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Abstract

This present article aims to present the Production Management System for construction as a new way of construction process organization applied in the performance of building residentials. It will be done an analysis of the structural masonry aplication under the Production Management System point of view, having the objective to systematize their advantages, bringing great possibilities of better productivity and quality, excluding much of the waste in the constructions and consequently, having a minor environmental impact, regard to cast-off store.
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1. Introdução

Para SABBATINI (1984), a alvenaria é um componente complexo utilizado na construção e conformado em obra, constituído por tijolos ou blocos unidos entre si por juntas de argamassa, formando um conjunto rígido e coeso.

Genericamente, a alvenaria pode ser armada ou não armada. No Brasil, a alvenaria armada é executada em quase sua totalidade com blocos vazados de concreto. Na alvenaria armada, as barras de aço são introduzidas nos vazados ou nas juntas para serem solidarizadas à parede por meio de argamassa ou graute. Estas armaduras destinam-se a absorver as tensões de tração originadas quando o material é solicitado à flexão e ao cisalhamento.

O bloco de concreto, para MEDEIROS (1993), é a unidade de alvenaria constituída pela mistura homogênea, adequadamente proporcionada, de cimento porthland, agregado miúdo e graúdo, conformada através de vibração e prensagem, que possui dimensões superiores 250x120x55 mm (comprimento x largura x altura).

A parede de alvenaria, para MEDEIROS (1993), é o elemento essencial de estudo dos processos construtivos de alvenaria estrutural. A parede de alvenaria é denominada parede de vedação quando suporta apenas seu peso próprio. Quando a parede de alvenaria é capaz de suportar cargas além de seu próprio peso, ela é chamada de parede resistente. Segundo SABBATINI (1984), a parede resistente, dimensionada por processo racional de cálculo, deve ser denominada de estrutural.

A Alvenaria Estrutural é uma técnica construtiva normalizada, que vem sendo utilizada tanto em obras de interesse social como em edificações de alto padrão em vários pontos do País. Nesse tipo de alvenaria, os blocos são planejados para vedar, receber fiação elétrica, canos e todo os sistemas construtivos que fazem parte de um projeto. A grande racionalização, eliminação de etapas do sistema convencional e grande velocidade de execução constituem fatores inegáveis de economia que não podem ser desprezados (Figura 2).

Os Sistemas de Administração da Produção (SAP), propostos por GUERRINI (1997 e 1999), têm o objetivo de planejar e controlar o processo de manufatura em todos os seus níveis, incluindo materiais, equipamentos, pessoas, fornecedores e distribuidores. É através do SAP que a organização garante que suas decisões operacionais sobre o que, quando, quanto e com o que produzir sejam adequadas às suas necessidades estratégicas. Fornecem informações que suportam o gerenciamento eficaz do fluxo de materiais, de utilização de mão-de-obra e dos equipamentos, a coordenação das atividades internas com as atividades dos fornecedores e a comunicação/ interface com os clientes no que se refere à suas necessidades operacionais. O ponto chave da definição do SAP é a necessidade gerencial de usar informações para tomar decisões.

A estrutura geral do SAP-C diferencia-se de um PCP convencional ao estabelecer-se a visão estratégia da manufatura intrínseca ao conceito de SAP. As relações do SAP-C com as dimensões competitivas da manufatura são integradas através do conceito de SAP, estabelecendo-se as inter-relações de natureza estratégica entre elas.

As decisões que afetam o desempenho do sistema produtivo em termos de critérios competitivos são: custos, qualidade, velocidade de entrega, confiabilidade de entrega e flexibilidade. O SAP proposto por SACOMANO E GUERRINI (1998) está representado na figura 1, na qual, de modo matricial, as atividades de Encomenda, Projeto do Produto, Plano de Processo Produtivo, Execução e Entrega, são interligadas às vantagens competitivas, propostas por PORTER (1988), de Qualidade, Suprimentos, Flexibilidade, Custos e Prazo de Entrega e acrescentando-se nelas, a gestão da cadeia de suprimentos, que por complexa, representa uma vantagem competitiva quando otimizada ou bem solucionada.

· Custos: os custos de produção relativos ao não cumprimento do prazo de entrega da obra, representam um dos principais entraves competitivos das empresas de pequeno e médio porte de construção civil, devido a taxas contratuais, custos indiretos e folha de pagamento.

· Qualidade: a coordenação efetiva de procedimentos proativos de controle, tornam mais visíveis os problemas de qualidade.

· Prazo de entrega: A confiabilidade de entrega representa o foco interdependente dos critérios competitivos anteriores.

· Flexibilidade: para tornar uma empresa flexível, é necessário que ela possua um fluxograma que dê permeabilidade no trânsito das informações entre todos os setores da empresa.

· Suprimentos: A gestão da rede de suprimentos nas empresas de pequeno e médio porte é complexa em função da falta de uma escala de produção que justifique o estabelecimento de uma rede de distribuidores industriais.
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Figura 1: Estrutura do SAP-C
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Figura 2: Edifício em Alvenaria Estrutural
2. O SAP-C e a Alvenaria Estrutural

Neste trabalho, procurou-se analisar as vantagens do uso do Sistema de Administração de Produção (SAP) sobre a tecnologia da Alvenaria Estrutural voltado para as empresas de construção civil atuando no setor de edificações.

A Alvenaria Estrutural é um processo construtivo de alto poder de racionalização, tendo a sua aplicação demasiado compromisso com a simultaneidade de etapas, informação e integração do processo de execução e de multifuncionalidade de seus operários. A normalização e precisão de seus componentes, para a sua execução, são também fundamentais, para que se faça a coordenação modular e se obtenha a qualidade pretendida.

Para MEDEIROS (1993), a qualidade final de uma parede de alvenaria de blocos de concreto é condicionada pelas características dos materiais constituintes e pelo nível de qualificação dos materiais constituintes e pelo nível de qualificação do pedreiro e assentador de blocos. A construção de alvenaria de bloco de concreto no Brasil é uma prática disseminada, precisando contudo de uma profunda revisão com vistas a racionalização e maior produtividade da mão de obra. Embora se trate de uma operação simples, a execução das paredes estruturais exige materiais adequados e cuidados especiais com o projeto, qualidade da mão de obra e controle de qualidade.

Segundo GUERRINI (1997), O SAP-C através de sua estrutura permite que os aspectos relativos à qualidade sejam verificados em vários momentos: no projeto, na compra de materiais, nos processos de execução e na entrega final. O acompanhamento formal é um procedimento que auxilia o estabelecimento de parâmetros a serem verificados.

Na alvenaria estrutural, através do uso de blocos, é possível a aplicação da técnica de coordenação modular, que implica em estabelecer todas as dimensões da obra como múltiplo da unidade básica. Dessa forma são evitados cortes, desperdícios e improvisações, ganhando qualidade no processo construtivo.

Os projetos complementares podem ser desenvolvidos na forma de 'Kits'(flexibilidade dos produtos), montados e testados no canteiro de obras antes de sua instalação. Blocos e elementos especiais podem ser definidos e previamente preparados para posterior utilização. A elevada precisão dimensional das unidades de AE resulta em economia de revestimento. Em alguns casos, chapisco em emboço podem ser dispensados sem prejudicar a uniformidade de espessura do reboco. Enfim, é possível desenvolver um sistema racionalizado que resulta na  melhoria da qualidade do produto final.

No processo construtivo da Alvenaria Estrutural, o elenco de mão de obra é bem reduzido pela simultaneidade das etapas de execução, a qual induz a polivalência do operário através de fácil treinamento. Assim, na medida que o pedreiro executa a alvenaria, ele próprio, por exemplo, pode colocar a ferragem e eletrodutos nos vazados dos blocos, podendo deixar ainda instaladas peças pré-moldadas como vergas, peitoris, marcos, etc As características da montagem de um edifício de Alvenaria Estrutural exigem preparo, treinamento e contínua atuação da especialidade, o que faz com que o trabalhador e a empresa tenham o mesmo interesse conjunto, qual seja, o trabalhador tem um bom grau de estabilidade e motivação.

O projeto da estrutura mantém durante todo o processo de projeto uma forte relação com outros projetos, como o de arquitetura, o de fundações e o de instalações. Estes projetos ao passar por diferentes fases materializam-se no projeto executivo. Quanto à implementação da racionalização, não é tão clara a maneira como esta deve ser considerada dentro do processo de projeto. Esta situação deve-se ao fato de que tradicionalmente ao projeto só é associada a definição das características físicas finais que deverá ter a edificação (produto), esquecendo a produção (processo).

Para se obter resultados diferenciados nas estruturas de alvenaria em relação aos processos tradicionais, é preciso dar especial importância à organização da produção e às vias de implementação de novas técnicas e métodos racionalizados. Esta questão é considerada por BARROS (1996) que observa que para a implantação de técnicas racionalizadas na empresa construtora, o projeto do edifício deverá ser entendido como uma atividade ou serviço inerentes ao processo de produção e, por tanto, deverá extrapolar as características do produto, envolvendo as características do processo e dando suporte aos envolvidos com a  construção.

Em concordância Melhado (1994) define que o conjunto de informações de um projeto deve incluir, além das especificações do produto a ser construído, também as especificações dos meios estratégicos, físicos e tecnológicos necessários para executar o seu processo de construção. 

SABBATINI (1989), em sua análise da importância do conceito de construtibilidade no desenvolvimento de novos métodos, processos e sistemas construtivos, faz referência à importância de integrar projeto e construção desde as fases iniciais de projeto. Segundo VILATÓ (1998), integrar projeto e construção dentro de uma visão holística, adotar prioritariamente em todas as etapas os dados provenientes das operações construtivas e considerar que a solução ótima é a de maior construtibilidade.

Para FRANCO (1989), a Construção Civil é uma das exceções da tendência que seguem os setores industriais no sentido de prestar uma grande atenção à organização do processo de produção, o qual se caracteriza por uma estratégia que tem como objetivo atingir uma maior eficiência da produção e eficácia do produto. BARROS (1996), referindo-se a esta dificuldade, salienta: se a indústria da Construção Civil deseja alcançar um patamar mais elevado no seu desenvolvimento tecnológico, é premente que o projeto, além de enfocar o produto, esteja voltado, de maneira especial, à produção.

Segundo VILATÓ (1998), tomando como referência a aplicação durante cinco anos de um pacote de projeto que tinha como objetivo a racionalização de prédios de alvenaria na Inglaterra, explica: embora a introdução de inovações nas técnicas possa contribuir significativamente para a forma em que os elementos individuais são construídos, somente uma abordagem do processo de construção na sua totalidade leva a um significativo incremento na eficiência.

O projeto para fabricação (PPF) na construção envolve o planejamento da obra, considerando materias-padrão, módulos, materiais pré-fabricados economicamente viáveis, layout ótimo e a diminuição da interferência entre as diversas fases do processo de construção. O projeto para fabricação transforma artesanato em montagem o processo de construção. Deve-se procurar um sistema de domínio geral e menos específico.

Uma gestão mais moderna envolve visão sistêmica, um processo decisório claro e explícito e com informações ágeis. A encomenda deve ser bem definida e deve ser incentivado o desenvolvimento de parcerias. O início dos serviços deve ser o mais próximo da última data de início. No que se refere à logística, deve-se adotar o sistema paletizado no processo de transporte de materiais, evitar ao máximo estoques intermediários, eliminação de esperas por frente de serviço.

GUERRINI (1997), considera que o SAP-Construção é um sistema de informações que integra todos os níveis da empresa através do controle de:

· Suprimento de materiais e sua reprogramação caso a prioridade de execução de serviços seja alterada;

· Coordenação com os fornecedores;

· Estabelecimento de tempos de obtenção condizentes com os recursos disponíveis e o cumprimento do cronograma de execução;

· Formação de equipes multifuncionais com capacidade de tomar decisões operacionais;

Os conceitos relativos a suprimentos, anteriormente descritos, tornam-se necessários a uma Empresa de Construção que irá adotar o uso da Alvenaria estrutural sob a ótica do SAP-C.
Para SACOMANO E GUERRINI (1998), os custos de uma obra e, mais especificamente, de um processo recebem influência do Sistema de Administração da Produção, pois graças às reduções possíveis das perdas, haverá economia de recursos materiais e humanos, com o conseqüente aumento da margem de lucro, permitindo reinvestimento em processos de melhoria contínua.

Esses conceitos aplicados às características próprias da Alvenaria Estrutural, podem ser desdobrados, de modo detalhado, nas seguintes etapas fundamentais para a redução de custos:

Paredes com função estrutural e de vedação: As paredes desempenham, simultaneamente, as funções de vedação e estrutural (racionalização), absorvendo as cargas permanentes e acidentais, dispensando o custo pela execução de pilares e tendo ainda, melhoria acústica, em geral, como conseqüência das unidades mais resistentes empregadas. Na AE servem ainda para alojamento de dutos elétricos. 

Diminuição de Formas: As formas podem inexistir, dispensando-se totalmente o uso da madeira, a não ser quando a opção é pela a execução de lajes moldadas "in loco". E mesmo neste caso há um ganho da redução do escoramento, pelo aproveitamento das paredes como apoio parcial das formas. 

Diminuição de Armadura: As armaduras podem até inexistir (apenas construtiva e de amarração) e quando necessária são retas, sem ganchos ou dobros, na sua grande maioria. 

Mão-de-Obra: O elenco de Mão-de-Obra é bem mais reduzido pela simultaneidade das etapas de execução, a qual induz a polivalência do operário através de fácil treinamento. Assim, na medida que o pedreiro executa a alvenaria, ele próprio, por exemplo, pode colocar a ferragem e eletrodutos nos vazados dos blocos, podendo deixar ainda instaladas peças pré-moldadas como vergas, peitoris, marcos, etc O SAP-C regula o fluxo de recursos materiais e humanos ao longo do tempo. A rotatividade de mão de obra pode ser minimizada através de um programa de melhoria contínua que vise a capacitação técnica do operário, transformando-o em um operário multifuncional.

Menor geração de Entulho: A madeira utilizada nas formas das estruturas convencionais de CA e os tijolos ou blocos de dimensões pouco precisas e baixa resistência, empregados para vedação de vãos estruturais coordenados modularmente, são itens de acentuado peso na composição final do entulho deste tipo de obra. 

 O cumprimento do cronograma construtivo de um edifício e, em particular, as datas de sua entrega aos seus moradores, são marcos decisivos para a Empresa Construtora, influindo inclusive na obtenção de obras futuras. A simplificação do processo construtivo na Alvenaria Estrutural, pela eliminação da estrutura convencional, reduz as etapas e mão-de-obra, com conseqüente redução do tempo de execução e maior rigor no cumprimento dos cronogramas. Pela simultaneidade das etapas, ocorre uma economia de tempo acelerando o cronograma da obra e diminuindo os encargos financeiros. Para garantir a confiabilidade de entrega, segundo SACOMANO E GUERRINI (1998), A Empresa de Construção deverá realizar: programação de compras; tempos de obtenção e ressuprimento conjugados com as necessidades da obra e capacidade da empresa; qualificação dos fornecedores de material; antecipação de problemas futuros e resolução antes de sua ocorrência; acompanhamento formal da obra; cumprimento de prazos. 

O SAP-C possui a função de aumentar a confiabilidade de aumentar a confiabilidade no sistema de manufatura. A confiabilidade é um parâmetro importante para o cliente e também para a empresa de construção civil que são influenciados por fatores ambientais adversos, ao contrário do processo de manufatura industrial.

Desta forma, observa-se que a necessidade de uma nova forma de organização do processo produtivo torna-se cada vez mais clara na medida que apenas a evolução tecnológica e o controle de qualidade do produto final não é mais suficiente para se explorar todo o potencial de competitividade desta forma de construção, que é a Alvenaria Estrutural.

3. Conclusão

O presente artigo apresenta uma contribuição teórica quanto às vantagens adquirida pela nova forma de organização do processo produtivo da construção civil pelo uso do SAP-C, mais especificamente sobre a tecnologia da Alvenaria Estrutural em edifícios residenciais. Pela análise feita observa-se que realmente pode ser ganho, com a aplicação desta tecnologia, produtividade, qualidade, racionalização, e principalmente competitividade. Este trabalho encontra-se em andamento podendo esta forma de organização da produção ser ampliada para outras aplicações como hospitais, escolas, shoppings, e outros, trazendo não a competitividade em termos de custo do produto e processo, mas também do ponto de vista da qualidade para o consumidor em geral.

É preciso também considerar que a construção civil, encarada no âmbito do CONSTRUBUSINESS (2001), representa 15,6 % do PIB – nacional, considerando a rede total das atividades (indústrias de apoio, construção, comércio, etc), conforme subdivisão abaixo:

· 10,3% para o setor da Construção Civil (4,1% para o de Materiais de Construção);

· 2,1% para Outros Materiais;

· 2,1% para Serviços Diversos;

· 1,1% para Bens de Capital para a Construção;

É também a maior geradora de empregos do pais, pois quando se compara os 3,63 milhões de empregos diretos por ela gerados relacionados com outras atividades industriais, vê-se que os demais setores têm uma capacidade de absorção muito menor, conforme pode ser observado pela distribuição abaixo, em milhões de empregos (CONSTRUBUSINESS 2001):

· 3,63 Construção Civil;

· 1,39 Vestuário;

· 0,80 Madeira e mobiliários;

· 0,45 Minerais não metálicos;

· 0,41 Papéis e gráficas;

Assim sendo, o crescimento organizado do setor, poderá vir a agregar valor à cadeia, e amplificar sua participação no PIB, assim como na geração de empregos. Considerando o déficit habitacional brasileiro que implica na construção de seis milhões de residências (TAPIAS, A. 2000), a aplicação do SAP-C, pode-se tornar uma ferramenta eficiente para a tecnologia da alvenaria estrutural entrar como parte das soluções para este gigantesco problema de cunho social, que tem desafiado as políticas públicas no Brasil.
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