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Resumo

O presente artigo propde diretrizes paraa melhoria dos processos de projeto, aquisicio e
instalacdo de elevadores utilizando conceitos de gestéo da cadela de suprimentos. A
pesquisafoi divididaem trés etapas. Inicialmente, foi realizada uma caracterizacdo inicia
dos processos e problemas exi stentes, compreendendo umarevisdo bibliogréficae a
aplicacdo de entrevistas com arquitetos, engenheiros e especialistas em construcéo civil.
Na segunda etapafoi realizado um estudo de caso do rel acionamento dos agentes da
cadeia, de formaadetalhar os fluxos de materiais e informacdes entre os mesmos. Assim,
foram realizadas entrevistas com fabricantes e montadores de elevadores, visitas em
canteiros de obras, andlise de documentos e um levantamento de percepcdes com usuarios
finais de elevadores. Finalmente, os dados foram anaisados visando propor melhorias nos
processos estudados. Problemas relacionados as préticas de cooperacdo, afatade
integrac&o e coordenagdo dos fluxos de materiais e informagdes entre os agentes indicam
oportunidades para a aplicacdo dos conceitos namel horia dos processos.

Palavras-chave: gestdo da cadeia de suprimentos, integrac@o de processos, fluxos de materiais
einformagbes, elevadores

Abstract

This paper proposes guidelinesto improve the process of design, procurement and
ingtallation of lifts, using supply chain management concepts. The research sudy was
divided into three stages. Initially, thelift design, procurement and installation process and
itsmain problemswere described in general terms, based on a literature review and also on
interviews with architects, engineers and specialistsin construction management and
engineering. In the second stage, a case study on the relationship between the agentswas
carried out, aiming to identify problemsin both material and information flows. That
involved interviews with lift manufacturers and ingtallers, visitsto congtruction sites,
analysis of documents, and also a survey with lift final users. Inthefinal stage, data were
analyzed and a set of guidelines for improving the process under investigation was
proposed. Problems related to the insufficient co-operation between agents and to the lack
of coordination and integration of material and information flows were identified,
suggesting that there are opportunities to apply supply management concepts for process
improvement.

Keywords: supply chain management, process integration, materials and information
flows, lifts
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Introducao

A importancia de gestao da cadeia de
suprimentos

Ao longo dos ultimos anos, a economia brasileira e
também a mundial tém sofrido mudancgas
importantes. No ambito interno das empresas,
continuam os esforgos para tornar os processos
mais eficientes e pela adogdo de sistemas de gestdo
mais modernos. No ambito externo, multiplicam-
se as fusoes, aquisi¢des, terceirizagdes ¢ aliangas
estratégicas entre as empresas (WOOD; ZUFFO,
1998).

Parte consideravel destas mudancgas estd inserida
em um contexto maior de alteracdes em diversos
segmentos industriais, entre as quais se pode
destacar as seguintes: clientes mais exigentes e
informados a respeito dos produtos e servigos
oferecidos, avangos tecnologicos nas areas de
informa¢do e comunicagdo, a utilizacdo da
internet, a crescente pressdo competitiva sobre as
empresas, a reducdo do ciclo de vida dos produtos
e a tendéncia de globalizacdo das operacdes
(BALLOU et al., 2000, BOVET; MARTHA,
2001; CHING, 1999; CHRISTOPHER, 1997).

Neste sentido, para poder adaptar as suas
estruturas as atuais exigéncias do mercado, as
empresas estdo sendo for¢adas a reformular as suas
atividades e decisdes, e também a oferecer
produtos e servicos com menor preco ¢ melhor
qualidade, tendo como objetivo primordial a
satisfagdo dos seus clientes (CHING, 1999).

Segundo Handfield e Nichols Jr (1999), qualquer
que seja a atividade realizada por uma empresa,
seja fornecendo servigos, fabricando componentes
ou vendendo produtos diretamente para clientes
finais, esta faz parte de uma ou mais cadeias de
suprimentos. Logo, os custos totais dos produtos e
o nivel de servigo prestado ao cliente sdo afetados
ndo apenas pela estrutura da cadeia de
suprimentos, mas também pela eficicia da sua
coordenagdo (CHRISTOPHER, 1999). O mesmo
autor afirma 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.

Segundo Ballou et al. (2000), a cadeia de
suprimentos ¢é o conjunto de atividades
relacionadas com a transformacdo ¢ o fluxo de
bens e servigos, incluindo os fluxos de
informagdes associados, desde as fontes de
matérias-primas até o consumidor final. Para os
mesmos autores, a sua gestdo refere-se a

integracdo destas atividades, tanto no ambiente
interno, como no ambito externo das empresas.
Lambert e Cooper (2000), por sua vez, entendem
que a gestdo da cadeia de suprimentos compreende
a integracdo e coordenagdo das atividades e
processos ao longo das empresas integrantes da
cadeia.

Se o movimento pela qualidade chamou a atengdo
para as perdas relacionadas a retrabalhos e refugos
na producdo, o novo foco na gestdo das cadeias
indica que as ineficiéncias s3o ainda maiores
quando se analisa uma cadeia como um todo.
Neste contexto, normalmente cada membro da
cadeia busca atingir individualmente os seus
objetivos, demonstrando uma preocupagdo com o
seu proprio desempenho (LUHTALA et al., 1994).
Conseqiientemente, pode ocorrer uma sub-
otimizacdo do desempenho da cadeia como um
todo. Segundo Womack e Jones (1998) e Davis
(1993), a melhoria de processos isolados pode
ocasionar um aumento consideravel no nivel de
estoques de produtos intermediarios e finais dentro
do sistema, acarretando nao apenas um aumento
dos custos totais ¢ do lead time' do produto na
cadeia, mas também um impacto reduzido na
geracdo de valor para o cliente final. 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 atuagio.

Alguns elementos relevantes envolvidos na gestdo
da cadeia de suprimentos, que serviram de
referéncia para o desenvolvimento do presente
trabalho foram:

Envolvimento dos agentes durante o
desenvolvimento do produto: o envolvimento de
projetistas e fornecedores em etapas iniciais do
projeto pode levar a reducdo dos tempos de ciclo
no desenvolvimento de produtos e facilita a
coordenacdo entre as fungdes de compra e
engenharia dos clientes. Assim, muito tempo e
custos associados com as atividades da fungdo de
compras sdo economizados e os esfor¢os podem
ser direcionados para a gestdo dos fornecedores
(COOPER; ELLRAM, 1993).

' Lead time significa o tempo total decorrido entre o pedido de
um produto e a entrega do mesmo para o cliente final (LUHTALA
et al., 1994). Buscou-se utilizar a expressao em inglés, devido ao
fato de nao existir um consenso sobre qual o melhor termo em
portugués que expresse 0 mesmo conceito.
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Parceria: pode ser definida como o compromisso
de longo prazo entre duas ou mais organizagdes
que se relacionam com base na confianga,
dedica¢do a propdsitos comuns e conhecimento
mutuo das expectativas e valores individuais.
Através de parceiras as cadeias de suprimentos
buscam melhorar a eficiéncia das operagdes,
reduzir custos, aumentar a inovagdo e introduzir a
melhoria continua de produtos e servigos
(CHRISTOPHER, 1999).

Compartilhamento e monitoramento de
informacdes: a verdadeira integragdo da cadeia
estd diretamente ligada a disposi¢do dos
participantes em compartilhar  informagdes,
sobretudo  aquelas relativas a demanda,
disponibilidade de estoque e programacdo da
producdo (CHRISTOPHER, 1999). Com relagdo
ao monitoramento da informagao, ndo é necessario
que todos os membros tenham acesso as mesmas
informagdes, porém devem ter em maos as
informagdes que precisam para melhor gerenciar
suas interfaces na cadeia (COOPER; ELLRAM,
1993).

Planejamento conjunto: no modelo tradicional de
gestdo, o planejamento entre os membros da
cadeia esta focado na transacdo e no curto prazo. A
diferenca fundamental da gestdo da cadeia de
suprimentos ¢ a consideragdo de um planejamento
que envolva mais de um par de membros no
planejamento do processo, incluindo fornecedores
de varios niveis da cadeia. Para atingir esse
proposito, estas empresas devem estabelecer
objetivos comuns de longo prazo (no nivel de
planejamento estratégico do negdcio de cada
agente) e compartilhar informag¢des em tempo real,
a fim de operacionalizar de uma forma eficaz os
planejamentos de nivel tatico e operacional da
producdo (COOPER; ELLRAM, 1993).

Resposta rapida do sistema e gerenciamento
eficaz da demanda: a presenga de grandes
quantidades de estoques distribuidos pela cadeia
pode 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). Esta ultima tem origem nos
padrdes irregulares de pedidos e, portanto, a gestdo
da demanda ¢ muito importante para a gestdo da
cadeia de suprimentos. A gestdo da demanda deve
equilibrar os requisitos dos clientes com as
capacidades de suprimento dos fornecedores.
Aliado a isto, os processos de produgdo devem ser
flexiveis para que tenham capacidade de resposta
as alteracdes do mercado. Mudangas como
processamento de pedidos just-in-time, prioridades

de producdo estipuladas conforme as datas de
entrega e alteragdes no fluxo de produgdo podem
levar a redugdo dos tempos de ciclo ¢ do lead time
do produto na cadeia e, assim, introduzir melhorias
na qualidade da resposta aos clientes. Um sistema
eficiente pode, por exemplo, informar dados
diretamente dos pontos de venda e, desse modo,
reduzir a incerteza e introduzir melhorias nos
fluxos da cadeia (LAMBERT; COOPER, 2000).

A gestdo da cadeia de suprimentos na
industria da construcao

A indtstria da constru¢do civil também esta
inserida neste cenario de transformag@o na gestdo
das empresas, mais especificamente em sua
estrutura produtiva, o que tem gerado uma maior
preocupagdo com o desenvolvimento ¢ gestdo da
cadeia de suprimentos (PEREIRA et al., 2000). Os
mesmos autores justificam que o setor de
construgdo de edificios, em especial, tem sido
afetado por essas transformagdes principalmente
devido a algumas particularidades inerentes ao
processo fragmentado de construgdo, tais como o
crescente numero de projetistas envolvidos, o
aumento da parcela de trabalho subcontratado ¢ o
elevado numero de fornecedores de insumos.

Em um estudo realizado pelo McKinsey Global
Institute (1998), concluiu-se que a falta de
integrac@o entre os agentes ¢ efetivamente uma das
principais causas da baixa produtividade da
industria da constru¢do civil brasileira. Existe,
portanto, a necessidade de integrar os processos e
operacdes realizadas pelos agentes da cadeia,
principalmente construtores e fornecedores de
materiais € componentes de construgdo (ISATTO,
1996; SILVA; CARDOSO, 1999). Assim, da
mesma forma como acontece em outras industrias,
os agentes das cadeias pertencentes a construgdo
civil precisam conscientizar-se sobre a importancia
da adogdo de uma visdo sistémica da cadeia de
suprimentos.

No ambito das pesquisas realizadas na area de
construgdo civil, grande parte dos trabalhos a
respeito do tema explora a descrigdo e modelagem
qualitativa das cadeias da construgdo através de
conceitos da gestdo da produgdo visando a
identificar potenciais de melhorias para os
processos como um todo (O’BRIEN et al., 2002).

Vrijhoef e Koskela (2000) identificaram trés
principais caracteristicas comuns as cadeias de
suprimentos da construgdo civil. Primeiramente,
existem muitos problemas e perdas nestas cadeias,
embora estes sejam freqiientemente desprezados
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ou ndo sejam transparentes para os seus membros.
Em segundo lugar, as causas dos problemas e
perdas raramente situam-se no mesmo estagio da
cadeia em que estes sdo descobertos, mas, em
geral, numa atividade ou processo previamente
executado por outro membro da cadeia.
Finalmente, a maioria das perdas e problemas ¢
causada por um “controle miope” das cadeias de
suprimentos, ou seja, os membros da cadeia ndo
estdo preparados para considerar os efeitos das
suas decisdes e atividades sobre o sistema.

No entanto, segundo O’Brien et al. (2002), ¢
fundamental o desenvolvimento de pesquisas que
abordem a modelagem das cadeias de forma
integrada com os conceitos da economia industrial,
ou seja, ha a necessidade de estudos que enfoquem
ndo apenas o contexto dos empreendimentos de
construgdo, mas também o contexto industrial no
qual as empresas se encontram. Dessa forma,
questdes  relativas a  caracterizagdo  dos
relacionamentos entre as empresas, dos mercados
em que as mesmas atuam, da distribuicdo de poder
entre as empresas rivais e da organizagdo industrial
do setor no qual as empresas estdo incluidas
podem contribuir efetivamente para um melhor
entendimento dos modelos gerados.

O presente artigo apresenta parte dos resultados de
uma dissertagdo de mestrado (AZAMBUIJA,
2002), que se insere no esfor¢o de melhoria da
gestdo das cadeias de suprimentos da constru¢do
civil. O seu objetivo ¢ identificar, explorar e
sugerir melhorias, baseadas nos conceitos da
gestdo da cadeia de suprimentos, para os
problemas dos processos de projeto, aquisicdo e
instala¢do de elevadores relacionados com a falta
de integracdo da cadeia produtiva. As razdes que
justificaram a escolha da cadeia foram: (a) os altos
custos relacionados com a aquisi¢do, producdo e
manuten¢do deste componente; (b) a cadeia de
suprimentos do elevador estd relacionada com a
producdo de um componente tecnologicamente
avancado, que ndo possui problemas basicos de
qualidade a resolver, sendo possivel concentrar
maior atencdo nas questdes de integragdo; (c) o
elevador é um produto que traz consigo a logica de
subsistema, no qual o fabricante fornece o projeto,
a instalagdo e outros servigos associados — ¢é,
portanto, uma cadeia que possui algumas
caracteristicas que se espera para as outras cadeias
no futuro; (d) como os elevadores, em geral, sdo
projetados e produzidos sob encomenda (engineer-
to-order) e sdo altamente customizados, podem ter
grande impacto no processo de projeto e no
planejamento da produgdo; e (e) existem poucos

estudos sobre os problemas existentes nessa
cadeia.

Método de pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em
trés grandes etapas: revisdo de literatura e estudo
exploratorio sobre os processos constituintes da
cadeia de suprimentos de elevadores (Etapa 1);
realizagdo de um estudo de caso do relacionamento
dos agentes envolvidos na produgdo de elevadores
para edificios no mercado de Porto Alegre - RS
(Etapa 2); analise dos resultados e proposi¢do de
diretrizes (Etapa 3).

Revisao bibliografica

Nessa primeira etapa do trabalho, buscou-se
compreender a origem do conceito da gestdo da
cadeia de suprimentos, os principais elementos
envolvidos na sua definicdo, bem como a sua
aplicagdo no ambiente tradicional de manufatura e,
recentemente, na induastria da construgdo civil.

Pesquisa Exploratoria

A coleta de dados nesta etapa contemplou a
realizag@o de entrevistas abertas com seis gerentes
de empresas de construcdo, com formagdo em
engenharia civil e seis arquitetos, todos atuantes no
mercado de construcdo de edificagdes de Porto
Alegre — RS, e cinco especialistas, trés consultores
em gerenciamento da construgdo e dois
consultores em transporte vertical.

O objetivo dessas entrevistas foi caracterizar em
linhas gerais o processo de projeto, aquisicdo e
instalacdo de elevadores, desde a especificagdo do
componente, passando pelo contrato e concluindo
com a instalagcdo do equipamento em obra. Buscou-
se entender o fluxo de informacgdes e materiais entre
os agentes, fazer um levantamento inicial dos
problemas de integracdo que ocorrem nas interfaces
destes, identificar os principais requisitos das
construtoras e dos usuarios finais, bem como
caracterizar o relacionamento existente entre
construtoras, arquitetos e fabricantes de elevadores.

Estudo de caso

O estudo de caso do relacionamento dos agentes
envolvidos na produgdo de elevadores para edificios
no mercado de Porto Alegre — RS envolveu a
realizagdo de uma segunda séric de entrevistas,
desta vez envolvendo agentes envolvidos na
produgdo e instalacdo de elevadores; observagio
direta de alguns processos em canteiros de obras;
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andlise documental; e um levantamento (survey)
com usuarios finais de elevadores.

Entrevistas focalizadas

Nessa etapa, o esfor¢o de coleta de informagdes
focou-se principalmente nos fabricantes de
elevadores e nas empresas que realizam a
montagem de elevadores nos canteiros de obras.
Foram obtidas informagdes dos trés principais
fabricantes do pais, que possuem instalagdes ou
filiais em Porto Alegre-RS. Ao todo, foram
entrevistadas dezesseis pessoas, sendo quatro
gerentes responsaveis pela area de instalacdo de
elevadores; trés gerentes e um funcionario da area
comercial; dois gerentes de filiais; e seis
responsaveis por empresas terceirizadas de
montagem de elevadores. Além disso, entrevistou-
se novamente um dos consultores em transporte
vertical, que ja havia participado da pesquisa
exploratoria.

O objetivo destas entrevistas foi elaborar um
diagnostico detalhado dos fluxos de materiais e
informagdes entre os agentes da cadeia de
suprimentos, ampliar o levantamento de problemas
realizado na pesquisa exploratoria e tentar
identificar as suas possiveis origens na cadeia, bem
como apontar algumas sugestdes para a melhoria
dos processos de projeto, pré-instalagio e
instalacao de elevadores.

Observacao direta - visita aos canteiros de
obras

As visitas a canteiros de obra tiveram como
proposito conhecer o processo de instalacdo de
elevadores e as suas interfaces com outras
atividades desempenhadas no canteiro de obras.
Foram visitados dez canteiros de obras,
abrangendo tanto as atividades de pré-instalacdo e
instalagdo de elevadores. As visitas tinham
duracdo de aproximadamente trés horas, sendo
registradas através de fotografias todas as tarefas
realizadas pela equipe de montagem, bem como os
imprevistos e problemas surgidos durante o
processo. Também, buscou-se observar as
condigdes oferecidas pela obra para o inicio da
montagem; as condigdes e locais de armazenagem
dos componentes do elevador no canteiro; o
transporte destes no canteiro; as interferéncias
existentes com outras equipes que desempenhavam
atividades simultaneamente; € o andamento da
instalacdo propriamente dita.

Analise documental

Com o objetivo de complementar as informagdes
provenientes das entrevistas e visitas aos canteiros

de obras, foram analisados os seguintes
documentos: (a) normas de dimensionamento -
NBR 5665 (ABNT, 1983) - e instalacdo de
elevadores - NBR 7192 (ABNT, 1985); (b) listas
de verificacdo das condi¢bes de obra utilizadas
pelos fabricantes; (c) projetos para produgdo
fornecidos pelos fabricantes as obras; (d) catalogos
de dimensionamento de produtos dos principais
fornecedores; e (e) contratos de venda de
elevadores.

Levantamento realizado com usuarios
finais

Este levantamento teve o objetivo avaliar o grau de
satisfacdo dos usuarios finais de elevadores
residenciais de Porto Alegre e identificar
oportunidades para a melhoria do processo de

produgao de elevadores.

Os dados foram coletados através de um
questionario, que foi segmentado em quatro grupos
de questdes para os moradores (desempenho,
conforto, estética e seguranga) 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
préoximo com os fabricantes e conhecerem melhor
as caracteristicas da assisténcia técnica prestada ao
produto.

Ao final da coleta, obteve-se opinides de 190
usuarios num total de 72 edificios, com um
percentual de retorno de 88% dos questionarios.

Proposicao das diretrizes

Os dados coletados no estudo exploratdrio e no
estudo de caso foram analisados conjuntamente.
Com base nesta andlise e também na revisdo
bibliografica a respeito da gestdo da cadeia de
suprimentos, foram propostas diretrizes para a
melhoria da gestdo da cadeia de suprimentos
envolvida nos processos de projeto, aquisicdo e
instalag@o de elevadores.

Resultados

Estrutura industrial do setor de
elevadores

A industria de elevadores ¢é caracterizada por uma
elevada concentrag@o industrial, ou seja, mais de
noventa e cinco por cento (95%) da demanda
nacional € suprida por apenas trés fabricantes. Esta
caracteristica ¢ resultado de um forte processo de
concentragdo, iniciado em meados da década de
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90, no qual ocorreram fusdes e aquisi¢cdes entre 0s
grandes fabricantes mundiais (multinacionais) de
elevadores. Além disso, cabe-se destacar que as
barreiras a entrada de novas empresas no setor de
elevadores sdo grandes. Isto se deve ao elevado
montante de investimento inicial necessario para
concorrer com as multinacionais atuantes nesse
mercado e a complexidade e alta tecnologia
necessaria para a sua fabricacao. O elevador é um
produto de alto wvalor agregado, sendo
caracterizado pela presenca de uma quantidade
consideravel de componentes (mais de 2000 sub-
itens) com caracteristicas distintas como, por
exemplo, perfis e painéis metalicos e componentes
eletronicos, que sdo montados ou acoplados em
obra de forma a compor o produto final, o
subsistema de transporte vertical de edificios.O
mercado consumidor de elevadores é a construgio
civil. Assim, os fabricantes oferecem produtos que
atendem as exigéncias de varios segmentos, dentre
os quais pode-se citar edificios residenciais, hotéis,
hospitais, industrias, shopping centers e
aeroportos. Além disso, os fabricantes produzem
outros tipos de equipamentos, tais como esteiras e
escadas rolantes, e, nos Gltimos anos, tém atuado
também 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. Conseqiientemente, os fabricantes
possuem um elevado poder de barganha com
relacdo ao seu mercado consumidor.

Tendo em vista que os produtos produzidos pelos
trés fabricantes possuem um patamar tecnologico
muito semelhante, a competigdo entre estas
empresas se da principalmente através dos pregos e
também de servicos agregados ao produto, tais

Programa de
necessidades ;

Construtora 7y

Aprovagéo da
proposta g

como: projeto  executivo, instalagio e,
principalmente, os servigos de assisténcia técnica
pos-venda, que se constitui em importante fonte de
receitas para os fabricantes de elevadores.

Visdo geral dos processos

Na Figura 1, é apresentado um mapa do processo
de projeto, aquisicdo e instalagdo de elevadores,
que ¢ resultado das entrevistas com arquitetos,
construtores, especialistas e fornecedores de
elevadores. Este mapa apresenta as principais
atividades (1 a 19), seu seqiienciamento, bem
como a localizagdo dos principais problemas a
falta de integracdo da cadeia. O mapa ndo esta
relacionado a um projeto ou produto (elevador)
especifico, sendo, portanto, uma representagdo das
praticas tipicas nesta cadeia de suprimentos. A
concep¢io do subsistema elevador (atividades: 1 a
4) compreende as atividades relativas ao calculo de
trafego do equipamento, que devem atender os
critérios estabelecidos na NBR 5665 (ABNT,
1983), e o lancamento das dimensdes do mesmo
no projeto arquitetonico do edificio.

O calculo de trafego (atividade 3) determina o
niamero de elevadores, a capacidade (numero de
passageiros) e a velocidade minima para que o
subsistema atenda a demanda de trafego do
edificio. De posse dos resultados do calculo de
trafego, o arquiteto pode lancar as dimensdes do
elevador no projeto arquitetonico (atividade 4).
Para isso, deve consultar os catalogos de
dimensionamento disponibilizados pelos
fabricantes e buscar as dimensdes dos produtos
que se enquadrem aos resultados do calculo de
trafego realizado.
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O processo de contratacio de -elevadores
(atividades: 5 a 10) normalmente ocorre nas fases
iniciais da execucdo da obra, devido ao longo lead
time do subsistema (geralmente 5 a 8 meses).

Como a pratica de relagdes de parcerias com
fabricantes de elevadores ndo ¢ comum no
mercado da constru¢do civil, este processo €
caracterizado por uma intensa negociagao entre os
fabricantes e os compradores, 0s quais visam obter
0 menor preco possivel para a aquisicdo do
produto. Uma vez selecionado o fabricante, inicia-
se um processo complexo de detalhamento das
especificagdes técnicas do produto ou tecnologia
(atividade 6) e de defini¢gdes de prazos contratuais
a serem cumpridos por ambas as partes (atividades
9 e 10). O detalhamento das especificagdes ¢
realizado com Dbase principalmente nas
caracteristicas arquitetonicas do edificio e nos
catalogos de produtos dos fabricantes.

Essa busca constante pelos menores precos de
aquisicdo pelas empresas de construgdo, aliada a
complexidade inerente ao subsistema elevador, faz
com que o processo de contratacdo de elevadores
seja demorado (aproximadamente 1 més).

O processo de pré-instalagdo, por sua vez,
compreende todas as atividades que ocorrem desde
a contratagdo do elevador até o seu respectivo
descarregamento no canteiro de obras (atividades:
11 a 16). Primeiramente, o departamento
comercial responsavel pela venda envia a fabrica
os dados da obra (atividade 11), normalmente
retirados do projeto arquitetonico, para que se
desenvolva o projeto executivo do elevador
(atividade 12). Tomando como referéncia os
prazos contratuais, a fabrica encaminha o projeto
para a filial responsavel pela instalagdo que, por
sua vez, fica responsavel por encaminhar ao
cliente uma copia do projeto e confirmar se ha ou
ndo alguma necessidade de alteragdo no mesmo
(atividade 13). Apods aprovagdo do projeto
executivo pela empresa de construcdo, o
departamento de instalag¢do inicia as atividades de
assessoria a obra, acompanhando o andamento dos
servigos necessarios para o inicio da instalagdo do
elevador. Dentre as principais atividades destaca-
se: orientagdo e marcacdo da laje da casa de
maquinas, colocac¢do de pré-marcos para defini¢do
do local correto das portas e definigdo do
fechamento da  alvenaria do  elevador,
levantamento de prumo e preenchimento de listas
de verificagcdo das condigdes de obra. Executadas
as atividades supracitadas e verificadas as
condigdes adequadas para inicio da instalacdo, a
equipe de pré-instalacdo dispara o pedido de
fabricagdo do elevador para a fabrica (atividade

14), sendo que o lead time minimo estipulado pelos
fabricantes para a entrega do produto em obra varia
de um a dois meses (dependendo do fabricante).

Portanto, a pré-instalagio ¢é um processo
caracterizado pela constante troca de documentos e
informagdes entre a fabrica, os vendedores (area
comercial), o departamento de instalagdo regional
e os construtores. A pré-instalagdo cumpre,
portanto, um papel crucial na cadeia de elevadores,
pois € o processo responsavel pela coordenacao
entre a fabricagdo ¢ instalacio do elevador em
obra. Além disso, deve assegurar o envio das
informagdes corretas e no momento adequado para
o inicio da fabricagdo e garantir as condi¢des
ideais para o descarregamento do produto em obra
e andamento da instalagdo sem interrupgdes.

Apos a fabricagdo (atividade 15) e recebimento do
material em obra (atividade 16), ¢ realizada uma
inspecdo do material, bem como a sua organizagao
ou distribuicdo pela obra. Concluidas estas
atividades, da-se inicio ao processo de instalag¢ao
ou montagem dos componentes do elevador
(atividade 17).

A primeira etapa da montagem ¢é essencialmente
mecénica,  caracterizando-se  pelo  intenso
transporte e unido dos grandes componentes do
subsistema elevador (maquina, trilhos e estrutura
da cabine e portas) na casa de maquinas e na caixa
de corrida, ou seja, ¢ a montagem da estrutura do
elevador. A segunda etapa do processo (etapa
final) corresponde a instalagdo e ligagdo dos
componentes eletronicos, montagem final da
cabine (painéis), ajustes eletronicos e testes finais
do elevador pelo montador. Normalmente, ¢
executada apos a conclusdo dos servigos de
arremates realizados pela obra, tais como o
fechamento ¢ acabamento da alvenaria da caixa do
elevador, exigidos pelo montador ao término da
primeira etapa de instalagdo.

O processo de instalagdo de elevadores possui um
nivel elevado de interferéncia com outros
processos construtivos do canteiro de obras
(estrutura, alvenaria, revestimentos ¢ instalacdes
elétricas), principalmente as atividades de
execu¢do da alvenaria e estrutura. Assim, o lead
time de instalagdo depende fortemente da eficacia
da coordenacdo dessas interfaces entre o
fornecedor e o canteiro de obras. Durante o estudo
de caso, foram relatados lead times de instalacio
tipicos de 20 a 30 dias. No entanto, ¢ comum
encontrar lead times de instalagdo de 60 e 90 dias
(para obras de mesmas caracteristicas), ficando o
elevador estocado em obra por um longo tempo
sem ter a instalagdo iniciada.
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Processo de Pré-instalagédo

5a 10 meses

Lead time total do elevador

Figura 2 - Lead times tipicos dos processos na cadeia de elevadores

A figura 2 apresenta os lead times tipicos dos
principais processos da cadeia de elevadores. Esses
dados também foram extraidos das entrevistas com
os agentes da cadeia, sendo dessa forma um
resultado da percepgdo dos mesmos.

Analise critica dos processos

Analise do processo de projeto

Falta de padronizacio das medidas entre os
fabricantes: apesar do calculo de trafego
estabelecer o numero de elevadores, a capacidade
e a velocidade minimas para atender ao trafego dos
edificios de uma forma padronizada, algumas
dimensdes, tais como o comprimento e largura
minimos de caixa de corrida, a altura da casa de
maquinas e a altura da tltima parada, variam entre
os fabricantes. Essa variedade de dimensoes,
formatos de portas e acessos (alcapdes) dificulta
tanto a selecdo da melhor tecnologia de produto a
ser adotada no projeto, como o langamento das
dimensdes do elevador pelo arquiteto na etapa de
projeto.

Entre as possiveis conseqiiéncias da tomada de
decisdao equivocada no momento da concepgdo do
elevador pelo arquiteto estd o aumento dos custos
de aquisi¢do e operagdo do produto. O primeiro
ocorre durante a compra do elevador, quando pode
haver necessidade de adaptagdes nas medidas do
elevador, caso as dimensdes de projeto estejam em
desacordo com os padrdes de medidas do
fornecedor selecionado pelo construtor. De acordo
com um consultor em transporte vertical, cada
dimensdo de projeto fora do padrdo do fornecedor
pode gerar um acréscimo de até 10% no preco
final do elevador. Quanto aos custos de utilizagao,

estes se manifestam nos defeitos e desgastes de
pecas de elevadores mal concebidos, que operam
além da sua capacidade normal e demandam
assisténcia técnica freqiientemente.

Cabe ressaltar que a existéncia de parcerias entre
construtores ¢ fabricantes também pode minimizar
este problema na concepcdo do produto, ja que o
arquiteto pode trabalhar diretamente com as
condi¢des de dimensionamento de apenas um
fabricante.

Falta de comunicacdo entre arquitetos,
construtoras e fornecedores na concep¢iao do
elevador: muitos arquitetos ndo trocam
informagdes 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. Metade dos arquitetos afirmaram
ndo trocar informag¢des com fabricantes na etapa
de  projeto, principalmente de edificios
residenciais, nos quais, segundo os mesmos, ¢ raro
ocorrer problemas de trafego e o dimensionamento
¢ simplificado.

Outro problema detectado foi o uso de catdlogos
de  dimensionamento  desatualizados  pelos
arquitetos e a realizacdo de dimensionamento de
elevadores com base apenas na experiéncia pratica.

As conseqiiéncias dessa despreocupagdo por parte
dos arquitetos sdo as mesmas citadas no caso
anterior, ou seja, um erro de projeto arquitetonico
ou de dimensionamento pode comprometer o bom
funcionamento do elevador e a qualidade final do
empreendimento.

Um importante obstaculo a maior participacdo dos
arquitetos na especificagdo de desempenho do
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subsistema elevador esta relacionado ao momento
do detalhamento das especificagdes técnicas e as
negociagdes durante a compra do produto. Como o
elevador representa uma elevada percentagem em
termos de custos da obra - 5 a 12%, segundo
Castro (1997), a negociagdo e a especificagdo
detalhada deste subsistema em geral ocorre muito
tempo apods a concepcao do edificio, normalmente
nos primeiros meses da construgdo. Portanto, os
arquitetos normalmente ndo participam dessas
decisdes e os requisitos de desempenho do
subsistema sdo, via de regra, definidos e
especificados pelos compradores, que tendem a
enfatizar a necessidade de minimizar os custos de
aquisicao.

Incompatibilizacdo de projetos: o detalhamento
de projeto do elevador, ou seja, a elaboragdo do
projeto executivo ¢ realizada pelo fabricante ap6s a
sua selecdo e contratagdo pela construtora. Assim,
durante a etapa de projeto, algumas informacdes
importantes a respeito do projeto do elevador
podem ndo estar disponiveis para os projetistas da
estrutura e das instalacdes elétricas do edificio, tais
como o peso da maquina de tragdo do elevador
para o dimensionamento da laje da casa de
maquinas e o posicionamento e tamanho das
aberturas dos algapdes que devem ser deixados na
laje da casa de maquinas e as especificagdes
elétricas do elevador.

Analise dos processos de contracdo e preé-
instalacao

Especificagoes técnicas mal definidas: alguns
vendedores ndo conseguem definir todas as
especificacdes técnicas do produto junto aos
compradores e passam alguns pedidos incompletos
ou errados para a fabrica. Dentre as possiveis
causas desse problema, pode-se citar: (a) falha dos
vendedores na transformagdo das solicitagdes dos
compradores em detalhes técnicos do produto; (b)
o elevador faz parte de um produto maior, o
edificio ¢ um pedido completo ndo pode ser
especificado até que todas as interfaces com a
constru¢do do edificio estejam definidas; (c) por
serem terceirizados e receberem uma comissdo
sobre as vendas realizadas, alguns vendedores
buscam realizar a maior quantidade de vendas
possivel, sem dar a devida atengao a qualidade das
vendas; (d) as informacgdes para a execugdo do
projeto executivo sdo provenientes de projetos
arquitetonicos nao aprovados nas prefeituras e,
portanto, com possibilidade de alteragoes.

Esse problema de indefinigdo ou erro nas
especificacdes do elevador no momento da venda
pode acarretar prejuizos tanto para o processo de

pré-instalacdo como para a instalacido do elevador.
Por exemplo, como a fabrica depende das
informagdes de venda para elaborar o projeto
executivo do elevador, uma indefini¢do ou erro na
transmissdo dessas informagdes provoca um atraso
na entrega do projeto para a obra, bem como pode
gerar a necessidade de alteragdes nas
especificacdes do produto e, conseqiientemente,
aumento de custos para o comprador apods a
assinatura do contrato.

Falhas no acompanhamento e orientacdes sobre
as condicoes das obras: grande parte dos
problemas de instala¢do de elevadores ¢ oriunda da
ndo realiza¢do ou de falhas ocorridas nos servigos
de acompanhamento da obra pelas equipes de pré-
instalagdo dos fornecedores e orientacdes
fornecidas pelos mesmos durante a etapa de pré-
instalag¢@o. Por exemplo, o levantamento de prumo
¢ um dado importante para a fabricagdo do
elevador, pois fornece ao processo de fabricagdo as
dimensdes reais encontradas em obra. Caso o
levantamento de prumo ndo seja realizado, a
fabricagdo tomara como base as informagdes
fornecidas pelo comprador na assinatura do
contrato, que geralmente sdo distintas das medidas
reais de obra. Assim, poderdo ocorrer retrabalhos
na caixa de corrida para que as dimensdes sejam
compativeis com a do elevador fabricado.

E importante destacar a necessidade de se definir
no projeto as tolerancias admissiveis para a
instalagdo do elevador, que devem ser
consideradas na execugdo da obra para as equipes
de estrutura e alvenaria. Isto normalmente ndo ¢é
realizado. Se houvesse um adequado controle das
tolerancias, ndo haveria a necessidade de uma
inspecdo (reativa) por parte dos fornecedores.

O fato do processo de instalagdo depender
fortemente do servigo de pré-instalagao é agravado
pelo desconhecimento da norma de instalacao e do
processo de montagem de elevadores por um
percentual elevado de mestres e engenheiros de
obras. Portanto, a qualidade do servigo prestado
pelos fornecedores na fase de pré-instalagdo,
informando e explicando para as obras os
principais procedimentos da montagem, bem como
as condigoes ideais para que ndo haja interferéncia
entre as atividades da obra e o processo de
instalacdo, é considerada um ponto critico na
cadeia de producao de elevadores.

Analise do processo de instalacao

Condicoes de obra para inicio de montagem:
segundo a totalidade dos supervisores de
instalacdo entrevistados, o maior obsticulo ao
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inicio da montagem ¢ a dificuldade de sincronizar
a chegada do elevador no canteiro de obras com a
complementac¢do de todas as condigdes previstas
para inicio do processo de instalagdo. Na visdo dos
mesmos, este problema poderia ser minimizado se
a obras cumprissem 0s prazos contratuais para a
entrega dos locais (casa de maquinas, caixa de
corrida e pogo do elevador) em condi¢cdes de
montagem. Portanto, a falta de confiabilidade da
obra em relagdo aos prazos de execucdo dos
servigos que interferem na instalacdo do elevador é
uma das principais causas do problema. Por outro
lado, os montadores e dois engenheiros apontaram
a baixa qualidade do servico de pré-instalagdo
como a principal causa do problema. Para eles, a
orientagdo  ou  assessoria  prestada  pelos
fornecedores deveria resultar em melhores
condigdes para a montagem do elevador. Para
Luhtala et al. (1994), o elevado lead-time de
fabricag@o do elevador (4 a 9 semanas) ¢ também
outra importante causa para a ocorréncia do
problema. Um lead-time menor tornaria mais facil
a sincronizagdo, pois o cliente poderia fornecer
informagdes mais confiaveis a respeito das reais
condi¢des para o inicio da montagem do elevador.
Atualmente, é uma pratica comum no mercado a
confirmagdo da execugdo dos locais (casa de
maquinas, caixa de corrida ¢ poco do elevador)
com o cliente dois meses antes da entrega do
material em obra, um prazo considerado longo
pelas empresas de construgdo. O aumento da
confiabilidade de prazos também poderia
contribuir para a reducgio da incerteza na demanda
de instalacdo, facilitando a programacdo das
equipes de instalacdo, possibilitando um uso mais
eficiente da capacidade de instalagdo pelos
fabricantes.

Uma das conseqiiéncias diretas da ineficacia do
planejamento e controle da producdo ¢é a
ocorréncia de estoques de materiais espalhados
pelas obras. Por esta razdo, os fabricantes tém
adotado o procedimento de postergar a ordem de
fabricagdo dos materiais até que a obra apresente
boas condigdes de instalagdo de forma a evitar a
necessidade do estoque em obra. Por sua vez, este
procedimento pode provocar atrasos na instalagdo
do elevador.

Retrabalhos causados por erros durante a
execucdo da obra: os retrabalhos, normalmente,
sdo conseqiiéncias das falhas do servigo de pré-
instalagdo pelo fornecedor ou de indefinigdes ou
falhas ocorridas nas interfaces entre o projeto de
elevador e os outros projetos executivos da
edificagdo.

O retrabalho na laje da casa de maquinas ¢ um
problema muito comum na instalagio de
elevadores. Normalmente, durante a instalagdo do
elevador, os montadores quebram a laje da casa de
maquinas para corrigir os erros cometidos durante
a concretagem da mesma (Figura 3).

' f|.| |
I
Figura 3 - Retrabalho na laje da casa de

maquinas

Outro problema que ocorre com bastante
freqiiéncia diz respeito aos erros na localizagdo ou
ndo execucdo dos ganchos estruturais para o
icamento da maquina de tra¢do e dos algapdes para
a passagem da maquina e acesso a casa de
maquinas. Esse problema ¢ originado pelas
indefini¢des na etapa de projeto. O ideal seria o
projetista estrutural considerar as medidas e
localizacdes 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, ja que, normalmente, o
elevador ¢ comprado apds o inicio da obra. Uma
possivel solugdo para o problema seria fazer o
projeto de detalhamento num momento posterior,
ou seja, o detalhamento da laje pode ser puxado
pela produgdo, apdés a completa definicdo das
especificacdes e medidas dos componentes do
elevador.

Interferéncias entre o processo de instalacio de
elevadores e a obra: o processo de instalagdo de
elevadores esta diretamente ligado a execugdo da
estrutura, alvenaria, revestimentos e instalagdo
elétrica das obras. Conforme os relatos de um dos
especialistas, dois supervisores de instalagdo e um
consultor em transporte vertical, deve haver uma
maior integracao entre os servigos de execugao dos
contra-marcos ou chapas (cada fabricante trabalha
de uma forma) para a instalacdo das portas do
elevador e definicdo da alvenaria da frente da
caixa de corrida pela equipe de pré-instalacdo e os
servigos de acabamento do corredor.
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O momento da colocagdo dos contra-marcos em
obra ¢ muito importante, pois afeta a conclusdo de
todos os ambientes de um mesmo pavimento, ja
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 seqiiéncia de servigos
subseqiientes antes da colocacdo destes contra-
marcos. Assim, os servigos realizados nas partes
internas dos apartamentos sdo concluidos antes dos
servicos do corredor, fazendo com que algumas
equipes tenham que voltar posteriormente ao andar
para executarem os servigos no corredor.

Uma alternativa para a solucdo desses problemas é
o envio dos contra-marcos pelo fabricante para a
obra durante a etapa de pré-instalagdo, de forma a
ndo atrasar o inicio dos servigos no corredor.
Desse modo, esses servicos podem ser executados
no mesmo momento em que se executam Os
servicos nos apartamentos. Esta alternativa
também exige que a defini¢do do fornecedor e das
especificacdes seja antecipada.

Analise do uso do componente

Neste item, sdo apresentados os resultados obtidos
na aplicagdo dos questionarios junto aos usuarios
de elevadores. Buscou-se identificar os principais
problemas enfrentados pelos mesmos durante o
uso de elevadores e avaliar as caracteristicas do
produto e servigo prestado pelos fabricantes que
influenciam na satisfagdo ou insatisfacdo destes
usuarios (Figura 4).

O percentual de wusuarios satisfeitos com as
caracteristicas de desempenho do produto varia de
61% a 92% (somando-se satisfagdo e forte
satisfacdo). No item “nimero de elevadores”
ocorreu o maior percentual de satisfagdo (92%). A
“velocidade dos elevadores”, que juntamente com
o “numero de elevadores” também ¢ importante na
avaliacdo da concepcido dos elevadores de um
edificio, teve um percentual de satisfacdo 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 arquitetonicos dos edificios de Porto
Alegre (RS).

Com relagdo a insatisfagdo (forte insatisfacdo e
insatisfagdo), o item tamanho da cabine

(capacidade do elevador) merece destaque por
apresentar 23% de usudrios insatisfeitos (item de
desempenho com maior insatisfa¢ao) e, ainda, por
ser uma caracteristica integrante do calculo de
trafego de  elevadores.  Alguns  usuarios
manifestaram o desejo por elevadores com
cabines maiores que os atuais, declarando que as
capacidades descritas nas cabines ndo condizem
com a realidade.

Os itens correspondentes a ventilagdo (23%) e aos
dispositivos de seguranca (17%) foram os que
alcangaram um maior percentual de insatisfagdo
quanto ao conforto pelos usuarios dos edificios
(Figura 5). Este resultado ocorreu devido a
auséncia dos componentes responsaveis por estas
fun¢des no produto, ou seja, ventiladores e cortinas
de infravermelho ou interfones para comunicagio
do usuario com o exterior da cabine no caso de
falta de energia elétrica. A falta destes
componentes causa uma sensagdo de desconforto
a0s usuarios.

Os demais itens relativos ao conforto tiveram
percentuais de satisfacdo elevados (minimo de
71%). A iluminagdo da cabine com 92% e a
suavidade da viagem com 86% foram os itens de
maior satisfagdo para os usuarios. Este resultado
pode ser conseqiiéncia das recentes inovagdes
tecnologicas dos produtos, como, por exemplo, os
sistemas de acionamento de maquinas VVVF
(variagdo de voltagem e variagdo de freqiiéncia) e
de melhorias no processo de instalagdo (redugao de
ruidos) e manutengdo (nivelamento preciso).

Quanto aos itens relativos aos aspectos estéticos do
produto (Figura 6), estes também apresentam
resultados bastante satisfatorios (de 65 a 78% de
satisfeitos e fortemente satisfeitos). Contudo,
alguns usudrios reclamaram da qualidade dos
materiais de acabamento de portas e¢ cabines dos
produtos, principalmente pelas dificuldades na
remo¢ao de manchas e sujeiras ou da
impossibilidade de conserto no caso de possiveis
danos, por exemplo, arranhdes ou amassamentos
resultantes do uso do produto. Isto fez com que
estes itens apresentassem 18 % (cabines) e 17%
(portas de pavimento) de insatisfagdo com os
produtos dos fornecedores.

Como mostra a Figura 7, os resultados das
caracteristicas de seguranca dos produtos tiveram
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Figura 4 - Avaliacdo do desempenho do produto pelos usuarios
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Figura 5 - Avaliacao do conforto do produto pelos usuarios
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Figura 6 - Avaliacao das caracteristicas estéticas pelos usuarios

88 Azambuja, M.M.B.; Formoso, C.T.



~
o
L

(o2}
o
L

(4}
o
L

N
o
.

27
2 24

indices de satisfaggo (%)
w
o

N
o
L

-

o
L

[9)]

Funcionamento

Comunicagao com o exterior Aarme

0 Nao-resposta [ Fortemente insatisfeito [ Insatisfeito § Nem satisfeito nem insatisfeito @ Satisfeito m Fortemente satisfeito

Figura 7 - Avaliacdo da seguranca do produto pelos usuarios
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Figura 8 - Avaliacdo do desempenho dos servicos prestados por fabricantes pelos usuarios

percentuais relativamente elevados de insatisfacao,
obtendo as piores pontuagdes na percepgdo dos
usudrios. O funcionamento no caso de falta de
energia elétrica (39%) e a comunicagdo com o
exterior da cabine (35%) foram considerados
precarios pelos usudrios insatisfeitos. Segundo
alguns usudrios, a falta de uma comunicagdo
eficiente da cabine com o exterior, o 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
insatisfagdo.

Os percentuais de usuarios satisfeitos com estes
itens foram bons (entre 52 ¢ 68%), apontando uma
boa qualidade do servigo prestado pelo fabricante e
bons niveis de rapidez de atendimento e reposigdo

de pecas. A clareza da comunicagdo com o usuario
(56% satisfeitos) e o valor pago pelos servigos de
manutencdo, com 60% de insatisfagdo, estdo entre
0s principais pontos negativos.

Na percep¢do dos usuarios, os valores cobrados
sdo conseqiiéncia do poder dos fabricantes na area
de assisténcia técnica (problema diretamente
relacionado com a estrutura oligopolizada do setor
de elevadores), exercido através da garantia ao
produto, ou seja, os fabricantes somente oferecem
garantia para os produtos sob a responsabilidade
da sua assisténcia técnica. Logo, os usuarios
preferem pagar os valores cobrados do que se
arriscarem a  contratar  outras  empresas
especializadas em manutencdao de elevadores, as
quais  oferecem  custos de  manutengdo
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extremamente baixos pelos seus servigos. O fato
de 100% dos prédios estudados estarem sob a
assisténcia técnica do fabricante do produto, retrata
o0 problema exposto acima.

E importante considerar que a falta de clareza nas
informagdes passadas pelos fabricantes aos
usuarios, por exemplo, informagdes relativas aos
custos de manutencdo (reposi¢do de pecas) e das
causas dos problemas no equipamento, prejudica a
imagem do fabricante junto ao usudrio, assim
como o pouco tempo de garantia (normalmente 1
ano) oferecido pelo fabricante aos novos produtos
instalados.

Finalmente, cabe observar que a Figura 8 ilustra a
existéncia de um percentual consideravel de
opinides neutras (nem satisfeito e nem insatisfeito)
nesses itens (24 a 40%), indicando oportunidades
de introdu¢do de melhorias nos servigos prestados
pelos fabricantes de elevadores e firmas de
manutencao.

Diretrizes para a melhoria dos processos
estudados

Processos de Projeto e Aquisicao

Maior envolvimento dos agentes na etapa de
projeto através da formacdo de equipes
multifuncionais: os arquitetos, engenheiros e
fornecedores devem buscar em conjunto a melhor
solugdo tecnoldgica, levando em conta a
necessidade de reduzir custos (custos de aquisi¢ao)
e agregar valor para o usuario final da edificagdo.
Existem  oportunidades de melhoria na
comunicagdo (troca de informacdes) entre estes
agentes no inicio do processo, por exemplo,
facilitando a compatibilizagdo entre o projeto do
elevador e os projetos estrutural e elétrico do
empreendimento.

Adocio de parcerias entre os agentes da cadeia:
conforme Fabricio e Melhado (1998), a parceria
entre construtoras e projetistas cria uma maior
integragdo dos projetos com as obras e com as
necessidades dos clientes. Nesse caso, o0s
relacionamentos devem ser pautados pela
confianca e cooperacdo entre os agentes da cadeia,
ao contrario das relagdes pautadas por negociagdes
pelo melhor preco que normalmente ocorrem na
construgdo civil. Entretanto, a configuragio da
estrutura industrial do setor (oligopdlio), aliado a
baixa freqiiéncia e volume de compras da maioria
das empresas de constru¢do (pequeno e médio
porte) e o fato das construtoras ndo se
comprometerem com uma determinada tecnologia
no projeto (visando op¢des de negociagdo por

precos mais baixos na aquisi¢do do elevador)
representam um obstaculo para o estabelecimento
de parcerias entre os agentes.

Incorporar a retroalimentacdo de informacdes
dos usuarios ao longo da cadeia: os resultados
das pesquisas de satisfagdo com usudrios devem
fornecer uma retroalimentag@o para o processo de
desenvolvimento de produtos e servigos de
assisténcia técnica dos fornecedores, assim como
para os arquitetos e empresas de construcdo
(principalmente para os responsaveis pela
aquisicdo do elevador), indicando possiveis
oportunidades de melhoria para a cadeia como um
todo.

Processo de Pré-instalacdo do subsistema

Maior integracio entre os fornecedores de
elevadores e os canteiros de obras no processo
de pré-instalacio: a integragdo nessa etapa do
processo visa a antecipar os problemas que podem
ocorrer na etapa de instalagdo de elevadores,
principalmente os retrabalhos que atrasam o
processo de instalagdo. A integracdo pode ser
realizada através de reunides entre as equipes de
pré-instalagdo e as equipes do canteiro de obra, nas
quais pode se trocar informagdes e documentos
referentes a instalagdo do subsistema, tais como a
entrega do projeto executivo para o canteiro,
analise das restrigdes para o inicio da instalagdo
(relatorio de pré-instalagdo), orientacdo referente
ao processo de instalagdo, particularmente em
relacdo a montagem dos contra-marcos em obra.
Dessa forma, pode-se garantir um processo de
instalagdo sem interrupgdes e melhorar a
programacdo das equipes de instalagdo nos
canteiros de obras.

Melhoria na troca de informacdes entre as
obras, as filiais e a fabrica: as filiais devem
fornecer a fabrica as informagdes corretas e
completas referentes as especificagdes presentes
nos contratos de elevadores vendidos. No periodo
de pré-instalacdo, devem realizar o levantamento
de prumo na obra, identificar possiveis alteracdes
ocorridas nos dados de projeto do subsistema e
verificar a data de entrega dos materiais no
canteiro de obras para o inicio da instalagdo. No
caso de falhas na troca dessas informagdes, a
programagdo de compra de matérias-primas e
fabricagdo do componente pela fabrica ¢
dificultada. Em funcdo disto, podem ocorrer
atrasos na execugao e entrega do projeto executivo
do elevador pela fabrica, ou falta de sincronia entre
a chegada dos materiais nos canteiros de obras e o
inicio do processo de instalagdo pode acontecer,
ocasionando estoques e possiveis danos de
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materiais nos canteiros. De acordo com Holzemer
et al. (2000), a sincroniza¢do entre as atividades de
fabricacdo e entrega de componentes e subsistemas
e as atividades em desenvolvimento nos canteiros
de obras ¢é fundamental para a reducdo dos
desperdicios (perdas) e custos de execugdo de
obras.

Reducio do lead-time de fabricacido: a reducdo
do lead-time de fabricacdo pode oferecer uma
oportunidade para a introdu¢do de melhorias
quanto a previsibilidade da demanda (obras em
condigdes para a instalag@o) e, portanto, melhorias
para a programagdo da compra e da fabricagdo do
componente pela fabrica devido a redugdo das
alteragdes de prazos contratuais pelas construtoras
e programagdo das equipes de montagens pelas
obras (reducdo da incerteza). Cabe ressaltar que
essas melhorias provenientes da reducdo de lead
time ndo serao alcangadas sem o compromisso da
obra com a conclusdo das atividades antecessoras
ao inicio da instalagdo do elevador.

Instalacao do subsistema

Melhoria do planejamento dos fluxos fisicos
entre fornecedores e canteiros de obras: grande
parte dos problemas de instalagdo deve-se a falhas
do planejamento dos fluxos fisicos dos canteiros
de obras. Esse planejamento deve ser efetuado no
periodo de pré-instalagdo, em conjunto com o
fabricante, de forma que se conhega o processo de
instalacdo e as dificuldades inerentes a0 mesmo,
bem como as possiveis interferéncias com as
atividades em execucdo no canteiro de obras. Por
exemplo, a defini¢do do local de armazenagem dos
materiais ¢ fundamental para a melhoria da
produtividade no processo de instalagdo e deve ser
estabelecida com antecedéncia, devido as
dificuldades de transporte dos materiais pelo seu
peso elevado. Além disso, uma distribui¢do do
material mal planejada pode afetar a execugdo de
outras atividades do canteiro (Figura 9).
Novamente, a definicao formal das
responsabilidades de cada agente no processo ¢ a
realizagdo do compromisso assumido podem
auxiliar na melhoria do planejamento. A
participa¢do de uma equipe do fornecedor durante
o desenvolvimento das atividades do canteiro e
com uma participagdo efetiva no processo de
planejamento das construtoras pode auxiliar nesse
proposito.

Coordenacgao das equipes e equipamentos pelos
fabricantes: a coordenagdo do fornecimento de
mao-de-obra e equipamentos para 0s canteiros,
juntamente com o correto fornecimento de
materiais, sdo fundamentais para a obtengao de

Figura 9 - Estoque de trilhos interrompendo o
fluxo de trabalho da obra

uma sincronia eficiente entre a producdo
(fabricagdo) de componentes ou subsistemas e as
atividades em desenvolvimento nos canteiros de
obras (HOLZEMER et al, 2000; MILES;
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
instala¢do. Desse modo, o fabricante pode planejar
a sua capacidade para melhor atender a demanda
de instalagdo, bem como evitar atrasos ou
paralisagdes nas instalagdes, os quais aumentam
consideravelmente o tempo entre o pedido inicial e
a entrega final do produto (lead time).

Conclusoes

O diagnostico realizado apontou que os principais
problemas da cadeia de suprimentos dos
elevadores ndo diferem substancialmente dos
problemas encontrados nas outras cadeias da
construgdo civil, destacados por Vrijhoef e
Koskela (2000). Inicialmente, constatou-se que
existem problemas e perdas espalhados em
diversas interfaces entre os agentes constituintes
da cadeia dos elevadores. Aliado a isto, devido a
interdependéncia entre as atividades realizadas por
diferentes agentes, a maioria desses problemas
normalmente tém origem em etapas que
antecedem a produgdo propriamente dita. Estes
problemas estdo diretamente relacionados com
questdes de carater gerencial, principalmente no
tocante ao fluxo de informagdes, as praticas de
cooperacdo e a coordenagdo entre os agentes da
cadeia de suprimentos.

Um dos principais problemas observados no
estudo de caso foi a falta de sincronizagao do fluxo
de materiais entre as fabricas e os canteiros de
obras. A principal causa deste problema ¢ a
existéncia de falhas na comunicagdo entre o
departamento de instalacdo das filiais, que enviam
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as datas requeridas para a chegada dos materiais
nos canteiros para as fabricas, e a geréncia do
canteiro de obras. Nesse caso, constata-se que uma
falha no fluxo de informagdes em uma unica
interface da cadeia pode gerar perdas para o
sistema produtivo como um todo, neste caso
estoques de produtos intermediarios espalhados
por diversos canteiros de obras, que podem
resultar em custos adicionais, principalmente
devido a possiveis danos aos materiais estocados.
Os resultados também revelaram a inexisténcia de
métodos e ferramentas formais para o
planejamento conjunto e controle das atividades
dos canteiros entre os fornecedores do subsistema
e a geréncia das obras. Identifica-se, portanto, uma
oportunidade  para a  reestruturacdio  do
planejamento das empresas construtoras, visando a
uma participagdo mais efetiva dos seus
subempreiteiros ¢ fornecedores de materiais e
subsistemas nesse processo.

Ainda com relagdo ao planejamento e controle da
producdo, pdde-se observar a relevancia da
reduc¢do da variabilidade dos processos de
producdo em obra para uma efetiva implantagdo de
conceitos da gestdo da cadeia de suprimentos.
Devido a alta variabilidade e incerteza na execucao
das atividades nos canteiros de obra, os
fornecedores ou fabricantes n3o conseguem
planejar de um modo eficaz a entrega de materiais
no canteiro, o planejamento das equipes ou a
capacidade de instalacdo. A programagdo da
producdo da fabrica também ¢é prejudicada por este
comportamento das empresas construtoras na
ponta da cadeia.

Pode-se observar também um desconhecimento de
cada agente da cadeia com relacdo a satisfagdo e
aos problemas enfrentados pelos seus clientes, ou
seja, com o processo subseqiiente. Por exemplo, os
arquitetos ndo sdo informados pelas construtoras
sobre  possiveis falhas cometidas no
dimensionamento do subsistema, os problemas no
processo de instalagdo sdo freqiientemente
resolvidos pelas empresas terceirizadas de
montagem e ndo chegam ao conhecimento dos
fabricantes do subsistema, € os usuarios finais
raramente sdo consultados sobre o desempenho do
subsistema e do servi¢o de assisténcia técnica. A
implantagdo de mecanismos ou ferramentas para a
realizagdo da retroalimentacdo 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
at¢é a fase de utilizagdo e manutencdo do
subsistema.

Finalmente, verificou-se que a estrutura
oligopolizada do setor de elevadores exerce uma
influéncia sobre a forma como se moldam as
relagdes comerciais com as empresas de
construgdo civil e os usudrios finais dos seus
produtos e servicos. O fato dos fornecedores terem
elevado poder de barganha nessa configuracdo de
estrutura industrial certamente ¢ uma barreira para
o desenvolvimento de relacionamentos baseados
na parceria e cooperagdo entre os membros da
cadeia de suprimentos, ou seja, na constituicdo de
um sistema eficiente no qual os processos e
atividades entre os membros da cadeia sejam
integrados.

De forma geral, observou-se que ha uma baixa
integragdo entre o0s processos estudados e,
portanto, oportunidades de se aplicar conceitos do
gerenciamento da cadeia de suprimentos para a
melhoria destes. Também ha uma necessidade de
novas pesquisas que abordem as cadeias de
suprimentos da inddstria da construcdo sob o
enfoque da economia industrial, visando entender
como a estrutura industrial de cada cadeia afeta o
seu desempenho em termos de custos, nivel de
servigo e qualidade do produto final. Assim, o
presente trabalho buscou identificar algumas
oportunidades ¢ lacunas para a aplicagdio e
consolidacdo da gestdo da cadeia de suprimentos
no contexto da industria da construgdo civil.
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