
maior interesse em investir em treinamento e desenvolvimento de méao-de-obra para trabalhar nessa etapa da
cadeia de producdo. Entretanto, segundo um dos supervisores, manter um bom servi¢o de pré-instalacao custa
caro, pois se deve montar uma equipe e treina-la. Como as obras estdo espalhadas por todo o estado, existem
despesas elevadas com viagens e manutencéo da frota de carros.

Para este, o ideal seria reduzir os custos com a pré-instalagdo. Isso poderia ser alcangado por meio da
realizacdo de um projeto executivo mais claro, de forma que a construtora pudesse executar as tarefas pré-
requisitos para o inicio da instalagdo sem a necessidade de ter muita assessoria no periodo de pré-instalacao.

4.6 Andlise critica do processo de instalacdo de elevadores

4.6.1 Problemas no recebimento do elevador

As opinides dos entrevistados quanto aos problemas do recebimento do elevador em obra
relacionaram-se principalmente a dois aspectos. Séo eles:

a) Imprecisdo das informagdes fornecidas pelo fabricante

A falta de previsdo da chegada do material do elevador em obra por parte do fabricante, dificultando
que a obra se prepare para recebé-lo sem interrup¢do na sua produgdo, foi um problema relatado por dois
engenheiros de obras. O fabricante informa apenas a semana de chegada do material em obra, podendo o
material chegar em qualquer dia ou hora.

Durante uma visita realizada pelo pesquisador a um canteiro de obras, para acompanhar o processo de
descarregamento de um elevador, a seguinte situacdo ocorreu: o engenheiro da obra néo tinha a informagao
sobre a chegada do material, que foi fornecida pelo préprio pesquisador, momentos antes da chegada do
referido material. Além disso, ele desconhecia as condi¢des ideais de armazenamento do material, questionando
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0 pesquisador sobre o melhor local para armazena-lo. Este problema sera abordado mais adiante no item
“‘condigbes de armazenagem”. Apds a série de questionamentos, 0 engenheiro ordenou que alguns funcionarios
da obra, que estavam envolvidos em outras atividades, preparassem um local para o estoque do elevador. Como
havia chovido durante a semana da chegada do elevador em obra, o Gnico local seco para a armazenagem do
elevador era 0 mesmo onde estava depositada a areia da obra (Figura 4.8). Assim, os funcionarios retiraram a
areia e a transportaram para outro local no canteiro, interrompendo o fluxo de produgdo normal da obra.

Figura 4.8 - Retirada da areia para a preparacéao do local de estoque do elevador

Um supervisor de instalagéo declarou que muitos compradores também tém ficado insatisfeitos com a
descarga, porque o caminhoneiro tem solicitado mao-de-obra do canteiro para auxiliar a descarregar o
caminhdo, interferindo diretamente na producéo da obra, apesar de alguns contratos preverem este auxilio por
parte da empresa construtora.

Outro fator que influi na impreciséo das informagdes relativas & chegada dos materiais em obra é a
distancia entre as fabricas e os canteiros de obras. Devido a distancia entre a fabrica, que pode estar localizada
em outro estado, e as obras, muitas vezes é dificil informar com precisdo as obras e 0s seus montadores sobre o
dia exato do inicio das atividades em obra. Por isso, um supervisor de instalacdo sugeriu melhorias nas
transmissdes das informacdes relacionadas a localizagdo das cargas, apos as suas saidas da fabrica. O mesmo
citou casos de caminhdes que pararam em outras cidades para descarregar materiais antes de chegarem ao
destino final, paradas de caminhdes em estradas por defeitos mecénicos, resultando em uma incerteza no
transporte de elevadores.

b) Danificagéo de componentes durante a descarga

Conforme dois supervisores de instalagéo, algumas transportadoras ndo descarregam adequadamente
0s materiais em obra, ocorrendo casos de danificacdo de componentes durante o processo de descarga (Figura
4.9). Isso ocorre pelo desconhecimento por parte das transportadoras das condi¢cdes de manuseio dos
componentes do elevador. Por exemplo, o descarregamento do motor, por deslizamento, e por cima das guias,
pode empenar as guias. Além disso, as transportadoras, normalmente, desconhecem o processo de montagem
do elevador e, se estiverem mal orientadas, descarregam o material em qualquer lugar e armazenam como o
cliente sugerir, mesmo que seja em condi¢Oes inadequadas.
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Figura 4.9 - Empenamento de longarina (estrutura da cabina)

Um dos fabricantes trabalha com uma transportadora cujos funcionarios ja trabalharam como
montadores da empresa no passado. Portanto, conhecem bem o processo de instalagéo e os melhores locais
para a estocagem do material. Assim, no momento da descarga, os funcionarios da transportadora auxiliam o
cliente a definir os locais para o depésito do elevador, de forma que o inicio do processo de instalagdo seja
beneficiado, por exemplo, com um minimo de atividades de transporte de materiais pelo montador na sua
chegada ao canteiro. Contudo, como o poder de decisdo a respeito da definicdo dos locais dos depésitos
pertence aos clientes, muitas vezes ndo se consegue definir o local do depésito do elevador em conjunto com
estes e, em muitos casos, 0 processo de instalacao arca com as conseqiéncias dessa decisao.

4.6.2 Problemas na armazenagem do elevador

De acordo com a totalidade dos fornecedores de elevadores entrevistados, e conforme o0s contratos de
fornecimento de elevadores analisados, 0os compradores sdo responsaveis pelo armazenamento do componente
em obra. Assim, as obras devem providenciar locais adequados para o depésito dos materiais e ferramentas do
fornecedor.

Geralmente, as exigéncias de contrato sdo as seguintes:
a) Quarto fechado com porta, cadeado e iluminagédo para guarda das ferramentas e materiais leves;
b) Local para recebimento e guarda do material pesado em obra

Dos supervisores de instalacdo e montadores entrevistados, cinco citaram as condicdes de
armazenagem em obra como um problema a ser resolvido. O problema, segundo a percepcdo deles, esta
relacionado com a falta de disponibilidade de locais adequados para a armazenagem dos materiais.
Normalmente, os locais disponibilizados pela obra possuem umidade (Figura 4.10), barro, entulhos, poeira,
areia, ou podem, em alguns casos, inexistirem. Neste Ultimo caso, o cliente arca com os custos relativos a
armazenagem e transporte adicional efetuados pelo fornecedor, que pode armazenar o material em algum
deposito regional, ja que o material ndo pode ficar estocado na fabrica. Porém, esse Ultimo caso é raro de
acontecer, sendo freqliente o depdsito do elevador em condi¢Bes precérias disponibilizadas pela maioria dos
canteiros de obras.
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Figura 4.10 - Portas do elevador estocadas ao

Para um dos consultores em transporte vertical, a principal causa é a falta de planejamento entre o
fornecedor e a obra. Ele relata que, no contrato, é obrigacéo do comprador providenciar local abrigado, seco e
fechado para a armazenagem de materiais.

Outra possivel causa do problema, conforme dois montadores, € o desconhecimento de engenheiros e
mestres de obras com relacdo as condi¢des ideais de armazenagem. Para eles, a origem do problema esta na
venda do elevador, momento no qual o vendedor deveria esclarecer todas as exigéncias para a montagem do
elevador, mas ndo o faz.

Algumas conseqiiéncias do armazenamento imprdprio em obra foram citadas pelos montadores e
supervisores de instalagéo:

a) danos no material - principalmente placas e componentes eletrénicos sensiveis a umidade e poeiras;
b) empenamento de guias;
c) oxidacao de cabos de aco;

d) portas e painéis de cabines arranhadas ou amassadas pelo depdsito de outros materiais pesados de
obra - por exemplo, sacos de cimento em cima destes;

e) furtos e desaparecimento de materiais, principalmente, cabos de fiagdo e ferramentas dos
montadores. Isto pode aumentar os custos para o cliente, responsavel pelo material em obra, e atrasar o
andamento da sua obra.

4.6.3 Desorganizagdo na distribuig&o fisica dos materiais no canteiro

O problema da desorganizagdo na distribuicao fisica dos materiais no canteiro de obras é comum na
construcdo civil, porém, segundo a opinido de dois supervisores de instalacdo e dois montadores, é um
problema sério quando se trata da armazenagem de materiais pesados como 0s componentes do subsistema
elevador. Um dos supervisores alertou para importancia dessa questéo ao manifestar o seu desejo em contratar
uma equipe especializada para receber e distribuir o material em obra.

Exemplos citados pelos entrevistados quanto a este aspecto dizem respeito a:
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a) restricdo de espago no canteiro para 0 armazenamento do material num mesmo local, ou seja,
normalmente, 0 material encontra-se espalhado pela obra (Figura 4.11).

b) localiza¢&o do estoque de materiais distante da caixa de corrida (ponto de aplicagao)

¢) solicitagBes por parte de algumas obras para a altera¢do do local de estoque do elevador. Assim,
durante a montagem, os montadores transportaram todo o material para outro local no canteiro. Isto ocorreu pela
falta de previsdo da obra sobre a realizagéo de servi¢os na area do estoque do elevador

d) armazenagem de materiais de constru¢do ou execucgdo de servicos de obra civil na &rea entre o
estoque do elevador e a caixa de corrida, causando uma interrupgdo no fluxo de materiais entre o estoque e o

ponto de aplicacao.

Figura 4.11 - Material espalhado em diversas partes da mes

= k-0

ma obra

A partir dessas colocages, 0s entrevistados apontaram as possiveis consequéncias, tanto para o
canteiro de obras, quanto para o processo de montagem do elevador. A primeira diz respeito ao fato de que os
componentes do elevador podem atrapalhar os fluxos de outras atividades do canteiro (Figura 4.12). Além disso,
qualquer dano no elevador causado pelo transporte de outro elemento do canteiro € responsabilidade do cliente,
que, neste caso, arcara com as despesas.

Figura 4.12 - Estoque de guias interrompendo o fluxo de trabalho da obra
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Para o processo de montagem, 0s problemas estéo relacionados ao aumento do nimero de atividades
de transporte e interrupgdes no processo, que consomem tempo e desgastam fisicamente os montadores,
devido ao peso elevado de alguns componentes. Assim, pode-se constatar que a disposi¢éo dos materiais no
canteiro influencia diretamente a produtividade da equipe de montagem do elevador.

Para os entrevistados, os problemas supracitados podem ter origem no servigo de pré-instalacéo, que
pode ndo ter orientado adequadamente a obra sobre a estocagem dos materiais, juntamente com a
despreocupacdo dos engenheiros e mestres de obras com o planejamento dos fluxos de materiais
(planejamento dos processos) e equipes (fluxo de trabalho) dentro da obra. Com frequéncia, as decisdes de
armazenagem do material s&o tomadas no momento da chegada do material ao canteiro pelo mestre da obra,
que, geralmente, ndo conhece suficientemente o processo de montagem.

4.6.4 CondicOes de obra para inicio de montagem

A ndo conclusdo da casa de maquinas, caixa de corrida e pogo do elevador, conforme os pré-requisitos
minimos estabelecidos pelos fabricantes, para o inicio do processo de instalagdo do elevador foi um problema
citado pela totalidade dos supervisores de instalagdo e montadores de elevadores, além do consultor em
transporte vertical.

Na opinido dessas pessoas, este é o maior problema existente na interface fabricante-construtor e a
busca pela sua solu¢éo representa um desafio para os profissionais ligados ao processo de instalagéo de
elevadores em obra.

Para que o0 processo de montagem possa fluir normalmente, ou seja, sem interferéncias ou interrupcdes
no seu andamento, é necessario que a obra disponibilize os locais para a montagem do elevador de acordo com
as especificagBes de instalagdo dos fabricantes de elevadores. Os fabricantes avaliam trés locais no momento
da montagem do elevador: a casa de maquinas, a caixa de corrida € o pogo do elevador. As obrigacdes do
cliente referentes a execucdo adequada dos locais encontram-se no contrato, no projeto executivo e nos
relatorios apresentados pelos pré-instaladores nas visitas para assessoria ao cliente. Apds a anélise dos
contratos e documentos pelo pesquisador, foi possivel identificar as principais condicfes necessarias:

a) Casa de maquinas: deve estar pronta, isto €, completamente fechada, revestida e pintada. Além
disso, deve possuir as janelas para ventilagdo e iluminacéo natural. Alguns itens como os ganchos instalados no
teto, na projecdo do alcapdo e da caixa de corrida e nas cargas indicadas, o algapdo de acesso da maquina com
medidas minimas, os furos precisos da laje para o posicionamento da méquina e a instalacdo da alimentag&o
elétrica com disjuntores e fiagdo conforme o projeto executivo fornecido pelo fabricante s&o essenciais para o
bom andamento da montagem

b) Caixa de corrida: também deve estar fechada e acabada, isto é, as paredes internas devem estar
rebocadas e pintadas ou caiadas na cor branca. As aberturas para a instalacdo das portas de pavimento e 0s
furos para as hotoeiras e indicadores de posicdo (para elevadores com porta sem marco) devem estar
corretamente executados. Finalmente, durante a execucéo, a obra deve respeitar as medidas e tolerancias
méaximas fornecidas no contrato e apresentadas no projeto executivo fornecido pelo fabricante;
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c) Poco: deve estar limpo e desimpedido, impermeabilizado e com as bases de concreto para a
instalacéo das molas executadas, conforme projeto executivo do fabricante.

Segundo a totalidade dos supervisores de instalagdo, o maior problema é sincronizar a chegada do
elevador no canteiro de obras com a complementacéo de todas as condigOes previstas na norma para inicio do
processo de instalacdo. Na visdo dos mesmos, este problema poderia ser minimizado se a obras cumprissem 0s
prazos contratuais para a entrega dos locais em condi¢fes de montagem. Portanto, a falta de confiabilidade da
obra para com a execugdo dos servigos relacionados ao elevador é uma das principais causas do problema. O
numero de obras que ndo cumprem com as solicita¢des dentro do prazo contratual varia de 80 a 90% , conforme
0s quatro supervisores de instalacdo entrevistados.

Para Luhtala et al. (1994), o longo lead time de fabricacdo do elevador é outra possivel causa para a
ocorréncia do problema. Um lead time de fabricagdo menor melhoraria o problema de sincronizagéo, pois o
cliente poderia fornecer informag@es mais confiaveis a respeito das reais condi¢fes para o inicio da montagem
do elevador. Atualmente, € uma pratica comum no mercado a confirmagéo dos locais com o cliente dois meses
antes da entrega do material em obra, um prazo considerado médio ou longo pelas empresas de construcéo
(dependendo do prazo total da obra), no qual as pendéncias relacionadas com a execucédo dos servi¢os de obra
civil devem ser executadas no canteiro. Portanto, dentro deste periodo, o ritmo da obra pode diminuir, as
prioridades de execucéo das tarefas no canteiro se alterarem e, as pendéncias relacionadas com o elevador néo
serem resolvidas.

Por outro lado, os montadores e dois engenheiros apontaram a baixa qualidade do servico de pré-
instalacdo como a principal causa do problema. Para eles, a orientacdo ou assessoria prestada pelos pré-
instaladores deveria resultar em melhores condi¢des para a montagem do elevador.

A consequéncia direta desses problemas de planejamento e controle € a ocorréncia de estoques de
materiais espalhados pelas obras. Um supervisor de instalagdo mencionou que a tendéncia é a redugdo do
tempo de material parado em canteiro, j& que os custos decorrentes dos estoques em obra séo elevados, tanto
para os clientes, responsaveis pelo estoque, como para os fabricantes. Os ultimos ndo precisariam aplicar o seu
capital e consumir recursos na fabricagdo e transporte do material antes da real necessidade do elevador pela
obra.

Desse modo, os fabricantes tém adotado procedimentos para postergar a ordem de fabricagdo dos
materiais até que a obra apresente boas condices de instalacéo e, portanto, sem a necessidade do estoque em
obra. Assim, devido ao longo lead time do produto (normalmente de seis a oito meses), freqiientes alteragdes
nos prazos contratuais tém ocorrido entre construtores e fabricantes de elevadores, que, por sua vez, geram
uma incerteza na demanda de instalagdo de elevadores, dificultando o processo de programagdo da producéo
pela fabrica e a programagdo das equipes de montagem pelo departamento de instalacéo do fornecedor.

4.6.5 Alocacao das equipes de montagem

Outro problema apontado nas entrevistas com os quatro supervisores de instalacéo foi a dificuldade em
alocar adequadamente as suas equipes de montagem.
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Devido as flutuagfes de demanda para instalagdo, ao mau planejamento ou priorizacdo das obras a
serem montadas pelo fabricante, ou a permanéncia de montadores por tempos além do planejado em canteiros
de obras, existem periodos nos quais 0 nimero de montadores ndo atende & demanda de montagem. Ou seja,
as obras prepararam os locais para a instalagdo, 0 material esta estocado no canteiro, mas ndo ha instaladores
disponiveis. Assim, as variagdes na demanda de montagem geram uma baixa utilizagdo da capacidade de
montagem pelos fornecedores, apesar dos supervisores de instalacéo, responsaveis pelo planejamento das
equipes pelas obras, considerarem a capacidade de montagem satisfatéria para atender uma demanda
razoavelmente constante.

Como no caso da sincronizagdo mencionado anteriormente, um menor lead time de fabricagdo do
elevador também daria um suporte importante no planejamento da capacidade dos montadores, pelas melhores
condicBes de se prever a carga de trabalho demandada pelos clientes (LUHTALA et al., 1994). Para o fabricante
de elevadores, a carga de trabalho se refere ao conjunto de obras que estdo em plenas condi¢es para o inicio
da instalacdo do elevador. Como, em dois meses, as obras podem n&o disponibilizar os locais (devido a
incerteza existente), a carga de trabalho planejada para as equipes de instalagéo é considerada uma estimativa
incerta pelos gerentes de instalacéo, responsaveis pelo planejamento das equipes pelas obras que confirmaram
as condices ideais para a instalagéo dentro desse prazo.

A consequéncia da inadequada alocagéo dos montadores também esta diretamente relacionada com o
estoque de materiais nas obras, 0 que ndo € ideal para a conservacdo do equipamento e gera custos.

4.6.6 Problemas originados pelo préprio fornecedor

Trés supervisores de instalagdo e dois montadores mencionaram a falta de material completo na obra, a
presenca de materiais mal dimensionados e, ainda, materiais com defeitos de fabricagdo como problemas
comuns de ocorrerem em obra.

A falta de material e os defeitos de fabricag@o séo provenientes das falhas no processo de controle de
qualidade realizado em fabrica. Com respeito a0 mau dimensionamento, ou seja, 0 envio de materiais errados
para a obra, por exemplo, comprimentos de cabos de aco e fiagdes, tamanhos dos suportes para as guias, este
tem origem no processo de pré-instalacdo. Como descrito anteriormente, a fabrica necessita de um documento
chamado levantamento de prumo central (LPC) para o correto dimensionamento do material a ser enviado para
a obra. Neste documento sdo descritas todas as medidas reais da obra e deve ser preenchido pelo pré-
instalador. Este problema ocorre pelo fato do pré-instalador ndo enviar o LPC ao departamento de instalagdo
num momento anterior & confirmac&o para o inicio de fabricagdo. Assim, a fabrica produz os componentes com
base nas informagdes presentes no IPE (informativo para projeto executivo), preenchido pelo vendedor, no
fechamento do contrato, as quais sdo distintas das verdadeiras medidas de obras. Isto tem sido origem de
conflitos entre construtores e fornecedores, pois, dependendo das variacdes dimensionais entre a obra e 0
projeto, pode ser necesséria a adequagdo do produto no espago real da obra, o que implica custos adicionais
para o cliente.

Os problemas supracitados geram interrupges no processo de montagem e sdo fontes de custos,
principalmente, para os fornecedores, que devem enviar ou fabricar novamente alguns componentes.
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4.6.7 Retrabalhos causados por erros durante a execugéo da obra

Baseado nas visitas aos canteiros de obras e nas informagGes de engenheiros, supervisores de
instalag@o e montadores, foi possivel elencar os problemas mais comuns em obra. S&o eles:

Retrabalho na laje da casa de maquinas

Conforme a afirmag&o de dois supervisores de instalacdo, dois montadores e um engenheiro de obras,
o retrabalho na laje da casa de maquinas € um problema muito comum na instalagéo de elevadores.

Normalmente, segundo os dois supervisores e dois montadores, durante a instalacdo do elevador, os
montadores quebram as lajes da casa de méaquinas para corrigir 0s erros cometidos durante a concretagem da
laje. Para eles, durante a obra, a equipe de pré-instalacéo deveria participar mais ativamente na concretagem da
laje da casa de maquinas, de forma a orientar a realizacdo da marcacéo da furagéo dessa laje e a colocacao das
esperas da maquina de tragdo do elevador. Entretanto, em muitos casos, a obra néo solicita o auxilio do pré-
instalador para a execugdo da concretagem e equivoca-se na localizagéo e medidas dos furos da maquina na
laje. Dependendo do caso, é necessario refazer o furo da laje, cortando ferragens para a execucdo da nova
concretagem (Figura 4.13) ou, até mesmo, ter que executar um reforco na laje.

A execucdo de um projeto executivo mais claro, em conjunto com agdes voltadas para o treinamento e
instrucdo de funcionérios dos canteiros de obras a respeito dos procedimentos de instalacdo de elevadores,
possivelmente auxiliaria na reducéo da freqiiéncia desses erros de execugdo em obra.

Figura 4.13 - Retrabalho na casa de méquinas

Ganchos e alcapdes

Outro problema comum de ocorrer, durante a execucdo da obra, diz respeito aos erros na localizagao
ou ndo execucdo dos ganchos estruturais para o icamento da maquina de tracdo e dos alcapdes para a
passagem da maquina e acesso a casa de maquinas.

Este problema foi apontado por dois montadores e foi confirmado durante as visitas em obras. Foi
realizada uma visita a uma obra de um hospital, onde estavam sendo instalados quatorze elevadores. Nessa
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obra, alguns algapdes foram executados com as dimensdes erradas e outros ndo haviam sido executados. Com
relacdo aos ganchos no teto da casa de maquinas, esses nao foram executados pela obra. Quando questionado
pelo pesquisador sobre as causas do erro, 0 mestre da obra reclamou sobre o0 atraso da entrega do projeto
executivo do elevador pelo fabricante e afirmou ter executado as tarefas de acordo com as informagdes
presentes no projeto estrutural da obra. Portanto, o projeto estrutural ndo contemplava as medidas e
localizagBes reais dos alcapdes para a passagem da maqguina para a casa de maquinas e ndo indicava a
presenca dos ganchos estruturais. Além disso, o projetista estrutural manifestou-se contra a quebra da laje para
a execucdo de alcapdes, forgando o fabricante a buscar uma solucéo alternativa para o transporte da maquina
até a casa de maquinas.

Esse problema é originado pelas indefinicbes na etapa de projeto. O ideal seria o projetista estrutural
considerar as medidas e localizagGes corretas dos algapdes e ganchos no dimensionamento e detalhamento da
estrutura. Contudo, isso muitas vezes ndo pode ser feito devido a indefinicdo das especificagdes do elevador na
fase de projeto, j& que, normalmente, o elevador € comprado apos o inicio da obra. Assim, o projetista estrutural
lanca medidas e localizaces diferentes das reais, baseado na sua experiéncia.

Alvenaria de fechamento da caixa do elevador e vigas

Segundo a totalidade dos entrevistados, a execucdo das alvenarias de fechamento da caixa do
elevador fora de prumo, desalinhadas ou com falta de esquadro é o problema mais freqliente em obras,
principalmente em edificios altos. Essa situagdo provoca a realizagdo de retrabalhos pelas equipes de obras ou
de montagem durante o processo de instalag&o do elevador.

Com relacdo ao erro na execucdo de vigas, nas quais séo fixadas as guias e as portas do elevador,
dois montadores e dois supervisores de instalagdo as citaram como um problema comum que afeta a instalagéo
de elevadores em obra. Para eles, existe uma confus&o no entendimento das plantas de projeto do elevador e
dos pré-requisitos de instalacdo apresentados pelos fabricantes por parte dos funcionérios das obras, gerando
erros de execucdo, tais como: definicdo equivocada das alturas de portas; vigas rebocadas desnecessariamente,
pois a fixacdo dos suportes de guias e das portas devem ser executados diretamente sobre a superficie do
concreto; e os desvios de prumo de vigas executadas em obra. Esses erros na execugéo da obra, como no caso
da alvenaria, também geram retrabalhos durante o processo de instalagdo. No caso de erros de execucdo de
vigas, o problema é mais serio, por se tratar de um elemento estrutural, cujo reparo pode necessitar da
aprovagéao do projetista da obra.

Para os dois supervisores de instalacéo, os problemas expostos acima estdo diretamente relacionados
com a desqualificacdo da méo-de-obra empregada na construgéo civil, em conjunto com o desconhecimento do
processo de montagem pela obra e, ainda, a falta de assessoria adequada pelo fabricante na etapa de pré-
instalagéo do elevador.

4.6.8 Interferéncias entre o processo de instalagdo de elevadores e a obra

O processo de instalagdo de elevadores esta diretamente ligado a execucdo da estrutura, alvenaria,
revestimentos e instalacéo elétrica das obras.
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Conforme o relato de um engenheiro especialista em planejamento de obras, dois supervisores de
instalagdo e um consultor em transporte vertical, deve haver uma maior integracdo entre 0s servicos de
execucdao dos contra-marcos ou chapas (cada fabricante trabalha de uma forma) para a instalacéo das portas do
elevador e definicdo da alvenaria da frente da caixa de corrida (Figura 4.14) pela equipe de pré-instalacdo e 0s

servigos de acabamento do corredor.

T

Figura 4.14 - Chapa de piso ou Pré-marco para a colocagdo das portas

Para 0 engenheiro especialista em planejamento de obras, 0 momento da colocag&o dos contra-marcos
em obra € muito importante, pois afeta a conclusdo de todos os ambientes de um mesmo pavimento, j& que a
colocagdo destes libera a execugdo dos servigos do corredor.

Normalmente, a obra ndo pode executar os fechamentos da alvenaria da caixa de corrida nas paredes
do corredor (fechamento da frente do elevador), revestimentos, contrapisos e toda a seqliéncia de servicos
subseqlientes antes da colocagdo dos contra-marcos. Assim, 0S servigos realizados nas partes internas dos
apartamentos sdo concluidos antes dos servigos do corredor, fazendo com que algumas equipes tenham que
voltar posteriormente ao andar para executarem 0s servigcos no corredor.

Segundo os dois supervisores de instalagdo e a totalidade de montadores entrevistados, 0 momento da
colocagdo dos contra-marcos também afeta negativamente a terminalidade dos servicos de instalacdo de
elevadores. Na opinido deles, esta colocagéo é responsabilidade da equipe de pré-instalagdo juntamente com a
obra. Porém, em muitas obras, a ndo colocagdo dos contra-marcos na etapa de pré-instalacéo tem prejudicado o
andamento da instalacdo pelos fabricantes, pois 0 montador deve interromper a instalagdo para colocar 0s
contra-marcos e esperar que a obra execute 0s servigos de arremate necessarios para que, posteriormente, ele
possa finaliza-la. Durante as entrevistas, 0s montadores reclamaram da demora na execugdo desses arremates
pela obra, apontando que os servigos relacionados ao elevador normalmente ndo séo priorizados em relagéo a
outros servicos de obra. Por exemplo, a obra pode alocar a sua mao-de-obra na finalizagdo do reboco de um
apartamento e deixar para executar 0s arremates num momento posterior, apesar de constar no contrato que a
construtora deve alocar mdo-de-obra para a execucdo dos servicos na oportunidade e forma que forem
solicitados pelo fabricante, de modo a ndo atrasarem a instalagéo.

Em geral, os arremates demoram alguns dias para serem concluidos, fazendo com que a equipe de
instalagdo do fabricante saia do canteiro e desloque-se para outra obra ou, até mesmo, fique ociosa por alguns
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dias. Segundo os montadores, a falta de terminalidade da instalagio ocasiona um aumento nos seus custos, em
funcdo de custos de deslocamento de equipes. Também dificulta o planejamento das suas equipes pelas obras e
provoca a queda de produtividade das equipes, que, ap6s o periodo de ociosidade, demoram para retomar o
ritmo de trabalho. Para um supervisor, o rendimento e a qualidade da instalagdo depende muito do nivel de
ocupacdo do montador. Além disso, 0 atraso na instalagdo proveniente dos arremates realizados pelas obras
tem prejudicado os terceirizados de montagem a atingir as suas metas mensais de instalagéo.
Conseqientemente, as metas do fabricante também n&o s&o cumpridas.

De acordo com a totalidade dos supervisores de instalagéo, o ideal seria entrar com a equipe no
canteiro e terminar a instalagdo sem a necessidade de sair do local para retornar posteriormente. No entanto,
tem ocorrido com freqiiéncia casos de instalagdo nos quais as equipes montam as guias, a estrutura da cabina,
colocam os contra-marcos, chapas ou marcos e saem da obra para que os servigos de arremates (acabamento
final da alvenaria e piso junto ao elevador) sejam finalizados (Figura 4.15).
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Figura 4.15 - Instalag&o das chapas durante a instalagdo™!

Como explica um dos supervisores de instalagdo: “[..] ndo temos que ficar parando para eles
executarem servicos. Instalamos em dois meses um elevador, que, normalmente, duraria um més para ser
instalado [...]". No entanto, apesar do fornecedor culpar as construtoras, esse problema existe devido a falta de
integracdo entre a equipe de pré-instalacéo do fornecedor de elevador e as outras equipes que desenvolvem as
suas atividades no canteiro de obras, antes da instalacdo do elevador.

Outro problema freqiiente em obra e oriundo da mé& definicdo do momento da colocagdo dos contra-
marcos, chapas ou marcos € o retrabalho na alvenaria de fechamento da frente do elevador. Esse fato foi
apontado por todos os supervisores e montadores, assim como por trés engenheiros entrevistados. Os
engenheiros demonstraram uma insatisfagéo elevada com relagéo aos retrabalhos freqiientes na execucéo da

11 A descri¢do das atividades do diagrama se encontram no anexo G
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alvenaria, os quais tém efeitos diretos sobre 0 andamento da obra e tém gerado discussdes entre fabricantes e
construtoras. No ponto de vista dos engenheiros, falta uma clareza nas definicdes do que deve ser feito. Um dos
engenheiros julgou que essas definicbes deveriam estar melhor esclarecidas no momento do projeto, sendo
levadas em consideracao apenas durante a fase de execucéo. Por outro lado, os fornecedores explicam que 0s
retrabalhos acontecem pelo adiantamento da execugdo das alvenarias de frente do elevador pela obra,
exemplificando que, em muitos casos, estas executam a alvenaria sem antes ter comprado o elevador.

Uma alternativa para a solucéo desses problemas, conforme descreve o engenheiro especialista em
planejamento, seria o fabricante mandar os contra-marcos, chapas ou marcos para a obra bem antes do
momento da instalacdo, ou seja, na etapa de pré-instalagdo, de forma a ndo atrasar o inicio dos servicos no
corredor. Desse modo, esses servicos podem ser executados no mesmo momento em que Se executam 0S
Servigos nos apartamentos, evitando que as equipes da obra voltem ao pavimento. Este procedimento tem sido
possivel em algumas obras, exigindo, entretanto, um controle mais apurado dos niveis de piso acabado dos
pavimentos, lembrando que o elevador, ao ser montado, serd ajustado para parar exatamente conforme o
posicionamento dos contra-marcos. Para o engenheiro, esta alternativa também exige a definicdo do fornecedor
e das especificacdes mais no inicio da obra.

De acordo com as consideracfes acima, é evidente que deve haver uma melhoria na assessoria
prestadas pelas equipes responsaveis pela pré-instalagdo do elevador, tanto como uma melhor coordenagéo
entre as atividades realizadas no periodo de pré-instalacéo e as atividades das obras. Para que isso aconteca
eficientemente, deveria haver uma melhoria significativa no processo de planejamento de médio prazo
(planejamento tatico) das empresas de construgdo, envolvendo neste processo todos os seus fornecedores e
subempreiteiros. Além disso, os fabricantes deveriam despender uma atengdo maior no processo de pré-
instalacéo, buscando uma maior interagdo com os processos da obra durante o periodo anterior & instalagéo.

Ainda com relagdo as interferéncias entre os processos do fabricante e de obra, segundo trés
supervisores de instalacdo e todos os montadores, a interface com o processo de instalacéo elétrica deve ser
melhor planejada. Todos citaram que um percentual elevado de obras ndo possuem energia elétrica na casa de
maquinas no inicio da instalacdo do elevador. Dessa forma, as equipes de instalagdo elétrica, geralmente,
executam o servico durante a instalagdo do elevador, interferindo e, portanto, interrompendo a montagem. Na
figura abaixo (Figura 4.16), o montador interrompeu a instalagdo para que a equipe de instalagdo elétrica
pudesse concluir a passagem da fiagéo pela caixa de corrida do elevador. Em outra obra, a equipe de instalagéo
elétrica entrou no canteiro uma semana ap6s o inicio da montagem, fazendo com que o montador iniciasse a
instalagdo pela montagem e transporte manual de guias. Nesse caso, 0 montador ficou ocioso por 3 dias,
esperando a equipe de instalagdo elétrica para executar a ligacdo da maquina.
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Figura 4.16 - Interferéncia entre as equipes de instalacéo elétrica e instalacéo do elevador

4.6.9 Energia de Montagem

De acordo com a opinido de quatro supervisores de instalagéo e dois montadores, um dos problemas
mais sérios na instalacdo de elevadores € a energia elétrica disponibilizada pelas obras para a instalagdo do
elevador.

Apesar de constar no contrato que a obra deve oferecer a energia elétrica mais proxima da energia
definitiva, os entrevistados queixaram-se das méas condicOes elétricas encontradas num elevado percentual de
obras. Para eles, cerca de 90 % das obras encontram-se sem energia elétrica no inicio da instalagdo ou
trabalham com a energia provisoria de ligacdo, demorando muito para efetuarem a ligag&o elétrica definitiva.

No caso de instalagdo e uso do elevador em obra com energia provisoria de ligacdo, € comum
ocorrerem oscilagdes na energia ou forga disponivel para o elevador, que podem causar um maior desgaste ou
queimar componentes eletrdnicos, principalmente do quadro de comandos, que é composto por pecas de
computador e de telefonia extremamente sensiveis.

Este problema pode acarretar custos elevados para a construtora, pois, segundo os contratos, ndo ha
garantia do produto no caso de deficiéncia de energia elétrica. Nesse caso, os fabricantes alegam ndo poderem
garantir um produto que operou fora das condi¢des ideais de funcionamento.

Para um dos montadores, a causa da demora na instalacdo da energia definitiva em obra esta
relacionada com a demora da concessionaria de energia em disponibiliza-la, ndo dependendo apenas da
vontade das construtoras. Assim, uma solucéo simples seria evitar o uso do elevador pelas construtoras durante
a fase de obra.

4.6.10 Equipamentos de instalagéo

Como descrito anteriormente, durante o processo de instalacdo de elevadores ha uma etapa de
icamento ou transporte da maquina para a casa de maquinas da obra.
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Para que se realize o icamento da maquina, sdo necessarios basicamente dois equipamentos: a tirfor e
a talha. Esses equipamentos séo colocados nos ganchos localizados no teto da casa de maquinas e auxiliam o
montador na tarefa de icar manualmente a maquina através de toda a extensdo da caixa de corrida e na sua
colocagéo dentro da casa de maquinas (Figura 4.17). Esta tarefa, portanto, consome muita energia do montador.
Por exemplo, numa das obras visitadas, 0 montador transportou sozinho uma maquina de 560 Kg através dos 10
andares do edificio (aproximadamente 30 metros de altura).

Figura 4.17 - Igamento manual da maquina de tragdo

Segundo a visdo de um supervisor de instalagdo, uma das tendéncias de evolugdo para 0 processo de
instalagdo de elevadores € reduzir o esforco dos montadores através da aquisicdo de equipamentos com
comando elétrico para puxar componentes, principalmente a méquina. Entretanto, atualmente, conforme a
opinido de trés montadores, 0s equipamentos utilizados para o icamento de material pesado s&o ultrapassados
tecnologicamente. Todos apontaram a aquisi¢do de equipamentos elétricos, por exemplo, talhas elétricas pelos
fabricantes como sugestdo de melhoria para o processo de instala¢gdo. Um dos montadores manifestou a sua
insatisfacdo ao comparar 0s equipamentos atuais com os equipamentos utilizados ha vinte anos atras:

“[..] os equipamentos s&o os mesmos. Com a velocidade e evolucdo dos processos produtivos e da
necessidade do mercado, o fabricante precisa investir mais na parte ferramental. Temos dificuldades de
comegarmos a instalagdo com estes equipamentos ultrapassados. Mas, 0s equipamentos elétricos s&o muito
caros|...]"

De acordo com os supervisores de instalacdo entrevistados, o icamento da maquina deveria ser a
primeira etapa do processo de instalagdo, visto que proporciona os maiores beneficios em termos de
produtividade para as equipes nos canteiros. Essa produtividade é alcancada mediante o uso da méquina no
transporte de materiais pesados no inicio da instalacdo do elevador, principalmente na etapa de colocagdo e
unido das guias dentro da caixa de corrida. Entretanto, é necesséario advertir que o uso da maquina depende da
energia elétrica disponibilizada pela obra para a ligacdo da maquina e, também, de um carretel que é acoplado
na maquina para o transporte dos componentes. Caso contrario, a maquina ndo podera ser utilizada para este
fim, fazendo com que o montador transporte manualmente os componentes e a sua produtividade seja mais
baixa.
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Um supervisor de instalacdo, um montador e o consultor em transporte vertical apontaram a
desorganizagdo e a falta de planejamento das empresas terceirizadas de montagem com relagdo ao uso dos
equipamentos de icamento pesado como um dos principais problemas a serem resolvidos.

Normalmente, as empresas terceirizadas tém poucos ou, até mesmo, nenhum equipamento de
icamento pesado. No segundo caso, 0s equipamentos s&o de uso comum entre um certo nimero de empresas
terceirizadas contratadas pelo fabricante. Por outro lado, cada empresa de instalagdo possui equipes instalando
elevadores em canteiros de obras distintos e simultaneamente, dificultando a tarefa de coordenacéo e controle
do uso dos equipamentos pelas obras.

O supervisor e o consultor em transporte vertical citaram casos de paralisagbes do processo de
instalagdo, ou seja, equipes de instalacdo paradas em obra esperando pela chegada dos equipamentos. O
supervisor mencionou um exemplo no qual a equipe de instalacdo esperou uma semana pelos equipamentos de
icamento, 0s quais estavam em outra obra sem nenhuma utilizacdo. Para o montador, cada empresa
terceirizada deveria possuir 0s seus proprios equipamentos, de forma a tornar a organizagéao e o controle do uso
dos equipamentos mais eficaz.

4.6.11 Danos devido ao uso

Quatro supervisores de instalacao relataram que muitas construtoras exigem a instalacdo do elevador
durante a execucdo da fase bruta da obra. Dessa maneira, utilizam o(s) elevador(es) para o transporte vertical
de pessoas e materiais nas obras (Figura 4.18), e, portanto, realizam economias com equipamentos como
elevadores de cargas, guinchos ou gruas. Esse fato foi confirmado durante as entrevistas com os construtores,
0s quais tém grande interesse em desenvolver e discutir com os fabricantes de elevadores a respeito de técnicas
alternativas para a utilizacdo da caixa de corrida de elevadores para o transporte vertical de materiais de suas
obras.

Figura 4.18 - Transporte de sacos de cimento e placas de gesso pelo elevador

Entretanto, no ponto de vista dos fabricantes, esta pratica acarreta danos nos elevadores e representa
um desrespeito com os futuros usudrios, que arcardo com custos de manutengdo de problemas provenientes do
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uso durante a execugdo da obra. Assim, todos sugerem que a instalacdo do elevador seja realizada o mais
proximo possivel da entrega da obra aos usuarios, como mostram alguns relatos abaixo:

“[...] o melhor elevador € aquele que se entrega uma semana antes das pessoas ocuparem o predio. Os
danos ocorrem durante a obra. Portanto, a construtora que valoriza o elevador ndo o utiliza durante a execucéo,
protege 0s marcos, evita danificagdes na botoeira e cabina [...]"

“[...] existem construtoras que destroem os elevadores durante a execugédo da obra. Utilizam a forga
provisoria, vao forcando o equipamento e s6 nos chamam quando esté tudo estragado. Os condéminos recebem
0 elevador com muitos quildmetros rodados e arcam com as consequéncias da manutencéo destes elevadores.
O ideal e, mais honesto, seria instalar o equipamento o mais proéximo possivel do uso do prédio |[...]"

Identifica-se neste conflito de opinides uma boa oportunidade para a introducdo de alguma tecnologia
na etapa de execucgdo de obras, ou seja, um potencial de inovacdo para o setor. A ado¢do de elevadores
provisérios durante a execugdo de obras j& vem sendo testada em alguns canteiros pelo Brasil, melhorando
tanto a logistica interna das atividades do canteiro, quanto ao atendimento as exigéncias para a instalagdo do
elevador definitivo por parte dos fabricantes.

4.7 Problemas e oportunidades de melhoria no processo de uso do subsistema

Neste item apresenta-se 0s resultados obtidos na aplicagdo dos questionarios junto aos usuérios de
elevadores. Buscou-se identificar os principais problemas enfrentados pelos mesmos durante o uso de
elevadores e avaliar as caracteristicas do subsistema elevador e servico prestado pelos fabricantes que
influenciam na satisfagéo ou insatisfagdo destes, ou seja, na geragao de valor para o usuario final.

4.7.1 Caracteristicas de desempenho do subsistema
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Figura 4.19 - Avaliac&o do desempenho do produto pelos usuarios
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O percentual de usuérios satisfeitos com as caracteristicas de desempenho do produto varia de 61% a
92% (somando-se satisfacéo e forte satisfacdo). No item “nimero de elevadores” ocorreu o maior percentual de
satisfacdo (92%). A “velocidade dos elevadores”, que juntamente com o “nimero de elevadores” também é
importante na avaliagdo da concepgao dos elevadores de um edificio, teve um percentual de satisfacéo de 76%.
Isto, em parte, pode estar relacionado ao fato de que os edificios residenciais ndo demandam um volume de
trafego de pessoas intenso, devido aos padrdes arquitetdnicos dos edificios de Porto Alegre (RS). Outro item de
forte satisfacdo ¢ a localizagdo (facilidade de acesso) do elevador no edificio, mostrando ndo ser um problema
no caso de elevadores residenciais, diferentemente dos edificios comerciais, hospitais e hotéis, nos quais o
volume de trafego é maior e a sua localizacdo influencia diretamente a qualidade do transporte vertical do
edificio.

Com relacdo a insatisfacdo (forte insatisfacéo e insatisfacdo), o item tamanho da cabine (capacidade do
elevador) merece destaque por apresentar 23% de usudrios insatisfeitos (item de desempenho com maior
insatisfacdo) e, ainda, por ser uma caracteristica integrante do calculo de trafego de elevadores. Alguns usuérios
manifestaram o desejo por elevadores com cabines maiores que os atuais, declarando que as capacidades
descritas nas cabines ndo condizem com a realidade. Por exemplo, um usuario declarou que “num elevador para
seis pessoas, ou ndo cabem as seis pessoas ou estas ficam espremidas”. De acordo com manifestacdes de
outros usuarios insatisfeitos com o tamanho dos seus elevadores, “os elevadores de edificios residenciais
deveriam ser maiores para facilitar a entrada de carrinhos de supermercado, transporte de mobilias, materiais
para reforma, etc.”

4.7.2 Caracteristicas de Conforto do subsistema
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Figura 4.20 - Avaliacéo do conforto do produto pelos usuérios

Com relag&o as caracteristicas relativas ao conforto, a maioria dos itens do questionario obtiveram um
alto percentual de satisfacdo entre os usudrios, tanto que aparecem entre os principais itens de satisfa¢do (item
4.5.6) apontados por eles.
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Os itens correspondentes a ventilagcdo (23%) e aos dispositivos de seguranca (17%) foram os que
alcancaram um maior percentual de insatisfagdo quanto ao conforto pelos usuarios dos edificios. Este resultado
ocorreu devido & auséncia dos componentes responsaveis por estas funcdes no produto, ou seja, ventiladores e
cortinas de infravermelho ou interfones para comunicag&o do usuério com o exterior da cabine no caso de falta

de energia elétrica. A falta destes componentes causam uma sensagdo de desconforto aos usuarios. Segundo
alguns deles:

“No elevador do meu edificio ndo ha ventilagdo. Tenho vizinhos mal educados que fumam no elevador e
0 cheiro fica insuportavel”.

“O nosso elevador é insuportavel nos dias quentes. Parece um microondas”.

“No meu elevador ndo hé dispositivo de seguranca. A porta fechou em cima de mim. Deveria haver
obrigatoriedade na instalacdo destes dispositivos.”

Os demais itens relativos ao conforto tiveram um percentual de satisfacéo elevados (minimo de 71%). A
iluminag&o da cabine com 92% e a suavidade da viagem com 86% foram os itens de maior satisfacdo para os
usudrios. Este resultado pode ser conseqiiéncia das recentes inovagdes tecnolégicas dos produtos, como, por
exemplo, os sistemas de acionamento de maquinas VVVF (variagdo de voltagem e variacdo de freqliéncia) e de
melhorias no processo de instalacao (reducéo de ruidos) e manutengéo (nivelamento preciso).

4.7.3 Caracteristicas estéticas do subsistema
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Figura 4.21 - Avaliacéo das caracteristicas estéticas pelos usuarios

Quanto aos itens relativos aos aspectos estéticos do produto, estes também apresentam resultados
bastante satisfatorios (de 65 a 78% de satisfeitos e fortemente satisfeitos). Contudo, alguns usuarios reclamaram
da qualidade dos materiais de acabamento de portas e cabines dos produtos, principalmente, pelas dificuldades
na remoc&o de manchas e sujeiras ou da impossibilidade de conserto no caso de possiveis danos, por exemplo,
arranhdes ou amassos resultantes do uso do produto. Isto fez com que estes itens apresentassem 18 %
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(cabines) e 17% (portas de pavimento) de insatisfagdo com os produtos dos fornecedores. Segundo alguns
USUArios:

“O material de acabamento da cabine e da porta de pavimento é de dificil limpeza. Além disso, no caso
de danos casuais ou por vandalismo s&o praticamente irrecuperaveis e o fabricante ndo nos apresenta nenhuma
solugéo para isso.”

4.7.4 Caracteristicas de seguranca do subsistema
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Figura 4.22 - Avaliagcdo da seguranca do produto pelos usuérios

Como mostra o gréfico acima, os resultados das caracteristicas de seguranga dos produtos tiveram
percentuais relativamente elevados de insatisfacéo, obtendo as piores pontuagdes na percepgao dos usuérios. O
funcionamento no caso de falta de energia elétrica (39%) e a comunicagdo com o exterior da cabine (35%) foram
considerados precérios pelos usuérios insatisfeitos. Segundo alguns usuérios, a falta de uma comunicag&o
eficiente da cabine com o exterior, 0 baixo volume do alarme de emergéncia e a pane no funcionamento do
produto no caso de falta de energia elétrica estdo entre as principais causas de insatisfagao:

“A cabine ndo apresenta comunicagdo com o exterior. ISso causa um mal-estar nas pessoas, que se
comunicam atraves do grito quando estéo presas.”

“Quase n&o se ouve o barulho do alarme. E muito baixo!!!”

“O funcionamento no caso de falta de energia poderia ser melhorado. Deve ser garantido que a cabine
se posicione num andar mais proéximo e a porta se abra para a saida dos usuérios. Estamos no ano 2001 e ndo
podemos mais aceitar ficar presos durante horas no elevador.”

Além disso, nota-se um elevado percentual de opinides neutras (nem satisfeitos e nem insatisfeitos) em
todos os itens, causado pelo fato dos usuérios ndo terem sofrido incidentes ou, simplesmente, pelo
desconhecimento do produto.
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Finalmente, cabe-se destacar o elevado percentual de usuérios insatisfeitos em edificios com até um
ano de uso (quadro 4.2). Este fato identifica um potencial para futuras melhorias por parte do fabricante,
principalmente porque muitos usuérios consideram inaceitaveis estes defeitos durante o primeiro ano de uso do

subsistema.
Caracteristicas de seguranga
indice de Funcionamento Comunicagdo com exterior Alarme
satisfacdo
Até 1 ano Entre 1e5 Até 1 ano Entrele5anos | Até 1ano Entre 15
anos anos
Fortemente 0 0 0 0 0 0
insatisfeitos 20% 15% 5% 15% 15% 5%
Insatisfeitos 45% 50% 20% 55% 25% 35%
Neutros 15% 20% 30% 10% 10% 5%
Satisfeitos 10% 10% 40% 20% 45% 50%
Fortemente 10% 5% 5% 0% 5% 5%
satisfeitos
Quadro 4.2 - Satisfacdo de usuarios x idade dos edificios
4.7.5 Caracteristicas da assisténcia técnica do subsistema
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Figura 4.23 - Avaliacdo do desempenho dos servigos prestados pelos fabricantes
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Como explicado anteriormente (item 3.2.2.1), o resultado dos itens relacionados a assisténcia técnica
do produto foi obtido dos questionérios com os sindicos dos edificios pesquisados. Os percentuais de usuarios
satisfeitos com estes itens foram bons (entre 52 e 68%), apontando uma boa qualidade do servigo prestado pelo
fabricante e bons niveis de rapidez de atendimento e reposicdo de pecas. A clareza da comunicagdo com 0
usuario (56% satisfeitos) e o valor pago pelos servigcos de manutencéo, com 60% de insatisfacéo, estdo entre 0s
principais pontos negativos.

Na percep¢éo dos usudrios, os valores cobrados séo conseqiéncia do poder dos fabricantes na area
de assisténcia técnica, exercido atraves da garantia ao produto, ou Seja, os fabricantes somente oferecem
garantia para os produtos sob a responsabilidade da sua assisténcia técnica. Logo, 0s usuarios preferem pagar
os valores cobrados do que se arriscarem a contratar outras empresas especializadas em manutencéo de
elevadores, as quais oferecem custos de manutencdo extremamente baixos pelos seus servigos. O fato de
100% dos prédios estudados estarem sob a assisténcia técnica do fabricante do produto, retrata o problema
exposto acima. De acordo com um sindico:

“Os pregos séo considerados abusivos. No meu condominio este prego foi reduzido em 67% apds uma
negociacéo com o fornecedor.”

E importante considerar que a falta de clareza nas informagGes passadas pelos fabricantes aos
usuarios, por exemplo, informagdes relativas aos custos de manutengao (reposicéo de pecas) e das causas dos
problemas no equipamento, prejudica a imagem do fabricante junto ao usudrio, assim como 0 pouco tempo de
garantia (normalmente 1 ano) oferecido pelo fabricante aos novos produtos instalados. Algumas declaragdes
retratam este problema:

“Os fornecedores ndo dao explicagdes em uma linguagem clara aos seus clientes. Na minha opiniéo, o
nosso fornecedor ndo tem a minima consideragdo com 0s seus clientes. Sempre tenho a sensacéo de estar
sendo enganado.”

“Onde é exercida a garantia? Sempre nos cobram por tudo!”

Finalmente, cabe observar que a figura 4.23 ilustra a existéncia de um percentual consideravel de
opinides neutras (nem satisfeito e nem insatisfeito) nesses itens (24 a 40%), indicando oportunidades de
introducdo de melhorias nos servigos prestados pelos fabricantes de elevadores e firmas de manutengao.

4.7.6 Caracteristicas de satisfacdo x caracteristicas de insatisfa¢do do subsistema

De modo a identificar as principais caracteristicas de satisfacdo e insatisfagdo percebidas pelos
usudrios, calculou-se as médias das respostas para cada item do questionario. Atribuiu-se desde o valor 1, para
as respostas “fortemente insatisfeito”, até o valor 5, para as respostas “fortemente satisfeito”.

As principais caracteristicas de satisfacdo apontadas pelos usuérios dos produtos e servicos dos
fabricantes de elevadores estéo apresentados na Figura 4.24:
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Figura 4.24 - Principais caracteristicas de satisfacdo apontadas pelos usuarios

Nesta figura pode-se verificar que os usuarios dos produtos declararam-se mais satisfeitos com as

caracteristicas relacionadas ao conforto e desempenho do produto. Os valores destes itens variam de 3,8 a 4,18,

mostrando um bom nivel de satisfagdo (pontuagdo maxima = 5)

Com relagéo as caracteristicas de insatisfagdo, as mais destacadas pelos usuérios de elevadores estdo

apresentadas na figura 4.25:
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Figura 4.25 - Principais caracteristicas de insatisfacdo apontadas pelos usuérios

Percebe-se uma tendéncia acentuada de insatisfacdo nos itens relacionados com a seguranga do
equipamento e valores pagos pelos servicos de manutencdo. Os outros itens (3,05 a 3,47) apresentam
pontuacdes proximas da neutralidade (nem satisfeitos e nem insatisfeitos). Tais dados indicam boas

oportunidades de melhorias para o fabricante.
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A fim de colaborar para o entendimento dos resultados das caracteristicas de insatisfacdo expressados
acima, elaborou-se um quadro com os resultados da questdo aberta sobre as reclamagdes, sugestdes e
comentarios dos usuérios. O conteudo do quadro, apresentado no anexo F, retrata claramente as principais
fontes de insatisfacdo dos usuérios. Dois fatores importantes para a insatisfacéo, que cabem ser ressaltados,
sdo a baixa confiabilidade no funcionamento do produto e as falhas provenientes da méa definicdo das
especificacdes ou erros de execugdo de elevadores.

A confiabilidade de funcionamento do produto € uma causa importante da insatisfacdo dos usuérios,
sendo citada de forma acentuada na questdo aberta do questionrio. Outra evidéncia que justifica este resultado
negativo é o nimero elevado de usudrios com participacdo em incidentes desagradaveis (38%) durante o uso do
produto. No presente caso, 0 efeito da baixa confiabilidade na percep¢éo dos usuarios ainda é pior, devido ao
pouco tempo de utilizag&o dos produtos (entre 0 e 5 anos de utilizag&o).

Aproximadamente 6% dos usuarios declararam-se insatisfeitos com o produto por causa da construtora
do edificio. Perceberam, através de comparacdes com edificios de padrdes semelhantes, que o seu produto era
inferior. Alguns também alegaram que as economias obtidas pela construtora na concepgéo e aquisicdo do
subsistema elevador resultaram no aumento de custos para o condominio.

4.7.7 Avaliagdo geral do subsistema
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Figura 4.26 - Avaliacéo geral da satisfacéo dos usuarios com o subsistema

Na avaliacdo geral do subsistema, 60% dos usuarios declararam-se satisfeitos com seu elevador e 3%
fortemente satisfeitos, resultando num indice de aprovacéo do subsistema de 63%.
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4.8 Diretrizes para a melhoria dos processos

4.8.1 Projeto do subsistema

a) Maior envolvimento dos agentes na etapa de projeto através da formacdo de equipes
multifuncionais: esta diretriz esta diretamente relacionada com a melhoria do processo de desenvolvimento do
produto. No caso dos elevadores, os arquitetos, engenheiros e fornecedores devem buscar “em conjunto” a
melhor solugdo tecnoldgica, com 0s menores custos envolvidos e que agregue 0 maior valor possivel ao usuario
final do subsistema. Desse modo, verifica-se oportunidades de melhoria na comunicacao (troca de informagdes)
entre estes agentes no inicio do processo (item 2.6.1.2), facilitando, por exemplo, a compatibilizagdo entre o
projeto do elevador e os projetos estrutural e elétrico do empreendimento.

b) Selegdo tecnoldgica na etapa de projeto: a especificacdo da melhor solu¢éo tecnolégica deveria
ocorrer nessa etapa do processo. Como visto anteriormente, € uma oportunidade de reducéo de custos (custos
de aquisicéo) e, para que seja eficaz, recomenda-se a adocdo de parcerias entre as construtoras e 0S seus
fornecedores (projetistas e sistemistas). Conforme Fabricio e Melhado (1998), a parceria entre construtoras e
projetistas cria uma maior integragéo dos projetos com as obras e com as necessidades dos clientes. O projeto
deve conceber, além do produto, o seu processo de produgdo. Nesse caso, 0s relacionamentos serdo pautados
pela confianga e cooperacdo entre os agentes da cadeia, ao contrario das relagBes de confronto que
normalmente ocorrem na construgdo civil (negociagdes pelo melhor preco).

Dentre as vantagens potenciais do estabelecimento de parcerias com 0s projetistas para as empresas
construtoras, Fabricio e Melhado (1998) apontam que a possibilidade de poderem contar com projetos mais
adequados as caracteristicas de seu sistema de produgdo pode significar importantes ganhos em termos de
produtividade e qualidade no processo, repercutindo em uma maior eficicia no posicionamento da empresa
frente a0 mercado, e a consequente ampliacéo de sua competitividade.

c) Melhor apresentacdo e maior clareza do projeto executivo: as informagdes presentes no projeto
executivo devem ser expostas de uma maneira mais clara para a equipe de instalagéo da obra. Percebe-se uma
certa confuséo no detalhamento da parte elétrica e textos extensos referentes aos requisitos da norma, 0s quais
freqUientemente n&o s&o lidos, segundo a percepgéo dos instaladores.

d) Proposicdo de critérios e um maior rigor na fiscalizacdo do calculo de tréfego pelas
prefeituras: as prefeituras devem exigir o célculo de trafego para a aprovagdo de projetos, como j& ocorre em
algumas cidades, por exemplo, S&o Paulo, Rio de Janeiro e Brasilia. Para evitar problemas de
dimensionamentos incorretos e, até mesmo de seguranca das instalagées, alguns critérios como nimero minimo
de elevadores em funcéo da altura de prédios, valor minimo do intervalo de trafego poderiam ser estabelecidos
pelas prefeituras. Essa questdo identifica uma oportunidade para a discusséo e atualizacdo da norma de
dimensionamento de elevadores (ABNT, 1983), desatualizada desde 1983, junto aos fabricantes.
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4.8.2 Pré-instalacéo e Fabricacdo do subsistema

a) Maior integracdo entre os fornecedores de elevadores e os canteiros de obras no processo de
pré-instalacdo: a integracdo nessa etapa do processo visa a antecipar 0s problemas que podem ocorrer na
etapa de instalacdo de elevadores, principalmente os retrabalhos que atrasam o processo de instalagdo. A
integracdo pode ser realizada através de acordos entre as equipes de pré-instalacdo e as equipes do canteiro de
obra, e devem contemplar informacdes e documentos referentes a instalacdo do subsistema, tais como a
entrega do projeto executivo para o canteiro, anélise das restricbes para o inicio da instalagdo (relatério de pré-
instalagdo- RPI), orientacéo referente ao processo de instalagdo e a instalagéo dos pré-marcos em obra. Dessa
forma, pode-se garantir um processo de instalagdo mais continuo (sem interrupgdes) e melhorar a programacéao
das equipes de instalagéo nos canteiros de obras.

b) Melhoria na troca de informagdes entre as filiais e a fabrica: as filiais devem fornecer a fabrica as
informacdes corretas e completas referentes as especificagdes presentes nos contratos de elevadores vendidos
e as obras em periodo de pré-instalacéo, incluindo o levantamento de prumo, possiveis alteragdes ocorridas nos
dados de projeto do subsistema e a data de entrega dos materiais no canteiro de obras para o inicio da
instalacdo. No caso de falhas na troca dessas informacdes, a programacéo de compra de matérias-primas e
fabricacdo do componente pela fabrica torna-se dificil e menos eficiente, ocorrem atrasos na execugao e entrega
do projeto executivo do elevador pela fabrica, assim como a falta de sincronia entre a chegada dos materiais nos
canteiros de obras e o inicio do processo de instalacdo pode acontecer, ocasionando estoques e possiveis
danos de materiais nos canteiros. De acordo com Holzemer et al. (2000), a sincronizacdo entre as atividades de
fabricacéo e entrega de componentes e subsistemas e as atividades em desenvolvimento nos canteiros de obras
é fundamental para a reduc&o dos desperdicios (perdas) e custos de execucéo de obras.

c) Melhorar o controle de qualidade das fabricas: a melhoria do controle nas fabricas é uma
oportunidade para a redugdo do tempo de inspe¢éo de materiais em obra e, em consequéncia, do tempo total de
instalacdo e também evita interrupcBes nesse processo, que ocorrem devido a falta de materiais ou & ocorréncia
de materiais com defeitos de fabricagdo. No caso dos elevadores, normalmente o envio dos materiais para as
obras é demorado e esse fato acarreta grandes atrasos no processo de instalacéo e, por conseguinte, influencia
negativamente na programacao das equipes pelos canteiros de obras.

d) Redugdo do Lead time de fabricagdo: como explicado anteriormente, a reducdo do lead time de
fabricacdo pode oferecer uma oportunidade para a introducéo de melhorias quanto a previsibilidade da demanda
(obras em condigGes para a instalagdo) e, portanto, melhorias para a programacdo da compra e da fabrica¢do do
componente pela fabrica devido a redugdo das alteragcbes de prazos contratuais pelas construtoras e
programacéo das equipes de montagens pelas obras (reducdo da incerteza). Cabe ressaltar que essas
melhorias provenientes da reducdo de lead time ndo serdo alcangadas sem o compromisso da obra com 0
término da execucdo dos requisitos para inicio da instalag@o (confiabilidade das obras). A definicdo formal das
responsabilidades (papéis) de cada agente no processo pode auxiliar na definicdo dos compromissos entre as
interfaces existentes na cadeia. A adocéo de relacionamentos pautados na parceria entre os agentes da cadeia
certamente contribuiria para acelerar este processo de introducdo de mecanismos de compromisso e confianga
entre os agentes, podendo ter, portanto, um papel importante na reducéo do lead time de fabricacéo.
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4.8.3 Instala¢do do subsistema

a) Melhoria do planejamento dos fluxos fisicos entre fornecedores e canteiros de obras: Grande
parte dos problemas de instalacdo s&o referentes a uma falha do planejamento dos fluxos fisicos dos canteiros
de obras. Esse planejamento deve ser efetuado no periodo de pré-instalacdo, em conjunto com o fabricante, de
forma que se conhecga o processo de instalacdo e as dificuldades inerentes a este processo, bem como as
possiveis interferéncias com os processos do canteiro de obras. Por exemplo, a definicdo do local de
armazenagem dos materiais € fundamental para a evolugdo e produtividade do processo de instalagdo e deve
ser estabelecida com antecedéncia, devido as dificuldades de transporte dos materiais pelo seu peso elevado.
Além disso, uma distribuicdo do material mal planejada pode afetar a execucéo de outras atividades do canteiro.
Novamente, a definicdo formal das responsabilidades de cada agente no processo e a realizagdo do
compromisso assumido podem auxiliar na melhoria do planejamento. A participacdo de uma equipe do
fornecedor durante o desenvolvimento das atividades do canteiro e com uma participagéo efetiva no processo de
planejamento das construtoras pode auxiliar nesse proposito. No estudo de caso, alguns entrevistados citaram
este fato, declarando que as responsabilidades ficam apenas no papel e normalmente ndo sdo cumpridas,
dificultando este processo de integracéo.

Tomando como base os fluxos de materiais verificados nos canteiros de obras, sugere-se um diagrama
de processo otimizado para o processo de instalagéo (Figura 4.27). As atividades foram idealizadas levando-se
em conta que o canteiro esteja em condices ideais para o inicio da instalacéo, tenha energia disponivel na casa
de maquinas e ofereca os locais para a organiza¢do do material em obra, conforme as sugestdes propostas pelo
pesquisador. A descricdo de cada atividade esté detalhada no quadro 4.3 a seguir.

Méaquina

Quadro de comando

Guias

Suportes de guias

Estrutura contrapeso H
Pesos de concreto H

Longarinas da cabina

Parte superior da cabina

Cabos de ago e manobra H

Calhas e fiagio H ‘—E}—’
Painéis da cabina H ‘_?
Placas de parada H ‘EI

Inspecéo
final

N
»

Atividades 1...n

Tempo de execucao

Figura 4.27 - Otimizag&o dos fluxos fisicos na instalagao de elevadores
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MATERIAL OU
COMPONENTE

DESCRICAO

Maquina de tracéo

Transporte do caminhdo ao local destinado para 0 armazenamento de materiais em obra
(descarga)

Estoque da maquina na entrada da caixa de corrida

Transporte manual por dentro da caixa- icamento manual

Estoque (maquina a espera para ligagdo com o quadro de comando)

Quadro de comando

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de materiais em obra
(descarga)

Transporte do quadro pelo guincho da obra até a casa de maquinas

Ligacdo do quadro de comando & energia fornecida pela obra

Conversdo Ligacdo da maquina ao Quadro de comando
Transporte do caminho para dentro da caixa de corrida (na descarga)
Guias Estoque das guias na caixa de corrida (espera pela ligacdo da maquina)

Transporte “pela maquina” de cada guia até o ponto de unido com a outra guia

Juncdo entre as guias — (parafusos)

Suportes de guias

Transporte do caminh&o ao local estabelecido pela obra

Estoque dos suportes (espera pelo inicio do processo de erguimento das guias)

Transporte dos suportes para cada pavimento, conforme vai unindo as guias pela caixa de corrida

Estoque (espera pelo término do processo de unido das guias)

Fixacdo dos suportes nas paredes da caixa de corrida

Conversao

Fixacdo das guias aos seus suportes dentro da caixa de corrida

Inspeg&o - conjunto
suporte-guias

Retificagdo do conjunto de guias- conferéncia dos alinhamentos e das distancias entre as guias
instaladas- inspecéo

Estrut contrapeso

Transporte do caminho para a frente da caixa de corrida do elevador (na descarga)

Estoque (Contrapeso a espera do término do processo de inspe¢do do conjunto suporte-guias e
preparacdo do poco para recebe-lo)

Transporte “pela mdquina” do contrapeso para dentro da caixa de corrida

Pesos de concreto

Transporte do caminho para a frente da caixa de corrida do elevador ( na descarga)

Estoque (pesos a espera da colocacdo do contrapeso no pogo)

Transporte dos pesos para dentro da caixa de corrida

Conversao

Colocacdo dos pesos no contrapeso e unido da estrutura do contrapeso as guias por corredicas

Base e cabecote
inferior da cabina

Transporte do caminhdo ao local destinado para 0 armazenamento de materiais em obra
(descarga)

Estoque da base e cabecote inferior no local da obra (2 espera da montagem do contrapeso)

Transporte da base até a entrada da caixa de corrida

Estoque (base a espera da montagem da estrutura de madeira que servira de apoio para a sua
instalacéo)

Transporte da base para dentro da caixa de corrida. Acima da estrutura de madeira

Longarinas da cabina

Transporte do caminhdo ao local destinado para 0 armazenamento de materiais em obra
(descarga)

Estoque das longarinas no local da obra (longarinas a espera da montagem da base da cabina)

Transporte das longarinas até a entrada da caixa de corrida

Estoque (preparacdo para a colocacdo dentro da caixa de corrida)

Transporte das longarinas para dentro da caixa de corrida. Colocac&o sobre a base.

Cabecote superior da
estrutura da cabina

Transporte do caminhdo ao local destinado para 0 armazenamento de materiais em obra
(descarga)

Estoque do cabecote superior da cabina no local da obra

Transporte do cabegote superior até a entrada da caixa de corrida

Estoque (cabecote a espera da montagem das longarinas)

Transporte do cabecote para dentro da caixa de corrida. Colocado sobre as longarinas

Conversédo

Montagem da estrutura da cabina — fixagdo da base, longarinas e cabegote e unido da estrutura as
guias por corredicas
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Transporte do caminhdo ao local destinado para 0 armazenamento de materiais em obra
(descarga)

Cabos de aco e de

manobra do elevador Estoque dos cabos de aco e de manobra (liga 0 quadro de comando a cabina) no local da obra-

espera pelo término da montagem das estruturas de contrapeso e cabine

Transporte dos cabos de aco ao poco e cabos de manobra a casa de maquinas

Conclusdo da montagem da estrutura do elevador- passagem dos cabos de aco pela estrutura da
Conversdo cabine, contrapeso e maquina e colocagdo da estrutura para funcionar- ligagéo do cabo de
manobra a estrutura da cabina

Transporte do caminhéo até os vaos das portas de cada pavimento (na descarga)

Estoque das portas (espera pelo término da montagem da estrutura da cabine)

Transporte das portas até a caixa de corrida

Portas do elevador — ; . .
Fixacdo das portas & estrutura da caixa de corrida

Inspe¢éo- alinhamento das portas pela soleira

Transporte do caminhdo ao local destinado para 0 armazenamento de materiais em obra
(descarga)

Estoque das calhas para passagem de fiacdo e da fiagao elétrica no local da obra (espera até o
Fiacdo e calhas de | término do processo de inspecéo das portas)

passagem da fiagdo | Transporte das calhas do estoque ao pogo do elevador

Transporte das calhas pela estrutura da cabina ao local de fixacdo na estrutura da caixa de corrida

Uni&o entre as calhas, fixacdo na estrutura da caixa de corrida e ligagao da fiacdo da calha aos
componentes elétricos e operadores de portas

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de materiais em obra
(descarga)

Estoque dos painéis de cabina no local da obra (espera até o término das ligaces entre a fiagao
Painéis da cabina | da calha e 0s componentes elétricos)

Transporte até a caixa de corrida

Montagem dos painéis da cabina e ligagao do seu painel de controle ao cabo de manobra
(previamente instalado)

Transporte do caminhdo ao local destinado para 0 armazenamento de materiais em obra
(descarga)

Placas de parada | Estoque das placas de parada no local da obra (espera até o término da montagem da cabina)

Transporte até a caixa de corrida

Fixacdo das placas de parada nas guias (em cada pavimento)

Inspecéo final Inspecdo e ajustes dos componentes eletrdnicos do elevador

Quadro 4.3 - Descricdo das atividades referentes ao processo otimizado de instalacdo

b) Coordenacéo das equipes e equipamentos pelos fabricantes: a falta de equipamentos essenciais
para o inicio da instalacdo em canteiros e a falta de equipes para atender a demanda de obras prontas para o
inicio da instalacdo, reflete um certo grau de desorganizagéo e uma falta de planejamento entre o fabricante e as
firmas terceirizadas para a instalagdo de elevadores. A coordenagdo do fornecimento de mé&o-de-obra e
equipamentos para os canteiros, juntamente com o correto fornecimento de materiais, sdo fundamentais para a
obtencdo de uma sincronia eficiente entre a producdo (fabricacdo) de componentes ou subsistemas e as
atividades em desenvolvimento nos canteiros de obras (HOLZEMER et al., 2000; MILES e BALLARD, 2001,
LEIRINGER 2000). Portanto, da mesma forma que ocorre com as equipes do canteiro, o fabricante deve integrar
as equipes terceirizadas no planejamento das atividades de instalagéo. Desse modo, o fabricante pode planejar
a sua capacidade para melhor atender a demanda de instalagdo, bem como evitar atrasos ou paralisa¢cdes nas
instalagdes, os quais aumentam consideravelmente o tempo entre o pedido inicial e a entrega final do produto.

c) Programar o inicio das atividades de instalag&o na etapa de concluséo da obra: a instalagao de
elevadores deve ocorrer 0 mais proximo possivel da entrega dos imdveis aos condéminos. Este procedimento
evitaria a danificacdo do produto devido ao uso indevido durante a etapa de construgdo e possivelmente
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garantiria as condi¢@es ideais para a instala¢do do equipamento pelo estagio avancado da obra. Assim, custos
de estoques e danificacbes de material podem ser evitados, bem como os “conflitos” resultantes destes entre
construtoras e fornecedores, dizendo respeito principalmente a assumir a responsabilidade pelos problemas
ocorridos.

4.8.4 Uso do subsistema

a) Incorporar o feedback de usuérios no processo de desenvolvimento de novos produtos: 0s
resultados das pesquisas de satisfagdo com usuérios devem fornecer um feedback para o processo de
desenvolvimento de produtos/servigos dos fornecedores, indicando possiveis oportunidades de melhoria. O
presente trabalho contribuiu de alguma forma para este processo, uma vez que foi constatado um certo
desconhecimento dos fornecedores sobre a percepgdo dos seus usuarios com relacdo as caracteristicas dos
seus produtos e Servigos.

b) Melhorar a troca de informagfes entre os fornecedores e 0s USUArios: sugere-se que se
implementem melhorias na comunicag&o com o usuario final. Uma boa alternativa pode ser a implantacéo de um
procedimento para registro de servicos de assisténcia técnica, por exemplo, um livro de registro sob a posse do
sindico ou disponivel na portaria. Propde-se também que os fabricantes oferecam mais orienta¢Bes ou
treinamentos aos zeladores dos edificios, normalmente, responsaveis pelo auxilio s pessoas trancadas nos
elevadores e também pelo acompanhamento da manutengdo preventiva do produto, quanto ao uso do
equipamento.

c) Definir as especificagdes do produto com base no valor agregado ao usuério final:
recomenda-se um maior cuidado na defini¢do das especificacdes do produto pelas construtoras, pois o elevador
fica incorporado ao edificio durante um longo tempo e pode afetar na avaliagdo da qualidade do
empreendimento como um todo. Seria recomendavel comparar as caracteristicas mais valorizadas pelos
usuarios com o percentual de comprometimento que as mesmas tem no custo total do elevador, para que estas
informagdes auxiliem a tomada de deciséo na definicdo e desenvolvimento de novos produtos. De acordo com a
avaliagdo da satisfacdo dos usuarios finais, uma forma de agregar maior valor ao produto seria a instalagdo de
mecanismos que permitissem uma saida mais rapida e segura dos usudrios de dentro dos elevadores nos casos
de pane ou, no minimo, introduzir melhorias nos sistemas de comunicag@o entre 0s usuérios e o ambiente
externo ao elevador. Além disso, a incorporacéo de um maior tempo de garantia ao produto também influencia
consideravelmente no seu valor agregado ao usuério final. Portanto, fatores como os supracitados devem
comecar a integrar 0s critérios para a sele¢do de fornecedores, de forma que se abandone o paradigma de
selecdo baseada apenas no menor preco de aquisicdo e comece a se considerar o valor agregado pelo produto
ao edificio como um todo.



5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusodes

Como foi proposto inicialmente, o objetivo principal deste estudo foi sugerir um conjunto de diretrizes
voltadas para a melhoria dos processos envolvidos na interface entre o setor de produgdo de elevadores e a
indUstria da construcao civil, utilizando alguns conceitos da gestéo da cadeia de suprimentos.

Com vistas a alcancar este objetivo, fez-se uso do estudo de caso como estratégia de pesquisa. A
coleta de dados em campo baseou-se na aplicacdo conjunta de ferramentas como diagramas de fluxos de
materiais e informag@es, entrevistas, registro fotogréfico e questionario. Pode-se considerar que a etapa mais
importante foram as entrevistas, pois proporcionou a coleta de dados objetivos e percepgdes acerca de cada
processo e dos seus respectivos problemas. Desta maneira, as entrevistas foram fundamentais para a
realizacdo do diagnostico dos fluxos de materiais e informagdes e, consequentemente, na identificagdo dos
problemas e das suas respectivas causas, bem como na elaboracéo das diretrizes propostas pelo pesquisador.

Através dos resultados do estudo de caso, 0 presente trabalho contribuiu para a discusséo a respeito de
um subsistema com importante contribuicdo nos custos totais de construcéo e na satisfacdo dos clientes, em
virtude da sua interface direta com os moradores dos edificios. Neste sentido, buscou-se preencher uma lacuna
de conhecimento identificada pelo pesquisador, devido & escassez de referéncias bibliograficas e trabalhos
cientificos, e, portanto, um certo desconhecimento de engenheiros e demais profissionais envolvidos na
construgdo civil sobre as etapas do processo produtivo de elevadores.

Buscou-se também entender a gestéo da cadeia produtiva do subsistema elevador, visando a identificar
as boas e méas praticas e exemplos de aplicacdo de conceitos, para que sejam abstraidos e aplicados na gestéo
de outras cadeias da construgdo civil. No presente estudo, observou-se a importancia da execucdo de um
projeto para produgdo de qualidade; a tendéncia de alguns fabricantes “puxarem” a remessa de materiais
quando a obra apresentar boas condi¢cdes para instalagdo do subsistema (evitando o estoque em obra), e,
portanto, a importancia da troca eficiente de informag@es entre os agentes da cadeia para sincronizar este fluxo
de materiais; a falta de integracéo entre projeto e producéo e entre os planejamentos dos fabricantes e
construtoras (falta de um planejamento conjunto), etc.

Com base no diagndstico realizado, objetivo secundério do presente estudo, verificou-se um conjunto
de resultados semelhantes aqueles relacionados as cadeias da construgdo civil explicitados em pesquisas
anteriores por Vrijhoef e Koskela (2000), ou seja, os problemas identificados no presente trabalho ndo diferem
substancialmente dos problemas encontrados nas outras cadeias de materiais e componentes da construgdo
civil. Inicialmente, constatou-se que existem problemas e perdas espalhados em cada interface dos agentes
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constituintes da cadeia de suprimentos de elevadores. Portanto, cada agente carrega uma determinada parcela
de responsabilidade sobre os problemas que acontecem na cadeia. Aliado a isto, devido a interdependéncia
entre as atividades da cadeia de suprimentos, a maioria desses problemas tém origem em outros estagios da
cadeia, normalmente nas etapas que antecedem a constru¢do. Como exemplo, pode-se citar a freqiiéncia
acentuada de retrabalhos no processo de instalacdo de elevadores decorrentes de falhas no servigo prestado
pelos fabricantes durante o processo de pré-instalacdo no canteiro de obras. Por fim, observou-se que os
problemas identificados normalmente sdo frutos de uma falta de visdo sistémica por parte dos agentes da
cadeia, ou seja, estes ndo consideram ou desconhecem os efeitos das suas decisdes e atividades sobre o
sistema como um todo. Com relag&o a esta colocacéo, cita-se 0 exemplo da execucéo do dimensionamento do
subsistema por alguns arquitetos, os quais desconsideram os padrdes de medidas dos fornecedores e, por
conseqtiéncia, causam um aumento consideravel dos custos de aquisicdo do subsistema para as empresas de
construgao.

Mediante a andlise dos resultados, pode-se concluir, também, que a maioria dos problemas
encontrados estdo diretamente relacionados com questdes de carater gerencial, principalmente no tocante ao
fluxo de informacdes, as préticas de cooperagdo e na coordenagdo entre 0s agentes da cadeia de suprimentos.
Um dos principais problemas verificados no estudo de caso foi a falta de sincronizagéo do fluxo de materiais
entre as fabricas e os canteiros de obras. A causa deste problema esta relacionada a auséncia ou falhas na
comunicacéo entre o departamento de instalacdo das filiais, que enviam as datas requeridas para a chegada dos
materiais nos canteiros para as fabricas, e o canteiro de obras. Nesse caso, constata-se que uma falha no fluxo
de uma informag&o em uma Unica interface da cadeia pode gerar grandes perdas para o sistema produtivo como
um todo, representadas na figura de estoques (work in process) espalhados por diversos canteiros de obras e
dos custos decorrentes destes como, por exemplo, os custos da danificacdo de materiais durante o periodo de
espera para o inicio da instalacéo do subsistema nos canteiros de obras.

Outro exemplo que cabe ser destacado é a percepgao negativa dos fornecedores do subsistema acerca
da confiabilidade de execucéo dos pré-requisitos necessarios para o inicio das atividades de instalacéo pelas
obras. Segundo os fabricantes, a desorganizagdo da construcdo civil € a responsavel pela ocorréncia do
problema e, normalmente, as penalidades ou multas impostas nos contratos afetam com mais freqiiéncia as
empresas construtoras. No entanto, como foi observado nas entrevistas com os engenheiros, o problema da
confiabilidade de producdo pode ser uma decorréncia do longo lead time de fabricacdo oferecido pelos
fabricantes do subsistema, que contribui para 0 aumento da incerteza no processo de producdo dos canteiros,
bem como pode ser resultado de uma baixa qualidade no servico de acompanhamento ou a falta de orientagdo
quanto a aplicagdo dos produtos as obras pelos fornecedores. Este exemplo ilustra um tipo de relagdo muito
comum entre os fabricantes de elevadores e as empresas de construgdo civil, pautada na atitude de ganhos
unilaterais, na qual os fabricantes e construtoras se consideram adversérios. Cada um busca se isentar da
responsabilidade pelos problemas ocorridos no processo, ndo existindo um maior envolvimento e compromisso
entre as partes. O estabelecimento de relagbes de parceria entre as empresas construtoras e 0S Seus
fornecedores (projetos, materiais e subsistemas) é uma possivel solu¢do para a questdo supracitada. No
entanto, hd a necessidade de se avaliar através de outras pesquisas 0S mecanismos de compromisso e o



116

ambiente de confianca gerado por este tipo de relacdo, e também os seus efeitos no esfor¢o de coordenagdo
dos fluxos de informagOes e materiais entre 0s agentes da cadeia produtiva.

Os resultados da pesquisa também revelaram a inexisténcia de métodos e ferramentas formais para um
planejamento conjunto e controle das atividades dos canteiros entre os fornecedores do subsistema e 0s
canteiros de obras. Identifica-se, portanto, uma oportunidade para a reestruturagdo no planejamento das
empresas construtoras, visando uma participacdo mais efetiva dos seus subempreiteiros e fornecedores de
materiais e subsistemas nesse processo. Além disso, a criagdo e implantagdo de indicadores de desempenho de
atividades que ocorrem em cada interface, além de proporcionar uma maior transparéncia a respeito dos
resultados de cada processo, poderia ser uma ferramenta utilizada para cumprir a fungéo de controle entre 0s
agentes da cadeia de suprimentos.

Ainda com relacdo ao planejamento e controle da producdo (PCP) das obras, pode-se observar a
relevancia da estabilizacdo do processo de produgdo em obra para uma efetiva implantagdo de conceitos da
gestdo da cadeia de suprimentos. No caso da producdo em obra estar desestabilizada, os fornecedores ou
fabricantes ndo conseguem planejar de um modo eficaz a entrega de materiais em obra, o planejamento das
equipes ou capacidade de instalagdo. A programacédo da producéo da fabrica também é prejudicada por este
comportamento de um cliente (construtora) da ponta da cadeia. Assim, um bom potencial de aplicagdo do
conceito de gestdo da cadeia de suprimentos é desperdicado no setor de construcéo de edificaces.

Finalmente, pode-se observar, através das entrevistas, um desconhecimento de cada agente da cadeia
com relacéo a satisfacéo e aos problemas enfrentados pelo seu cliente, ou seja, com o processo subsequente.
Por exemplo, os arquitetos ndo sdo informados pelas construtoras sobre possiveis falhas cometidas no
dimensionamento do subsistema, os problemas no processo de instalagéo séo freqiientemente resolvidos pelas
empresas terceirizadas de montagem e ndo chegam ao conhecimento dos fabricantes do subsistema, e 0s
usudrios finais raramente sdo questionados sobre 0 desempenho do subsistema e do servigo de assisténcia
técnica. A implantacdo de mecanismos ou ferramentas para a realizagdo da retroalimenta¢do ou feedback aos
agentes da cadeia deve ser analisada futuramente, visando a melhoria de desempenho da cadeia como um
todo, desde o processo de desenvolvimento do produto até a fase de utilizagdo e manutengéo do subsistema.

Por meio destas constataces, verificou-se que ha uma baixa integracao entre 0s processos estudados
e, portanto, uma oportunidade de se aplicar alguns conceitos do gerenciamento da cadeia de suprimentos para a
melhoria destes. Esses conceitos foram explicitados na forma de diretrizes, que contemplaram os elementos
basicos dessa teoria. Assim, a presente pesquisa buscou contribuir inicialmente para a formagdo do
conhecimento dessa nova area de pesquisa na construgdo de edificacdes, identificando oportunidades e lacunas
para a sua aplicagdo e consolidagao no contexto da indUstria da construcéo civil.
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5.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

A partir dos resultados obtidos nesta dissertacdo e de pontos que ndo foram tratados no presente
estudo, recomenda-se alguns temas passiveis de serem alvos de futuros trabalhos de pesquisa na éarea:

a) executar o trabalho de caracterizagdo dos fluxos de materiais e informagdes em outras cadeias
constituintes da industria da construgdo, de forma a levantar os principais problemas existentes e propor
solugBes para estes;

b) analisar os custos de instalagdo e manutengdo de elevadores em edificios e propor alternativas para
a reducdo destes;

c) avaliar o impacto de melhorias decorrentes da utilizagdo da tecnologia da informacéo, por exemplo,
internet e extranet no processo de desenvolvimento de produtos e na coordenacéo dos fluxos de materiais e
informacdes entre os agentes da cadeia de suprimentos da construcédo de edificagdes;

d) estudar como a organizacdo do processo de planejamento e controle da producdo age nas etapas
anteriores da cadeia de suprimentos principalmente no planejamento da capacidade de instalacdo, datas de
entrega; etc

e) analisar a influéncia do “Efeito Chicote” no planejamento de compras e produgdo dos fabricantes de
subsistemas para a construgdo civil, bem como nos seus fornecedores de matérias-primas e as suas
consequéncias no custo total do subsistema na ponta da cadeia (empresas de construgéo);

f) avaliar os efeitos dos lead times de fabricagdo de fornecedores de componentes e subsistemas na
sincronizacdo entre 0 processo de instalacdo e as atividades dos canteiros de obras, e no planejamento da
capacidade de instalag&o destes;

g) estudar a participacdo dos fornecedores de projetos e subsistemas na fase de desenvolvimento de
produto e 0 seu impacto na eficiéncia da etapa de produgdo, bem como na possivel redugdo de custos,
decorrentes dessa integracao.
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ANEXOS



ANEXO A - ROTEIROS DAS ENTREVISTAS COM ENGENHEIROS, ESPECIALISTAS E
ARQUITETOS

Caracteristicas gerais da cadeia produtiva

Entrevistas com engenheiros e especialistas

1-Descreva em linhas gerais o processo de aquisicdo do produto elevador (desde a especificagéo, forma de

contratagdo do fornecedor até a instalacdo/montagem completa do componente na obra).

2-Vocé tem uma visdo clara das etapas do processo? (ou seja, existem etapas bem definidas nesse processo ou
elas ocorrem simultaneamente)? Quais sdo? Conseguiria dar uma nogdo do tempo (em média) que dura cada

uma dessas etapas?

3-Quais sao os critérios mais importantes no momento da escolha do produto (fornecedor)? Quais atributos do
servico do fabricante a empresa mais valoriza (isto €, sdo decisivos na sele¢do do fornecedor)? Prego,

qualidade, condi¢bes de pagamento, assisténcia técnica, confiabilidade de entrega, etc

4- Quais sdo as especificagBes fornecidas para o fabricante do componente? Quem participa nessa tomada de

deciséo?
5- A empresa trabalha em parceria com algum fabricante de elevadores? Como funciona a parceria?

6- H& uma consciéncia da empresa sobre o0 % de custos do componente elevador no custo por obra? Cite

valores aproximados.
7- Na sua percepgéao, quais sdo os atributos do produto que os clientes valorizam?

8- Existe algum tipo de avaliacdo da satisfacdo dos clientes em relagéo a este componente, apos a entrega da

obra?

9- O componente em questdo apresenta um longo lead time (tempo do pedido até a entrega em obra). Isto

causa problemas para o construtor? Como a construtora lida com essa questdo?
10- Quais s&o os problemas mais comuns que ocorrem na etapa de projeto? E durante a execugao da obra?

11- Apds a entrega da obra (fase de uso), quais s@o os problemas mais frequentes?
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A partir da questdo 12, as questdes séo relacionadas a interface instalacéo/canteiro de obras:
12- Descreva o processo de instalagdo/montagem do elevador no canteiro de obras (fluxo de materiais)
13- Qual o tempo médio para a execucao desse servigo?

14- Os servigos necessarios (realizados pela obra) para a instalagdo do componente, recebem alguma ateng&o

especial no processo de planejamento da obra?

15- Existe a participacéo de alguma equipe de pré-instalacdo em alguma etapa anterior da obra? Ex: execuc&o

de alvenaria, estrutura, etc

16- O que o fornecedor exige da obra para que possa fazer a instalacdo? (Quais servicos devem estar

concluidos?)
17- O componente, geralmente, chega no prazo? Qual a repercussao de atrasos no andamento da obra?

18- Quais séo as principais interferéncias do processo de montagem/instalacdo com as demais atividades da

obra?
19- Quais os principais problemas encontrados durante a realizagéo do trabalho de montagem?

20- Sugestdes para melhoria do processo de instalagao do elevador
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Entrevistas com arquitetos

Objetivos:
»  Conhecer o fluxo de informagdes entre Arquiteto — Empresa de construcio- Fornecedor do componente-
usuario final

 Identificar os principais problemas que ocorrem nas interfaces com o arquiteto
e Buscar possiveis problemas de obra (instalagdo do componente)

Fluxo de informacdes
1-  Quais as informacdes necessarias para a realizagdo do projeto do elevador de um edificio?
2-  Em que etapa do projeto da edificacdo essas informacdes séo fornecidas? E por quem?

3- Durante o projeto, o Sr (a) fornece informagbes para alguém? H& um contato com o fornecedor ou

construtora durante o processo? Ou apenas depois de realizado o trabalho?
4-  Geralmente, como essas informages sdo fornecidas? (meio de comunicagéo da informacéo)

5- Existe muita alteracéo de projeto envolvendo o componente? Quais so as causas?

Relacdo projeto/projeto do elevador e relagdo com fornecedores de elevadores

6- Com quais interfaces do projeto arquitetdnico o elevador tem fronteiras? O que deve estar definido para que

se possa fazer o projeto do componente e definir as suas especificagdes técnicas?

7-  Quais as informacdes que o Sr (a) fornece para o fabricante, para que este possa fabricar o componente?

(quais séo as exigéncias ou requisitos por parte do fabricante).
8- Existe algum tipo de acordo com os fabricantes durante esse processo?

9- As especificagBes técnicas sao feitas pelo fabricante? Quem define essas especificagbes? Existe algum

procedimento padrdo para isso?
10- Como é o uso de catalogos de fabricantes? E utilizado com freqiiéncia?
11- Ao seu ver, quais sao as principais decisdes arquitetbnicas que influenciam na escolha do componente?
12- E quais séo as decisdes do fabricante que influenciam o projeto arquitetbnico?
13- Existe algum prazo para a informacéo de possiveis alteracfes arquitetbnicas ao fabricante? E vice-versa?
14- Quais s&o os principais problemas que, normalmente, ocorrem com os fabricantes?
Sugestdes para melhoria
Relacdo com as construtoras

15- Como € participagdo das construtoras durante o processo de especificagdo do componente?
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16- O Sr (a) participa da negociacdo juntamente com a construtora?

17- Quais sdo as exigéncias do construtor com relagdo ao componente (exigem algum tipo de andlise de custo

do componente, funcionalidade por parte do arquiteto?)

18- Quais as informagdes que séo fornecidas ao construtor? O elevador ja esta especificado por Sr (a) nesse

momento?
19- Quais séo os problemas que, normalmente, acontecem junto aos construtores?
Sugestdes para melhoria
Usuarios finais
20- Existe algum tipo de contato? Que informagdes buscam deles?
21- Conhecem as suas necessidades?

22- Ha a consciéncia dos requisitos que 0s usuarios finais mais valorizam? Ou apenas realizam o projeto com

base em dados fornecidos pelo construtor?
Sugestbes para melhoria
Obra
23- Quais os problemas mais comuns que ocorrem durante a instalaco do componente?
24- Quais séo as suas causas?
25- Com que freqiiéncia pdem a responsabilidade no projeto?

SUGESTOES PARA MELHORIA



ANEXO B - ROTEIROS DAS ENTREVISTAS COM GERENTES DE INSTALAGCAO E GERENTES
COMERCIAIS DOS FABRICANTES, MONTADORES TERCEIRIZADOS E ESPECIALISTA EM

TRANSPORTE VERTICAL

Entrevistas com gerentes de instalacdo e montadores terceirizados

Questdes 1-9

Objetivo: entender o fluxo de informagfes com as interfaces

B W NN -
1 1 1 1

© 00 ~N o O
T 1 ' T T

Para a execucao dos servicos de instalacdo, quais sdo as informagdes recebidas?

De onde sé&o originadas essas informag@es (fonte de informagBes- separar por interveniente)?

Como estes intervenientes transmitem as informagdes?

Durante a execugdo dos servigos relacionados ao elevador, fornecem informacfes para alguém (obra,
montadores,.....)? Para quem?

Quais sdo as informagdes transmitidas (separar por tipo de interveniente)?

Como transmitem as informagdes para os intervenientes (separar por tipo)?

Quais informacgdes gostariam de dispor para um melhor desempenho na execucéo das suas atividades?
Véem mais algum problema no fluxo de informacdes?

Gostaria de propor alguma sugestéo de melhoria?

Questdes 10-14

Objetivo: conhecer as condigfes para instalacéo e o recebimento do material em obra

10-
11-
12-
13-
14-

Quais sdo as condiges necessérias para a instalacéo do elevador?

Quem é o responsavel pela a avaliagao?

Como séo avaliadas essas condi¢es?

Existem problemas no atendimento a estas condi¢des? Por que?

Cite os principais problemas ocorridos na estocagem do elevador em obra (devido as condigbes que a obra

oferece para a chegada do elevador)

Questdes 15-18

Objetivo: identificar problemas de execucéo em obra

15-
16-
17-

Cite os principais problemas de execugdo com relacdo ao elevador
Quais as causas destes problemas?

O que acarretam de conseqtiéncias para o canteiro de obra?

18-Sugestoes para evitar que os problemas ocorram com freqliéncia
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Entrevistas com gerentes comerciais dos fabricantes

Questdes 1-9

Objetivo: entender o fluxo de informagfes com as interfaces

Quais sdo as informagdes recebidas pelo seu setor?

De onde sé&o originadas essas informag@es (fonte de informagBes- separar por interveniente)?

Como estes intervenientes transmitem as informagdes?

Quais sdo as informagdes transmitidas (separar por tipo de interveniente)?

Como transmitem as informagdes para os intervenientes (separar por tipo)?

Quais informagdes gostariam de dispor para um melhor desempenho na execucéo das suas atividades?
Véem mais algum problema no fluxo de informacdes?

Gostaria de propor alguma sugestéo de melhoria?

CO~NOO OB WwN -

Questdes 9-16

Objetivo: conhecer o processo de dimensionamento e problemas na etapa de projeto

9 Como é realizado o dimensionamento do elevador?

10 Quem é o responsavel pelo dimensionamento do elevador?

11 Os catalogos do fabricante sdo suficientes para o projeto do elevador pelo arquiteto?

12 O que esté incluido nos catalogos? O que esperam da utilizacao dos catalogos pelos arquitetos?
13 Porque os catalogos mudam com bastante frequiéncia?

14 E necesséria a participacao do fabricante no projeto arquitetdnico?

15 Quais os principais problemas encontrados na etapa de projeto junto aos arquitetos?

16 Gostaria de propor alguma melhoria para o processo de projeto?

Questdes 17-20

Objetivo: conhecer o processo de especificagdo do produto

17 Comrelacéo as especificagdes técnicas, quem realiza?

18 Quais informagdes buscam das construtoras e como identificam as suas necessidades para inclusdo nas
especificacdes de fabricacdo?

19 Quais as principais dificuldades ou problemas na definicio das especificacfes?

20 Gostaria de propor alguma melhoria para o processo de especificagdo do produto?

Questdes 21-24

Objetivo: conhecer relacionamento com usuarios finais

21 O que indicam as pesquisas com o0s usudrios finais (sindicos, usuérios, construtoras)?
22 Quais as informacdes buscadas nessas pesquisas? Conhecem as suas necessidades?
23 Que tipo de informacdes fornece para o usuério?

24 Qual o objetivo do manual do usuério? Para quem distribuem os manuais?

Questdes 25-27
Objetivo: conhecer precos

25 Cite as faixas de precos das diversas linhas de produtos
26 O que compde o preco (fabricacdo, instalacdo, etc)? Cite valores individuais (percentuais), se possivel
27 Cite os precos de manutencéo de cada linha de produto
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Entrevista com especialista em transporte vertical

Etapa de projeto — (Compreende a execug¢do do calculo de trafego e do dimensionamento do componente no

projeto arquitetdnico)

1

10

Quais séo os principais problemas nesta fase de projeto? E quais as possiveis causas (origem de cada
problema citado)?

Normalmente, quais sdo as informacdes que o projetista recebe da construtora antes da execucdo do
dimensionamento?

O célculo de tréfego € ‘sempre’ realizado nesta etapa de projeto? Por quem é feito? Ou seja, de quem é a
responsabilidade?

Como é realizado, normalmente, o dimensionamento do elevador pelos arquitetos? Quais os problemas na
execucdo do dimensionamento e quais as origens destes problemas? Todas as informages s&o
disponibilizadas de forma clara e completa (contetdo) pelo fabricante?

De onde , geralmente, os arquitetos tiram as informagdes: catalogos, internet, contatos com o fabricante...?

A preocupagdo com o dimensionamento varia conforme a tipologia do prédio (residencial, comercial,
hospital, shopping center)?

E necessario se preocupar com o dimensionamento de edificios tecnicamente menos complexos, por
exemplo, residenciais com alturas entre 5 e 12 pavimentos ? A despreocupacdo pode gerar problemas nos
processos consecutivos (venda ou instalagéo)?

E importante que o projetista conhega a marca do elevador no momento do projeto? O conhecimento da
marca influencia na deciséo de dimensionamento dada por ele (projetista) no projeto?

O desconhecimento da marca na fase de projeto pode gerar problemas futuros para o construtor na fase de
aquisicao do componente? Ou seja, 0 dimensionamento muda de fabricante para fabricante? Existe alguma
padronizacao das dimensdes (todas as dimensdes de catalogos) entre os fornecedores?

Gostaria de propor sugestdes de melhorias para esta etapa do processo? Seja no fluxo de informagoes,
definicio de responsabilidades, padrdes de medidas, etc.

Etapa de negociacdo - (definicdo das especificagdes do produto pela construtora, contrato, lead time,

responsabilidades)

11

12

Quais sdo os principais problemas na fase de negociagdo (definicdo de especificacdes e pre¢os) com 0s
fornecedores? Quais as origens destes problemas (de cada problema citado)? Pode ser a falta de parcerias
entre construtoras e fabricantes, problemas oriundos da fase de projeto (calculo de trafego e
dimensionamento), etc ? Cite...

Porque os fabricantes realizam o célculo de tréfego novamente no momento das negocia¢Bes com o
comprador?
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14
15

16

17
18

19

20

21
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Como as construtoras definem o elevador do empreendimento (todas as caracteristicas de desempenho,
acabamento, opcionais...)? Quais os critérios normalmente adotados para essa tomada de decisdo, ou
seja, com base em que informagdes os compradores definem as especificagdes do produto?

Esta definicdo ocorre, normalmente, em que fase? Durante o andamento da obra?

Tem noticias de fechamento de contratos, onde o vendedor ndo teria todos os dados necessarios para a
elaboracéo da planta de montagem pela fabrica? Ou que tenha havido engano no preenchimento dos dados
por parte do vendedor? Isso tem acontecido? Por que?

Tem ocorrido casos de adequagdes de produtos (produtos de linhas ndo padronizadas e, portanto, mais
caros) no momento da definicho do produto. Isso é um problema proveniente de projetos mal
dimensionados (etapa anterior) ? Ou de diferencas entre as medidas reais da obra (LPC- levantamento de

prumo) e as medidas originais de projeto?
Qual a sua opinido a respeito dos contratos de elevadores? S&o claros...transparentes?

As responsabilidades do comprador e do vendedor ficam bem definidas no momento do fechamento do
contrato?

Porque razdes o tempo de pedido (contrato assinado) até a entrega do elevador é tdo longo? O prazo
minimo € de 4 meses? Qual é o médio praticado pelos fabricantes?

Existe alguma maneira de reduzi-lo e ndo aumentar custos? (os fornecedores entregam em menos tempo,
mas existe um grande custo nisso).

Sugestdes de melhorias?

Etapa de instalacdo (descarga e montagem do elevador em obra: condi¢Bes de obra civil para deposito e
transporte de materiais, condicbes dos locais — casa de maquinas e caixa de corrida- para inicio de
montagem....)

22
23
24
25

Quais os principais problemas na descarga do elevador em obra? Quais as causas destes problemas?
O que é importante verificar no recebimento do elevador em obra?
Quais as condicdes ideais de armazenagem?

Quais os principais problemas no processo de montagem do elevador ? Quais as causas possiveis?
Podem ser provenientes de outras etapas anteriores do processo, por exemplo projeto, ou venda, ou pré-
instalag&o ou do proprio controle da qualidade da fabrica? Tente relacionar cada problema levantado com a
sua possivel causa em outra etapa.

26 O que “mais” atrasa a montagem de um elevador? Qual é o gargalo?

27 Com quais elementos da constru¢éo o elevador deve estar integrado? (Ou seja, com quais processos da

obra as interferéncias com a montagem é maior) Por que?

Sugestdes de melhorias para a instalagéo



ANEXO C - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SATISFACAO DOS USUARIOS FINAIS COM OS

PRODUTOS E SERVICOS
Dados gerais
Nome do prédio:
Bairro:
Idade do prédio: (em anos ou meses)
Fl I N S FS
Fortemente Insatisfeito Nem insatisfeito Satisfeito Fortemente
Insatisfeito Nem satisfeito Satisfeito

Margue com um “x” a coluna correspondente a sua opinido com relacdo ao elevador(es) do seu edificio

ltem do questionério | Al 1 [N]S | FS
Fatores relacionados ao desempenho do equipamento
1. Confiabilidade (funcionamento regular, poucas paralisacdes)
2. Tamanho da(s)cabine(es)
3. NUmero de elevadores
4. Velocidade do elevador
5. Tempo de espera pelo elevador

6. Tempo de abertura e fechamento do elevador
7. Dimensdes da entrada do elevador
8. Localizagdo do elevador (facilidade de acesso)

Fatores relacionados ao conforto do equipamento

9. Suavidade da viagem (inclui as partidas e paradas do
equipamento)

10. Nivel de ruido no interior da cabine

11. Nivel de ruido do elevador, fora da cabine
12. Ventilagdo na cabine

13. lluminagdo na cabine

14. Nivelamento do equipamento com 0s pavimentos (sem a
formacdo de degraus)

15. Dispositivos de seguranca (sistema eletrénico que interrompe o
fechamento da porta)

Fatores relacionados aos aspectos estéticos do equipamento
16. Material de acabamento da cabine (ex: aco inox, madeira,etc)
17. Cor de acabamento da cabine (paredes e piso)
18. Material de acabamento das portas de pavimento
19. Cor do acabamento das portas de pavimento
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20. Acessorios (ex: espelho, indicador de posicao etc)

Fatores relacionados a seguranca do equipamento

21. Funcionamento em caso de falta de energia elétrica

22. Funcionamento do alarme

23. Comunicacdo da cabine com o exterior

Fatores relacionados a assisténcia técnica do

equipamento

24. Qualidade do servico de manutengao preventiva

25. Rapidez do atendimento na prestacdo de servicos de assisténcia
técnica

26. Rapidez na aquisicdo de pegas de reposi¢do (no caso de quebra
de pecas)

27. Cortesia (amabilidade no tratamento aos clientes)

28. Comunicacdo (explicacdes ao cliente em linguagem clara)

29. Freqiiéncia dos servicos de manutencdo preventiva

30. Valor pago pelo servico de manutencdo do elevador

De maneira geral qual o seu grau de satisfagdo com o
elevador do seu edificio

Para terminar, gostariamos de ter algumas informagdes adicionais:

31.J4 teve algum acidente no elevador do seu prédio? (ficar preso, algum incidente desagradavel, etc)

Sim() Ndo ()

32.Quem realiza a manutengdo do(s)elevador(es)do edificio? O prdprio fabricante( )Outros( )

Se vocé tiver algum comentario, sugestéo ou reclamagéo a fazer, utilize o espaco abaixo e o verso da folha



ANEXO D - DIAGRAMA DE FLUXOS DE DADOS REFERENTE AS INTERFACES ENTRE 0S

Célculo de tréfego
e

AGENTES DA CADEIA

Solicitag&o de transporte

Fabrica

Transportadora

Metas mensais, horas de
Resumo'RPI

Terceirizados/
montagem

Andamento da montagem
Problemas em canteiros

Solicitag&o de
Senvigos de
obra civil

Carta de entregal

LPC, RPI, Problemas da pré

Fesp, projeto executivo

Pré-instalador

Solicitagdes de clientes

Consultas ao banco de dados

Confirmagéo p/ fabricag&o
LPC
Arquiteto Consutas Problemas de materiais

IPE

FESP

PE

Confirmagéo de expedicao
Projeto/
dimensionamento
Necessidades ) )
Projeto executivo
Fesp, contrato, Projeto executivo
Proposta/contrato D
ept
Comprador Dept Vendas «
p Alteracdes contratuais Instalagdo
Solicitag@o de proposta
Projeto Arquitetdnico
Cadastro
Banco de dados
FIR
Contrato de manutencéo
Dept
Usuaério final Assist

técnica

Solicitag&o de servigos

Contratos,
RPI, LPC

RPI
Projeto executivo

Eng ou mestre

Obra

Dicionario de dados
Informacéo Descricéo da informacéo Origem Destino
Alteracles AlteragOes de prazos e/ou especificacdes de contrato. | Dept de instalagdo | Dept de vendas
contratuais Provenientes de erros na especificagéo inicial do (comercial)
produto ou erros em obra
Célculo de trafego | Cdlculo da velocidade, capacidade e nimero de Dept vendas Arquitetos
elevadores para atender a populacéo do edificio (NBR | (comercial) e/ ou
5665) Comprador
Consultas SolicitagBes de assessoria com relacdo a calculo de | Arquiteto ou Dept vendas
trafego e dimensionamento do elevador Comprador (comercial)
Consultas ao banco | Consultas ao banco de dados para realizar um Arquivo do dept de | Supervisor e
de dados controle sobre os prazos de contrato instalac&o funcionarios do dept

de instalacdo

Cadastro no banco
de dados

Cadastro e atualizagdo dos dados dos contratos,
conforme o andamento destes.

Funcionarios do
dept de instalacdo

Arquivo do dept de
instalacéo

Confirmacgéo de Confirmacdo da saida de materiais da fabrica para as | Dept de expedi¢do | Dept de instalagéo

expedicio obras da fbrica

Necessidades Caracteristicas do empreendimento (padrdo, tipologia, | Comprador Arquiteto
ndmero de pavimentos, apt por andar, nimero de
dormitdrios e as vezes o nimero de elevadores)

Dimensionamento Informacdes relativas as dimensoes do elevador para | Dept Vendas Arquitetos ou
a confeccdo do projeto arquitetonico. Entre estas, (comercial) comprador
dimensdes da caixa de corrida, altura do pogo, altura
da Ultima parada, etc. Provenientes do resultado do
célculo de trafego

Contrato Informacdes relativas a especificagdo do produto, Dept Vendas Comprador

condi¢Bes de pagamento, prazos contratuais e
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obrigacBes do comprador e fornecedor de elevadores

FESP Ficha de especificacdo — sintese dos dados do Dept vendas Fabrica
contrato entre o comprador e o fornecedor. Contém as
especificacbes basicas do produto e prazos
contratuais.
IPE Dados provenientes do projeto arquitetonico Dept Vendas Fabrica
preenchidos no momento de fechamento de contrato.
Sao as informagBes necessarias para a realizagdo do
projeto executivo pela fabrica.
PE - Previsdo de Data fornecida pelo vendedor a fabrica juntamente Dept vendas Fabrica
expedicdo com o IPE e a FESP
Projeto arquitetdnico | Projeto arquitetdnico do empreendimento Arquiteto Comprador
Comprador Vendedor
Solicitagdo de InformagBes para a execucdo de uma primeira Comprador Dept Vendas
proposta proposta pelo fabricante. Relacionadas a preco e
caracteristicas do produto que quer adquirir.
Proposta Especificacdes do produto e prego. A partir desta, Dept vendas Comprador
desencadeia-se uma série de negociag0es entre as
partes.
Confirmagéo para Confirmagcéo para o inicio da fabricagdo do elevador | Dept de instalagdo | Fébrica
fabricacéo pela fabrica
Solicitagdo de Solicitacdo de transporte para carregamento dos Dept de expedicdo | Transportadora
transporte materiais e envio para as obras.

LPC- Levantamento
de prumo central

Medig&o em obra das medidas reais da caixa de
corrida, alturas de portas, pés-direitos, etc

Pré-instalador
Dept instalacéo

Dept instalagéo
Féabrica

RPI - relatorio de Checklist de acompanhamento das condigdes de Pré-instalador Obra e dept de
pré-instalacéo obras baseado na norma de instalacéo de elevadores. instalacéo
Indica as pendéncias e 0s servicos ja executados Dept instalacéo Arquivo do dept de
para a realizacdo dos servicos de montagem. instalacéo

Solicitagbes de
clientes

SolicitagGes dos clientes para as visitas de
esclarecimento e realizagdo dos servicos de pré-
instalacéo.

Dept instalagéo

Pré-instalador

Metas mensais

NUmero de montagens que devem ser concluidas

Dept instalagéo

Terceirizada de

pela terceirizada de montagem no més. montagem
Horas de montagem | Calculo do nimero de horas destinadas para a Dept instalacéo Terceirizada de
montagem do elevador. Baseada nas caracteristicas montagem

do elevador tais como, opcionais, nimero de paradas
e outras

FIR- ficha de
inspegdo de
recebimento

Checklist com todos os itens relativos a verificagao
final para a entrega do produto em obra

Terceirizada de
montagem ou Dept
de instalacdo

Dept de instalagéo
Dept de assisténcia
técnica

Problemas de pré

Problemas na execucdo dos servigos de pré-
instalag8o por parte do cliente ou obra

Pré-instalador

Dept de instalagéo

Problemas de Falta de material, danos nos materiais e materiais Dept Instalagdo Fabrica
materiais enviados de forma incorreta pela fabrica
Contrato de Contém o escopo dos servicos pos-venda. Precos, Dept de Usuério final
manutencao periodicidade dos servigos de manutengao preventiva, | assisténcia técnica

etc
Andamento da Andamento da execugdo da montagem em obra Terceirizados de | Dept de instalagdo
montagem montagem
Problemas em Problemas na execug&o dos servigos de obra civil Terceirizadas de | Dept de instalagdo
canteiros durante a montagem do elevador. montagem
Solicitagdo de Solicitacdo de servicos de reparos em elevadores. Usuério final Dept de assisténcia
Servicos Manutencéo corretiva. técnica
Carta de entrega Carta na qual o cliente aceita o recebimento do Terceirizada de Obra

produto montado e funcionando em obra montagem
Solicitagdo de Solicitacdo de servicos de obra civil para a conclusdo | Terceirizada de Obra
servicos de obra civil | da montagem do elevador. S&o de responsabilidade | montagem

do cliente e estdo presentes no contrato




ANEXO E - ESTUDOS DE TRANSPORTE VERTICAL NA ETAPA DE CONCEPCAO DE
EMPREENDIMENTOS (CASTRO, 1997)

Programa e

Situacao antes do

Situacao apoés o

Empreendimento caracteristicas Local estudo estudo Vantagens
Custo 25%
menor; melhor
atendimento da

13 pavimentos- 2 elevadores de 10 | 3 elevadores de | populagdo do

Residencial padréo | tipo, no total de Vitéria - ES passageiros com 8 passageiros edificio; maior

médio 104 unidades de velocidade de 90 com velocidade | conforto para o
2 quartos m/min de 60 m/min USUArio; mais
flexibilidade
para
manutencao
Custo 22%
menor (US$
125 mil);
atendimento a
120 salas, 17 3 elevadores de
. ~ pavimentos-tipo, o 3 elevadores de 10 8 passageiros NBR 5~665 @
Comercial padréo > subsol Curitiba - passageiros com situagéo
médio superior  SUDSOICS, PR velocidade de 150 com zo.neamento anterior nao
térreoe 1 i e velocidade de dia): .
sobreloja m/min 105 m/min atendia); maior
conforto para o
usuario e
menor intervalo
de tréfego
Custo 30 %
menor;
153 sa_llas c/ . 3 elevadores de |atendimento a
banheiro, 6 lojas 4 elevadores de 12 ;
. ~ . . . 12 passageiros NBR 5665
Comercial padrédo | no térreo, 17 Campinas - | passageiros com
médio pavimentos-tipo, | SP velocidade de 180 com zoneamento | quanto a
3 subsolos. 1. ' m/min e velocidade de | capacidade de
térreo ' 105 m/min trafego; maior
conforto do
usuario
17 pavimentos, 1 o
' Padronizacéo
e 2 oo oo ed || cos levadores
. . =~ | 1 pavimento de | Belo velocidade de 105 . ~
Residencial padréo : ; 8 passageiros reducdo de
1 uso comum, Horizonte - | m/min e 1 elevador .
médio . . com velocidade | custos de 15%
totalizando 190 MG de 8 passageiros

unidades de 2
quartos e 39
lojas

com velocidade de
90 m/min

de 90 m/min

e melhoria no
transporte
vertical




ANEXO F - RECLAMACOES DE USUARIOS COM OS PRODUTOS E SERVICOS OFERECIDOS
PELOS FABRICANTES

Causas da insatisfacéo

NUmero de opinifes

Observagdes/citacdes dos usuarios

Relativas ao desempenho 31 (20,4% do total)
I Prédios novos com problemas constantes no
Confiabilidade 15 funcionamento do (s) elevador (es).
“Deveriam ser maiores em prédios residenciais (facilitar
Tamanho do (s) elevador (es) 6 entrada de carrinhos de supermercado, transporte de
mobilias, materiais para reforma, etc)”
Temno de espera 4 “Muito relacionado com o sistema de controle da
P P maquina.” ; “Numero de elevadores insuficientes”
NGmero de elevadores 9 “O prédio tem 8 andares e 1 elevador- teria que ser
obrigatdrio no minimo 2 elevadores.”
Velocidade 1 Elevador muito lento
Tempo de abertura e L
fechamento das portas ! Muito rapido
. n “Dimens@es de entrada pequenas, principalmente, dos
Dimens0es da entrada 1 elevadores de servico.”
Localizacio do elevador 1 “A localizacdo do elevador de servico junto ao social &
¢ péssima.”
Relativas ao conforto 18 (11,9% do total)
“N&o ha ventilagdo. Tenho vizinhos mal educados que
G fumam no elevador e o cheiro fica insuportavel”
Ventilagio 9 . : L Lol
Nos dias quentes é insuportavel.
“Ruido do ventilador — muito alto”
“N&o ha dispositivo. A porta fechou em cima de mim.
Dispositivos de seguranga 5 Deveria haver obrigatoriedade na instalagéo destes
dispositivos”
N&o admitem os avisos colados nas portas de
Avisos nas portas de pavimento 2 pavimento. Provocam uma sensacéo de desconforto e
inseguranga nos UsUarios
Ruido do motor 1 Ruido intenso
Lampadas internas queimam 1 “Isto prejudica no item seguranca, pois fica o cheiro de

faciimente

queimado na cabine”
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Causas da insatisfacéo

NUmero de opinifes

Observagdes/citacdes dos usuarios

Relativas ao aspectos

o 19 (12,5% do total)
estéticos
Manchas e arranhdes no 9 Material de dificil impeza e recuperacédo em casos de
material (portas ou cabine) danos (casuais ou vandalismo) pelos usuarios.
Acabamento das cabines C e
5 Acabamento do elevador é sofrivel
elevador
Acabamento das portas de “Acabamento precario. Tanto 0 acabamento interno das
. P 3 portas do elevador, como o acabamento entre as portas
pavimento o
do elevador e a alvenaria
“Esqueceram de harmonizar as cores do elevador com o
Estética 2 todo (cor das paredes e pisos dos pavimentos)
Cor do revestimento ndo adequado”.
Relativas a seguranca dos
o gurang 33 (21,7 % do total)
usuarios
“Pode ser melhorado no caso de falta de energia. Deve
Funcionamento no caso de ser garantido que a cabine se posicione num andar mais
falta de eneraia 11 proximo e a porta se abra para a saida dos usuarios.
g Estamos no ano 2001 e ndo podemos mais aceitar ficar
presos durante horas no elevador”
Comunicag&o da cabine com o 10 Cabine sem comunicagdo com o exterior. Causa mal-estar
ambiente externo nas pessoas. “A comunicagao com o exterior é 0 no grito”
Alarme 8 “Quase ndo se ouve o0 bharulho do alarme. Muito baixo!”
L A “Deveria ser obrigatoria. Chega de ficar trancado no
lluminag&o de emergéncia 4 "
escuro!
Relativas a assisténcia
s 42 (27,6% do total)
técnica
Valor pago pela manutengéo “Os pregos sdo considerados abusivos. No meu
(Manutencéo preventiva + 17 condominio este prego foi reduzido em 67 % ap6s
custos com pegas de negociacdo com o fornecedor.”
reposicédo) “Onde € exercida a garantia?”
Ranidez do atendimento 10 Demora no atendimento as reclamagdes dos usuarios. “O
P fornecedor ndo toma conhecimento” .
“Dificuldade em falar com o profissional responsavel da
empresa fornecedora.”
- Explicacfes ao cliente em linguagem clara. “O fornecedor
Comunicagéo 9 ~ L ; . . )
nao tem a minima consideracdo com os clientes.
“Tenho a sensacao de estar sendo enganado™ devem
registrar os servigos executados!
Rapidez na aquisi¢do de pecas - -
pidez na aquisic peg 5 Demora na aquisi¢ao de pecas de reposi¢édo
de reposi¢ao
. . Devido a fregiiente troca das equipes responsaveis pela
ualidade dos servigos 1 .
Q ¢ assisténcia
Outras causas 9 (5,9% do total)
Produto inadequado. “Apesar do edificio ser novo, 0s
Falhas da construtora (na x i fpa ;
o B elevadores séo da “safra” velha. O construtor economizou
definiclo das especificacdes ou 9

execucao da obra)

nos elevadores. Talvez os elevadores de Ultima geracdo
ndo tragam tantos problemas. Trocar o elevador”

Total

152 opinides




ANEXO G - TABELAS DAS ATIVIDADES CORRESPONDENTES AOS DIAGRAMAS DE FLUXO DE

Figura 4.4

MONTAGEM

Material ou
componente

Identificacdo

Descricao

Maquina de tracéo

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque da maquina na entrada do pogo

Inspecdo do material - tipo

Transporte manual por dentro do poco- icamento manual

Estoque (maquina a espera para ligagdo com o quadro de comando)

Quadro de comando

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque do quadro de comando no local da obra

Inspecéo do material — tipo de quadro

Estoque (espera pelo término do processo de icamento)

Transporte do quadro pelo guincho da obra até o Ultimo pavimento

Transporte manual do quadro - do Ultimo pavimento até a casa de
maquinas

Estoque — espera pela ligacdo com a energia fornecida pela obra

O|N| O OB WIN| P O W|IN| -

Ligacdo do quadro de comando & energia fornecida pela obra

Conversao

Ligacdo da méquina ao quadro de comando

Suportes de guias

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque dos suportes no local da obra

Inspecdo do material — quantidade e tamanhos previstos

Estoque (espera pelo processo de ligacdo da maquina)

Transporte manual dos suportes até cada pavimento pelo montador

Estoque junto aos véaos de portas de cada pavimento

Desmontagem do kit de suporte (desaparafusar)

Fixacdo dos suportes nas paredes da caixa de corrida

Verificacdo do alinhamento dos suportes pelas linhas de prumo- inspecdo

Guias (trilhos)

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das guias no local da obra

Inspecdo do material — quantidade e juncbes (parafusos)

Estoque (guias a espera do término da execucdo dos suportes)

Desmontagem das juncdes de cada guia (desaparafusar cada guia)

Transporte manual de cada guia até a entrada do poco

Estoque das guias junto a entrada do poco

Transporte “pela maquina” das guias para dentro do pogo

OO (N (OB (WM P (O NoORlWIN| -

Estogue dentro do poco

—
o

Transporte “pela maquina” de cada guia até o ponto de unido com a outra
guia

[EEN
[EEN

Juncdo entre as guias — (parafusos)

Conversao

Fixacdo das guias aos seus suportes dentro da caixa de corrida

Inspeg&o - conjunto
suporte-guias

Retificacdo do conjunto de guias- conferéncia dos alinhamentos e das
disténcias entre as guias instaladas- inspecdo

Estrut contrapeso

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque do contrapeso no local da obra
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Inspecdo do material — qualidade (localizar possiveis danos da descarga)

Estoque (Contrapeso a espera do término do processo de inspegéo do
conjunto suporte-guias )

Transporte do contrapeso do local da obra até a entrada do pogo

Estoque (espera pela preparagéo do pogo para recebé-lo- fixagdo de um
pilarete de madeira)

Transporte “pela maquina” do contrapeso para dentro do pogo

Pesos de concreto

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque dos pesos no local da obra

Inspecdo do material — quantidade e qualidade (localizar possiveis danos
da descarga)

Estoque (pesos a espera da colocacdo do contrapeso no pogo)

Transporte dos pesos até a entrada do pogo

Estogue dos pesos na entrada do poco

~N[ojob W (N (N oo (o (W

Transporte dos pesos para dentro do poco

Conversédo

Colocagao dos pesos no contrapeso e unido da estrutura do contrapeso
as guias por corredicas

Base e cabecote inferior
da cabina

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque da base e cabecote inferior no local da obra

Inspecdo do material — qualidade (localizar possiveis danos da descarga)

Estoque (base a espera da montagem do contrapeso)

Transporte da base até a entrada do poco

Estoque (base a espera da montagem da estrutura de madeira que servira
de apoio para a sua instala¢éo)

Transporte da base para dentro do pogo. Acima da estrutura de madeira

Longarinas da cabina

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das longarinas no local da obra

Inspecdo do material — qualidade (localizar possiveis danos da descarga)

Estoque (longarinas a espera da montagem da base da cahina)

Transporte das longarinas até a entrada do poco

Estoque (preparacdo para a colocacdo dentro do poco)

Transporte das longarinas para dentro do poco. Colocacéo sobre a base.

Cabecote superior da
estrutura da cabina

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque do cabecote superior da cabina no local da obra

Inspecéo do material

Estoque

Transporte do cabegote superior até a entrada do pogo

Estoque (cabecote a espera da montagem das longarinas)

~N OO WIN| P NO|O|RRIWIN| P N O ORI -

Transporte do cabecote para dentro do pogo. Colocado sobre as
longarinas

Conversédo

Montagem da estrutura da cabina — fixac&o da base, longarinas e
cabecote e unido da estrutura as guias por corredicas

Cabos de aco e de
manobra do elevador

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de

1 e
materiais em obra (descarga)

9 Estoque dos cabos de ago e de manobra (liga o quadro de comando a
cabina) no local da obra

3 Inspecdo do material

4 Estoque (espera pelo término da montagem das estruturas de contrapeso
e cabine)

5 Transporte dos cabos de aco ao pogo e cabos de manobra a casa de

maquinas

Conversédo

Conclusdo da montagem da estrutura do elevador- passagem dos cabos
de aco pela estrutura da cabine, contrapeso e maquina e colocagdo da
estrutura para funcionar- ligagdo do cabo de manobra a estrutura da
cabina
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Marcos

Marcos ja estocados em obra — quando o elevador chegou

Transporte dos marcos até os vaos das portas de pavimentos

Colocacdo dos marcos nos vaos das portas

Inspecdo do alinhamento dos marcos instalados

Espera pelos servicos de arremates pela obra

Execucdo dos arremates pela obra

Portas do elevador

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das portas no local da obra

Inspecdo do material (qualidade- possiveis defeitos)

Estoque (espera pelo término dos servigos de arremates executados pela
obra)

Transporte das portas até a estrutura

o (O B (W P (oW

Transporte das portas pela estrutura até o seu respectivo pavimento de
instalacéo

Estoque- espera de cada porta até o término do processo de colocagao de
todas as portas nos seus devidos pavimentos

Fixacdo das portas & estrutura da caixa de corrida

Inspecéo- alinhamento das portas pela soleira

Componentes elétricos
(botoeiras e indicadores
de posicao)

= (oo ~

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque de botoeiras e indicadores de posi¢do (componentes elétricos) no
local da obra

Inspecdo do material (conferéncia de quantidade e tipos)

Estoque (espera até 0 momento imediatamente anterior aos servigos de
arremates pela obra)

Transporte dos componentes até 0s pavimentos

Colocagdo dos componentes nos seus respectivos furos na alvenaria

Fiacdo e calhas de
passagem da fiacdo

= oo &~ W N

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das calhas para passagem de fiacdo e da fiagdo elétrica no local
da obra

Inspecdo do material (conferéncia de quantidades)

Estoque (espera até o término do processo de inspe¢do das portas)

Transporte das calhas do estoque ao pogo do elevador

o OB~ |Ww N

Transporte das calhas pela estrutura da cabina ao local de fixacdo na
estrutura da caixa de corrida

-~

Uni&o entre as calhas, fixacdo na estrutura da caixa de corrida e ligagao
da fiaclo da calha aos componentes elétricos e operadores de portas

Painéis da cabina

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque dos painéis de cabina no local da obra

Inspecdo do material (conferéncia de quantidade e tipos)

Estoque (espera até o término das ligagdes entre a fiagdo da calha e os
componentes elétricos)

Transporte até 0 poco

o (O] B~ (W[N] -

Montagem dos painéis da cabina e ligagéo do seu painel de controle ao
cabo de manobra (previamente instalado)

Placas de parada

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das placas de parada no local da obra

Inspecdo do material (conferéncia de quantidade)

Estoque (espera até o término da montagem da cabina)

Transporte até 0 poco

OO IW|IN| -

Fixacdo das placas de parada nas guias (em cada pavimento)

Inspecéo final

Inspecdo e ajustes dos componentes eletrdnicos do elevador
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Material ou componente

Identificacdo

Descricdo

Suportes de guias

1

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque dos suportes no local da obra

Inspecdo do material — quantidade e tamanhos previstos

Transporte manual dos suportes até cada pavimento pelo montador

Estoque junto aos véaos de portas de cada pavimento

Desmontagem do kit de suporte (desaparafusar)

Fixacdo dos suportes nas paredes da caixa de corrida

Verificacdo do alinhamento dos suportes pelas linhas de prumo- inspecdo

Guias (trilhos)

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das guias no local da obra

Inspecdo do material — quantidade e juncbes (parafusos)

Estoque (guias a espera do término da execucdo dos suportes)

Transporte manual de guias para local ao lado do estogue

Limpeza das guias com querosene

Desmontagem das juncdes de cada guia (desaparafusar cada guia)

Transporte manual de cada guia até a entrada do poco

Estogue das guias junto a entrada do poco

Transporte manual das guias para dentro do pogo

RiB|lo|loNo|og|sw|d]| - |olNo|jo|s|w(r

Estoque dentro do poco

[N
N

Transporte manual de cada guia até o ponto de unido com a outra guia

[
w

Juncdo entre as guias — (parafusos)

Conversao

Fixacdo das guias aos seus suportes dentro da caixa de corrida

Inspegdo - conjunto
suporte-guias

Retificacdo do conjunto de guias- conferéncia dos alinhamentos e das
disténcias entre as guias instaladas- inspecdo

Maquina de tracéo

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque da maquina na entrada do pogo

Inspecdo do material - tipo

Estoque (maquina & espera do término da execucdo dos suportes e das
ferramentas para o0 seu icamento para a casa de maquinas)

Transporte manual por dentro do poco- icamento manual

Estoque (maquina a espera para ligagdo com o quadro de comando)

Quadro de comando

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estogue do quadro de comando no local da obra

Inspecéo do material — tipo de quadro

Estoque (quadro & espera do término da execugdo dos suportes e das
ferramentas para icamento da maquina)

Transporte do quadro pelo guincho da obra até o Ultimo pavimento

Transporte manual do quadro - do Ultimo pavimento até a casa de
maquinas

Estoque — espera pela ligacdo com a energia fornecida pela obra

O|IN| O |01 B [ WOIN| P OO0 B WIN| -

Ligacdo do quadro de comando & energia fornecida pela obra

Conversao

Ligacdo da maquina ao quadro de comando

Estrutura do contrapeso

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque do contrapeso no local da obra

Inspecdo do material — qualidade (localizar possiveis danos da descarga)

Estoque (Contrapeso a espera do icamento da maquina para a casa de
maquinas)

Transporte do contrapeso do local da obra até a entrada do pogo

Estoque (espera pela preparagéo do pogo para recebé-lo- fixagdo de um
pilarete de madeira)

~N| o (o B (W]

Transporte manual do contrapeso para dentro do pogo
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Pesos de concreto

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque dos pesos no local da obra

Inspecdo do material — quantidade e qualidade (localizar possiveis danos
da descarga)

Estoque (pesos a espera da colocacdo do contrapeso no pogo)

Transporte dos pesos até a entrada do pogo

Estogue dos pesos na entrada do poco

~N[oo|ss|l W (N

Transporte dos pesos para dentro do poco

Conversdo

Colocagao dos pesos no contrapeso e unido da estrutura do contrapeso
as guias por corredicas

Base e cabecote inferior
da cabina

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque da base e cabecote inferior no local da obra

Inspecdo do material — qualidade (localizar possiveis danos da descarga)

Estoque (base a espera da montagem do contrapeso)

Transporte da base até a entrada do poco

Estoque (base a espera da montagem da estrutura de madeira que servira
de apoio para a sua instala¢éo)

Transporte da base para dentro do poco. Acima da estrutura de madeira

Longarinas da cabina

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das longarinas no local da obra

Inspecdo do material — qualidade (localizar possiveis danos da descarga)

Estoque (longarinas a espera da montagem da base da cahina)

Transporte das longarinas até a entrada do poco

Estoque (preparacdo para a colocacdo dentro do poco)

Transporte das longarinas para dentro do poco. Colocacdo sobre a base.

Cabecote superior da
estrutura da cabina

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque do cabegote superior da cabina no local da obra

Inspecéo do material

Estoque

Transporte do cabecote superior até a entrada do pogo

Estoque (cabecote a espera da montagem das longarinas)

~N OO WIN| P NOO|RIWIN| P N O Ol (N -

Transporte do cabecote para dentro do pogo. Colocado sobre as
longarinas

Conversédo

Montagem da estrutura da cabina - fixacdo da base, longarinas e
cabegote e unido da estrutura as guias por corredigas

Cabos de aco e de
manobra do elevador

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque dos cabos de ago e de manobra (liga o quadro de comando a
cabina) no local da obra

Inspecéo do material

Estoque (espera pelo término da montagem das estruturas de contrapeso
e cabine)

Transporte dos cabos de aco ao pogo e cabos de manobra a casa de
maquinas

Conversédo

Conclusdo da montagem da estrutura do elevador- passagem dos cabos
de aco pela estrutura da cabine, contrapeso e maquina e colocagao da
estrutura para funcionar- ligagdo do cabo de manobra a estrutura da
cabina

Pré-marcos

Pré-marcos ja estocados em obra — quando o elevador chegou

Transporte dos pré-marcos até os vaos das portas de pavimentos

Colocacdo dos pré-marcos nos vaos das portas

Inspecéo do alinhamento dos pré-marcos instalados

Espera pelos servicos de arremates pela obra

SOOI IWIN|F-

Execucdo dos arremates pela obra
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Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das portas no local da obra

Inspecdo do material (qualidade- possiveis defeitos)

Estoque (espera pelo término dos servigos de arremates executados pela
obra)

Transporte das portas até a estrutura

Transporte das portas pela estrutura até o seu respectivo pavimento de
instalacéo

Estoque- espera de cada porta até o término do processo de colocagao de
todas as portas nos seus devidos pavimentos

Fixacdo das portas a estrutura da caixa de corrida

Inspecéo- alinhamento das portas pela soleira

Portas do elevador

o (O B (W N

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque de botoeiras e indicadores de posi¢do (componentes elétricos) no
local da obra

Inspecéo do material (conferéncia de quantidade e tipos)

Estoque (espera até 0 momento imediatamente anterior aos servigos de
arremates pela obra)

Transporte dos componentes até 0s pavimentos

Colocagao dos componentes nos seus respectivos furos na alvenaria

= (oo ~

Componentes elétricos
(botoeiras e indicadores
de posicao)

= oo &~ W N

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das calhas para passagem de fiagdo e da fiagao elétrica no local
da obra

Inspecdo do material (conferéncia de quantidades)

Estoque (espera até o término do processo de inspe¢do das portas)
Transporte das calhas do estoque ao poco do elevador

Transporte das calhas pela estrutura da cabina ao local de fixacéo na
estrutura da caixa de corrida

Uni&o entre as calhas, fixacdo na estrutura da caixa de corrida e ligagao
da fiacAo da calha aos componentes elétricos e operadores de portas

Fiacdo e calhas de
passagem da fiagcdo

o OB~ |Ww N

-~

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque dos painéis de cabina no local da obra

Inspecdo do material (conferéncia de quantidade e tipos)

Estoque (espera até o término das ligagdes entre a fiagdo da calha e os
componentes elétricos)

Transporte até 0 poco

Montagem dos painéis da cabina e ligagéo do seu painel de controle ao
cabo de manobra (previamente instalado)

Painéis da cabina

o (O] B~ (W

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das placas de parada no local da obra

Inspecéo do material (conferéncia de quantidade)

Estoque (espera até o término da montagem da cabina)

Transporte até 0 poco

Fixacdo das placas de parada nas guias (em cada pavimento)

Placas de parada

OO IW|IN| -

Inspecao final Inspecdo e ajustes dos componentes eletronicos do elevador
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Figura 4.15

Material ou componente | Identificacdo Descricdo
1 Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)
Estoque da maquina na entrada da obra
Inspecdo do material - tipo
Transporte da maquina até o guincho da obra
Transporte da maquina pelo guincho até o (ltimo pavimento
Transporte manual pelo Gltimo pavimento até o vao do pogo do elevador
Transporte manual por dentro do poco- icamento manual
Estoque (maquina a espera para ligagdo com o quadro de comando)
Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)
Estoque do quadro de comando no local da obra
Inspeco do material — tipo de quadro
Estoque (espera pelo término do processo de icamento)
Transporte do quadro pelo guincho da obra até o Ultimo pavimento
Transporte manual do quadro - do Ultimo pavimento até a casa de
maquinas
Estogue — espera pela ligacdo com a energia fornecida pela obra
Ligacdo do quadro de comando & energia fornecida pela obra
Conversdo Ligacdo da maquina ao quadro de comando
Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)
Estoque dos suportes no local da obra
Inspecdo do material — quantidade e tamanhos previstos
Estoque (espera pelo processo de ligacdo da maquina)
Transporte pelo guincho da obra para cada pavimento
Transporte manual dos suportes do guincho até os véos de portas de
cada pavimento pelo montador
Estoque junto aos véaos de portas de cada pavimento
Transporte manual dos suportes dos vaos de portas de cada pavimento
ao guincho pelo montador
Transporte pelo guincho da obra para o pavimento térreo
Estoque (espera pelos novos suportes)
Soldagem dos antigos suportes ao material que chegou (novos suportes)
Transporte pelo guincho da obra para cada pavimento
Transporte manual dos suportes do guincho até os véos de portas de
cada pavimento pelo montador
Estoque junto aos vaos de portas de cada pavimento
Desmontagem do kit de suporte (desaparafusar)
Fixacdo dos suportes nas paredes da caixa de corrida
Verificagdo do alinhamento dos suportes pelas linhas de prumo- inspecdo
Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)
Estoque das guias no local da obra
Inspecdo do material — quantidade e junces (parafusos)
Transporte manual das guias- da entrada da obra para perto do pogo
Estogue junto ao poco
Desmontagem das juncdes de cada guia (desaparafusar cada guia)
Transporte “pela maquina” das guias para dentro do pogo
Estoque dentro do poco
Transporte “pela maquina” de cada guia até o ponto de unido com a outra
guia
Juncdo entre as guias — (parafusos)
Conversdo Fixacdo das guias aos seus suportes dentro da caixa de corrida

Inspegdo - conjunto Retificagéo do conjunto de guias- conferéncia dos alinhamentos e das

suporte-guias disténcias entre as guias instaladas- inspecéo

Maquina de tracéo

Quadro de comando
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Guias (trilhos)
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Estrut contrapeso

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque do contrapeso no local da obra

Inspecdo do material — qualidade (localizar possiveis danos da descarga)

Estoque (Contrapeso a espera do término do processo de inspe¢éo do
conjunto suporte-guias )

Transporte do contrapeso do local da obra até a entrada do pogo

Estoque (espera pela preparagéo do pogo para recebé-lo- fixagdo de um
pilarete de madeira)

Transporte “pela maquina” do contrapeso para dentro do pogo

Pesos de concreto

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque dos pesos no local da obra

Inspecdo do material — quantidade e qualidade (localizar possiveis danos
da descarga)

Estoque (pesos a espera da colocacdo do contrapeso no pogo)

Transporte dos pesos até a entrada do pogo

Estogue dos pesos na entrada do poco
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Transporte dos pesos para dentro do poco

Conversdo

Colocagao dos pesos no contrapeso e unido da estrutura do contrapeso
as guias por corredicas

Base e cabecote inferior
da cabina

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque da base e cabecote inferior no local da obra

Inspecdo do material — qualidade (localizar possiveis danos da descarga)

Estoque (base a espera da montagem do contrapeso)

Transporte da base até a entrada do poco

Estoque (base a espera da montagem da estrutura de madeira que servira
de apoio para a sua instala¢éo)

Transporte da base para dentro do pogo. Acima da estrutura de madeira

Longarinas da cabina

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das longarinas no local da obra

Inspecdo do material — qualidade (localizar possiveis danos da descarga)

Estoque (longarinas a espera da montagem da base da cahina)

Transporte das longarinas até a entrada do poco

Estoque (preparacdo para a colocacdo dentro do poco)

Transporte das longarinas para dentro do poco. Colocacédo sobre a base.

Cabecote superior da
estrutura da cabina

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque do cabecote superior da cabina no local da obra

Inspecéo do material

Estoque

Transporte do cabecote superior até a entrada do pogo

Estoque (cabecote a espera da montagem das longarinas)
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Transporte do cabecote para dentro do pogo. Colocado sobre as
longarinas

Conversédo

Montagem da estrutura da cabina - fixac&o da base, longarinas e
cabecote e unido da estrutura as guias por corredicas

Cabos de aco e de
manobra do elevador

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de

1 e
materiais em obra (descarga)

9 Estoque dos cabos de ago e de manobra (liga o quadro de comando a
cabina) no local da obra

3 Inspecdo do material

4 Estoque (espera pelo término da montagem das estruturas de contrapeso
e cabine)

5 Transporte dos cabos de aco ao poco e cabos de manobra a casa de

maquinas
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Conclusdo da montagem da estrutura do elevador- passagem dos cabos
de aco pela estrutura da cabine, contrapeso € maquina e colocagdo da
estrutura para funcionar- ligagdo do cabo de manobra a estrutura da
cabina

Conversédo

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das chapas e marcos no local da obra

Inspecdo do material (quantidade e qualidade- possiveis defeitos)
Estoque (espera pelo término da execucdo da estrutura do elevador)
Transporte das chapas e marcos até os vaos das portas de pavimentos
Fixacdo dos marcos nos vaos das portas (sobre a chapa) e na estrutura
da caixa de corrida

Inspecdo do alinhamento dos marcos instalados

Espera pelos servicos de arremates pela obra

Execucdo dos arremates pela obra

Chapas para fixa¢do dos
marcos e marcos

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das portas no local da obra

Inspecdo do material (qualidade- possiveis defeitos)

Desmontagem da porta- separacdo entre marcos e folhas da portas
Transporte das portas — da entrada da obra para 0 estoque proximo ao
pogo

Estoque (espera pelo término dos servigos de arremates executados pela
obra)

7 Transporte das portas até a estrutura

Transporte das portas pela estrutura até o seu respectivo pavimento de
instalacdo

Estoque- espera de cada porta até o término do processo de colocagao de
todas as portas nos seus devidos pavimentos

10 Colocacdo das folhas das portas nos marcos

11 Inspecdo alinhamento das portas pela soleira
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Portas do elevador
(Folhas das portas)

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das calhas para passagem de fiagdo e da fiagdo elétrica no local
da obra

Inspecédo do material (conferéncia de quantidades)

Estoque (espera até o término do processo de inspe¢ao das portas)
Transporte das calhas do estoque ao poco do elevador

Transporte das calhas pela estrutura da cabina ao local de fixacéo na
estrutura da caixa de corrida

Uni&o entre as calhas, fixacdo na estrutura da caixa de corrida e ligagao
da fiacAo da calha aos componentes elétricos e operadores de portas

Fiacdo e calhas de
passagem da fiacdo

o |(O|bh|w N

-~

Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque dos painéis de cabina no local da obra

Inspecdo do material (conferéncia de quantidade e tipos)

Estoque (espera até o término das ligagdes entre a fiagdo da calha e os
componentes elétricos)

Transporte até 0 pogo

Montagem dos painéis da cabina e ligagéo do seu painel de controle ao
cabo de manobra (previamente instalado)

Painéis da cabina
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Transporte do caminh&o ao local destinado para 0 armazenamento de
materiais em obra (descarga)

Estoque das placas de parada no local da obra

Inspecdo do material (conferéncia de quantidade)

Estoque (espera até o término da montagem da cabina)

Transporte até 0 poco

Fixacdo das placas de parada nas guias (em cada pavimento)

Placas de parada
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Inspecao final Inspecdo e ajustes dos componentes eletronicos do elevador




