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RESUMO

Qualidade e produtividade atualmente sdo importantes
temas de discussdo na construcao «civil. tendo assumido
crescente destaque pelo baixo desempenho dos processos e pela
qualidade deficiente de seus ©produtos. As empresas de
construcdo, pelas suas caracteristicas préprias de producdo.
ndo possuem de uma forma geral estruturas organizacionais
adequadas. nem contam com ferramentas gerenciais eficazes para
desenvolver de forma sistematizada tanto a qualidade como a

produtividade.

O objetivo principal deste trabalho é de analisar a
aplicabilidade do sistema de gestdao denominado TOQC ("Total
Quality Control") na indistria da construcdo., dando especial

énfase a4 fase de execucédo.

Sdo discutidos 0s principios e técnicas de
gerenciamento do TQC que podem ser aplicadas na construcao.
definindo um conjunto de <critérios para gerenciar sServicos

individuais e a etapa de execu¢do como um todo.

Tomando como base a anadlise anterior e um estudo de
caso num conjunto habitacional. diretrizes e técnicas séao

propostas para gerenciar a fase de execucdo.



ABSTRACT

Quality and productivity are important themes of
discussion in the construction industry nowadays. and have
assumed growing significance because of the low performance of

the production process and the lack of quality of its products.

Due to its characteristics of production. construction
companies usually lack an adequate structure as well as do not
have effective managerial tools for developing quality and

productivity in a systematic way.

The main objective of this study is to investigate the
applicability of the management system named TQC ("Total
Quality Control") in the construction industry. specially

focusing the production stage.

The principles and the management techniques from TQC
that can be used in the construction industry are discussed.
defining a number of criteria for managing individual tasks and

the production stage as the whole.

Based on the above discussion and on a case study
carried out on a house building site. some directions and

techniques for managing the production stage are proposed.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. ORIGEM DO TRABALHO

O desenvolvimento da gqualidade tem recentemente
despertado o interesse da indistria da construcdo. dado o baixo
desempenho dos seus produtos. o0s quais normalmente se encontram

abaixo do nivel desejado para um setor do seu porte.

Por outro lado. na indistria tradicional observa-se
que o continuo desenvolvimento tecnolégico associado & préatica
de principios do gerenciamento cientifico. representados por
filosofias como o TQC ("Total Quality Control"), JIT ("Just-in-
Time") e técnicas como o MRP ("Material Requirements
Planning")., OPT ("Optimized Production Technology"). entre
outras. tém representado avancos significativos na qualidade e

produtividade, especialmente em paises desenvolvidos.

Todas estas filosofias modernas ainda sdo pouco
associadas A construcdo, pelas caracteristicas préprias deste
setor. que o diferenciam da indistria tradicional. Entretanto.
é¢ possivel que algumas destas filosofias possam oferecer

subsidios Uteis para a geréncia na construcdo.

Alguns programas de desenvolvimento da qualidade estéo
sendo conduzidos ©por iniciativa prépria de empresas de
construcdo de grande porte. As empresas de pequeno porte, porT
outro lado. ndo atuam em uma escala de producdo que comporte
significativos investimentos de cardter individual em programas
desta natureza. Estas representam mais de 90% das empresas de
construcdo do Rio Grande do Sul, segundo levantamento de

Formoso et al.(21}.



Este fato justifica a necessidade de se desenvolver
ferramentas para o gerenciamento do processo de producdo na
construcdo, particularmente para empresas de pequeno porte.
considerando 0s fatores que afetam a qualidade e a
produtividade das mesmas. O presente trabalho insere-se nesta
proposta. abordando especificamente a etapa de execucdo dos

servicos.

1.2. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Na indistria da construcéo civil, o sub-setor
edificacdes. ao qual estéa referido este trabalho. vem
enfrentando uma crescente demanda por produtos de melhor
qualidade., a qual provém de um nivel de exigéncia crescente por
parte dos consumidores. da alta incidéncia de falhas
patologicas no produto final., e da propria preocupacdo das
empresas em elevar o nivel de desempenho de seus produtos num

mercado cada vez mais competitivo.

A indistria da construcdo sempre sSe caracterizou por
uma grande inércia as mudancas e inovacdes tecnoldgicas. Esta é
uma das razoées pelas quais ainda prevalecem o0s sistemas
construtivos tradicionais sobre os sistemas industrializados ou

inovadores.

Embora 0s sistemas tradicionais venham sendo
empregados h& bastante tempo, existem ainda sérios problemas
relativos a qualidade alcancada. devido a varios fatores. entre
os quais falta de westrutura organizacional nas empresas.
normalizacdo insuficiente, reduzidos investimentos em pesquisa,
auséncia de politicas de desenvolvimento do setor e as

caracteristicas préprias do processo produtivo.

A produtividade na construcgéao também tem sido
tradicionalmente um fator de preocupacdo por parte do setor
produtivo, pelos baixos indices de eficiéncia da mio-de-obra.
Mesmo em paises desenvolvidos. como os Estados Unidos. observa-
se que a produtividade da indistria da construcdo tem diminuido
nos ultimos tempos: Arditi‘zl aponta que a produtividade do

setor caiu em aproximadamente 20% ao longo da década do 70,



apresentando também uma tendéncia decrescente para os seguintes

anos.

Ainda existe em alguns segmentos empresariais o
conceito de que a qualidade e produtividade sdo contrapostos.
ja que o controle tradicional. feito pela inspecdo, leva a
segregacdo de produtos defeituosos e. como conseqiiéncia, a
menor produtividade. Este conceito esta associado ao fato de
que ndo se tem claros critérios de controle no processo
produtivo. Isto faz com que muitas vezes sejam aceitos produtos
e servigcos que ndo tém o nivel de qualidade desejado, dando
desta forma a impressdo de que a obtencdo da qualidade reduz a
produtividade pelo pressuposto de que um bom trabalho toma mais
tempo, assim como pela complexidade associada & execugdao dos

retrabalhos.

Entretanto. dentro do novo contexto de qualidade. a
gestdo desta €é centrada no controle dos processos, ©0 que
resulta num melhor desempenho da qualidade e da produtividade.
Assim. a medida que se evitam erros e defeitos pelo controle do
processo, através de uma racionalizacdo das tecnologias
convencionais e 0 desenvolvimento de tecnologias
industrializadas. pode-se melhorar simultaneamente a qualidade

e a produtividade.

A importancia de considerar a qualidade na geréncia da
producdo de forma planejada e sistematizada traduz-se em ganhos
quanto a4 reducdo de custos e tempo, tanto para as empresas como
para 0sS usuarios, que. além disso, beneficiam-se com produtos
que tém melhor desempenho. Estes ganhos tornam-se visiveis
gquando se consideram os efeitos da falta de qualidade. tais
como perdas de materiais. retrabalhos. reclamacdes. perda de

contratos. etc.

Atualmente nao existem muitos dados de quanto
representa cada um destes efeitos indicados acima. Existem
apenas alguns estudos de cardater limitado. como o de Pint0{44).
realizado no Brasil. que apontam perdas de materiais na ordem
do 20% do peso total de uma edificacdo ou 6% do seu custo

total.
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Dos resultados de pesquisas feitas em paises

desenvolvidos. podem-se citar entre os mais relevantes:

a) Na Noruega e Suécia. estima-se que o custo da falta
de qualidade estd na ordem do [5-20% do faturamento
das empresas{BO]:

b) Um estudo feito nos Estados Unidos. em projetos
industriais, indica o custo da falta de qualidade
como sendo 12% do custo total dos empreendimentos.
salientando que este valor é conservador por terem
sido considerados sé os custos diretos(®); e

c) Na Bélgica. num estudo feito em 2.079 empresas.
constatou-se que o custo da qualidade estd na ordem
de 15% do custo total dos empreendimentos‘zSI.

Um outro aspecto inerente a4 fase de execucdo. e de
dificil medicdo ou quantificacdo. €é a perda devida aos
problemas gerenciais derivados da falta de racionalizacdo no
uso dos recursos humanos e materiais. tais como baixa
produtividade da mdo-de-obra. interferéncias entre equipes,
remanuseio de materiais. etc.. Percebe-se entdo um grande
beneficio no desenvolvimento de trabalhos de pesquisa
relacionados & melhoria da qualidade e produtividade na

producdo de edificacdes.

Até o presente momento. poucos trabalhos foram
desenvolvidos nesta aArea no Brasil. O presente estudo pretende
dar particularmente subsidios para melhorar o desempenho da
fase de execucdo. no que se refere aos aspectos de qualidade e
produtividade. devendo ser inserido em planos mais gerais que
cubram todas as fases do processo produtivo. desde a concepcédo

até o uso.

Cabe salientar a necessidade de também desenvolver
pesquisas relativas as demais fases do processo de construgdo.
as quais estdo intimamente relacionadas ao desempenho da

construcdo em termos de gqualidade e produtividade.

A consideracdo de diretrizes e metodologias do TOC em
parte deste trabalho. deve-se ao fato de que. segundo

Campos(lzl. o emprego deste sistema no contexto nacional pode



trazer um grande beneficio as empresas. Por outro lado.
Grazia'26) indica que o TQC na construcdo pode ajudar a
resolver problemas cronicos do setor em relacdo a qualidade e
produtividade. tendo a vista tendéncias observadas em paises

desenvolvidos.

O fato de se abordar apenas a fase de execucdo neste

trabalho. deve-se principalmente aos seguintes motivos:

a) Limitagcbes quanto a tempo e recursos nao permitem
elaborar propostas mais gerais que cubram todas as
fases do processo construtivo. nem mesmo considerar
profundamente todos os fatores intervenientes na
fase de execu¢do. tais como custos. programacio,
motivacdo da mdo-de-obra., segurancga. etc.:

b) A fase de execucdo é responsdvel por uma percentagem
significativa de defeitos nos edificios. entre 25-
30%. conforme apontam Garcia(?23) e Calaveratll}. Uma
adequada geréncia desta fase pode levar a reduzir
este indice de defeitos: e

c) H&A& necessidade de desenvolver ferramentas que
permitam gerenciar efetivamente o processo produtivo
deixando de lado a postura tradicional de aceitar
que a etapa de execucdo, pelas suas caracteristicas

proprias, € dificil de ser controlada.

1.3. OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal do trabalho consiste em propor
uma metodologia para a geréncia de servicos na fase de
execugdao, com énfase na qualidade, tomando como base alguns

principios encontrados no "Total Quality Control".

Além do objetivo principal, esta pesquisa tem os

seguintes objetivos secundarios:

a) Revisar as principais caracteristicas do TQC. e
analisar a implicacdo que estas tém na construcdo
nas condi¢cdes em gque a mesma encontra-se atualmente:

b) Analisar o estdgio atual do desenvolvimento da

gestdo da qualidade na construg¢do em diversos



ambientes., para assim propor diretrizes gerais que
permitam ao setor engajar-se neste movimento pela
qualidade:

c) Caracterizar a fase de execucdo de edificacdes
quanto a sua dependéncia de outras fases e processos
internos. assim como assinalar as caracteristicas
que esta deve ter para aplicar a metodologia
proposta anteriormente: e

d}) Aplicar a metodologia proposta num estudo de caso.
relativo a4 producdo de unidades habitacionais por

meio de um sistema semi-industrializado.
1.4. ORGANIZACKO DO TRABALHO

O trabalho divide-se em duas partes. uma tedrica e
outra pratica. A andlise tef6rica visa a estabelecer algumas
diretrizes para implantar a gestdo da qualidade na construcdo,
a nivel de empresas. e mais especificamente na fase de

execucdo.

A parte pratica do trabalho consiste no
desenvolvimento de uma metodologia e na sua aplicacdo em um

estudo de caso.

No Capitulo 2 faz-se primeiramente uma revisdo de
alguns conceitos bdsicos relacionados ao TQC. discutindo suas
implicacdes na construcdo. A seguir, discute-se a garantia da
qualidade. quanto a seu estado atual em paises desenvolvidos.
normas que poderiam ser empregadas e tendéncias observadas.
Também ¢é analisada a possibilidade de adaptar sistemas de

garantia da qualidade no contexto atual da construcdo civil.

No Capitulo 3 faz-se uma caracterizacdo da fase da
execucdo quanto ao planejamento, controle da qualidade e
produtividade. e & forma como alguns elementos de filosofias

como o TQC podem ser aplicados nesta fase.

No Capitulo 4 é apresentada uma proposta de
metodologia para a geréncia dos servicos na fase de execucdo,.

baseada nos conceitos revisados anteriormente.



No Capitulo 5 descreve-se o estudo de caso. 0 qual
consiste na aplicacdo da metodologia proposta no planejamento

da construcdo de um conjunto habitacional.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes do
trabalho e apontadas sugestbées a serem consideradas em estudos

futuros.

1.5. LIMITES DO TRABALHO

Dada a diversidade de produtos da indistria da
construcdo. o presente trabalho estd dirigido ao sub-setor de
edificacbes. embora os conceitos apresentados na parte tedrica
possam. de uma forma geral. ser aplicados aos sub-setores

construcdo pesada e montagem industrial.

O desenvolvimento do estudo de <caso ndo teve a
extensdo prevista inicialmente devido ao fato de que, apds o
levantamento das caracteristicas do sistema construtivo e
organizacao do sistema de controle. nao foi possivel
implementé-lo de forma sistematizada devido as limitacbes de
tempo. Além disto. alguns aspectos do sistema ndo puderam ser
analisados com profundidade pois, para isto. seria necessdria a
adocdo de medidas complementares. gque fogem do ambito do
trabalho. tais como treinamento e motivacdo da mdo-de-obra.
aspectos relativos a custos e programacdo. avaliacdo de

fornecedores. etc..

Também em funcdo de restri¢des de tempo. no estudo de
caso sdo analisados apenas alguns servigos. considerados como

Oos principais para o sistema construtivo empregado.



CAPITULO 2

QUALIDADE E PRODUTIVIDADE NA CONSTRUCAO

2.1. INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados alguns conceitos
importantes relativos & qualidade e discutidas as principais

caracteristicas do TQC e da garantia da qualidade.

O TOC é discutido em linhas gerais. a fim de se ter
uma idéia dos seus principios. fazendo-se uma discussdo sobre a
sua aplicacdo na construgdo e apontando alguns fatores a serem

levados em conta na implantacdo da qualidade total na

construcao.
No que tange a garantia da qualidade ("quality
assurance"). discute-se a forma como o problema da qualidade na

construcdo tem sido enfrentado nos paises desenvolvidos. e as

condicOes atuais do setor que dificultam acdes neste sentido.

2.2. CONCEITOS GERAIS DE QUALIDADE

Antes de se entrar na discussdo sobre a gestido da
qualidade propriamente dita. convém fazer uma breve revisdo do
significado de alguns termos freqientemente utilizados. tais
como qualidade., produtividade. garantia da qualidade e controle

de qualidade.

2.2.1. Qualidade

Sdo muitas as definicoes dadas para a qualidade.

Embora ndo se pretenda fazer uma revisdo conceitual exaustiva



do termo. cabe apresentar aquelas relevantes para o presente

trabalho.

Segundo Crosby‘14’. qualidade ¢é "a conformidade do
produto as suas especificacGes". As especificag¢bes em geral
contém e estdo referidas a normas onde se indicam o que devem
cumprir os produtos ou a sua elaboracdo. sob a forma de
variaveis. quando possivel. ou atributos. A qualidade. neste
enfoque., esta associada ao cumprimento destas especificacoes.
cujo conteudo ¢é varidvel e dinamico, dependendo do grau de
avanco tecnolégico.

A NBR 85414} define a qualidade como o grau de
adequacdo de um item ou servico a finalidade que se destina".
Tal definicdo implica uma avaliacdo subjetiva do usuario, jé
gue o mesmo pode ter seus préprios critérios para avaliar o

desempenho do produto.

Alguns autores., como Feigenbaum‘lg}. definem a
qualidade em termos de valor. O valor é a relacdo entre o
desempenho e o custo. sendo assim a qualidade tanto maior
quanto melhor o desempenho a um custo menor. Neste enfoque,
existe a dificuldade de quantificar o desempenho. o que pode
ndo ser possivel com relacdo a determinados atributos de um

produto.

No ambito da inddstria da construcdo. Burt(?) define a
qualidade como:
"A totalidade de atributos de uma edificacdo. o0s

quais fazem com que esta seja capaz de satisfazer
necessidades. incluindo a forma na qual os atributos

individuais sdo relacionados. balanceados e
integrados na totalidade da edificacdo e seus
arredores".

Dentre tais atributos podem ser citados como mais
importantes os de seguranca. habitabilidade. durabilidade.
estética e adequac¢do ambiental. Esta definicdo fundamentalmente
refere-se ao produto enquanto este satisfaz as necessidades do

usudrio.

A visdo mais recente de qualidade. segundo a filosofia

do TOC. incorpora também o desempenho do processo produtivo.
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que embora j4& esteja associado ao desempenho do produto. traz
consigo novas variaveis <como a organizacdo. eficiéncia.

produtividade e custos'zﬁl.

2.2.2. Produtividade

Em termos gerais. produtividade pode ser definida como
a relacdo OUTPUT/INPUT. ou seja. a relacdo entre a producdo e
um ou varios fatores de producdo. Os fatores de producdo podem
ser sub-divididos segundo Drewin!16) em: capital. materiais.
equipamentos. trabalho humano e energia. A producdo é
geralmente expressa em termos de quantidades fisicas de um
produto homogéneo ou através de seu valor monetdrio. caso se

queira expressar o somatério de diferentes produtos.

A produtividade pode assumir diferentes significados.
dependendo das varidveis envolvidas. O uso mais corrente de
produtividade estd referido ao trabalho humano., sendo utilizado
como fator de producdo o tempo que dura a execucdo de uma
determinada tarefa ou conjunto destas. Deve-se notar também que
a produtividade do trabalho ndo s6 depende do esfor¢o da mado-
de-obra. como também de outros fatores. tais como equipamentos,
melhorias técnicas. eficiéncia da organizagdo, etc.

Na construcdo., a defini¢do de produtividade é usada em
varios niveis. dependendo de seus objetivos. Thomas et al.(30)
indica que a produtividade pode ser considerada como parametro
economico englobando todo o setor. a nivel de projetos
especificos. e a nivel de consumo de mdo-de-obra em atividades
especificas nos canteiros.

A respeito da medicdo da produtividade nestes

diferentes niveis, pode-se indicar(20);

a) Como parametro economico: a medigdo é realizada em
unidade monetarias, j4& que esta é a medida comum que
mais facilmente expressa tanto a producdo como oS
fatores de producdo anteriormente citados:

b) Em projetos especificos: os fatores de producdo séo
restritos ao trabalho, equipamento e materiais.

Desta forma a produtividade pode, por exemplo, ser



expressada em m2/cust0, ou através do inverso desta
relacdo: e

c) Em atividades especificas: usa-se o trabalho como
fator de producdo (produtividade da mdo-de-obra). Em
geral ¢é usada a inversa entre o fator de producdo
(homens-hora) e a producdo. O nimero de homens-hora
por m2 de alvenaria ou por kg de aco., sao exemplos
de relacdes de produtividade. Pode-se também
expressar as horas trabalhadas em funcdo de seu

custo.

Em geral. a definicdo de produtividade da mdo-de-obra
é a mais utilizada (principalmente a nivel de empresas). a tal
ponto que. quando se menciona produtividade. é subentendido que
estd referida & mdao-de-obra. salvo se outro fator de producgao é

especificamente indicado.

Neste trabalho. também se adota o termo produtividade
para se referir. de forma genérica, & produtividade da mao-de-
obra. Outros fatores de producdo, quando considerados, sdo

indicados especificamente.

2.2.3. Garantia da qualidade

Garantia da qualidade ¢é definida pela norma 1ISO
9000(36)  como "todas as acdes planejadas e sistemdticas
necessarias para prover confianga adequada de que um produto ou
servico atenda aos requisitos definidos de qualidade”. Esta
definicdo é aceita na literatura de forma geral e. segundo
Garcia(22], abrange dois principais componentes: a organizacao
de medidas e a demostracdo de que tais medidas foram

efetivamente tomadas.

Deve-se definir em cada fase do processo produtivo
aquelas acdes que vdo assegurar o cumprimento dos requisitos de
qualidade especificados. tentando minimizar a probabilidade de
se cometer erros. As medidas a serem tomadas devem considerar a
garantia da qualidade do produto terminado, assim coma a do
processo produtivo. atendendo aqueles requisitos de desempenho

como seguranca. habitabilidade. durabiiidade. etc..



Na construcdo. as medidas de garantia da qualidade nas
diversas fases do processo produtivo poderiam ser por exemplo,
a selecdo de materiais e seus requisitos de qualidade na fase
do projeto. elaboracdo de plantas da edificacdo que foi
efetivamente construida ("as-built"), documentacao de

modificacdes do projeto. etc.

Deve-se indicar que o uso da expressdo garantia da
qualidade tem tomado dois sentidos. Num sentido amplo
identifica-se com o conceito de gestdo da qualidade., que ¢
abordado no item 2.4. e no sentido mais restrito refere-se a
demostracdo documentada de que se tem efetuado o controle de

qualidade. conforme a definicdo dada neste item.

2.2.4. Controle de qualidade

O controle de qualidade tem diversas definicdes. Na

1s0  9000(36) é¢ definido como "um conjunto de técnicas
operacionais e atividades wutilizadas para atender aos
requisitos de qualidade”. compreendendo atividades como

ensaios., testes e verificacdes.

Juran(39), por sua vez afirma que:

"Controle de Qualidade é o processo regulador
através do qual medimos o real desempenho em termos
de qualidade dos produtos e processos. cComparamos
este com os padroes ou normas, e atuamos na
diferenca encontrada".

Neste enfoque, o controle de qualidade associa-se as
especificacbes e as acgOes corretivas, quando houver desvios,.
sendo estas 1dltimas estabelecidas com base no controle

estatistico da producédo.

Na construc¢do, a verificacdo dos cdlculos estruturais
do projeto e ensaios de resisténcia do concreto sdo exemplos de

atividades de controle de qualidade.

Deve-se notar que o controle de qualidade é uma parte
da garantia da qualidade, ndo devendo ser confundido com esta.
Segundo Garcial22), o controle de qualidade compreende
fundamentalmente medidas técnicas. sendo estas direcionadas ao

monitoramento do processo. enquanto as acOes de garantia da
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qualidade definem os responsdaveis pelo processo. 0s requisitos
de qualidade. quem fard o controle e como este seréa

documentado.
2.3. TQC ("TOTAL QUALITY CONTROL")

2.3.1. Conceitos gerais

A qualidade tem tomado importéncia crescente em outros
ramos industriais. produzindo-se avancos significativos gquanto

ao desempenho dos produtos., produtividade e competitividade.

Embora este avan¢o ainda ndo seja tdo notério no
Brasil. ja4 se tem sintomas evidentes que os diversos setores
industriais estdo encaminhando-se nesta direcdo. O Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade (PBQP) jd4 aponta estas
tendéncias existentes neste sentido. inclusive no seu sub-

programa para o sub-setor edificagﬁes{48’.

Entretanto. é necessario. a nivel de empresas. a
adocdo de politicas da qualidade e diretrizes para a gestdo
desta. Neste sentido. observa-se a importdncia crescente que
tem tomado o TQC ("Total Quality Control"). que é um sistema
administrativo que engloba uma nova postura ante a qualidade.
na qual todos os setores da empresa participam da obtencdo da

qualidade.

O TQC pode ser visto como o resultado da evolucdo dos
principios da qualidade inicialmente lancados por Juran. Deming
e Feigenbaum, a partir da década do 50. guando foram
introduzidos no Japdo. onde conceitos como o controle de

gqualidade e garantia da qualidade evoluiram da inspecdo dos

produtos ao controle dos processos!26),

Peigenbaum‘lg) define o TOC como:

"Un sistema eficaz que integra esforcos dos
diferentes grupos da organizac¢do no desenvolvimento.
manutencdo e melhoria da qualidade. para tornar
possivel tanto uma produc¢do da forma mais economica
como uma adequada assisténcia. que permitam a total
satisfacdao do consumidor”.



L4

No Japdo, o TQC foi aperfeicoado e introduzido de uma
forma ampla, tendo sido denominado CWQC (Company Wide Quality
Control). O CWQC diferencia-se do TQC inicialmente pregado por
Feigenbaum pelo fato de que, neste uWltimo. o controle de

qualidade é realizado por especialistas{26}.

No Brasil. o CWQC é conhecido como COQTE (Controle de
Qualidade por Toda a Empresa), mas esta denominac¢dao nao é de
uso frequente, sendo mais usada a denominacdo TQC. Portanto,

guando se faz referéncia neste trabalho ao TQC, deve-se

entender como sinonimo de CQTE.

Juntamente com 0 TOQC., existem técnicas mais
especificas para a administracdo da producio e dos materiais,
tais como o JIT ("Just-in-Time"), MRP ("Material Requirements
Planning") e OPT ("Optimized Production Technology") entre
outras, e que podem estar ou nao inseridas dentro de sistemas
de gestdo da qualidade total. O MRP da énfase ao fluxo de
materiais. O JIT é orientado pela meta dos estoques nulos e
pode combinar-se com o MRP. O OPT esta orientado pela
otimizagcdo da producdo com base na capacidade do sistema

produtivo{41}.

A rTespeito do uso destas técnicas na construgdo,
Melles. Robers e Wamelink(41l) indicam que estas sdo de dificil
aplicacdo tal como encontradas na literatura. uma vez que foram
concebidas para solucionar problemas especificos de outras

indistrias.

Segundo estes autores. esta inadequacéo deve-se
principalmente as caracteristicas do processo produtivo na
construcdo, que fazem com que este ndo possa ser classificado
dentro dos diversos tipos de produc¢io observados nas outras
indistrias. tais como montagem, producdo em série, montagem
para pedidos de producdo, producdo em massa e produtos uUnicos.

A construcdo é uma mistura de todos estes.

Nos itens 2.3.2 a 2.3.5. sdo descritos alguns dos

conceitos mais importantes do TQC, os quais dao uma idéia geral

desta filosofia. Muitos destes conceitos tém por base o livro



de Campos intitulado "Geréncia da qualidade total: estratégia

para aumentar a competitividade da empresa brasileira"(12),

2.3.2. Qualidade no TQC

O objetivo de wuma empresa quando utiliza o TQC
consiste na satisfacdo das pessoas gque se vinculam a esta,
sendo a primeira prioridade o consumidor. vindo. a seguir. oOs
empregados e. finalmente. os acionistas e os vizinhos. Este
objetivo é atingido por meio da qualidade. que entdo assume uma
dimensdo mais ampla. além daquela associada ao produto,

compreendendo toda a empresa e o sistema produtivo.
A qualidade consta de dois fatores:

a) Qualidade ampla: objetiva a satisfacdo das pessoas,
e implica tanto a auséncia de defeitos no produto,
referente as defini¢des anteriormente dadas de
adequacdo ao uso e conformidade com especificacoOes,
como também o bom desempenho da empresa quanto a sua
administracao, seu sistema de informacdo,
organizacdo, desenvolvimento de recursos humanos.
etc.s: e

b) Custo e atendimento: objetiva principalmente a
satisfacdo do consumidor, por meio do oferecimento
de um preco menor do produto. e o correto
atendimento quanto a prazos. quantidade e

assisténcia.

2.3.3. Geréncia no TQC

No TOC, o controle tem o significado de geréncia.
sendo referido a dois aspectos em cada um dos processos ou

operacOes da empresa: rotina e melhorias.

A rotina diz respeito ao atingimento das metas
estabelecidas nas normas . padrdes e procedimentos, sem

apresentar desvios relativamente aos limites estabelecidos.

A melhoria esta associada as mudancas significativas
no proprio processo. que fazem com que este alcance niveis
superiores de gqualidade e produtividade. em funcdo de mudancas
de tecnologia. procedimentos. materiais e equipamentos. Uma

melhoria implica na mudanca dos padrdes utilizados na rotina.



A rotina. quando implantada. deve trazer a
previsibilidade sobre a producdo e a qualidade dos produtos.
mas pode-se perder a competitividade em relacdo a outras
empresas. pela preocupacdo de manter metas estdveis. Por esta
razdo. diz-se que a rotina é o primeiro estdgio na implantacdo
do TOC na empresa. apos o qual deve ser implementada a

melhoria.

O controle no TOC é feito em cada um dos processos da
empresa. 0s quais podem ser de manufatura ou de servicos. Cada
um dos processos em que se divide a empresa pode ainda ser sub-
dividido em outros. conforme a necessidade do controle.

-

O processo €é analisado e representado como um conjunto
de causas. sendo UGtil neste ponto o uso do diagrama de Ishikawa
(Fig. 2.1). que relaciona as causas com seus efeitos. As causas
sdo normalmente agrupadas em conjuntos denominados de matéria-
prima, maquina., medida, meio ambiente. mdo-de-obra e método -~

sdo os chamados "6M".

O produto resultante de um processo tem VArios
atributos ou efeitos (caracteristicas da qualidade). sendo os
mais importantes escolhidos como itens de controle. As causas
mais importantes de desvios no processo sdao associadas a itens
de verificacdo, podendo estas ser itens de controle de um

processo anterior.

MATERIA-PRMA MAQUNA

Fornecedores Deterioragho Insfrumnento
Fornecimento MandendBo Cundigues
préprio
hspe;ﬁo
! agag(s] I
e o {Caracleristica do
Clima_- Mental nstrugdo Quofidade)
Procedimento {llem de Controle)

MEIO MAG-DE~OBRA ufTo00
AMBIENTE rmms do Qualidade
ilens de verificogBo
PROCESSO

FATORES DE MANLFATURA — BM

Figura 2.1 - Diagrama de Ishikawa (Causa-Efeito)(12)



No controle dos processos. tanto nos estdgios de
rotina como melhoria. é usado o método gerencial denominado
PDCA (Fig. 2.2). O significado de cada etapa do ciclo ¢é

descrito a seguir:

a) Planejar (P): estabelecer as metas e os métodos
utilizdveis para alcanca-las., empregando para 1sto
um sistema de padrdes. e definir os itens que seréao
controlados;

b) Execucdo (D): executa-se os processos conforme o
plane jamento, com pessoal adequadamente treinado. E
feita a coleta de dados para a etapa seguinte:

c) Verificagdo (C): os dados coletados sdo comparados
com as metas planejadas: e

d) Acdes corretivas (A): fazem-se as correcoes
necessarias para que os problemas detectados na
etapa anterior ndo se repitam. atuando nas causas

fundamentais destes.

i i
A e
ACTION // - PLAN
41"
s D,
CHECK \\ ,/‘/ DO
Ll Y

Figura 2.2 - Ciclo pPpca.(12)

O ciclo PDCA. embora seja de simples compreensao. nao
¢ de facil implantacdo. pela insuficiéncia de sistematizacao
dentro das empresas. Sua aplicacdo tem variac¢des. dependendo se
¢ usado em processos repetitivos (abordagem por sistemas) ou

ndo repetitivos (abordagem por projetos).
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2.3.4. O controle de qualidade e garantia da qualidade

No TOQC, o controle da qualidade vem a ser o
gerenciamento da rotina e melhorias. A garantia da qualidade é
vista como um dos objetivos finais do controle. uma vez
alcancada a confianca de que as operacdes da qualidade estéo

sendo conduzidas adequadamente.

A pgarantia da qualidade pode estar associada & etapa
de inspecdo. ao controle dos processos e/ou ao desenvolvimento
de novos produtos. Dependendo do estdgio em que a empresa se

encontra. um destes aspectos pode ter maior énfase.

2.3.5. Geréncia de recursos humanos

Existem dois fatores basicos para que uma organizacdo
torne-se mais competitiva: a modernizacdo dos equipamentos., e o
desenvolvimento fisico e mental dos seus empregados. A geréncia
do crescimento do ser humano é tdo importante quanto os métodos
e sistemas. Por mais promissores que estes sejam, ndo

conduzirdo a bons resultados sem antes considerar o fator

humano.

No TQC. o fator humano tem um carater participativo,
Jd& que a esséncia do controle. o PDCA. é executado por todas as
pessoas comprometidas na producdo nas suas diferentes etapas,
principalmente através dos circulos de controle de qualidade

(CCQ).

Os CCQ sdo pequenos grupos de empregados de um mesmo
setor. treinados adequadamente, que se relnem voluntdria e
regularmente para identificar e analisar problemas relativos ao
seu trabalho. sugerir solucgdes e implementéd-las. Isto
corresponde a uma estratégia diferente da tradicional divisao
do trabalho pregada por Taylor. onde o empregado executa sua
tarefa sem questiona-la. deixando o planejamento e controle as

chefias.

Alguns estudos do comportamento humano como os de
Maslow e Herzberg., entre outros. tém contribuido para entender
os principios de motivacdo do ser humano. No TQC. todos estes
aspectos e premissas sdo levados em conta quando se trata de

gerenciar o crescimento do ser humano. reconhecendo e



satisfazendo as necessidades do pessoal em ordem de
importancia. assim como eliminando os fatores de insatisfacdo e
incrementando os de satisfacdo. Tudo isto é acompanhado de um
adequado treinamento no trabalho. em todos os niveis da

empresa.

A descricdo apresentada corresponde a apenas uma nNoc¢ao
geral sobre o TQC. Existem ainda outros aspectos como a
geréncia da rotina e melhorias. a andlise estatistica. ou a
analise de Pareto, que, quando necessdrio. sdo indicados no
desenvolvimento deste trabalho. Descric¢does mais detalhadas do

TQC podem ser encontradas na literatura {Ishikawa37‘38,

12415 39,40,

Campos Juran

2.3.6. O TOC na inddstria da construcdo

Antes de se passar a discussao sobre o TQC na
construcdo, convém fazer uma breve definicdo do processo de

producdo de edificac¢Bes. Este pode ser sub-dividido em 5 fases:

a) Concepgéo: nela faz-se a identificacdo das
necessidades do cliente e/ou das pessoas que se
beneficiardo com a edificacdo: analisa-se distintas
solucdes considerando limitacdes de custos. de
prazos., legais. ambientais. técnicas e de
vizinhanca. adotando-se uma solucdo técnica: e toma-
se a decisfo de construir:

b) Projeto: nesta fase é desenvolvida em detalhe a
solu¢do adotada com a participacdo de diversos
especialistas. constando o projeto final das partes
grafica (plantas) e escrita (meméria justificativa e
discriminacdo técnica):

c) Fabricacdo de materiais e componentes: refere-se &
fabricacdo dos materiais. componentes e equipamentos
que sdo empregados na fase de execugdo:

d) Execucdo: nela o projeto é concretizado fisicamente,
com o uso de recursos tanto humanos como materiais.
fazendo-se primeiramente o planejamento da execucao,

e. ap0s. a execuc¢do propriamente dita: e
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e) Uso: é a fase em que o usudrio usufrui do bem.
dando-lhe a manutencdo que este requer para seu bom

funcionamento.

O processo de producdo de edificacdes na indidstria da
construcdo tem caracteristicas proéprias que a diferenciam das
outras industrias. e pelos quais resulta mais dificil a
implantacdo do TOQC. A seguir. séo indicadas algumas destas

caracteristicas. apontadas por Garcia(23),

a) Existe uma falta de constancia de condic¢des. quanto
a matérias-primas e processos:

b) Os produtos sdo uUnicos. salvo excecodes:

c) A producdo é concentrada, com operarios méveis
atuando sobre um produto fixo., dificultando a
organizacido e controle:

d) A mdo-de-obra ¢é pouco qualificada. de caréater
eventual e pouco motivada. o que contribui para ter
baixa produtividade e qualidade:

e) A producao é exposta as intempéries, com
dificuldades de armazenagem, clima, seguranca. etc.:

f) O ciclo de vida das edificagcGes ¢é longo. sendo o
produto quase sempre tlnico na vida do usuario. Em
conseqiiéncia, sua experiéncia de uso ndo tem muita
influéncia na qualidade: e

g) Ndo existe uma clara definicdo de responsabilidades

entre as partes envolvidas.

Na producdo de edificacdoes. pode-se identificar o
emprego de dois tipos de sistemas construtivos: industrializado
e tradicional. Na construcdo industrializada tende a ser mais
facil a implantacdo de sistemas administrativos como o TOQC.
pois grande parte da producdo é concentrada nas fédbricas. com
processos claramente definidos e mais fdceis de controlar. A
continuidade da producdo evita a rotatividade, fazendo com que

o pessoal fique gradualmente mais familiarizado com o trabalho.

Na construcdo tradicional. dado o grau de incerteza e
falta de previsibilidade nas operacdes, € normalmente mais
dificil a 1implantacdo do TOC. existindo a necessidade de

adaptar as técnicas e metodologias as circunstancias.
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Segundo Grazia'26), a implantacdo do controle da
qualidade na construg¢do tende a seguir a seguinte ordem:
fabricacdo de materiais. execucdao de obras. projeto e

planejamento e manutencdo

Cada uma destas fases requer uma abordagem diferente,
e de forma gradativa. dadas as diferentes caracteristicas de
cada uma. A gestdo da qualidade na etapa de producdo de

materiais é a mais estudada e desenvolvida até o momento.

A implantacdo do TQC requer, antes de mais nada, uma
profunda mudanca de mentalidade nas pessoas envolvidas no
processo produtivo. particularmente aquelas envolvidas em
funcbes gerenciais. Deve-se introduzir aqui o conceito de

rompimento‘lz}.

O rompimento significa tomar consciéncia de que a
empresa pode ser continuamente melhorada e que ndo existe fim
para este processo, sendo a administracdo da empresa a

responsavel pelo mesmo.

Associado ao conceito de rompimento. o principio de
satisfacdo do consumidor pode ser levado aos intervenientes do
processo produtivo. destacando o que Juran(40) define como a
tripla funcdo dos participantes - cliente, executor e
fornecedor, o qual pode ser visualizado na Figura 2.3.

Nesta figura. observa-se que o projetista é cliente do
proprietario. elabora o projeto e fornece este ao construtor.
Por sua vez. o0 construtor é cliente do projetista e usa o
projeto para eXxecutar a construcio, fornecendo esta ao
proprietdrio. Este conceito ainda deve ser levado aos processos

internos das diferentes fases do processo produtivo.

PROJETISTA
Requerimentos Cliente Executor do Fornecedor

projeto

P

R

0 Fornecedor

P Plantas

R Executor do e

I empreendimento especificacoes

E

T Cliente

A

R

1 T Edificacao Fornecedor |Executor da Cliente

(4] conetrucao

CONSTRUTOR

Figura 2.3 - Conceito da tripla funcdo de Juran aplicado a construgéo.(S}



No caso da construcdo, parece dificil envolver os
niveis mais baixos da mdo-de-obra neste processo, pela
rotatividade que esta tem. Entretanto. deve-se pensar numa
primeira instdancia em chegar até niveis hierdrquicos de mestres
e encarregados. gque normalmente sentem-se mais comprometidos
com a empresa. Sem a participac¢do efetiva dos recursos humanos.
as acoes no sentido de melhorar a qualidade seriam restritas a

acOes de fiscalizacéo.

Embora existam dificuldades para uma ampla aplicacdo
do TQOC na construgdo. o uso de algumas de suas técnicas e
metodologias. com uma prévia e adequada adaptacdo, pode trazer
melhorias no desempenho dos produtos. incorporando aspectos
como qualidade. produtividade, custos e programacao,

necessdrios para um bom gerenciamento dos empreendimentos.

Em alguns paises desenvolvidos, jd4 existem esforcos
neste sentido. Gilly. Touran e Asai(24) por exemplo, apontam
que no Japdo varias empresas da indistria da construgdo Vvém
implementando o TQC desde meados dos anos 70, e nos Estados
Unidos a partir dos anos 80. Estas sdo em geral. de grande

porte. e em numero maior no Japio.

Um dos primeiros passos para a implantacdo da
qualidade na construcdo. na visdo do TQC. deve ser a

rotinizacdo de procedimentos via o ciclo PDCA. O dominio

tecnoldgico dos pProcessos por si s6 ja melhoraria
significativamente 0 desempenho destes. Esta estratégia
exigiria uma estrutura de organizacdao mais rigorosa.

determinada a executar certas ag¢des que normalmente ndo séo

consideradas com a devida importancia, entre as quais{ZT):

a) Elaboracdao de planos de garantia da qualidade e
controle de qualidade:

b) Andlise do desempenho técnico do produto:

c) Estudo de custos do produto, adequando-o as
condi¢des do mercado:

d) Controle de custos;

e) Politicas de motivacdo:

f) Estudo das necessidades do consumidor: e
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g) Definicdo das <caracteristicas de qualidade do

produto.

As diretrizes e ferramentas a serem usadas para
considerar estes fatores podem ser tomadas e adaptadas do TOQC.
ou mesmo de sistemas similares ou normalizados de qualidade,
como a ISO 9000. constituindo-se no que se tém denominado de

sistema de garantia da qualidade. abordado no item seguinte.
2.4. GARANTIA DA QUALIDADE

2.4.1. Histérico

A preocupacdo com a qualidade na construcdo sempre
esteve presente de maneira intrinseca. Entretanto. somente a
partir de meados dos anos 60 surgiram Os primeiros
procedimentos formais que visavam a assegurar a qualidade em
empreendimentos de construcdo. Fletcher(?‘oI indica que tais
procedimentos foram inicialmente empregados em paises
desenvolvidos. como Inglaterra. Estados Unidos e Franga.
sobretudo na construcdo de usinas nucleares. onde era evidente
a necessidade de garantir a qualidade para evitar o risco de
acidentes graves. Foi a partir de aquele momento que se
desenvolveu a garantia da qualidade ("quality assurance") na

construcéo.

Nos Estados Unidos. a partir dos anos 60. o exército
daquele pais passou a exigir sistemas de garantia da qualidade
por parte dos seus empreiteiros, além de planos de controle de

qualidade antes de dar inicio as obras(33),

Na Inglaterra. a garantia da  qualidade foi
inicialmente wutilizada na construcdo de wusinas nucleares.
usando para isso a norma BS 5882 (1979), que é especifica para
este tipo de obras e a BS-5750, de cardter semelhante a 1SO
9000. Na Franca. a implantacdo da garantia da qualidade também
iniciou-se nas usinas nucleares. tendo como base a norma 5-C-0QA
(1974), da "Atomic Energy International Agency". sediada em

Viena.



Na Noruega. desde a primeira metade da década do 80.
existem exigéncias contratuais de planos de garantia de
qualidade para instalacdes de plataformas maritimas no Mar do

Norte(zo}.

Em todos os casos, foram oOrgios governamentais que
tomaram a iniciativa de exigir planos de garantia da qualidade,
em funcdo do porte e importdncia dos empreendimentos. A demanda
por garantia da qualidade no setor habitacional ainda hoje &
pequena. Nos poucos casos reportados na literatura. como na

Inglaterra. sd@o Orgdos governamentais que a exigem.

Existem dois tipos de abordagens para a garantia da
qualidade: formal e informal. Por abordagem formal entende-se a
certificacdo de empresas por parte de Orgdos certificadores
governamentais ou privados, com base em requisitos

estabelecidos em normas.

A abordagem informal da garantia da qualidade. por sua
vez., rtefere-se ao préprio desenvolvimento e implantacdo de
sistemas de gestdo da qualidade por iniciativas préprias das

empresas.

A Inglaterra € o pais onde a garantia da qualidade tem
tomado mais importdncia do ponto de vista de abordagens
formais. existindo vadrios orgdos de certificagdo., como por
exemplo. a "British Standard Institution (BSI1) Quality
Assurance Division". A respeito da situacdo criada nesse pais.

Fletcher (20) indica:

a) A existéncia de diversos oOrgdos de certificacdo tem
levado a uma competicdo entre estes:

b) No sub-setor construcido pesada daquele pais, uma
organizacdo empresarial intitulada "Federation of
Civil Engineering Contractors" vem desenvolvendo um
sistema informal de garantia da qualidade que inclui
a preparacdo de documentos de qualidade para uso
entre empreiteiros. Esta organizacdo reivindica que
0o desenvolvimento destes planos e sistemas deve ser
feito dentro da indistria. levando assim a uma

competigdo entre os diferentes 6rgédos;



c) Outras acdes estdo sendo conduzidas por associacdes
de fabricantes, que representam diversos setores
fornecedores da indistria da construcao. Por
exemplo. a "British Steel Construction Associaton"
tem desenvolvido planos para projeto. fabricacdao e
montagem de estruturas de aco: e

d) No setor de construcdo habitacional, a "BSI Quality

Assessment Division" elaborou um documento
intitulado "Quality Assessment Guide for
Housebuilders". registrando firmas em concorddncia

com a BS 5750. Outras instituicdes tém desenvolvido
sistemas proprios e consideram a certificacdo pela

BS 5750 como uma possibilidade opcional no futuro.

Assim como na Inglaterra. na Franga também emprega-se
a abordagem formal de garantia da qualidade. Nesse pais existe
um plano de certificacdo denominado "3AQ". o qual é aberto aos

construtores, mas ndo ¢é especificamente elaborado para os

mesmos {20:33)

Nos Estados Unidos, por sua vez, observa-se o seguinte

panorama (35) .

a) A "American Society of Civil Engineers (ASCE)"
produziu o documento "Quality in the constructed
project", que d& diretrizes para implementar o
controle de qualidade na fases de ©projeto e
execucao:

b) As firmas de grande porte tém em geral seus proprios
sistemas de garantia da qualidade. alguns baseados
nos requerimentos do "United States Army Corps of
Engineers":

c¢) Firmas de projeto, de uma forma geral, tendem a
oferecer uma relativa resisténcia a sistemas de
certificacdo externa. por ndo quererem a presenca de
outras empresas revisando sua organizacao e

trabalho: e
d) Firmas construtoras de pequeno porte. quando
obrigadas contratualmente a apresentar planos de

qualidade, como no caso de obras do exército dos
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Estados Unidos, cobram uma margem adicional de 10%
do custo da construcdo, pelo gasto que 1isto

representa para sua organizacao.

Na Noruega, destaca-se o trabalho realizado pelo
"Norwegian Building Research Institute". que tem desenvolvido
sistemas de garantia da qualidade através de um trabalho
cooperativo com construtores e associacdoes de fabricantes. A
abordagem dada neste trabalho é baseada em diretrizes da norma
IS0 9004, 'referente a gestao da qualidade interna nas

empresas(zo).

Cabe aqui, fazer uma distincdo entre diferentes termos
que vem sendo empregados na literatura sobre qualidade na
construcdo, tais como gerenciamento total da qualidade ("total
quality management") e gerenciamento da qualidade ("quality

management™).

O gerenciamento total da qualidade ("total quality
management") refere-se a uma abordagem informal da qualidade,
assemelhando-se a propostas como a do TQC (Japdo), na qual
existe uma énfase crescente no fator humano! 7).

O gerenciamento da qualidade ('"quality management"),

tem o mesmo significado da garantia da qualidade, mas no
sentido informal e mais a nivel interno das empresas, tal como

no caso da Noruega.

Embora existam estas diferencas, € comum encontrar
autores que usam os termos acima em diversos sentidos. sem
precisar o real significado do termo que estdo usando. Em
geral, a expressdo mais freqiientemente usada é garantia da

qualidade.

Por outro lado, deve-se salientar gque nenhum destes
conceitos tem o mesmo significado que o TQC, mas sdo de certa
forma complementares a este. A diferenga estd em que o TQC
engloba objetivos que estdo além de uma estrita garantia da
gqualidade. Sdo eles a melhoria continua e a participacgdo de

todos na geréncia dos processos.

Pode-se. entdo, afirmar que num determinado processo €
possivel obter-se a garantia da qualidade sem o TQC. mas a
qualidade no TQC ndo serda obtida sem a garantia da qualidade.



2.4.2. A garantia da qualidade no processo produtivo

A garantia da gqualidade., requer cinco ac¢des guanto a

qualidade‘zz}:

al Defini-la. o que implica em especificacdes:

b) Produzi-la. o gue requer procedimentos:

c) Comprova-la. o que implica no controle de producdo;

d) Demonstrd-la. o que implica no controle de recepcédo;
e

e) Documenta-la. o que significa uma documentacdo e

arquivo do efetuado.

Para a conducéo destas acgoes é necessario 0

estabelecimento dos seguintes elementos(36:22),

a) Sistema de garantia da qualidade: é a estrutura
organizacional, responsabilidades, procedimentos.
processos e Tecursos para a implementacao da
garantia da qualidade. devendo cobrir a
administracdo da empresa e a execugdo de tarefas,
ndo estando limitado somente a itens gque tém
influéncia direta na qualidade.

b) Manual de Qualidade: vem a ser a descricdo do
sistema de garantia da qualidade. servindo também
como referéncia para a implementacdo e manutencdo
deste sistema. Ele pode-se ter varios niveis.
cobrindo a empresa ou setores desta, sendo seu
objetivo descrever como a empresa funciona e se
organiza.

c) Plano de Qualidade: é o documento onde se descreve a
aplicacdo do manual de qualidade a uma obra
particular. contendo as medidas da garantia da

qualidade a serem tomadas no projeto.

As acOes anteriormente citadas devem ser implementadas
nas diversas fases do processo de producdo de edificacdoes. as
quais estdao indicadas na Figura 2.4 juntamente com seus
participantes. Cada participante do processo deve ter seu

proprio plano de qualidade.



Esta
interacdo entre os participantes até estabelecer
adequado entre estes,
empreendimento,

empregada,

Os

produtivo de edificag¢hes sdo indicados de forma geral na Figura

2.5

A

FABRICANTE

MATERIAS E COMPONENTES

Figura 2.4 - Fases do processo construtivo.

etcs

objetivos

multiplicidade

o qual

complexidade

de

de

depende

um plano

planos

deste,

(23)

deve levar a

de fatores como o porte do

economia.,

de qualidade no

onde o processo esta dividido em oito etapas.

FASE ATIVIDADE OBJETIVO CONSTDERACOES SOBRE A
QUALIDADE
A |Identificacdo |Considerar E a construcdo a melhor
de necessidades|a qualidade solugdo as necessidades?
B [Planejamento Definir a Requisitos de desempenho
C |Anteprojeto qual idade
Projeto Especificar a |[Solucdes técnicas
qualidade
FE [Planificacdo Decidir e ofere|Bases para licitacdo ou
da execucédo cer a qualidade|oferecer propostas
F  |Execucio Produzir e con-|Planejamento e execucdo
trolar a quali-|da obra
dade
G Entrega Comprovar a Qualidade da_construcio
qual idade e documentacio
H |Uso Conservar a Manutencdo e inspecoes
qual idade periddicas
Figura 2.5 - Objetivos do plano de qugégdade nas fases do processo

produtivo.{

um equilibrio

tecnologia

processo




2.4.3. Medidas de garantia da qualidade

Um plano de qualidade, conforme definido no item
2.4.2. deve conter um conjunto de medidas de garantia da
qualidade. que permitam a obtencdo da qualidade e demostrar que
esta foi alcancada.

Na Figura 2.6, apresentam-se alguns exemplo de medidas

(22) para as

de garantia da qualidade. indicadas por Garcia
fases de execucdo, projeto e uso. Pode-se observar a diferente
participacdo e o nivel de responsabilidade dos diferentes

intervenientes na conducdo de tais medidas.

MEDIDA PARTICIPANTES
DPCMU

PROJETO

- Listagem de autoridades a consultar *

- Estabelecimento de reunides de coordenacio + ¥ + + +
entre projetistas

- Consideracdo das condic¢Oes climaticas ¥ +
durante a construcdo e uso

- Selecdo de materiais e definicdo de seus ¥ 4+ +
requisitos de qualidade

- Documentacdo dos céalculos *

- Revisdo das plantas e dos cdlculos *
EXECUCAOQ

- Documentacdo das responsabilidades ¥ + +

- Estabelecimento de reunides de coordenacio + % % +

- Definicdo de requisitos de qualidade de ¥ +

materiais ndo especificados no projeto

- Definicdo de servicos a sub-contratar *
- Elaboracao do plano de controle para a execucgao + ¥ +

- Preparacdo de plantas "as-built"” ¥ +

- Comprovacdo final e arquivamento de documentos ¥+ +
Uso
- Supervisdo do pessoal de servigo * +
- Documentacdo de modificacdes + *
- Aplicag¢do do manual de uso + *
- Inspecdo periddica do edificio e de riscos ¥ +
LEGENDA

D= proprietéario M = fabricante de materiais ou

P= projetista sub-empreiteiro

C= construtor U = usudrio

* significa responsabilidade de realizar a acdo
+ indica que o participante serd consultado ou informado da
acao

Figura 2.6 - Medidas de garantia da qua%%dade nas fases de projeto,
execucdo e uso. 22)



2.4.4. Uso das normas ISO 9000

As série de normas ISO 9000, relativas a gestdo e
garantia da qualidade, sdo de uso geral, para diferentes tipos

de indistrias, tendo. resumidamente o seguinte contetdo(36);

a) ISO 9000: estabelece diferencas e inter-relagdes
entre o0s principais conceitos de qualidade, e da
diretrizes para a selecdo e uso de uma série de
normas., as quais podem ser utilizadas para gestdo da
qualidade interna (ISO 9004) ou para garantia da
gqualidade externa (ISO 9001, ISO 9002, IS0 9003):

b) ISO 9001: usada quando a conformidade com requisitos

especificados tiver que ser garantida pelo
fornecedor durante vVarios estéagios, como
projeto/desenvolvimento, produgdo, instalacéo e

assisténcia técnica:

c) ISO 9002: usada quando a conformidade com requisitos
especificados tiver que ser garantida pelo
fornecedor durante a producdo e instalacédo;

d) ISO 9003: usada quando a conformidade com requisitos
especificados tiver que ser garantida somente na
inspecdo e ensaios finais: e

e) ISO 9004: da& wum conjunto bédsico de elementos.
através dos quais sistemas de gestdo da qualidade

podem ser desenvolvidos e implementados.

Dentro da construcdo, as normas ISO 9001 a 9003 podem
ser usadas para fins contratuais entre 0s diversos
participantes do processo. Na Figura 2.7, sé@o indicadas quais

as normas que podem ser satisfeitas, em diferente situacdes.

Estas normas podem ser usadas para relacdes
contratuais entre cliente e empresa contratada. Entretanto.
isto ndao exclui a possibilidade de que a empresa contratada
tenha seus préprios requerimentos 1internos de garantia da
qualidade. os quais podem ser baseados na norma ISO 9004. Esta
norma descreve os elementos basicos de um sistema para

implementar a gestdo da qualidade numa empresa.



USO DAS NORMAS ISO 9000

- Arquitetos, engenheiros consultores 150 9001

- Empreendimentos do tipo "turnkey" * 1SO 9001

- Obras contratadas com base em projetos I1SO 9002
Jja elaborados

- Empreendimentos pequenos, empreiteiros I1SO 9003

- Fornecimento de materiais (o tipo de IS0 9003

produtos determina possiveis requerimen-
tos adicionais ou uso de 9001-02 )

* Os empreendimentos denominados como "turnkey" sdo aque-

eles em que o contrato destes compreende a concepgao,

execugdo, e montagem dos equipamentos necessarios para a

operacdo da edificacdo. sendo esta entregada ao proprieta-
rio para seu uso imediato.

Figura 2.7 - Uso da série de normas IS0 9000.‘30}

2.4.5. Tendéncias da garantia da qualidade

A garantia da qualidade. tanto em abordagens formais
como informais. vem sendo implementada em paises desenvolvidos
ha algum tempo. Embora a sua implementacdo tenha um caréater
incipiente em varios destes. pode-se destacar algumas

avaliacOes e conclusdes importantes.

As primeiras implementacées de sistemas de garantia da
qualidade realizadas na Inglaterra (1982) no setor
habitacional. resultaram em recomenda¢des, as quais incluiam
listas de verificag¢do para projetistas e construtores, para
serem seguidas em implantacbes futuras como por exemplo, as

indicadas por Hall e Fletcher(29);

a) As melhorias séo necessarias em todas as etapas do
processo construtivo., dando é&nfase ao projeto e
execucgdo:

b) O acesso do projetista as informagées deve ser
me lhorado. no que tange a produtos. tecnologia
construtiva. aspectos relativos & construtividade, e
a capacidade do staff da obra:

c) HA uma clara necessidade de melhorar as informacoes

nas plantas e especificacoes:
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d) £ necessario melhorar a supervisdo nos canteiros,.
para que os empregados entendam o que pretende o
projetista e evitar a repeticdo de erros: e

=

e) Deve-se dar énfase a motivacdo voltada a qualidade.

Com base em resultados de estudos mais rTecentes.

(28) giscute alguns fatores que tém impedido o avanco

mais decidido da implementacdo de sistemas de garantia da

qualidade. Sdo eles:

Council

relativa

a) Os sistemas de garantia da qualidade deveriam ser
faceis de implantar, com custos reduzidos. tanto em
empresas de pequeno e médio porte quanto nas
empresas de grande porte:

b) Os sistemas de garantia de qualidade devem mostrar-
se comercialmente viaveis. O custo da qualidade é
tido como o custo dos defeitos. No entanto. ainda
deve ser estabelecida a relacdo entre um dado nivel
de garantia da qualidade e o seu resultado expresso
em termos de defeitos prevenidos; e

c) O cliente precisa ter um papel mais ativo na
obtencdo da qualidade. Ele é parte indispensavel da
cadeia de conformidade. sem a qual a qualidade nao

pode se conseguida.

Por sua vez, a comissdo W88 do CIB ("International
for Building Research. Studies and Documentation").

a garantia da qualidade. estabeleceu algumas

diretrizes para trabalhos futuros. entre as quais destacam-

58{351:

a) O controle do projeto deve ser mais objetivo que
subjetivo. uma vez que a base da pratica da garantia
da qualidade é a medic¢do conforme os objetivos das
normas i

b) O desenvolvimento de estudos de caso que convencam
aos clientes e companhias de seguros que a garantia
da gqualidade ¢é eficaz na reducdo de problemas e

custos:



c) A experiéncia na Inglaterra tem demostrado que a
série de normas ISO 9000 necessita ser ampliada de
forma a ser mais adaptéavel a inddstria da
construcdo. Neste caso. € importante considerar se
esta ampliacdo serda de interesse internacional, se
terd o status de norma e a forma como tal ampliacdo
deve ser desenvolvida:

c) Deve-se monitorar aplicacoes experimentais de
garantia da qualidade na fase de execucdo para
avaliar o sucesso em obter qualidade e motivar a
mao-de-obra: e

d) O trabalho para desenvolver planos de garantia da
qualidade envolvendo grupos de empresas de
construcao em cooperacéo com associacoes de

fabricantes pode levar a bons resultados.

Barrett () afirma que, apesar de existir uma estrutura
de certificacdo independente estabelecida na Inglaterra, menos
de 40 firmas entre 10.000 que atuam em projeto e consultoria na
industria da construcdo daquele pais. obtiveram uma
certificacdo formal. O mesmo autor chama atencdo para a
necessidade de adequar os sistemas de certificacdo as
necessidades das empresas sob pena de que a garantia da

qualidade perca o interesse que tem suscitado.

Pelo que foi exposto até agora. a garantia da
qualidade requer uma série de medidas tanto dentro das
empresas. como também a nivel de associagbOes e Orgaos
governamentais. As abordagens adotadas diferem de pais a pais,
sendo que alguns autores como Barrett(3) e Hansen e Sjoholt{30}

consideram a abordagem informal como a mais adequada.

Atualmente, a principal aplicacdo da garantia da
qualidade ¢ ainda na fabricacdo de insumos. onde. nos paises
desenvolvidos. tem-se chegado a desempenhos bastante
satisfatérios. No entanto. tem surgido um crescente interesse
nas etapas de projeto e execucdo. devido. em parte. a
observacdo de que a maioria das falhas das edificagbes tém sua

origem nestas fases. conforme pode ser apreciado na Tabela 2.1.



Tabela 2.1 - Origem de falhas nas edificacOes (em %}.(23}

Bélgica|Reino| R.F. |Dina-|Roménia|Espanha|Média
Unido| Alem. |marca
Projeto |[46 a 49] 49 37 36 37 41 40-45
Execucéao 22 29 30 22 19 31 25-30
Materiais 15 11 14 23 22 13 15-20
Uso 8a 9 10 11 9 11 11 10
Causas naturais imprevisiveis 4

2.4.6. A garantia da qualidade no contexto nacional

descritos itens anteriores
da

desenvolvidos

Embora os conceitos nos

sejam aplicdveis & induistria construcdo em geral, as

experiéncias de paises devem apenas servir de

base para adaptd-los a realidade de paises sub-desenvolvidos.

da dos

constru¢do no Brasil,

A seguir, apresenta-se uma andlise atuacdo
principais participantes do processo de
no que se refere a fatores observados que dificultam a adogdo

de sistemas de garantia da qualidade.

déficit habitacional, o

especialmente o de baixa renda,

a) Usuario: dado o grande

usuario, ndo estéa
acostumado a exigir qualidade. avaliando o produto

principalmente em termos de seu custo. e também com

base em critérios particulares, em geral de cardater

estético. O usuario, via de regra, adguire o bem sem

saber o que pode exigir e o papel que deve cumprir

quanto ao uso e manutencio do produto.

falta de
do

casos, a
do

produto, que permita um "feed-back" para melhorar a

b) Projetista: existe., em muitos

no desempenho

preocupacgao acompanhamento

qualidade de futuros projetos.

Com frequéncia. os projetos sdo elaborados

sem suficiente detalhamento e especificacdes.

decisdes sejam tomadas no canteiro.
do

deixando que as

Esta deficiéncia deve-se, em parte, a postura

cliente, que ndo percebe a importadncia de contar com

um projeto devidamente detalhado.



Os prazos de elaboracdo dos projetos em
geral sdo curtos. o que ndo permite uma avaliacdo
critica destes, e muito menos o controle adequado

desta etapa.

c) Construtor: existe um grande numero de firmas de
pequeno porte. sem estrutura organizacional adequada
para implementar sistemas de garantia da qualidade.
Normalmente, ¢é dada maior atencdo a aspectos como
prazo e custo., em detrimento da qualidade.

Embora muitos deles saibam que a qualidade
resultante estda abaixo do dese jado, néao sao
efetuadas medidas corretivas quando se apresentam
defeitos, fato este agravado pela falta de critérios
de controle nos diferentes servicos.

0 uso de uma grande diversidade de
materiais, aliado ao intenso emprego de mdo-de-obra
sub-empreitada em determinados servicos, dificulta o
estabelecimento de sistemas de controle eficazes.

A inspecdo, quando existe., preocupa-se mais

com o avanco fisico da obra. enquanto a qualidade é

avaliada por checagens visuais e alguma documentacio

limitada.
d) Fabricante de materiais: como ndao existe uma
normalizacdo adequada. existem produtos que séo

produzidos com base em normas estrangeiras ou em
critérios préprios. No caso dos materiais artesanais
encontra-se muita variagao nas caracteristicas dos
produtos.

Os produtos sdo oferecidos sem suficiente
informag¢do quanto a caracteristicas fisicas, de
manuseio, estocagem, aplicacdo e uso. dificultando o
trabalho do projetista que os especifica, e do

construtor que os utiliza.

Nos paises desenvolvidos. a competicido nos mercados.
tanto internos como externos, tem contribuido fortemente para a
adocdo de sistemas de garantia da qualidade. Na nossa



realidade, pode-se observar que apenas recentemente passou-se a
dar uma maior importancia a qualidade como fator de

competitividade entre as empresas.

Como a construc¢do ¢ um setor fortemente dependente do

governo, cabe a este o importante papel de estimular o
desenvolvimento de programas que visem a melhorar o desempenho
do setor em termos de qualidade. em colaboracao com
instituicdes de pesquisa. empresas e associacdes de

fabricantes.

O recente Coédigo de Defesa do Consumidor preenche de
certa forma a falta de atuacdo do usuario. Este fato. por si
s0, pode ndo ser suficiente na medida que os demais
intervenientes mantenham uma atitude defensiva em relacdo ao
desenvolvimento da qualidade. Em outras palavras. tanto
projetistas. como fabricantes e construtores preocupam-se em
cumprir com as exigéncias do usudario. mas ainda ndo € observada
uma preocupacdo geral em implementar sistemas de gestdo da
qualidade que ndo s6 permitam que esta seja obtida. mas também

continuamente melhorada.

O conjunto de normas para a construcdo civil é ainda
bastante limitado. existindo a necessidade de preencher lacunas
importantes. Isto daria um i1mportante suporte a implementacdo
de sistemas de garantia da qualidade. Neste sentido. o sistema
de normalizacdo pode promover o estabelecimento de selos de
conformidade para os principais materiais usados na construcao

e critérios para o controle de projetos e execucdo de obras.

Enfim, a nivel geral, pode-se fazer as seguintes
recomendacdes para estimular o desenvolvimento da qualidade no
pais:

a) Estabelecer iniciativas setoriais para planejar e

promover a garantia da qualidade:

b) Planejar campanhas gerais que transmitam aos

participantes do processo produtivo as vantagens de
melhorar a qualidade: e

c) Desenvolver programas de cooperacao entre

associacdes de empresas e entre estas e associacoes

de fabricantes de produtos.



CAPITULO 3

A GERENCIA NA FASE DE EXECUCAO

3.1. INTRODUCAO

No presente capitulo faz-se uma caracterizacdo da fase
de execucdo no que se rTefere a4 forma como os conceitos
descritos nos capitulos anteriores podem ser aplicados, séo
indicados os principais fatores a serem considerados na gestdo
da qualidade. alguns dos quais sdo discutidos na proposta

apresentada no Capitulo 4.

3.2. A EXECUGCAO DE SERVICOS NA CONSTRUCAO

A execucdo ¢é a fase onde sdo conjugados oS recursos
humanos. materiais, energéticos, tecnoldégicos. temporais e
financeiros, com o objetivo de concretizar fisicamente o
projeto. Pode ser dividida em duas etapas: planejamento e

execucdo propriamente dita.

Esta etapa pressupbe dois pré-requisitos necessarios
para seu desenvolvimento: o projeto e a fabricag¢do de materiais

e componentes.

Estas fases prévias devem ser controladas conforme o
sistema de garantia de qualidade da empresa. Algumas diretrizes
para este controle foram propostas por Garcia(22:23)
Stukhart(49) . e na prépia série de normas 1SO 9000(35’, entre

outros.

O projeto compreende: a apresentacdo grafica (plantas)
e a apresentacido escrita (discriminacbes técnicas). A respeito

destas, Faillace(18) indica que as plantas devem conter, numa



adequada organizacdo e simbologia, informacdes claras do
projeto com suficientes detalhes que permitam uma correta
interpretacdo e execucdo da obra. tomando como guia as normas
técnicas existentes ao respeito. O mesmo autor afirma que as
discriminacGes técnicas devem conter a descricdo dos materiais
e componentes. indicar os locais onde estes serdo aplicados e

técnicas exigidas para seu emprego,

Schmitt(47) aponta a existéncia de trés tipos comuns
de problemas que devem ser evitados com relacdo ao projeto:
incompatibilidade entre os diferentes projetos (arquiteténico.
estrutural, instalacdées. etc.)., falta de detalhes graficos e a

incorreta interpretacdo da representacdo grafica utilizada.

Por outro lado., as discriminagbes técnicas., tais como
definidas, aparecem como uma forma restrita de visualizar o
processo de execu¢do. Sua relevancia parece ser maior em
situacbes contratuais, como instrumento de fiscalizacdo por

parte do contratante.

JA na execuc¢do. dentro do contexto de novas filosofias
de qualidade. onde se procura melhorar gradualmente o processo
produtivo. as informa¢des dadas nas discriminacbes técnicas
devem ser repassadas para documentacGes mais flexiveis, que
incorporem a forma particular em que as empresas conduzem seus
processos de producdo. e permitam acompanhar as melhorias

desenvolvidas.

Quanto aos materiais e componentes, o cumprimento dos
requisitos técnicos do projeto devera ser garantido através de
operacbes de compra e recebimento destes no canteiro. Na compra

devera ser especificado:

a) Tipos, classes e requisitos de - desempenho
especificados nas discriminacOes técnicas:

b) Quantidades necessarias para a execucao., com a
devida programacdo de compra e fornecimento ao
canteiro: e

c) Requisitos a exigir no recebimento dos materiais e

componentes.
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3.3. A GERENCIA NA EXECUCAO DE SERVICOS

A geréncia nesta fase, pode ser definida a partir das
seguintes funcoes: planejar, organizar, alocar recursos,

dirigir e controlar.

A implementacdo destas funcdes num empreendimento deve
atender os objetivos definidos da qualidade e produtividade,

guanto a materiais. procedimentos e produtos.

Dentro da politica da qualidade de uma empresa, deve
existir ainda um objetivo maior do que conseguir os niveis de
gqualidade e produtividade dese jados num determinado
empreendimento. Este objetivo consiste em que a empresa alcance

o dominio tecnoldgico dos processos de producgdo.

Ter dominio tecnoldgico dos processos ¢é definido por

Campos(13} como:

a) A capacidade de implementar sistemas (inclui
especificar e projetar produtos e processos):

b) Assegurar que o que estd sendo executado pelas
pessoas corresponde ao que esta registrado no
sistema:

c) Assegurar os objetivos de qualidade, custo e prazo:
e

d) A capacidade de analisar o sistema para garantir o

atendimento dos objetivos.

O planejamento da execuc¢do €é a etapa em que se faz a
programacdo dos servicos no tempo e se alocam recursos humanos
e materiais. Uma das técnicas empregadas para este fim é o
PERT/CPM. Alguns autores, como Heineck(31), Arditi{l) e Melles,
Robers e Wamelink(4!). entre outros, indicam que esta técnica

apresenta uma série de limitacdes, entre as quais destacam-se:

a) A complexidade de sua formulacdo e dificuldade na
sua atualizacdo, o gque requer a intensa atuacdo de
pessoas qualificadas para aplicar a técnica:

b) A dificuldade de ter um controle total da producdo,

pela presenca de sub-empreiteiros: e
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c) A separacdo da execucdo de servicos de diferente
natureza. assumida no PERT/CPM, ndo existe na
maioria das atividades nos canteiros. existindo uma

tendéncia de sobreposicdo entre as mesmas.

Em fungdo destas limitacg¢des, o PERT/CPM ndo permite
ter a flexibilidade necessaria para gerenciar a producdo,
especialmente em obras de pequeno porte. levando em conta o
fato de que o gerenciamento é enfocado através das atividades

nas quais é dividida a execugdo.

A aplicagdo do PERT/CPM no planejamento estda dirigida
principalmente a minimizar a duracdo dos empreendimentos, e ndo
¢ capaz de resolver todos os problemas de custos. prazos e
qualidade nos projetos, fato este gque talvez ndo tenha sido
percebido pelos que inicialmente empregaram esta

técnica(41'42’.

No processo de planejamento. além de se definir a
programacdo. conforme tem sido a prdatica usual. deve-se também
dar énfase ao planejamento do controle dos servigos. Para isto,
a existéncia de um sistema de garantia da qualidade deve
conduzir a acdes no sentido de elaborar o plano de garantia da
qualidade e o plano de controle. No seguinte item, isto ¢

discutido de forma mais detalhada.

3.4. O SISTEMA DE GARANTIA DA QUALIDADE E A EXECUCAO DE
SERVICOS

3.4.1. O sistema de garantia da qualidade

O sistema de garantia de qualidade numa empresa pode
ser dividido em um sistema geral para toda a empresa, e em
sistemas setoriais, de acordo com as principais Aareas de
atuvacdo desta. De uma forma geral. para cada sistema ou parte

destes devera existir. segundo o que foi definido no item
24,2
a) A estrutura organizacional:

b) As funcOes das pessoas,

c) As responsabilidades de cada uma delas:



d) A forma de circular a informacao:
e) A descricdo dos procedimentos: e

f) Os recursos necessarios.

A seguir. indica-se em forma resumida. como estes
sistemas anteriores poderiam ser sub-divididos. a titulo de
exemplo. Esta sub-divisdao é feita com base em diversos autores
como Umeda{SII. e Hansen e Sjoholt{30}. Entretanto deve-se
observar que nao existe uniformidade a este respeito entre os

mesmos.

a) Sistema de garantia da qualidade da empresa

- Organizacdo geral da empresa:

- Contratacdo de Obras;

- Concepcgao e projeto;

- Orcamentos;

- Adquisic¢do de materiais e equipamentos:
- Planejamento e execucdo de obras:

- Marketing:

- Vendas; e

- Manutencdo.

b) Sub-sistema de planejamento e execucdo de obras

- Organizacao da obra;

- Programacdo de obras e controle do avanco fisico:
- Execucdo de servicos;

- Controle de qualidade e produtividade:

- Sub-contratacdo;

- Controle de estoques de materiais:

- Manutencdo de equipamentos: e

- Recursos humanos:

A aplicacdo de um sistema de garantia da qualidade num
empreendimento constitui-se no que foi definido em 2.4.2 como
plano de qualidade, tendo entre seus principais elementos o
plano de garantia da qualidade e o plano de controle, os quais

serdo descritos nos itens seguintes.

ESCOLA Dt ENGENHARIA



A Figura 3.1 apresenta a forma como estdo relacionados
os conceitos anteriormente descritos. Nesta figura aparecem,
por um lado. os sub-sistemas gerais da empresa (sistema de
garantia de qualidade) e, por outro lado, a titulo de exemplo,
0os elementos do sub-sistema de planejamento e execucdo de obras
(plano de qualidade). Entre estes elementos, observa-se o plano
de garantia da qualidade e o plano de controle. aos quais é

dado énfase neste trabalho.

Medidas de garantin
da qualidade

Organizacao
Contratacao Plano de garantia
—1 da qualidade
Orcamentos
SISTEMA DE PLANO DE
Concepgio e projeto OBRA Progr ao
GARANTIA DA QUALIDADE
AdguisicAo de mnteriais QUALIDADE
e equipamentos (Elementos do [—]Sub-contratos
Sub-sistema
Plane jamento e execucao de planejam.
de obras e execucio Controle de estoques
aplicados a
Marketing obra)
—Manutencéo de equipamentos
Vendas
Manutengao — Recursos humanos
SUB~SISTEMAS —Plano de controle
(execucdo e con-
trole dos servi-
cos)
Procedimentos

Analise de procedim.
Controle de qualidade

Controle de produtiv.

Figura 3.1 - Interagdo do sistema de qualidade e a fase de execucdo

Uma parte importante de um sistema €é a estrutura
organizacional. A partir desta pode-se indicar quais as
principais func¢des que recaem nas pessoas que conduzem a fase
do execucdo. Saldanha(46) propos a seguinte divisdo hierdarquica
de tarefas entre o gerente do empreendimento, o gerente do

canteiro e o mestre de obras:

a) Gerente do empreendimento:
- Estudar a disponibilidade e qualificacdo da mdo-de-

obra e a disponibilidade e gqualidade dos materiais e

equipamentos:



- Negociar com os fornecedores as condi¢des de compra.,
quanto & qualidade, custos e prazo de entrega dos
materiais:

- Negociar com os sub-empreiteiros a qualidade dos
materiais a serem usados. custos e prazos de
execucdo. assim como a forma de controle dos
Servicos a serem executados:

- Avaliar o desempenho do processo construtivo quanto
a4 qualidade. visando a correcdo e melhoria dos
procedimentos: e

- Relacionar-se com o cliente, transmitindo suas
necessidades e exigéncias para o0 gque estd sendo
executado no canteiro.

b) Gerente do canteiro:

- Definir o "lay-out" do canteiro, com o fluxo de
materiais, equipamentos e pessoal;

- Definir as equipes de trabalho, organizacdo destas e
local de trabalho:

- Estabelecer as  hierarquias dentro do canteiro
(mestre. contramestre, encarregados. etc.):

- Definir a forma de contratacdo da mdo-de-obra
(bonus. tarefa. etc.), e a forma de implementa-la: e

- Monitorar o controle da gqualidade, revisando os
servigcos e procedimentos empregados.

Mestre de obra:

- Organizar as equipes de trabalho, localizacdo de
ferramentas e equipamentos de seguranca;

- Motivar o pessoal:

- Avaliar o pessoal quanto &a sua capacidade de
aprendizagem, relacionamento com 0s demais.
assisténcia, qualidade e produtiviﬁade no trabalho;
e

- Conhecer a correta execucdo dos servigos. para
fiscalizar a qualidade e produtividade, e ensinar o

pessoal.

Todas estas func¢des indicadas ndo sdo exclusivas de
cada hierarquia, podendo as mesmas ser assumidas de forma

individual ou coletiva.
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3.4.2. Plano de garantia da qualidade

As medidas contidas neste plano podem ser de cardter
geral ou especifico e, quando implementadas, devem conduzir a
um bom desempenho do processo produtivo. Por exemplo. uma
medida geral como a revisdo do projeto antes da execucdo

permite levantar as incertezas. incompatibilidades,
dificuldades tecnoldégicas para construir, as quais, se
devidamente esclarecidas e definidas, evitaréo falhas

posteriores e interrupcoes durante a construcdao.

Alguns exemplos de medidas sdo indicados na Figura 2.6
(Cap. 2) e na Figura 3.2. onde estas sdo especificas para a

fase de execucdo.

MEDIDA PARTICIPANTES
b PC

- Listagem das autoridades a consultar +

- Documentacdo de responsabilidades

- Consideracdo do nivel de qualificacdo
dos participantes

- Consideracdo dos parametros que influem na + ¥ +
execucdo confidvel de uma tarefa.

- Estabelecimento de reunides de coordenacdo + * *

- Revisdo geral do projeto + *

- Definicdo dos requisitos de qualidade de *
materiais ndo especificados no projeto

- Revisdo de dados do projeto relativos + %
ao terreno

- Definicdo de servicos a sub-contratar *

- Descricdo de requisitos de garantia da qua- *
lidade para fornecedores e sub-empreiteiros

- Identificacao dos principais riscos existen- + ¥
tes no processo de execucao

- Preparacdo de medidas contingenciais para res-
ponder rapidamente aos imprevistos

- Documentacdo de materiais e componentes

- Preparagédo do plano de controle para a execugao

- Preparac¢dao de plantas "as-built”

- Documentacao dos resultados do controle

- Documentacdo de modificagoes

- Preparacao do manual de uso

- Comprovacdo final da documentacgio e
arquivo de documentos

+
* ¥ X

+ + +

-+
*

¥ MR RN+ 4+
+ o+ F o+ % ow

LEGENDA

D= proprietario M = fabricante de materiais ou

P= projetista sub-empreiteiro

C= construtor U = usudrio

* significa responsabilidade de realizar a acdo

+ indica que o participante serdo consultado ou informado
da acdo

Figura 3.2 - Medidas de garantia da qualidade na fase de execugéo.{zzi



Quanto a fase de execucdo, pode-se indicar que medidas
como a documentacdo de responsabilidades. identificacdo de
riscos ou a documentacido de modificacdes, provavelmente ndo sdo
conduzidas num grande numero de empresas. Da mesma forma,
algumas decisbes que deveriam ser tomadas ao longo do projeto e
do planejamento. <como a definicdo de requisitos para os
materiais ou a definigdo de Servicos a sub-contratar,
normalmente sdo deixadas para a fase de execucgdo propriamente
dita.

Embora ndo seja facil implementar todas as medidas
indicadas na Figura 3.2, o fato de considerar algumas delas
pode eliminar a curto prazo algumas incertezas préprias do
canteiro, melhorando o desempenho do processo construtivo. Para
isto, € necessdrio que os participantes indicados estejam

cientes das suas responsabilidades.

3.4.3. Plano de controle

O plano de controle é, em linhas gerais, a proposta
apresentada no Capitulo 4, compreendendo o desenvolvimento
sistematico de ac¢des técnicas , assim como as ferramentas e os
processos visando a cumprir os rTequisitos definidos de
qualidade e produtividade. Este plano engloba desde uma analise
inicial do empreendimento até a implantacdo do controle. por
meio da analise de processos., padronizacdo, controle de
qualidade e produtividade., etc. Esta proposta ndo restringe o
controle sob o enfoque de fiscalizagcdo, mas assume O mesmo COmMO

um processo evolutivo associado ao ciclo PDCA.

3.5. O CONTROLE DE QUALIDADE NA EXECUCAO DE SERVICOS

Na fase de execucdo pode-se identificar como objetos
de controle os materiais e componentes recebidos na obra. os

procedimentos construtivos e os produtos terminados.

Com relac¢do aos materiais e componentes em geral,
existem normas técnicas onde estdo contidas as especificacbes e
os métodos de ensaio. que permitem avaliar se estes cumprem oS

requisitos de qualidade especificados no projeto. Cabe
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salientar que muitos produtos usados na construcdao nao estao

adequadamente normalizados.

Um controle deste tipo pode ser executado por
iniciativas das préprias empresas, Qquando a importancia e
envergadura de um empreendimento justifique o custo que este
demanda. Entretanto, as empresas de médio e pequeno porte nao
trabalham em uma escala de operacéo que torne vVviavel a
implementacdo de alguns destes controles. Uma forma de superar
isto, a médio e longo prazo, € o estabelecimento da
certificagdo de conformidade para materiais e componentes da

construcdo.

Quanto ao controle de procedimentos construtivos e
produtos terminados, existe uma deficiéncia ainda mais
acentuada em relacdo a4 disponibilidade de normas técnicas que
definam especificacoes e padrdOes para estes. Por exemplo, nao
existem padrdes para a textura ou cor do acabamento superficial
de uma parede de concreto aparente, ou qual o estado de

superficie da madeira a ser usada em formas.

Para o controle nesta fase é necessdrio estabelecer os
itens de controle e os padrdes requeridos para estes. Para cada

item de controle devem ser definidas as seguintes informacdes:

a) Como medi-lo (forma) e o ponto do processo onde se
faz o controle;

b) Quais os valores especificados, atributos e
tolerancias para a aceitacio:

c) Quem faz o controle e a frequéncia deste: e

d) Quais 0s ajustes ou correcoes em caso de

desconformidades.

Sendo assim, tanto o controle do processo como a
inspecdo final devem ser realizados através de variaveis e
atributos pré-estabelecidos. Por exemplo, a espessura das
Juntas num muro de alvenaria ¢é uma variavel, enquanto. a

aparéncia externa deste quando ndo revestido é um atributo.

A ferramenta b&Asica para este tipo de controle ¢é a
lista de verificacdo, que da uma maior organizag¢do ao controle,

onde. em muitos casos, pela inexisténcia de padroes adequados,
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tem-se uma tendéncia a ndo rejeitar os produtos que S&0
produzidos, existindo sempre a possibilidade de fazer ajustes

durante o processo.

O controle deve ser exercido por uma pessoa experiente
que domine suficientemente os critérios técnicos, para decidir
gquanto a aceitacdo ou rejeicdo. dado que, em algumas situacdes,
os padrdes podem ndo ser suficientes na avaliacdo de um
processo ou produto. Isto é notado no caso de controle por
atributos, que em geral, tem uma base subjetiva para a tomada

de deciséotlsi.

Dadas as caracteristicas de execucdo de alguns
Servicos de dificil controle, assim como o grau de
responsabilidade envolvido, pode ser conveniente um
acompanhamento continuo destes, para assim evitar erros e
defeitos. Por exemplo, no controle de adensamento do concreto,
apesar de existirem padrbes para seu controle, a tnica forma de
garantir que o servigo estd sendo executado corretamente nos
locais e tempos necessarios, ¢é através do acompanhamento

continuo do processo.

3.6. A PRODUTIVIDADE NA EXECUCAO DE SERVICOS

3.6.1. Produtividade dos materiais

No caso dos materiais. a obtencdo da produtividade ¢é
baseada no controle quantitativo dos consumos destes e a

medi¢do do avanco fisico do servico., no periodo em estudo.

Os resultados assim obtidos podem ser comparados com
valores histéricos ou apresentados em revistas e publicacdes.
Estes ultimos devem ser utilizados somente como referéncia, Jja
que entre eles observa-se muita variabilidade, e por ndo se ter

informacdo acerca da forma como os mesmos foram obtidos.

A variabilidade encontrada no consumo de materiais, é
explicada por varios fatores entre os quais a armazenagem, O
transporte. as técnicas construtivas empregadas. as dimensdes e
as propriedades dos materiais. Por esta razdo, ter padrdes

proprios de consumo de materiais deve ser uma preocupacado das
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empresas, Jjd4 que estes refletem as caracteristicas do seu

método de trabalho.

Outra funcdo importante dos padrées de consumo de
materiais €é o monitoramento de 1indices de desperdicio de
materiais e a identificacdo de suas causas. Este procedimento
propicia condicdes para a reducdao dos desperdicios e.

conseqglientemente, dos prdéprios custos.

3.6.2. Produtividade da mao-de-obra

O tempo total gasto pela mdo-de-obra na execucdo de um

servico pode ser dividido em:

a) Tempos produtivos: gastos em tarefas relacionadas a

execucdo direta do servigo:

b) Tempos auxiliares: gastos em tarefas ndo diretamente

relacionadas a execuc¢do do servigo, mas essenciais
para a conclusdo deste: e

c¢) Tempos improdutivos: gastos em tarefas ou acles néao

necessarias para a conclusdo do servigo.

Existem diversas técnicas para a medicado da
produtividade na construcdo. tais como cronometria, filmagem
"time-lapse", cartdo de producdo e amostragem do trabalho.
Algumas destas como a cronometria e amostragem do trabalho
medem separadamente os tempos indicados anteriormente, enquanto
que no cartdo de producdo sdo medidos apenas os tempos totais.
Em geral, westas técnicas sdo de aplicacdo relativamente
complexa, ndo sendo féacil implementd-las em canteiros de obra
comuns .

Os principais fatores que limitam a aplicacdo das

técnicas de medicdo de produtividade 350(32}:

a) As diferencas entre o ambiente do processo produtivo
da construcdo e o da indistria geral. para o qual
foram originalmente desenvolvidas tais técnicas:

b) O custo que estas representam: e

c) A necessidade de existir um certo nivel de

organizacdo dentro do canteiro para sua aplicacdo.



Heineck(32) indica que a técnica do cartdo de producgéao
¢ a mais recomenddvel como um primeiro sistema de medicdo no
canteiro. Sdo usadas fichas por operario ou por tarefas, as
quais sao preenchidas pelo encarregado quando este percorre a
obra. identificando as atividades em que cada operdrio esta
envolvido. Para isto. a obra deve estar claramente dividida em

servic¢os ou unidades de producgdo.

Quando se analisa um numero limitado de servigos
especificos, a técnica de cartoes de producdo é adequada.
Entretanto, o emprego extensivo desta técnica em todo o

canteiro exige esforcos bastante significativos.

O levantamento da produtividade da mdo-de-obra &
obviamente facilitado se for realizado com equipes de trabalho
claramente definidas e que. dentro do possivel, nao sejam

freqliientemente removidas do servico em que estdo alocadas.

Os valores de produtividade assim obtidos caracterizam

as condicdes do sistema produtivo e podem ser usados para:

a) Programacgao:

b) Controle de custos;:
c) Estimativa de custos:
d) Alocacdo de recursos:
e) Verificagdes: e

f) Pagamentos.

Entretanto. deve-se notar que existe muita
variabilidade nos valores obtidos da produtividade da mdo-de-
obra. devido a que esta €é influenciada por uma infinidade de

(33:)

fatores. Herbsman e Ellis classificam estes em:

a) Especificagdoes do projeto:
b) Propriedades dos materiais:
c) Métodos e procedimentos construtivos:

d) Fatores de equipamentos:

e) latores laborais (sistemas de pagamento.
treinamento): e
f) Fatores sociais (relac¢des entre empregados e entre

estes com a empresa).
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Base ao anterior, é necessario considerar as
peculiaridades de cada canteiro ao se planejar levantamentos de

produtividade da mdo-de-obra.

3.7. O TQC E A FASE DE EXECUCAO

3.7.1. Condigdes favordveis a adequacdao do TQC

Existem algumas condi¢des proprias da etapa de
execucdo, que podem ser consideradas como favoréaveis &

introducdo de sistemas como o TQC. S&do elas:

a) A constante mudanca de condicdes fisicas e a idéia
de concretizar um projeto novo, notadamente visivel,
¢ um fator de motivacdo para as pessoas envolvidas
no projeto:

b) A pouca hierarquizacdo existente nas empresas e nos
canteiros permite que as informacgdes cheguem
rapidamente aos operarios que executam as tarefas;:

c) O controle do ritmo de trabalho por parte dos
operarios e o desenvolvimento de tarefas em equipes,
inerentes ao trabalho na construcdo, sdo fatores que
tendem a afetar positivamente a motivacdo da mio de
obra(24:43)

d) Pode-se aproveitar a possibilidade dos operdarios
desenvolverem polivaléncia para diminuir a
rotatividade dos mesmos; e

A repetitividade e continuidade de processos, tipico

(9]

de tecnologias de construgdo industrializada.
permite uma melhor aplicacdo de sistemas de gestéo
de qualidade, juntamente com técnicas especificas de

administracdo da produgﬁo{zﬁ}.

3.7.2. Dificuldades da adequacgdo do TQC

Por outro lado. a indistria da construcdo apresenta
uma série de caracteristicas que dificultam a adequacdo do TQC.

Sdo elas:



a)

c)

d)

e)

f)

A contrario da indistria tradicional, & qual estéd
dirigido o TQC, o produto final da construg¢do passa
por uma fase produtiva complexa e demorada, Jja que
nela sdo empregados uma grande diversidade de
produtos e matérias primas, as quais sédo agregadas.
muitas vezes, de forma artesanal. sendo, a4s vezes, 0O
operario quem define em Ultima instadncia a qualidade
do produto;

As condicdes contratuais levam a priorizar em muitos
casos os fatores de custo e prazo‘ls'zz). Isto, faz
com gue nido se considere com a devida importancia o
desempenho interno dos processos, no controle dos
gquais baseia-se justamente o TQC;

No TOC, o controle efetivo de um processo requer
também o controle dos custos deste. Na construcéo,
observa-se que ndo existe uma pratica sistemdtica
que permita conhecer os custos de producdo por parte
dos que conduzem o processo. Existe sim, a nog¢do de
que os custos devem ser reduzidos, mas para 1isto
apela-se erradamente em muitos casos pela compra de
materiais de baixa qualidade:

A disseminacdo do que é entendido como cultura da
gualidade vé-se dificultada ao nivel da mdo-de-obra,
pela sua rotatividade. pelo baixo nivel salarial e
pelas as condig¢des em que se desenvolvem as obras,
no que se rtefere a aspectos como seguranca e
moradia. Nestas condi¢des, a mido-de-obra ndo tém a
suficiente motivacdo para se inserir em planos que
visem a melhorar a qualidade e produtividade;

Os mecanismos de contratacdo de alguns
trabalhadores, baseados na producdo, podem resultar
num decréscimo na qualidade dos produtos. A
motivacdo dada assim. exclusivamente por meio da
remuneracdo. ndo é suficiente para que o trabalhador
preocupe-se com a qualidade de seu trabalho; e

A implantacdo do controle nos servicos exige uma
certa constancia de condicdées de produgdao, que é

dificil de ser mantida na construcdo. devido



principalmente a rotatividade da mao-de-obra. a
variabilidade dos materiais e componentes usados, e

a4 troca de ambientes de trabalho.

3.7.3. 0s servicos na fase de execucgdo

O produto final da construcdao em geral tem um carater
inico. Entretanto. dentro de cada projeto existem uma série de
processos que podem ser considerados como repetitivos, e que
sdo executados em diversos projetos, embora se modifiquem

algumas condicbes de meio ambiente e materiais.

Tais processos repetitivos podem ser associados com o
enfoque do TOQC na geréncia de processos. Embora existam
limitacoes dadas pela variabilidade de condig¢bes, pode-se de
obter a rotinizacdo dos processos ou Servicgos. o que
corresponderia ao primeiro estdgio no desenvolvimento da

qualidade.

Na pratica. ocorre uma mistura informal da rotina e
me lhorias. as quais nao sdo implementadas de forma
sistematizada. Freqlientemente um processo sofre melhorias sem,
entretanto. haver padrdes que permitam manté-lo por falta de
rotinizacdo.

Neste ponto a rotinizacdo dos servicos deve conduzir

aos seguintes resultados:

a) Padronizacdo dos procedimentos construtivos:
b) Padronizacdo. na medida do possivel, dos materiais

empregados:

c) Ildentificacdo de itens de controle:
d) kEstabelecimento de padrdes de produtividade: e
e) Padronizacdo do controle da qual idade ¢

produtividade.

A proposta apresentada no Capitulo 4. tem como base o0s

parametros anteriormente indicados.



3.7.4. As ferramentas usadas no TQC

Na 1implantacdo da rotina nos processos. existe uma
série de metodologias e ferramentas que podem ser aplicadas na
geréncia de processos na construc¢do. Sdo indicadas aqui. apenas
algumas delas que poderiam ter uma aplicacdo mais imediata na

execucdo de obras. Sdo elas:

a) Controle estatistico dos processos:

O controle estatistico ¢é largamente empregado na
indistria tradicional em processos repetitivos. No caso da
construcdo, caracteristicas de producdo similares podem ser
encontradas na fabricacdo de materiais e componentes. onde este

tipo de controle pode ser usado amplamente.

Ja& na fase de execucdo, conforme o indicado no item
3J.5. o controle divide-se em controle do recebimento de

materiais e componentes, controle de producdo durante a

execucdo e controle de produtos.

Quanto ao recebimento de materiais e componentes, o
controle estatistico pode ser usado principalmente. quando se

trate de elementos produzidos industrialmente.

No controle de processos e produtos. que ¢é feito
principalmente por listas de verificacdo. também pode ser usado
o controle estatistico. Para isto. deve-se registrar aqueles
produtos rejeitados, e que, logo apds. dependendo da sua
importancia, poderiam ser objeto de uma andlise estatistica por

atributos. ou varidveis se for o caso.

No caso de produtos como pré-moldados de concreto,.
painéis de madeira. esquadrias, os quais muitas vezes s&o
produzidos no canteiro, o controle estatistico, pode ser
aplicado. por exemplo, em itens como resisténcia do concreto.,

resisténcia de pecas, estabilidade dimensional, etc.

Cabe salientar que o emprego do controle estatistico é
justificado quando se tem um grande volume de producdo, e uma
constancia de condic¢cbes de produgdo quanto a mido-de-obra.
materiais. equipamentos, procedimentos de execucdo e ambiente

de trabalho. Sendo assim, a aplicacdo deste tipo de controle
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parece ser mais apropriada em sistemas de construcdo
industrializada. sendo de uso restrito em canteiros de obra

comuns.

b) Metodologia de analise e solucdo de problemas

Esta metodologia envolve o emprego de ferramentas que
permitem o levantamento de dados de forma sistemdtica, tais
como histograma. diagramas de Pareto. diagramas causa-efeito,

etc..

A implantacdo de tais metodologias pode ser dividida
nos seguintes estégiostlzj: identificacdo do problema,

observacdo. analise, acdo, verificagdo e padronizacdao.

A metodologia tal como apresentada na literatura, nédo
parece adaptar-se a execucdao de servicos, principalmente pela
variabilidade e mudancas que existem no processo produtivo.
Embora existam estas limitagOes, suas diretrizes podem ser
Uteis na gestdo da qualidade e sdo consideradas na proposta

apresentada no Capitulo 4.

Por outro lado, no TQC parte desta andlise esta
baseada no funcionamento dos Circulos de Controle de Qualidade
(CCQ). A respeito dos CCQ., Rosenfeld, Warszawski e Laufer (43,
a partir de um estudo feito no Israel, sugerem trés niveis para
estes: para a alta geréncia. intermedidrio ("staff" da obra). e

Ooperarios.

Nesse mesmo estudo, sugere-se usar 0 nivel
intermediario, intervindo nele o gerente do projeto, o
engenheiro de obra. o mestre e os contra-mestres. E apontado
também que os CCO a nivel de operdrios ndao sao recomendados
numa primeira instancia, na opinido de 25 altos gerentes de
empresas constirutoras que foram entrevistados. Estes indicam
que os trabalhadores ndo tém a devida capacidade e/ou séo
relutantes para contribuir com processos deste tipo. Os autores
do estudo. apontam a necessidade de determinar as causas deste

particular ponto de vista.



c) Padroes técnicos. procedimentos operacionais e manuais de
treinamento

Deve ser revisado o grau de aproveitamento que se pode
ter deste tipo de documentacdo (padrdoes e manuais), em funcao
das caracteristicas das pessoas intervenientes na producgdo
quanto a sua preparacao e aos tipos de tarefas nas quais estao

envolvidos.

Em geral, a mido-de-obra na constru¢do tem demostrado
pouco interesse e reticéncia a usar este tipo de documentacdo.
Este fato ¢é observado inclusive a nivel de mestres e
encarregados de obra. Por esta razao. ¢ necessario procurar

mecanismos para motivar o uso deste tipo de documentacédo.



CAPITULO 4
DIRETRIZES PARA O GERENCIAMENTO DOS

SERVICOS COM ENFASE NA QUALIDADE

4.1. PROPOSTA PARA O GERENCIAMENTO DOS SERVICOS

Neste capitulo é proposta uma metodologia para o
gerenciamento da execucdo de servicos, a qual baseia-se na
rotinizacdo destes através do ciclo PDCA. Alguns autores. como
Umeda (31) ¢ Burati, Matthews e Kalidindi{g}, tém apontado a
conveniéncia desta abordagem ndo sé na execucdo de servigos,

mas também nas outras fases do processo produtivo.

Na elaboracdo da metodologia, s8o adotadas algumas
diretrizes do TQC no que se refere a geréncia da rotina e a
padronizacdo, descritas por Campos{12‘13}. sendo as mesmas
analisadas e adaptadas as condic¢des proprias da construcgéo.

(22,23)

Foram também consideradas diretrizes dadas por Garcia a

respeito de garantia da qualidade e controle da qualidade.

Ao mesmo tempo em gue se elaborou a metodologia, foi
desenvolvido um estudo de caso, o qual se encontra descrito no
Capitulo 5. Por esta razdo. alguns dos exemplos utilizados
neste capitulo estdo referidos ao estudo de caso. Neste estudo.
foi acompanhada a construcdo de um conjunto habitacional. cujas
unidades foram produzidas por meio de um sistema construtivo

semi-industrializado.

Num primeiro estdgio, apdés a revisdo das diretrizes
dadas pelos autores anteriormente mencionados. elaborou-se uma
metodologia inicial, a qual foi sendo modificada em funcido das

observactes feitas no estudo de caso. Esta abordagem foi



facilitada pela caracteristica de producdo repetitiva observada

no estudo de caso.

Portanto. embora a metodologia apresentada possa ser
aplicada a servicos comuns dentro de sistemas construtivos
tradicionais. esta sera mais facilmente adaptada em processos

de producdo repetitivos.

A geréncia dos servicos envolve diversos aspectos do
empreendimento, tais como recursos humanos, manutencdo, sub-
contratacgido, etc., os quais foram discutidos no item 3.4.1. Num
trabalho como o presente. ¢€é dificil abranger todos estes
fatores. Por esta razdo, optou-se por dar énfase ao plano de
garantia da qualidade e o plano de <controle, sendo este

conduzido pelo ciclo PDCA.

A metodologia proposta tem como objetivo principal
alcancar a rotinizacdo dos servicos, atingindo os objetivos

indicados no item 3.7.3.

A metodologia ¢é esquematicamente rTepresentada na

Figura 4.1, podendo ser sub-dividida nas seguintes etapas:

a) Andlise do empreendimento:
b) Planejamento do controle dos servigos: e

c) Implantacdo do controle.

Embora a metodologia esteja restrita aos servicos.
numa situacdo pratica alguns aspectos gerais do empreendimento
devem ser considerados na definicdo dos servicos a serem
controlados. de forma a estabelecer parametros gerais para
controlar o empreendimento como um todo. Tais parametros sdo

relacionados com a eficiéncia global do processo.

Para que este trabalho ndo fique desligado do contexto
geral de um empreendimento, no item 4.6 sdo indicados alguns
parametros relacionados ao controle do empreendimento como um

todo.
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Figura 4.1 - Fluxograma para o gerenciamento dos servicos

4.2. ANALISE DO EMPREENDIMENTO

Esta etapa consta de:

a) Elaboracdo de um plano de garantia da qualidade,
b) Divisdo da obra em macro-servigos; e

c) Hierarquizacdo dos servigos a serem gerenciados.

No plano de garantia da qualidade sdo descritas. em
linhas gerais, as medidas de garantia da qualidade para o
empreendimento. A Figura 3.2 (Cap. 3) pode constituir-se em uma

referéncia para a elaboracdo destas, podendo ser acrescentadas
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outras medidas em funcdo das caracteristicas préprias do
empreendimento. Nota-se. naquela figura. que ndo sO ao
construtor cabe a responsabilidade das medidas. mas também a

outros intervenientes.

A divisdo da obra em macro-servigcos ¢é efetuada a
partir dos grandes elementos funcionais da edificacdo.
identificados no projeto. tais como fundacdes, revestimentos,
estrutura de concreto armado. etc.. A partir dos macro-servicos

sio definidos os servigos a serem controlados.

Juntamente com a sua identificacdo, deve-se elaborar o
macro-fluxo dos servigos, que permitird avaliar quais as
relacdes entre estes e o planejamento ao longo do tempo. A

titulo de exemplo, apresenta-se um macro-fluxo na Figura 4.2.

Ieperneabili- ‘Cnioca;iu de
zacdo de ele- parcos de eg}—]
entos da in- quadrias
fra-estrutura 1
{ ]
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do vagdo de fun- f»{tagen de ele- fpfornas da pida supra-es- vedagdo arganassa cerdmica
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! }arganassa e vidros elétricos ]
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de lougas
sanitarias

| ¢ aetais

Figura 4.2 - Macro-fluxo da producio de edlflca90e5{34}

Na hierarquizagdo dos servigos a serem gerenciados sdo

estabelecidas prioridades para o controle, levando em conta a
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impraticabilidade de implementar-se um controle detalhado em

todos os servigos.

Para esta hierarquizacdo devem ser considerados os

seguintes parametros:

a) Custo dos servicos: a hierarquizacdo é estabelecida

através de uma curva ABC. E normalmente o fator mais

importante ao fazer a escolha.

b) Dificuldade de executar 0s servicos: deve-se

considerar a dificuldade em se realizar o servigo e
as dificuldades que o mesmo pode acarretar aos
servicos posteriores. Por exemplo, a execucdo de
pilares de concreto armado, embora represente
relativamente pouco no custo total de uma obra,
requer um controle rigoroso, ja que desvios maiores
que os tolerados no prumo dos mesmos, podem colocar
em risco a estabilidade de toda estrutura.

c¢) Envergadura e duracdo do projeto: deve-se analisar

se o porte do empreendimento justifica o controle de
determinados servicos. A medida que o porte do
empreendimento aumenta. 0 controle pode ser
conduzido a nivel de processos e operacdes.

d) Servicos por empreitada: nos servigos deste tipo

-

deve-se definir se o controle é efetuado somente no
recebimento ou também na etapa de producdo dentro ou
fora do canteiro.

e) Qualidade do produto: os produtos resultantes dos

servicos tém atributos e defeitos que podem ser
controlados. Para isto, deve-se tomar como base as
exigéncias dos usuarios, patologias apresentadas e

-experiéncias anteriores.

4.3. PLANEJAMENTO DO CONTROLE DOS SERVICOS

4.3.1. Divisdo do servico em processos

cabral (10)  gefine servico como: "um conjunto de
operacdes, que., ao serem realizadas. resultam numa parte

funcional da obra", como por exemplo, alvenaria. revestimentos,
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etc. Esta definicdo é um tanto rigida, enquanto agrupa diversos
processos executados por diferentes tipos de mao-de-obra

organizada em varias equipes de trabalho.

A divisdo da obra em servicos. dentro desta estrutura
mais voltada para o orcamento. dificulta a implantacao do
controle. E necessario segmentar a obra segundo critérios
operacionais, mais rTelacionados a forma como ©O PpProcesso
produtivo efetivamente ocorre no canteiro. no que se denomina

de processos e unidades de producdio.

A definicdo dos servicos deve ser flexivel de forma a
a ser adaptidvel a diferentes situacGes. AsSSim um Pprocesso
podera ser tanto um servico como parte destes. Esta divisao
deve ser efetuada a partir de uma analise das equipes de

trabalho no préprio canteiro.

O objetivo desta divisdo ¢é separar o0 servico em
unidades de producdo claramente definidas para facilitar o
controle e acompanhamento do processo. Neste ponto também deve
ser feito o "lay-out" do processo, definindo a localizacdo e o

fluxo de materiais e pessoal.

Esta divisdo ndo é rigida, podendo variar de canteiro
a canteiro, podendo inclusive modificar-se no mesmo canteiro ao
longo do processo. A titulo de exemplo. o servico de alvenaria
sendo executado numa unidade isolada pode ser sub-dividido nos

seguintes processos:

a) Recebimento e armazenagem de materiais:
b) Assentamento dos tijolos. incluindo o transporte de
tijolos e argamassa e a marcacido: e

¢) Producdao da argamassa.

Entretanto, se o mesmo servico for executado num
edificio de varios pavimentos, este poderd ser sub-dividido da

seguinte forma:

a) Recebimento e armazenagem de materiais:
b) Marcacdo:

c) Transporte dos tijolos e argamassa;

d) Producdo da argamassa;: e

e) Assentamento dos tijolos.

ESCOLA Df ENGFNHARIA



Pode-se notar que, embora as operagdOes sejam as
mesmas. as equipes de trabalho sdo diferentes, refletindo com
isto as caracteristicas proprias da organizacdo da producdo em

cada caso.

4.3.2. Elaboracdao do diagrama causa-efeito

Tendo-se dividido o servico em processos. convém
elaborar um diagrama causa-efeito. apontando aqueles fatores

que podem afetar a qualidade e a produtividade do servico.

O objetivo deste diagrama ¢é ter uma visdao geral do
servico. podendo-se incluir até processos ou servicos externos

que sejam relevantes.

A titulo de exemplo, ¢é apresentado o diagrama causa-
efeito para o servico de fabricacdo de painéis de madeira.
Estdo incluidos no mesmo diagrama servig¢os externos, como a
compra da madeira e a montagem no canteiro. dada a relacdo que

estes tém com 0 servigo em questao.

Em geral. este tipo de diagrama pode seguir duas
orientacdées: a analise especifica de um problema, ou o
desdobramento do processo de producdao levantando todos os
fatores que afetam a qualidade e produtividade do mesmo, como

no caso do mostrado na Figura 4.3.

COMPRA DA PREPARD
MWADERA

4 cscobha
especies T——
pegas pro—
corfodas

!w}vnkhdz\ fxamanio

dwhq/;j;;;/ / /
REC \m'mb vant aaz
Y presorvanle [/ Ormazenagam

RECEBMENTO F m‘w MONTAGEM NO
ARMAZENAGEM E PNTURA CANTERO

Figura 4.3 - Diagrama causa-efeito relativo ao processo de fabricacdo de
painéis de madeira.



4.3.3. Divisdo dos processos em operacgoes

Dependendo do processo, este poderda ter uma o mais
operacoes. cabral (10) define a operacdo como "o conjunto de
tarefas executadas de forma continua e sem interrupcdes, com
inicio e fim definidos. por um tipo especifico de mado-de-obra'".
Transporte de tijolos e dobragem de ferro sdo exemplos de

operacoes.

As operacdes sdo passiveis de serem agregadas ou
desagregadas, inclusive a nivel de tarefas (seqiiéncia de
atividades realizadas por uma pessoa), mas este detalhamento
ndo €é justificdvel neste estudo. em funcdo da variedade de

processos e condigdes.

O objetivo desta divisdo é poder padronizar o trabalho
da equipe. Por exemplo, o processo de montagem de painéis de
cobertura em fdbrica. referido ao exemplo do item anterior, é

constituido das seguintes operagdes:

1. Ajustar caibros no gabarito
2. Colocar forro
3. Colocar sobrecaibros
4., Colocar espelhos (1)
5. Colocar ripas

6. Colocar espelhos (11)

7. Transportar para preservacao

8. Limpar

A. Processo anterior: preparo da madeira
B

. Processo anterior: preservacdo e pintura de espelhos

Uma vez feita esta divisdo. deve-se elaborar o fluxo
do processo (Fig. 4.4). indicando os processos anteriores. Este
fluxo permite mostrar graficamente quais os pontos de controle

e os clientes do processo.

S/

Figura 4.4 - Fluxo do processo de montagem de painéis de cobertura.
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4.3.4. Andlise dos processos

Esta fase é executada conjuntamente com a padronizacdo
do processo (item 4.3.5), uma vez que ambas estdo relacionadas
entre si, dado que o resultado da andalise tera influéncia no
estabelecimento do padrdao técnico do processo e na elaboracéo

de procedimentos operacionais.

Na Fig. 4.5 é indicado um fluxo resumido da anédlise,

cujos passos sdao descritos a seguir.

Identificacdo de
clientes e fornecedores

Identificacdo das carac-
teristicas da qualidade

v

Identificacdo de itens
de controle

r

Analise
e
Solugao impék?gnté? o Deixar
de
Problemas
Padrdes para os itens

de controle

y

Modificacdo de padroOes
L—————P| técnicos e procedimentos
operacionais

v

Preparo de fichas de
controle

Figura 4.5 - Andlise dos processos

1. Identificacdo de clientes e fornecedores

Indica os processos ou servicos que dependem do
processo em analise. assim como os que o precedem. Estes

permitem verificar as condigdes iniciais do processo.

Nesta identificacdo, emprega-se o macro-fluxo dos
servigcos. O cliente de um processo nao € necessariamente aquele

que segue na seqliéncia fisica, jda que sua programagdo pode



obedecer a outros parametros. tais como custos., interferéncia

de equipes, etc..

2. Identificacdo das caracteristicas de qualidade

As caracteristicas de qualidade sdo aqueles atributos
do produto ou processo que se espera obter ao longo do mesmo.
Podem ser identificadas nas especificac¢des ou pelos clientes do
processo. Durabilidade do concreto e conformidade da armadura
com o} projeto estrutural sao alguns exemplos de tais

caracteristicas.

J. Identificacdo dos itens de controle

Os itens de controle garantem que as caracteristicas
de qualidade sejam atendidas. Podem ser identificados nas
especificacdes. normas técnicas ou através de uma associacdo de
causa-efeito com as caracteristicas da qualidade a partir do

conhecimento técnico do processo.

Uma vez definidos os itens de controle, estes ainda
podem ser classificados ou hierarquizados em ordem de
importancia. De uma forma geral, podem ser classificados em

cinco tipos:

a) Controle de materiais e componentes;
b) Controle do processo:

c) Controle do produto:

d) Controle de consumo de miao-de-obra; e

e} Controle de consumo de materiais e equipamentos.

Os itens de controle de materiais e componentes estdo
geralmente relacionados a testes de laboratdério feitos de
acordo com as normas existentes. O controle se faz a partir do
recebimento destes. sendo necessdrio um sistema para controlar
esta etapa. o0 qual ndo sera abordado neste trabalho. DiaS{IS}
apresenta procedimentos para o controle de recebimento de

alguns materiais como cimento, agregados, ac¢o e tijolos.

Muitas empresas de pequeno porte ndo operam numa
escala de produgdo que permita a execucdo deste tipo de

controle para muitos materiais.



4. Importancia dos itens de controle

Deve ser analisada a influéncia dos itens de controle
no desempenho do processo de forma a estabelecer aqueles que

mais influem neste.

Também deve ser avaliada a possibilidade dos itens
serem controlados. ja que muitas vezes isto ndo é possivel pela
falta de critérios de controle. de recursos técnicos ou de
equipamentos. Por exemplo, pode ser de dificil controle no
canteiro a relacdo agua/cimento no concreto gquando este ¢é

usinado.

5. PadrG6es para os itens de controle

Apos uma escolha dos itens a serem controlados, deve-

se, para cada um deles. definir o seguinte:

a) Como controla-lo: indica-se em que momento do
processo se faz o controle, e a forma de fazé-lo
(inspecdo visual. medi¢Ges., ferramentas. etc.):

b) PadrGes: sdo aqueles valores ou atributos utilizados
para avaliar o processo ou produto. Deve-se indicar
como fazer os ajustes ou corre¢des em caso de
desconformidade :

c) Responsdvel: € indicada a pessoa que vai fazer o
controle: e

d) Frequéncia: refere-se aos intervalos de tempo ou
volumes de producio, entre os quais se deve efetuar

o controle.

6. Modificacdao dos padroes técnicos e procedimentos
operacionais

Considerando o gerenciamento dos processos como um
ciclo continuo. os padrdes técnicos e procedimentos
operacionais ja existentes podem ser modificados cada vez que
seja conduzida uma analise do processo, incorporando neles os

novos padroes, materiais ou procedimentos.



7. Fichas de controle

O resultado da andlise dos ©processos deve ser
documentado por meio da elaboracdo de listas de verificacao.
fichas e grdaficos de controle, além de ser inserido dentro dos

padrdes técnicos e procedimentos operacionais.

Nas figuras 4.6 a 4.9 sdo apresentados. a titulo de
exemplo, uma ficha de andlise do processo. uma ficha com os
padrées relativos ao0s itens de controle, uma lista de
.verificacﬁo ¢ duas fichas de levantamento da mdo-de-obra.

referentes ao estudo de caso descrito no Capitulo 5.

A ficha de andlise do processo (Fig. 4.6) inclui desde
a identificacao de clientes e fornecedores, até a analise da
importancia dos itens de controle. Conforme na legenda da
Figura 4.6, pode-se definir diferentes tipos de controle:
estatistico (CE) ., por lisfas de vwverificacéo (CL), por
acompanhamento do processo e treinamento (CP) e como sendo este
desnecessario (CD). Os itens indicados com CL. s&do o0s que

figuram nas listas de verificacéo.

Com base nesta divisdo, pode-se estabelecer um
controle mais flexivel. de acordo com as condi¢des de producdo

e com 0s recursos que se tenha em cada empreendimento.

A ficha dos padroes para os itens de controle (Fig.
4.7) deve acompanhar sempre as listas de verificacdo, ja que
nesta ficha estdo indicados, para cada item, a forma de
controle, o padrdo e ajustes ou corre¢des a serem realizados em
caso de desconformidade. Sendo assim, as listas e padrdes séo

documentos complementares.

Na lista de verificacdo (Fig. 4.8) o0os itens de
controle sdo expressos sob a forma de pergunta, obedecendo a
necessidade de induzir & pessoa responsdvel pelo controle a
fazé-lo efetivamente. Em alguns itens, como, por exemplo.
limpeza de formas, dificilmente serd marcado "ndo" nesta lista.

Jj4 que sempre pode-se fazer ajustes ou correcgoes.

De forma a facilitar o controle. a seqiiéncia deste

deve seguir a ordem na qual o processo de producdo ocorre.



As fichas de controle da mao-de-obra (Fig. 4.9)
refletem a forma como os processos sdo executados., podendo
abranger o processo como um todo ou. num nivel maior de

detalhamento, incluir suas operacodes.

Embora a ficha contenha uma equipe basica indicada,
tem-se uma coluna onde esta deve ser indicada, pelo fato comum
de que. as vezes. ndo é possivel manter o tempo todo as mesmas

equipes de trabalho.

Também deve-se deixar espacgos para operacoes
adicionais, ja que as operacoes indicadas podem repetir-se ou
continuar caso o processo dure mais de um dia, ou ainda para

indicar outras operac¢oes fora do processo.

ANALISE DO PROCESSO
PROCESSO: PRODUCAO VIGAS IRESPONSAVEL: DATA:

Processos anteriores
ACO Vigas
Producao de concreto

Processos ?gsterlores
arregamento e transporte ao canteiro
Montagem ¢ sapatas no canteiro
?ntagem vigas no canteiro
venaria
Montagem vergas no canteiro
Montavem cobertura no canteiro |
Colocacao de esquadrias no canteiro

Caracteristicas de qualidade
Durabili1dade das geqas_

Aspeclto exterjor das vigas
Aspecto exterior de verg?
pecto exterlor e tle os
R351st ncia aa p?
cnt1§1cacao a face inferior de sapatas
Identificacao das pecas

|tens de co?trole Tipo controle
J1mpeza 2 ormas CL

Estapqueidade e travamento de formas CD
Recobrimento da armadura L,
Adensamento CP
Poa:cao e tacos de fixacao em vergas gb
ra

Marcacao de sapatas CL
Marcacao data de concretagem no Kit CL
I;squras em vigas CL

IF1ssuras e? t1jolos CL
ArestaT e1tuosas {VI%&S) CL
Esta idade lee?slona CD
Armadura visive vigas, vergas) CL
Pecas rejeitadas CE

[tens de controle de produtividade
HH/VI%
Desmo gnte/vlg s

Numero de usos das formas

Hzgm
= controle estatisti

CP = controje por roceglgentos treinamento
Cl. = controje 1Sta e verificacao
CD = controle esnecess 10

Figura 4.6 - Ficha de andlise do processo de producdo de vigas
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PADROES

PROCESS0: PRODUCAO DE VIGAS REBPONSAYEL : «covrvavvanssus FREQUENCIA : DiAria
Item de controle Como controléi-lo Padrao Ajuste
Limpeza de formas Por inspecido visual, |Superficies limpas, Limpar a superficie e
{vigas-vergas-cintas)|ap6s sua montagem isentas de elementos |retirar os elementos
estranhos a forma. estranhos por completo
Recobrimento da arma-|Por medicao com tre- |Rec.>» 1.5 cm vigas Usar espacadores onde
dura na em diversos pontos > 1.5 cm vergns for necessdrio: se nio
das pecas, apds a co- » 2,5 ecm sapatas |[for possivel, trocar a
locagcao da armadura armacio por uma do es-

toque intermediArio

Posicao tacos fixacao|Por inspegao visual, |(Localizacao de tacos |[Reposiciona-los
em Vergas com gabarito, apés a |no lugar especificado
montagem das formas

Marcacao de sapatas Por inspegio visual, [Marca visivel na fa- |Marcd-las na face com
apds desforma ce inferior destas textura mais lisa

Marcacao da concreta-|Por inspecdo visual, |Marca visivel em al- |Marcar algumas pec¢as

gem no kit apos desforma guns elementos
Fissuras em vigas Por inspegdo visual, |NAao visiveis, ou aque|Rejeitar
apos traslado las gue vao da face

inferior até 30% da
altura da viga

Fissuras em tijolos Por inspeciao visual, |Até através do 30X da|Rejeitar
apos traslado segAo

Arestas defeituosas Por inspecfo visual, |Definido pelo inspe- | = —=====——=

(vigas) apds traslado tor
Armadura visivel Por inspecdo visual, |Visivel em até 10% do|Rejeitar, e caso ter
(vigas, vergas) apos traslado comprimento da peca armadura visivel den-

tro do padrao. aplicar
tinta na base de epoixi

Figura 4.7 - Ficha de padrdes do processo de producdo de vigas

LISTA DE VERIFICACAO - CONCRETO PRE-MOLDADO

PROCESSO : VIGAS |RESPONSAVEL : DATA : SIM[NAD

- Esta marcada a face inferior das sapatas?

- Inexisténcia de fissuras em vigas?

- Fissuras em vigas nao comprometem o desempenho?

- Inexisténcia de fissuras em tijolos de concreto?

- Fissuras em tijolos ndo comprometem o desempenho?

- Inexisténcia de arestas defeituosas em vigas?

- Arestas defeituosas em vigas sho passiveis de
arrematar sem comprometer o desempenho das pegas?

- Nao existe armadura visivel nas vigas?

- EstA marcada a data de concretagem?

- 0 tipo, guantidade e posicio de barras é conforme
ao especificado?

- 0 espacamento das barras nas vigas estd dentro da
tolerincia especificada?

- As formas estao limpas (vigas)?

- 0 recobrimento da armadura é o especificado
(vigas-sapatas-vergas)?

- 0s tacos das vergas estdo na posicAo especiflicada?

- A relacio afc é a especificada?

traco é o especificado?

ordem de colocacho de agregados é a especificada?

tempo de mistura ¢ o especificado?

abatimento é o especificado?

1
SO >0

Figura 4.8 - Lista de verificacdo do processo de producdao de vigas
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CONTROLE DE MAO-DE-OBRA

PROCESSO : VIGAS l RESPONSAVEL : DATA :

EQUIPE: um meio oficial + 3 serventes

HORA TEMPO
OPERACAQO DATA| INIC| FIM |EQUIPE|PARCIAL|OBSERVACOES

Desforma ¢ empilham.
interno

Transporte ao exterior

Limpeza formas e apl.
desmoldante

Montagem de formas

Colocacho ago

Concretagem ¢ acabam.

Tempo padrao = 32 hh hh totais =

CONTROLE DE MAO-DE-OBRA

PROCESSO : PLACAS I RESPONSAVEL : DATA :
SUB-EQUIPE 1 (forma + concret.}: 2 meio oficiais + | servente
HORA TEMPO

OPERACAO DATA| INIC| FIM |EQUIPE|PARCIAL|OBSERVACOES
Montagem de formas

Colocacdo ago T
Concretagem e acabam.

Tempo padrao = 27 min min., totais =

Figura 4.9 - Fichas de controle da mdo-de-obra dos processos de producdo de
vigas e placas (sub-equipe 1)

8. Andlise e solucdo de problemas

E efetuada paralelamente & andlise propriamente dita.
Consiste, basicamente, no levantamento dos problemas que afetam
0o desempenho do processo, quando este encontra-se em andamento.

por observacoes ou relatos do pessoal que executa as tarefas.
Problemas sdo resultados indesejadveis de um trabalho
ou processo. Recobrimentos inadequados da armadura de uma viga.

por exemplo, relacionam-se & qualidade intrinseca do produto.
Entretanto existem outros tipos de problemas que dizem respeito

ao desempenho do processo, e que afetam a produtividade.

Na conducdo desta fase, dada a variabilidade de

condicdes de producdo, muitas vezes ndo ¢é possivel fazer um



levantamento de dados que permitam caraterizar o problema.
Sendo assim, as ac¢Oes a serem tomadas obedecem muitas vezes a
uma avaliacdo gqualitativa, ao 1invés de quantitativa. Embora
este procedimento seja praticado de forma empirica no processo
tradicional de construc¢ido, normalmente ndo existe nesta a

preocupacdo de verificar e registrar se o bloqueio foi efetivo.

0 "staff" da obra, compreendendo o gerente do
empreendimento, o engenheiro de obra, Qo mestre e 0s
contramestres. sdo aqueles que devem conduzir esta fase, dado o
grau de comprometimento que estes tém com a producédo

(Rosenfeld, Warszawski e Laufer45).

Os problemas identificados neste passo podem, de uma

forma geral, ser atribuidos a&s seguintes causas:
a) Erros, falta de detalhamento e informacdo no
projeto;

b) M4 comunicagdo;

c) Materiais inadequados;:

d) Recebimento, transporte, e armazenagem de materiais:
e) Uso de equipamentos inadequados;

f) Inadequacdo dos procedimentos adotados:

g) CondigOes ambientais;

h) Condig¢des de trabalho no canteiro; e

i) Baixo desempenho da mao-de-obra.

A andlise e solugcdo de problemas pode ser conduzida
segundo a seqiiéncia apresentada na Figura 4.10. a qual €& sub-

dividida nas seguintes etapas:

a) Identificacdo: faz-se 1inicialmente o levantamento
por meio de observacdo ou pelo rTelato do pessoal
envolvido no pfocesso;

b) Caracterizacdo: por meio de observacdo, define-se o
tipo de problema, a frequéncia e as circunstancias
em que acontece. Deve-se analisar a importancia do
problema e a sua influéncia na qual idade e
produtividade;

c) Identificacdo das causas: conhecendo-se a origem

geral do problema, analisa-se quais as sua$s causas



mais provaveis. Deve-se avaliar se é possivel tomar
as medidas para bloquear o problema ou se nao ha
condig¢des de fazé-lo:

d) Blogueio e padronizacdo: adotam-se as medidas para
bloguear o problema. ao  mesmo tempo que sao
alterados padrGes e procedimentos: e

e) Verificacdo: ¢é verificado se as medidas realmente
bloquearam o problema. ou se¢ este ainda persiste.

" t

Neste caso deve-se regressar ao item "c

A forma mais adequada de 1niciar este passo consiste
em fazer um levantamento geral dos problemas. Logo apdés., estes
devem ser hierarquizados em ordem de importancia. definindo

aqueles que serdao analisados.

Identi }cacﬁo do
problema

v

Caracterizafﬁo e
importancia

}
Qrigen. o, propless
causa lundamenta

v

I Causa fundamental :

Revisar processo
tecnicas ¢
procedimentos

. possive
E]gguear .

EETAT eS80

Figura 4,10 - Analise e solugdo de problemas

4.3.5. Padronizacdo

Como foi indicado anteriormente. esta fase é realizada

conjuntamente com a analise do processo. A padronizacgido.



segundo Campos(13}. compreende ndo s6 o estabelecimento de

padrdes mas inclui também sua utilizacdo.

Campos{]3} classifica os padroes como: de sistemas e
técnicos. Os padroes de sistemas referem-se a organizacdo e ao
relacionamento entre suas partes, e os padrbes técnicos estdo
relacionados as especificacdes. abrangendo produtos,

componentes, materiais e inspecao.

Os documentos basicos para o plane jamento,
acompanhamento e controle do processo sdo o0s padroes de
operacdo. Estes incluem os padrdes técnicos do processo e o0s
procedimentos operacionais. Tais documentos sdo descritos a

seguir.

a) Padrdo técnico do processo

Serve para planejar e controlar o processo. Nele deve-
se mostrar como funciona o processo em estudo, devendo conter

0s seguintes itens:

- Descricdo do servigo ou processo:

- Quantidades necessarias de matéria prima, mio-de-
obra e equipamentos:

- Fluxograma do processo, indicando os pontos de
controle:

- "Lay-out" do processo:

- Caracteristicas da qualidade:

- Itens de controle e seus padroes: e

- Forma de coletar dados.

b) Procedimento operacional

E utilizado pelas pessoas encarregadas de executar a
tarefa com o objetivo de obter os requisitos de qualidade

dese jados para o processo.

Na construcdo. em funcdo da falta de motivacdo da mdo-
de-obra e. em alguns casos. pelo pouco preparo desta. parece
dificil que este tipo de documento seja utilizado diretamente
pelos operarios. Parece mais recomenddvel gque o mesmo deva ser

dirigido inicialmente aos mestres de obra ¢ chefes de equipes.



O procedimento operacional deve conter uma listagem de
materiais e equipamentos. padrdes de qualidade. descricdo das
operacOoes e tarefas gquando necessario. os pontos de controle,
os itens e a forma de controld-los e a forma de fazer os

ajustes.

Um outro documento decorrente dos padrdes é o manual
de treinamento onde as operacdes criticas sdo detalhadas,
apontando o risco que existe nas operacdes. assim como suas
implicacdes na qualidade. No estudo de caso abordado, este tipo
de documentacdo ndo foi produzida, dado que sua elaboracdo
implica a validacdo da mesma com o treinamento do pessoal, o

que foge do alcance deste trabalho.

4.4. A IMPLANTACAO DO CONTROLE

A implantacdo do controle engloba os demais passos
indicados na Figura 4.1, correspondendo as fases "do", "check"
e "action" do ciclo PDCA. Esta etapa pode ser sub-dividida da

seguinte forma:

a) Execucdo e controle dos servicos: refere-se a
execucdo dos servigos. sendo controlada através do
levantamento de dados definido no planejamento:

b) Verificacéao: consiste na analise dos dados e
resultados obtidos, confrontando-os com os propostos

no planejamento:
c) Medidas corretivas: sdo tomadas com base na andlise

anterior. caso nao se alcance os resultados

esperados: e
d) Melhoria: é o passo seguinte quando ja se conseguiu

padronizar O processo.

4.5. CONSIDERACOES SOBRE A IMPLANTACAO DA METODOLOGIA

Uma vez descrita a metodologia proposta. cabe apontar

algumas consideragdes a respeito de sua aplicacgdo:



a)

b)

c)

d)

e)

T

A rotinizacdo ou padronizacdo dos processos ou
Servicos deve ser acompanhada por medidas
relacionadas ao emprego da mao-de-obra como
treinamento, condi¢des de trabalho., etc.. O controle
sem estas medidas complementares, converte-se numa
fiscalizacdo com poucos efeitos relevantes para o
desempenho dos processos.

A definicdo da estrutura organizacional com as
fungdes, responsabilidades e relacdes de autoridade,
conforme indicado no plano de garantia de gqualidade,

é de fundamental importancia. Sem esta, o controle

dificilmente podera ser implementado de forma
eficaz.
Para padronizar ©0S Servi¢os oOu PpProcessos, é

necessario que o registro destes em fichas, a forma
de controle e o levantamento de dados sejam o mais
simples possivel, de forma a evitar o emprego de uma
documentacdo de elaboragdo e utilizacdo trabalhosas.
Os padrdes técnicos e procedimentos operacionais
devem ser de facil acesso para as pessoas as gquais
estdo dirigidos.

Os itens de consumo de materiais devem ser
levantados de forma criteriosa. definindo se sao
levantados para todo o empreendimento, para uma
unidade especifica, para um servico em particular ou
para uma determinada quantidade de servico.

O controle da produtividade da mido-de-obra deve ser
efetuado inicialmente a nivel de tempo total,
incluindo tempos produtivos, auxiliares e
improdutivos de cada servigco. Levantamentos mais
detalhados como, por exemplo, através de uma
amostragem do trabalho, ndo parecem justificaveis
neste estudo numa primeira instancia. Poderiam ser
realizados sempre que o porte do empreendimento o
justifique.

£ necessario avaliar freqientemente a importancia

dos itens de controle, de forma a i1dentificar
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aqueles que realmente influem na qualidade e
produtividade dos processos.

h) A documentacdo do controle deve ser separada a nivel
geral e para cada servico, contendo todos aqueles
documentos indicados no desenvolvimento da
metodologia.

i) Embora na metodologia proposta pretenda-se levar em
conta os principais fatores para gerenciar a
execucdo, em cada empreendimento especifico esta
deve ser adaptada as condi¢des particulares do

mesmo.

4.6. CONTROLE GLOBAL

E necessario definir alguns itens para o controle
geral do empreendimento, os quais podem ser calculados a partir

de dados obtidos no canteiro e periodicamente revistos.

Enk(17) fez uma classificacéo de tais itens,
denominando-os indicadores gerenciais, e agrupando-os da

seguinte forma:

a) Indicadores de Produtividade:
b) Indicadores de Desempenho Operacional;
c¢) Indicadores de Tendéncias: e

d) Indicadores Comparativos.

No restante do capitulo ¢é proposto um conjunto de

indicadores. discutindo-se seu uso e a forma de obté-los.

4.6.1. Indicadores de produtividade

Estdo referidos a miAo-de-obra e materiais. Podem ser
calculados apés a conclusdao da obra ou durante a mesma.

Total de homens-hora consumido

Produtividade = (4.1)
da mido-de-obra Total de homens-hora previsto

Quantidade utilizada do(s) materiais
Produtividade = (4.2)
de materiais Quantidade orcada para a producdo pronta
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Apés a conclusdo da obra. as quantidades total de
horas trabalhadas e de materiais podem ser de facil obtencao.
tomando como base as planilhas de pagamento da mdo-de-obra e os
registros de ingresso e saida de materiais no canteiro. Neste
caso, o0s valores calculados ndo se encontram disponiveis a
tempo para 'intervir no processo produtivo. mas apenas Ccomo

referéncia para futuros empreendimentos.

Quando tais indices sdo calculados num periodo
determinado da obra. é necessario um sistema de controle do
avanco fisico dos servicos. Por exemplo, para avaliar a
produtividade durante a execu¢do de estrutura de concreto
armado de uma edificacdo. deve-se conhecer, para o periodo em

analise. os seguintes dados:

a) Quantidade de homens-hora utilizada (concreto.
formas e aco):

b) Quantidade total de cada tipo de material utilizado:
e

c¢) Quantidade de servicos produzidos (m3 de concreto.
m?2 de formas de fundacbées, vigas e lajes. Kg de aco

montados. etc. ).

Dada a dinamica e a variabilidade do ©processo
construtivo. este tipo de controle periddico é de dificil
execucg¢do. podendo ser efetuado somente se for possivel agregar
dados de controle relativos a diferentes servicos, segundo a

proposta feita neste capitulo.

4.6.2. Indicadores de desempenho operacional

Estes indicadores tém como base o controle do avanco
quantitativo dos servicos., podendo os mesmos ser relacionados

da mesma forma que os indicadores de produtividade. Sdo eles:

Producao executada

Avanco Fisico (4.3)

Producido programada

Custo realizado para a produgdo executada
(4.4)

Eficiéencia
Custo orcado para a producido executada



Produtividade obtida no periodo
(4.5)

Progresso
Produtividade obtida no primeiro més

O indicador de avanco fisico compara o andamento da
obra com a programacdo, podendo ou ndo haver uma correlacédo
deste com a produtividade. Por exemplo. se 60% da estrutura de
uma edificacdo foi concluida quando este percentual deveria ser
80%, mesmo que os indices de produtividade sejam os previstos,

a alocacdo de recursos neste caso nado foi suficiente para

atender a programacdo.

O indicador de eficiéncia compara o custo realizado
com o orcado. Neste caso. também existe a possibilidade que
este indicador esteja ou ndo associado & produtividade. Por
exemplo, é possivel que o custo de algum material ou da mido-de-
obra tenha-se elevado ou diminuido de forma diferenciada ao

previsto no orcamento.

0 indicador de progresso, por sua vez, esta
diretamente relacionado com a produtividade. indicando como

esta evolui ao longo do tempo.

4.6.3. Indicadores de tendéncias

Os indicadores de tendéncia sdo decorrentes do avango
fisico da obra. definindo o ritmo de avanco. o ritmo do avango
necessario para concluir a obra no prazo programado e o tempo
necessdario para a conclusio da obra na velocidade atual. Tais
indicadores possibilitam o redimensionamento das equipes de

trabalho.

Producido executada
(4.6)

Velocidade atual
Tempo ja dispendido

Producdo a executar
= (4.7)

1"

Velocidade necessaria
Prazo para conclusao

Tempo ja dispendido Producdo a
Tempo na velocidade = X executar (4.8)
atual Producio executada




4.6.4. Indicadores comparativos

Estes indicadores permitem comparar o desempenho de
empreendimentos de caracteristicas similares, independentemente

dos valores previstos no orcamento. Sdo eles:

Custo total estimado

Relacdo de custo = (4.9)
Area em construcdo X Custo unitario
no mercado
Total de homens-hora estimado
Relacdo de = (4.10)
produtividade Area em X Produtividade média
construcdo na regido
Custo unitdario do servico
Relacdo de custo em = (4.11)

itens especificos Preco do mercado para este mesmo item

Alguns dos indicadores anteriormente descritos podem
ser aplicados ndo somente ao empreendimento de forma global.
como também a servicos especificos. O cdlculo dos indicadores
deve ser baseado em dados que reflitam condicbGes reais. Um
sistema de controle do avanco fisico dos servicos possibilita a

obtencdo. com mais facilidade, dos dados necessdrios.

A seguir ¢é apresentada, a titulo de exemplo. uma ficha
de célculo de indicadores de produtividade de materiais (Fig.
4.11). feita para o estudo de caso apresentado no Capitulo 5.
Esta ficha refere-se ao macro-servico denominado pré-moldados

de concreto produzidos na fabrica.
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CALCULO DE INDICADORES DE PRODUTIVIDADE DE MATERIAIS (Por unidade)

a obra.

mAS NA0 €

junto (14 mR}.

explicado pelas

importante no

contexto geral,

inadequadas condicoes de

gual € explicada pela mudanca no procedimento de

irregular da argamassa de acabamento das placas.

0 indicador de produtividade da brita aponta um consumo 13%
dada a baixa quantidade

armazenagcm no canteiro e

acabamento

das pl

superior

usada

OBRA Conjunto Habitacional Eucaliptos LOCAL : Cachoeira do Sul
DATA DE INICIO DA OBRA : Abril de 1991 DATA DE CONTROLE : 19/10/91
RESPONSAVEL : H. B.
SERVICO ! Pré-Moldados de concreto (Fébrica)
PRODUCAQO KO PERIODO 77 unidades completas
MATERTAL |UNIDADE [QUANTIDADE |[QUANTIDADE |QUANTIDADE |QUANTIDADE | CONSUMO POR|CONSUMO | INDIC.
RECEBIDA TRANSFERIDA [NAO USADA |CONSUMIDA UNIDADE ORCADO | PRODUT
Cimento SACOS 1015 5,0 32,0 978.0 12,70 13,70 0.93
Cascalho| = 195 1,0 20,0 174.0 2,26 2.25 | 1.00
Brita w3 15 0.2 0.8 14,0 0.18 0,16 | 1,13
Arcia w’ 40 0.1 0.6 39,3 0.51 0,26 | 2,00
OHBSERVACOES
- 0 indicador de produtividade do cimento aponta uma reducdo de 7% no consumo deste, a

acas

0 indicador de produtividade do cascalho aponta um consumo semelhante ao previsto.

ao

no

0 indicador de produtividade da arein aponta um consumo 100% superior ao previsto,
por uma dosagem

durante

previsto,

con-

Figura 4.11

Ficha de calculo de

de materiais

indicadores de produtividade



CAPITULO 5

ESTUDO DE CASO

5.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O estudo de caso foi desenvolvido sobre a producdo de
unidades habitacionais por meio de um sistema semi-
industrializado. o qual encontra-se descrito no item 5.2. Foi
acompanhada a construcdo de um conjunto habitacional no
municipio de Cachoeira do Sul - RS. Uma mesma empresa foi

responsdvel pelo projeto do sistema e pela execucdo da obra.

A escolha deste tipo de sistema construtivo ocorreu em
funcdo do seu grau de racionalizacdo que tornou bastante
simplificado a observacdo das operactoes de producdo. repetidas
verzes, tanto na fabrica como canteiro. Este tipo de
levantamento seria mais dificil no caso de uma obra executada

pelo sistema dito tradicional.

O estudo de caso consistiu na aplicacdo da metodologia
proposta capitulo 4. durante a fase de planejamento do
controle. Ndo foi possivel completar o ciclo gerencial através
da implantacdo do controle. como constava na proposta inicial

deste trabalho. pelos seguintes motivos:

a) Por ser a primeira vez que se colocava em andamento
o sistema, ndo foi possivel planejar o controle a
partir de previsdes feitas no projeto. Sabe-se que o
desenvolvimento deste tipo de sistema necessita de
um periodo de amadurecimento. o qual foi confirmado
neste estudo. Durante a producdo das primeiras
unidades existiram diversas mudancas quanto a

projeto e procedimentos de execucdo:

ECrAT A —
ESCOLA D= mhimcenir s ame s



b) Foi necessario levantar uma série de parametros para
o controle. baseados em dados reais da producdo,
durante a execucdo das primeiras unidades: e

¢) Houve problemas de financiamento com os Orgéos
promotores. gque ndao permitiram dar seguimento ao
estudo através do acompanhamento da execucdao de um
segundo conjunto habitacional. onde pretendia-se

implantar o controle.

Por esta razdo. o estudo restringe-se a observacdao e
analise do processo produtivo. onde se tentou obter parametros
guanto a itens de controle. padrées de¢ produtividade e
procedimentos de execucdo. o0s quais serviriam de base para a

implantacido do controle. ja de forma sistematizada.

5.2. DESCRICAO DO PROJETO

5.2.1. Dados gerais

Sendo as unidades habitacionais destinadas a planos de
moradia para populacdo de baixa renda. a empresa deu éenfase no
desenvolvimento do projeto ds partes essenciais da edificacdio.
como fundacbGes. estrutura. cobertura e esquadrias. Outros
elementos passiveis de melhora posterior. como revestimentos de
pisos e paredes. e pinturas. rTeceberam um tratamento mais

simples.

Foram produzidas 74 unidades habitacionais. cada uma

. 5 9 n _ 5
com area de 26.4 m=. ocupando terrenos de dimensdes variadas.
Nas Fieuras 5.1 e 5.2 encontram-se. respectivamente. uma planta

tipica da unidade e uma vista do aspecto exterior desta.

No proieto foram definidos diferentes tipos de
unidades. diferenciadas segundo a posicao da cumeeira em
relacdo ao lado frontal do terreno. a posicdo do alpendre na

fachada - a direita ou a esquerda - e sua condicdo de isolada

ou geminada. Na Figura 5.3 observa-se os seis diferentes Lipos

de casas.
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Figura 5.2 - Vista do aspecto exterior da unidade
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Figura 5.3 - Tipos de unidades habitacionais

5.2.2. Componentes

A seguir. sdo apresentados os principais componentes
construtivos da unidade. com o objetivo de descrever as
caracteristicas gerais da edificacdo e os principais materiais

e acabamentos empregados.

1) Infra-estrutura: as unidades tém fundacées diretas.

formadas por sapatas 1isoladas constituidas por placas pré-
moldadas de concreto. e pilaretes de concreto moldados "in
loco" com altura variavel para acomodar os desniveis do

terreno.

2) Supra-estrutura: formada por vigas pré-moldadas de

concreto e apoiadas nos pilaretes. dando suporte as paredes e

aos pisos que ficam isolados do solo.

3) Pisos: sdo placas de concreto pré-moldadas. No
banheiro as placas sdo revestidas com piso cimentado., e nos
outros ambientes o acabamento é dado pela préopria peca pré-

mo ldada.

4) Paredes e revestimentos: as paredes sdo de tijolos

furados com espessura de 10 cm em osso. rebocadas na face

externa. Internamente tem-se revestimento na parede onde se
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localiza a pia da cozinha. no box do banheiro e na parede onde

se situa o lavatério do banheiro.

5) Cobertura: formada por uma estrutura de madeira
aplainada e telhamento com telhas ceramicas. A madeira ¢

tratada com cupinicida.

6) Forro: constituido por lambri de madeira nos planos
das dguas do telhado. sob as telhas. A madeira é tratada com

cupinicida.

7) Esquadrias e ferragens: as janelas nos ambientes de

jantar/estar e dormir sdo de madeira. As janelas do banheiro e
cozinha sdo de ferro. As portas de entrada (frente) e do fundo
da casa sdo de madeira macica. A porta do banheiro é de madeira
do tipo semi-oca. As esquadrias de madeira sdo tratadas com

cupinicida.

8) Pintura: as paredes de alvenaria sdo caiadas. a
excecdo das paredes rTevestidas internamente. que tém pintura

PVA lavavel.

As esquadrias e pecas de madeira expostas a intempérie
sdo pintadas com tinta a 6leo. As demais superficies de madeira

tém apenas o tratamento de cupinicida ja mencionado.

9) Instalacdoes elétricas: a caixa do medidor é fixada

sob a protecdo do alpendre. A distribuicdo interna é feita por
fios paralelos aparentes em linha aberta. fixados

preferencialmente em superficies de madeira.

10) Instalacdes hidro-sanitdrias: as tubulacdes de

dgua e esgoto sdo de PVC. O efluente cloacal do vaso sanitério
e demais daguas servidas séo tratados em fossa séptica. sendo
que o efluente da fossa é dirigido a um filtro anaerébico e

finalmente a rede pluvial.

5.2.3. Processo construtivo

A producdo da unidade esta dividida em duas etapas:
fabrica e canteiro. A seguir indica-se os elementos produzidos
em cada uma destas etapas e algumas caracteristicas proprias da

producdo.
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1) Producdo na fébrica: sdo produzidos diversos

elementos. conforme indicado a seguir:

- Concreto pré-moldado: compreende sapatas. vigas.
vergas. placas e tijolos ©para a fixacdo de
esquadrias. As pecas sido produzidas em mesas de
concretagem. usando formas de madeira. sendo que a
armadura é montada a partir de tela soldada com
barras de reforco longitudinal. O concreto ¢é
produzido na prépria fabrica.

- Painéis de madeira: compreende 0s painéis de
cobertura. de oitdo e de forro do banheiro. Toda a
madeira. a excecdo dos lambris. é recebida em bruto.
sendo na fabrica desdobrada. aplainada e cortada de
acordo com as dimensdes necessarias. A montagem dos
painéis é feita com a ajuda de varios gabaritos., um
para cada painel e para cada tipo de cobertura.

- Esquadrias de madeira e ferro: as portas e janelas
sdo fornecidas por sub-empreiteiros na forma de
marcos e folhas. sendo aplicado o cupinicida na
madeira e a tinta de acabamento.

- Instalacbes hidro-sanitarias: sfdo cortados os tubos
¢ separadas as conexdes. caixas e aparelhos para
cada unidade.

- Instalacdes elétricas: sdo cortados os tubos. fios e

separados os artefatos e caixas para cada unidade.

2) Producdo no canteiro: apdés o traslado dos elementos

produzidos na f[dbrica. estes sdo montados conjuntamente com a
execucdo de servig¢os proprios do canteiro, na ordem indicada na
Figura 5.4. a qual representa o macro-fluxo da producdo de uma
unidade. Nesta figura sdo indicados os elementos provenientes
da fabrica. os servicos executados no canteiro e 0s principais

materiais usados em cada elemento e servico.
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3) Prazos e recursos: embora a fabrica tenha sido

instalada i1nicialmente para a construcdo de um conjunto
habitacional com um prazo pré-determinado de execucao. o
objetivo a longo prazo €é estabelecer uma linha de producao

continua com as seguintes caracteristicas:

- Producdo na fabrica de elementos ao ritmo de uma
unidade por dia: e
- Montagem e conclusdo de cada unidade no canteiro no

periodo de trés semanas.

Dependendo da demanda de unidades. existe a
possibilidade de produzir um nimero maior de unidades na

fdbrica e alterar o numero de equipes necessdrias no canteiro.

5.3. A METODOLOGIA E O ESTUDO DE CASO

Como ja foi explicado anteriormente, a elaboracdo da
metodologia e o estudo de caso foram feitos conjuntamente.
Portanto. ndo se pode afirmar que a metodologia foi aplicada
durante o estudo de caso. Entretanto. alguns elementos da
metodologia. como a analise de processos. foram aplicados no
estudo de caso e desenvolvidos durante a producdo. através de

melhorias obtidas com a andlise e solucdo de problemas.

O acompanhamento da producdo e levantamento de dados

no estudo de caso seguiu as seguintes etapas:

a) Revisdo inicial do projeto, juntamente com o gerente
do empreendimento. para identificar a unidade
habitacional e seus elementos. A empresa executou um
protétipo da unidade habitacional. o que ajudou
nesta identificacao:

b) Andlise das informacdes referentes ao orcamento e
planejamento da execucao. que foram elaborados
inicialmente pela empresa. Neste mesmo periodo.
iniciava-se o processo de producdo. o qual ndo foi

observado nas primeiras semanas. até a producdao



ficar aproximadamente definida guanto a
procedimentos e equipes de trabalho:

c) Observacdo na fabrica do servico de producido dos
pré-moldados de concreto. definindo seus processos.
operacoes e possiveis itens de controle. com base
nos problemas observados.

d) Observacdo da producdo no canteiro. identificando os
servicos e a seqiéncia destes. Ao mesmo tempo.
observou-se também o servico de montagem de pecas
para a cobertura e de oitdes de madeira na fabrica.
definindo seus processos.

e) Levantamento de dados de consumo de mido-de-obra no
servico de producdo de pré-moldados de concreto na
fabrica.

f) Levantamento de dados de consumo de mdo-de-obra em
alguns servicos do canteiro e no servico de mohlagem
de pecas para a cobertura e de oitdes de madeira na
fabrica.

g) Levantamento de dados referentes ao consumo de
materiais no servico de producdo de pré-moldados de
concreto. Neste ponto. as unidades no canteiro J4
estavam em fase de acabamento.

h) Andlise dos dados do levantamento com o gerente do
empreendimento para definir as equipes. scqiéncia de
trabalho. os itens de controle e o tipo de controle.

i) Preparo da documentacdo referente a analise de
processos. listas de verificacdo e levantamentos de
produtividade a serem usados num préximo conjunto.

i) Elaboracdo do plano de garantia da qualidade. com
base nas observacoes efetuadas durante o

acompanhamento do processo de producdo.

Cabe 1indicar que. para conseguir levantar todos os
dados anteriores. foi necessdario visitar o local de producido de
duas a trés vezes por semana. durante um periodo de cinco
meses. Neste periodo. o gerente do empreendimento e o gerente

do canteiro forneceram as informacbes necessarias para o
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levantamento de dados. assim como posteriormente revisaram a

documentacdo produzida.

A documentacdo apresentada nos itens seguintes € parte
da documentacdo do plano de gqualidade definido no item 2.4.2,
que. como foi indicado. corresponde a aplicacdo do manual da
qualidade da empresa a uma obra particular. Neste caso., a
documentacdo pode ser wusada na construcdo de um proéximo

conjunto habitacional.

5.4. PLANO DE GARANTIA DA QUALIDADE

Dada a possibilidade de construir conjuntos em
diversas localidades. elaborou-se um plano de garantia da
qualidade que devera ser aplicado em cada implantacdo. Para
isto foram tomadas <como base as medidas indicadas por

= z 7 i . :
Garcia'22), ia apresentadas de forma resumida na Figura 3.2.

Participaram da elaboracdo deste plano o diretor do

empreendimento e o gerente de obras. A contribuicdo de cada um

deles varia. dadas as diferentes funcoes que desempenham.

Neste caso particular em que o projeto e a execucdo
esltao sob responsabilidade de uma mesma empresa. a definicéo
destas medidas é facilitada pela boa comunicacdo entre os

intervenientes.

O gerente do empreendimento € o rTesponsavel direto
pela elaboracdo do plano. o qual deve ser continuamente

revisado em base as experiéncias nas unidades ja executadas.

A seguir. encontra-se descrito o conteudo de cada uma

das medidas consideradas.

1. Autoridades a consultar

- C(Caixa Econdémica Federal: financiamento e restricdes
orcamentarias.

- Prefeitura da localidade: plano diretor. infra-
estrutura da zona. existéncia de terrenos que possam
ser usados. equipamentos para movimento de terra.

- FEPAM: aspectos relacionados ao meio ambiente.
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- CORSAN: existéncia de infra-estrutura e viabilidade
de abastecimento de dgua e rede de esgoto (custos e
prazos).

- CEEE: existéncia de infra-estrutura e viabilidade de
abastecimento de energia elétrica (custos e prazos).

- Secretaria Municipal da Saude: aprovacdo a respeito
dos sistemas de tratamento de esgotos.

- INSS: requisitos para inscricdo da firma. taxas.

formuldarios. calendario de pagamentos. etc.

2. Estrutura organizacional e responsabilidades

Na Figura 5.5 é mostrada esquematicamente a estrutura
organizacional da empresa para este tipo de empreendimento. com

as responsabilidades de cada hierarquia.

Cabe rTessaltar que. ao executar-se os conjuntos em
diferentes localidades. e dado o pequeno porte da empresa que
nao permite ter um gerente de obras em cada canteiro. os
gerentes da empresa e de obras tém que se deslocar através das
diversas obras. permanecendo dois ou trés dias em cada
canteiro.

0 encarregado da obra tera mais funcoes
administrativas que técnicas. conforme indicado. jd que a parte
técnica ficara preepchida. em geral. pela presenca alternada

dos outros gerentes.

3. Estabelecimento de reunides de coordenacdo

Estabeleceu-se as seguintes reunides:

al Uma reunidao semanal entre 0 gerente do
empreendimento. gerente de obras. e encarregado da
obra para:
- Avaliar o avanco fisico da obra:
- Identificar problemas de qualidade e
produtividade:
= Avaliar o fornecimento de materiais: e

- Avaliar a mao-de-obra.



ESTRUTURA RESPONSABILIDADES
ORGANTZACIONAL

- Negociar com autoridades e clientes
— - Compra de materiais .
Diretor da empresa - Ne%061ar com Sub-empreiteiros _
e do. - Estudar forma de contratacdo da méao-
empreendimento de-obra _ o i
- Prover informacdo técnica ao canteiro
- Coordenar revisoes do ?rojeto
- Planejamento do controle
- "Layv-out" da fabrica e canteiro
- Planejamento do controle o
Gerente - Controle de qualidade: materiais.
de Erogegsos e produtos
Obras - Revisdo de procedimentos
- Controle do avanco fisico
- Controle do pessoal .
- Organizar fluxo de materiais e produ-
tos entre a fabrica e canteiro
~ Compra de materiais a granel
Encarregado - Negociar com autoridades locais
da Obra - Controle do pessoal e pagamentos
- Manutencdo de equipamentos
~ Organizar equipes de trabalho
Mestre Mestre - Prever materiais e equipamentos a
de de — serem usados _
fabrica| |canteiro - Fiscalizar a qualidade
- Controle do avango fisico dos
Servicos
- Avaliacdo do pessoal
- Acompanhar o desempenho de equipes
Contra- especificas
nestres - Treinar_pessoal
- Avaliacdo do pessoal

Figura 5.5 - Estrutura organizacional e responsabilidades

(o F

b) Reunido semanal entre gerente do empreendimento.

gerente de obra e mestres para:

- Revisar o "lav-out" do canteiro:

= Programar contratacdo ou demissdo da mao-de-

obra:

= Definir incertezas no projeto e procedimentos:

- Revisar os dados do controle.

c) Reunido mensal entre gerente do empreendimento e

promotor. para avaliar o avanco fisico da obra

discutir a gualidade dos servicos fiscalizados.



4. Revisdo do projeto

O projeto da unidade. que €é iUnico. estd sujeito a uma

constante revisdo. sendo modificado quando:

a) Apresentam-se problemas no processo construtivo:

b) Apresentam-se problemas no uso:

c) As condi¢cbes de financiamento do promotor exigem
mudanca de materiais e acabamentos:

d) Existe a possibilidade de usar materiais de
caracteristicas diferentes aos do projeto original.
por facilidades de fornecimento nas diversas
localidades. como. por exemplo. tijolos. telhas.
aparelhos sanitarios e metais:

e) Existe a necessidade de mudancas para melhorar o
desempenho do produto e/ou do processo.

f) As variacdes no preco dos materiais considerados
inicialmente ndo permitem o uso destes dentro das
limitacGes orcamentdrias.

As modificacdes resultantes da revisdao do projeto.
devem ficar documentadas no &escritorio principal com sua
respectiva data. ao mesmo tempo que serdo enviadas aos
encarregados da producdo pelo gerente do empreendimento.
cuidando-se para que as plantas e informacoes vencidas sejam

removidas do local de uso.

5. Definicdo de requisitos de qualidade ndo especificados no
projeto

Dada a variabilidade dos materiais encontrados em cada
localidade e a possibilidade de contratar diferentes sub-
empreiteiros. deverdo ser definidos requisitos de qualidade.

principalmente nos seguintes elementos:

- Tijolos: tolerdncia dimensional:
- Madeira: umidade para recebimento e
tempo de secagem (quando necessario): e

- Esquadrias: tolerdncia de medidas e

acabamento superficial.
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6. Dados do terreno de fundacéo

Em cada implantacdo é necessario fazer uma inspecédo
visual do terreno. verificando a capacidade de suporte do solo.
o nivel do lencol fredtico e a variacdo dos estratos

resistentes.

Sera verificado se o dimensionamento da fundacdo é
compativel com a capacidade de suporte do solo. Caso contrario.

aquela sera redimensionada.

7. Definicdo de servicos a sub-contratar

A politica da empresa ¢é tentar. sempre que possivel.
evitar a contratacdo de sub-empreiteiros. Entretanto. em
servicos como esquadrias de madeira. esquadrias de ferro e
vidros sempre sera considerada a sub-contratacdo. levando em

conta as seguintes diretrizes:

- Esquadrias de madeira (portas e janelas): embora a
empresa tenha capacidade para produzir estas. deve-
se considerar sub-contratar uma parcela destas -
aproximadamente 50% - mas sem incluir pintura.
fechaduras ou montagem. Com esta medida. evita-se
que a empresa. por um lado. figue sujeita a
problemas com o fornecimento da madeira ou falta de
mido-de-obra qualificada e. por outro lado. fique em
total dependéncia dos sub-empreiteiros.

- Esquadrias de ferro: a sub-contratacdo ndo deve
incluir pintura nem montagem.

- Vidros: a sub-contratacao deve incluir a colocacdo.

8. Identificacdo de riscos no processo de execucdo

Foram previamente identificados os seguintes riscos:
a) Fabrica

- Concreto de baixa qualidade por uso de cimento
armazenado em condicdes inadequadas:
- Fissuras nas pecas de concreto por mau empilhamento.

desforma e carregamento:



b)

9. Medidas

25

Nivel de ruido elevado pelo funcionamento de
equipamentos para o preparo da madeira: e
Perigo de acidentes para o pessoal no wuso de

equipamentos de preparo da madeira.

Canteiro

Desvios no prumo de pilaretes podem comprometer a
estabilidade da estrutura:

A montagem dos painéis de cobertura pode ocasionar
danos ao revestimento externo:

Deficiéncias no apoio dos painéis de cobertura na
cinta de amarracdo de alvenaria podem comprometer a
estabilidade dos painéis: e

A incidéncia de chuva sobre os painéis de cobertura
montados no canteiro. pode impedir a colocacdo de

telhas.

para responder aos riscos

Na mesma ordem do item anterior. sao indicadas as

medidas que visam a sanar os problemas levantados:

al

b)

Fabrica

Preparo de manual de recebimento e armazenagem de
materiais. com treinamento do pessoal:

Preparo de "lav-out" para empilhamento. com
treinamento do pessoal:

Preparo da madeira em local isolado e uso de
protecdo pelo pessoal contra o ruido: e

Uso de equipamentos de seguranca no preparo da
madeira.

Canteiro

Controle do prumo dos pilaretes. se possivel usando
um gabarito em todas as unidades:

Definir um procedimento adequado para a montagem de
painéis. protegendo estes e outros elementos da
unidade:

Controle da existéncia de apoios inadequados nas

unidades: e



b )

- Incluir instrucdes nos procedimentos para gque a
montagem de cobertura e a colocacio de telhas sejam

sempre feitas no mesmo dia.

10. Preparo de plano de controle

E desenvolvido especificamente para cada servico. No

item 5.7 apresenta-se um exemplo de plano de controle.

I1. Preparo de manual de uso

Considerando que o objetivo do trabalho esta dirigido
aos servicos. e em funcdao de limitacOes de espaco. este manual

ndo € apresentado.

Considera-se que as medidas de garantia da gqualidade
indicadas acima SA0 as mais importantes para este
empreendimento. FExistem ainda outras medidas. as quais se
encontram implicitamente consideradas no plane jamento do
controle (item 5.7) ¢ na implementacdo deste nos processos.

Estas sao:

a) Considcracao de parametros para a execucdo confidvel
das tarefas:

b) Comprovacido das dificuldades acarretadas a execucdo
pelo proieto: e

c) Documentacdo dos resultados do controle.

5.5. DIVISAO DA OBRA EM MACRO-SERVICOS

A divisdo da obra em macro-servicos estd indicada na
Figura 5.4. LEste macro-fluxo foi elaborado a partir da
observacdo de como os servicos sdao efetivamente executados no
local. Foram feitas revisdes por parte dos responsaveis no
sentido de definir a melhor seqiiéncia de producdo e assim

evitar a repeticdao de erros acontecidos.

No macro-fluxo. além da seqiiéncia em que sdo
executados os servicos no canteiro. pode-se apreciar a forma
como se agregam os elementos produzidos na fabrica. assim como
sdo indicados os principais materiais necessdrios em cada
servico. Desta forma. tem-se uma idéia geral do processo de

producéao.



5.6. HIERARQUIZACAO DE SERVICOS A SEREM CONTROLADOS

A seguir sdo indicados os fatores que permitirdo

estabelecer uma hierarquia dos servicos a serem controlados.

5.6.1. Custo dos servigos

A partir do orcamento original. no qual os servicos
foram agrupados conforme a previsdo de desenvolvimento real no
canteiro. foram calculadas as percentagens de cada servigco em
relacdo aos custos de producdo de uma unidade (Tabela 5.1). Nao
foram considerados os custos indiretos. os quais sdo divididos

entre o total de unidades.

Tabela 5.1 - Participacio percentual dos servicos no custo de uma unidade.
. 1} KITS (FABRICA) % Custo
[l Fsquadrias de madeira 14.6

72 Cobertura e oitoes de madeira 16.6
1.3 Pré-moldados de concreto 17.6
1.4 Instalacoes elétricas 2.9
1.3 Instalacdes hidro-sanitarias 54
2) TRANSPORTE KITS E ACCESSORIOS

2.1 Embalagem e acondicionamento 17
2.2 Carga na féabrica 1.0
2.3 Fretes fabrica-obra 2.0
2.4  Seguros frete 0.4

31 TRABALHOS NA OBRA

31 Descarga 0.6
3.2 Marcacdo do lote 0.2
3.3 Limpeza 0.4
3.4 Escavacdo e reaterro 0.4
3.5 Montagem sapatas e pilaretes 0
1.6 Montagem pré-moldados de piso 2.2
3.7 Execucdo alvenaria e vergas 8.9
3.8 Montagem kit cobertura 2.0
3.9 Cobertura com telha cerdmica 4.6
3.10 Cumeeira com telha ceramica j
3.11 Montagem kit Esquadrias 1.3
3.12 Montagem kit hidro-sanitario 1.1
3.13 Revestimento paredes e pisos Sud
3.14 Montagem kit elétrico 1.1
3.15 Pintura de paredes e retoques 3.2
3.16 Limpeza e revisdo 0.7
3.17 Fossa séptica. filtro e ligacohes 33

TOTAL = 100.0




A partir destes percentuais. identificou-se as etapas
do processo mais importantes em termos de custo e selecionou-

sete delas. apresentadas na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Servicos mais representativos em termos de custo

SERVICO % Custo
1.3 Pré-moldados de concreto 17.6
1.2 Cobertura e oitdes de madeira 16.6
1.1 Esquadrias de madeira 4.6
3.7 Execucdo de alvenaria e vergas 8.9
3.13 Revestimento de paredes e p1Ssos 35D
1.5 Instalacdes hidro-sanitarias 5.3
3.9 Cobertura com telha ceramica 4.6
Total = 73.1

Os sete servicos indicados na Tabela 5.2 correspondem
a mais de 70% do custo da unidade. sendo bastante significativo
os custos dos elementos de madeira. que. no seu conjunto. estao

acima dos pré-moldados de concreto.

Os servicgos indicados podem ser agrupados e
segmentados conforme o desenvolvimento da obra. mas os valores
observados nado sofrem variacdes significativas. Portanto. a
classificacao adotada pode servir na definicdo dos servicos a

serem controlados

5.6.2. Outros fatores

Conforme indicado no item 4.2. existem outros fatores
a serem considerados na hierarquizacido de servicos. Nio ¢
possivel citar todos aqueles observados no empreendimento.
Entretanto pode-se indicar. a titulo de exemplo. alguns fatores
importantes. relacionados a alguns servicos ou parte destes.

Sdo eles:

a) Montagem do kit de cobertura no canteiro: o servico
apresenta dificuldades no momento de elevar os
painéis, devido ao seu peso e dimensdes. ocasionando
danos nas paredes e dificultando a sua fixacao:

b) Placas de concreto: o acabamento superficial é muito
irregular. inclusive apresentando fissuras pela

desforma inadequada. Os usuarios chamaram a atencio



para esta falta de qualidade num questionario
realizado pela empresa: e

c) Alvenaria: observa-se as dimensodes de juntas fora da
especificacdao. Também nao existe um controle

adequado na producdo da argamassa de assentamento.

Sendo o objetivo do trabalho aplicar a metodologia
proposta num contexto geral. a nivel de servigos. pode-se
indicar. com base no fator de custo. a prioridade ao controle

dos seguintes servigos:

a) Pré-moldados de concreto:
b) Cobertura e oitdes de madeira:
c) Esquadrias de madeira: e

d) Execucdo de alvenaria e vergas.

-

Em funcdo das restrigtes de tempo neste trabalho. soé
foi desenvolvido o controle do servico de producido de pré-

moldados de concreto.

5.7. SERVICO DE PRODUCAO DE PRE-MOLDADOS DE CONCRETO (FABRICA)

5.7.1. Divisdo do servig¢o em processos

A divisdo dos servigco em processos ou unidades de
producdo foi realizado tomando como base a observacdo da
producdo nas primeiras unidades. Embora neste estagio as
equipes ndao estivessem muito bem definidas. fez-se um
levantamento aproximado do consumo da mdo-de-obra de cada
processo observado e suas operacdes. Este levantamento. o qual
se encontra descrito no Anexo. permitiu definir as equipes
envolvidas na producio dos elementos ao ritmo estabelecido de

uma unidade por dia.

Os processos identificados encontram-se descritos no

item 5.7.5. e resumidamente indicados na figura 5.6.
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Processo Equipe
. . * %
1- Receb. e arm. de materiais variavel
2- Producdo de vigas meio-oficial + 3 serventes
3- Aco vigas meio—oficial + 1 servente

4- Producdo de p!acas*
(3 sub-processos)

Formas e concretagem 2 meio-oficiais+ 1 servente
Limpeza placas 1 servente
Transporte de placas 2 serventes
5- Ag¢o placas meio-oficial + 1 servente
6- Producido de concreto 3 serventes
7- Carregamento de materiais variavel
* o processo 4 tem 3 sub-processos. conforme indicados com
<y Suas respectivas equipes.

Estes processos sdo executados em carater eventual pelo
pessoal das outras equipes.

Figura 5.6 - Sub-divisdo do servico de producdo de pré-moldados de concreto
em Processos com suas equipes

No processo de producido de placas foram agrupados trés
sub-processos, para que estes fossem identificados com um

produto final. como no caso da producdo de vigas.

Na Figura 5.7 é apresentado o "lav-out" da fabrica no
que se refere ao processo de produgdo de vigas. indicando as
dreas de trabalho das equipes, localizacdo de materiais e vias
de acesso. 0s "lav-outs" dos demais processos encontram-se nos

seus padrdes técnicos. apresentados nas figuras 5.34 e 5.37.

ingresso de material a pdtio interior I

A

emplhom. |[

[montag. | ormoz. | FABRICA

azo cimenle

astocagem
o e
: _interfor NI

axterior

gados re

< imesa de concretagem iai
A | _ 4 ao caonteiro
i ¥ X || vigos / fijolos
ogrega- | belonei— (1Ormas !
cintas | formas fermas
|
|

sopatas vergos I

Figura 5.7 - "lay-out" do processo de producdo de vigas
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5.7.2. Elaborac¢ido do diagrama causa-efeito do servigo

Na Figura 5.8 ¢é mostrado o diagrama causa-efeito
relativo a4 producdo de pec¢as pré-moldadas de concreto armado. o
qual foi adaptado a partir de um exemplo indicado por
Garcial23), Este segue uma orienta¢do geral, isto ¢é, sido
levantados aqueles fatores gerais que afetam a qualidade do
servigo, mas sem considerar necessariamente a seqiéncia de
produgdo descrita no item anterior. o qual pode ser feito ja na

andlise de problemas especificos

ARMADURA FORMAS

corfe e \ fabricagao

dobrogem  \

montogem

recobrimentos
colocagho desforma
espacomento smendas oto pré—

—-

AGREGADOS TRAGO  MISTURA s

recabimento - ordem de

=

Figura 5.8 - Diagrama causa-efeito do concreto pré-moldado

5.7.3. Divisdao dos processos em operacgoes

A seguir sdo indicados os processos e suas operagoOes,
com o respectivo fluxo destes., baseados nas observac¢des feitas
durante a produg¢do. As linhas pontilhadas indicadas no fluxo
dos processos significam que as operag¢des cobertas por elas sdo
realizadas por uma mesma pessoa da equipe, a qual ndo intervem

nas demais operacgoes

ESCOLA DE ENGENHA

JAA



Processo de producdo de vigas (pecas para
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uma unidade)

1. Desforma

2. Transporte ao exterior

3. Limpeza de formas

4. Montagem de formas

5. Colocacdo de armadura

6. Concretagem

A. Processo anterior: aco vigas

B. Processo anterior: producdo de concreto
A

1 2 3 4 5 6

Y
Y
Y
L
v
Y

Figura 5.9 - Fluxo do processo de producdo de vigas

Processo ago vigas

1. Corte de barras e tela
2. Dobragem de tela

3. Dobragem de barras

4. Montagem de armadura

Sub-equipes 1 e 2 (para uma placa):
(operagbes 2 a 5 executadas pela sub-equipe
1. Limpeza de formas (sub-equipe 2)

2. Montagem de formas
3. Colocacdo de armadura
4. Concretagem
5. Empilhamento interior
A. Processo anterior: aco placas
B. Processo anterior: producdo de concreto
B
1N 2 3 N 4 , 5

1)

Figura 5.11 - Fluxo do processo de producido de placas
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Sub-equipe 3: transporte de placas (cada 2 placas)
1. Carregamento e transporte

2. Desforma

3. Empilhamento

Y
Y
Y

Figura 5.12 - Fluxo do processo de transporte de placas

Processo ac¢o placas

1. Corte de tela e barras
2. Dobragem de tela
3. Montagem de armadura

Figura 5.13 - Fluxo do processo de a¢o placas

Processo producdo de concreto

Sdo ciclos alternados de concretagem e peneiragem, com
sua duracdo aproximadamente definida. Na padronizacdo estéa

definida a rotina desta equipe.

Processo de carregamento

Tem ciclo indefinido ¢ ¢ executado por pessoal das
diversas equipes no momento necessario, em funcdo das folgas
que estas tém (ver Anexo). a excec¢do das equipes de producdo de

vigas ¢ a sub-equipe 1 de producdo de placas.

5.7.4. Andlise do processo

Na andlise do processo os passos indicados no item
4.3.4 foram agrupados em trés fases. A primeira compreende
desde a identificacdo de clientes e fornecedores até a andalise
da importancia dos itens. A segunda compreende a definicdao de
padrdes para os itens e preparo de fichas de controle. e a
terceira corresponde & analise e solucdo de problemas. Estas

sdo indicadas a seguir:
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a) Identificacdo de clientes e fornecedores, caracteristicas da
qualidade ¢ itens de controle

As informac¢des relativas a identificacdo dos clientes
e fornecedores. caracteristicas da qualidade e itens de

controle sdo apresentadas sob a forma de fichas.

A identificacdo dos clientes e fornecedores obedece
principalmente a observacdo e ao conhecimento que se tem sobre
o processo produtivo, sendo de utilidade neste ponto o macro-

fluxo apresentado na Figura 5.4,

Na identificacdo das caracteristicas de qualidade e
definicdo dos itens de controle, procura-se fazer um
levantamento geral destes a partir do diagrama causa-efeito

apresentado na Figura 5.8.

A definigdo dos itens a controlar e sua forma de
controle depende do conhecimento que se tém sobre a qualidade
dos produtos obtidos nos processos sendo executados. assim como
aos recursos disponiveis para o controle. A divisdo dos tipos
de controle em estatistico (CE). por listas de verificacgdo
(CL). por procedimentos e treinamento (CP), ou como sendo

desnecessario (CD). permitem uma flexibilidade neste sentido.

Nas Figuras 5.14 a 5.17 sdo apresentadas as fichas de
andlise dos processos aco vigas (Fig. 5.14), producdo de placas
(Fig. 5.15). aco placas (Fig. 5.16) e producdo de concreto
(Fig. 5§
vigas foi apresentada no Cap. 4 (Fig. 4.6).

.17). A ficha da andlise do processo de producdao de

Pode-se observar que na maioria dos processos o0
controle ocorre por listas de verificacdo (CL) e por
procedimentos e treinamento (CP), este uUltimo especialmente na
producdo de concreto. Os itens indicados com CL, sdo o0os que

figuram nas listas de verificacéao.



ANALISE PROCESSO: ACO VIGAS [RESPONSAVEL: H.B. DATA :

Processos anteriores L %
Recebimento e armazenagem de materiais

Processos posteriores
Vigas (concretagem)

Caracteristicas de qualidade .
Conformidade da armadura com o projeto estrutural

Itens de controle . Tipo _controle
Tipo, _quantidade e posicdo de barras CL
Tolerancia de espacamento barras (vigas) CL
Amarracao CL
Emendas CL

Itens de controle de produtividade

HH/aco vigas

Kg aco/unidade

Legenda o
5 = controle estatistico )
CP = controle por procedimentos e treinamento

CL = controle por listas de verificacao
= controle desnecessario

Figura 5.14 - Ficha de analise do processo de aco vigas.

ANAL . PROCESSO: PRODUCAO DE PLACAS|RESP.: H. B.|DATA :
(Formas-concret./1impeza/transp. )

Processos anteriores
Aco placas
Produgdo de concreto

Processos posteriores .
Carregamenfo e transporte a¢ canteiro
Montagem de placas no canteiro
Alvenaria

Caracteristica de qualidade
Durabil1dade das cas
Aspecto exterior das pecas
Resisténcia_das pecas
Identificacdo das pecas

Itens de controle Tipo _controle
Limpeza de formas L
Estanqueidade e travamento de formas CL
Recobrimento da armadura CL
Adensamento CP
Cura _ . CP
Marcacdo data de concretagem no kit CL
Fissuras . GL:
Arestas defeituosas CL
Armadura visivel . CL
Estabilidade dimensional CD
Acabamento superficial CL
Empilhamento interno cDh
Empilhamento externo CL
Pecas re jeitadas CE
Itens de controle de produtividade

Hﬂ/glacas

HH/transporte

Desmoldante/placas
Nimero de usos das formas

Legenda .
E = controle estatistico )
CP = controle por procedimentos e treinamento

CL = controle por listas de verificacido
CD = controle desnecessario

Figura 5.15 - Ficha de analise do processo de producdo de placas.
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ANALISE PROCESSO: ACO PLACAS RESP.: H.B. DATA :

Processos anteriores o
Recebimento e armazenagem de materiais

Processos posteriores
Placas (concretagem])

Caracteristicas de qualidade
Durabilidade das pecas
Resisténcia das pecas

Itens de controle - Tipo controle
1po. quantidade e posicdo de barras 61 1

Emendas CL

Itens de controle de produtividade

HH/pTacas

Kg aco/placas

Legenda -
"E = controle estatistico .
CP = controle por procedimentos e treinamento
CL. = controle gor istas de verificacdo
<

CDh = controle snecessario

Figura 5.16 - Ficha de andlise do processo de aco placas.

ANALITSE PROCESSO: PRODUCAQ CONCRETO|RESP.: H.B |DATA :

Processos anteriores o
Recebimento e armazenagem de materiais

Processos posteriores
Vigas {concretagem)
Placas (concretagem)

Caracteristicas de qualidade
DurabiTidade do concreto
Resisténcia do concreto
Trabalhabi |l idade

Itens _de controle Tipo controle
ReTacao a/c CL.CP
Traco - CL.CP
Ordem de colocacdo de agregados CL.CP
Jempo de mistura CLiCP
Slump CL
Transporte CcDh

Itens de controle de produtividade
HH concretagem/unidade

HH peneiragem/unidade
Cimento/unidade

Cascalho/unidade

Brita/unidade

Legenda . )
CP = controle por ?rocedimentos_e_lrelnamento
Cl. = controle por listas de verificacéo.

CD = controle desnecessario

Figura 5.17 - Ficha de andlise do processo de producdo de concreto.

b) Padrdes para os itens de controle

Os itens de controle. de forma geral. constituem-se em

atributos, uma vez que ndo existem varidveis gquantitativas que



LO7

permitam controlar a maioria das caracteristicas de qualidade.
Este ¢é o caso de alguns dos itens gque estdo nas listas de
verificacdo. onde o padrao de aceitacido destes dependerda de uma

andlise por parte do inspetor.

Na medida do possivel. deve-se definir os padrodes,
mesmo que estes exijam por parte dos responsaveis algum tipo de
julgamento baseado em critérios subjetivos. Este tipo de
situacao € bastante comum em funcdo da normalizacdo
insuficiente.

A resisténcia do concreto, por sua vez, recebeu um
tratamento especial ja4 que existem normas técnicas para seu
controle. Por esta razdao. estda indicada. a seguir., a sua forma

de controle:

1. Resisténcia do concreto

A resisténcia caracteristica (f, ) do concreto para
todos os elementos é de 15 MPa. Segundo a NB-1/78‘3},
considerando as condicdes de controle na fabrica, a resisténcia

de dosagem (f_.;) é de 26 MPa.

ci

O volume de concreto por unidade habitacional é pouco

3

significativo. da ordem de 2.7 m” por unidade, distribuidos de

acordo a Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Quantidades e classes de concreto para os elementos pré-
moldados de uma unidade

Elemento | Vol.(m?) Tragco em volume fator | peneiramgnto
cim :casc.:brita a/c cascalho

Placas 1.40 mg 12 8 0.40 | peneira 20mm
Tijolos 0.08 m
Vigas 0.80 m° 12451 0,40 | peneira 40mm
Vergas 0,32 m% 1 ¢ .5 i 0,40 peneira 40mm
Sapatas 0,12 m*

* 0 cascalho é uma mistura natural de seixo rolado e areia.

Optou-se por implantar o controle da resisténcia do
concreto na producdo de vigas e placas, dada a importancia
estrutural destes elementos. Nos demais elementos a preocupacdo
com a resisténcia do concreto é menor ja que 0S mesmos estao

superdimensionados.
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O controle é executado em dois estdgios: durante a
producdo e na aceitacdo. No primeiro sdo elaborados graficos de
controle e no segundo é avaliada a resisténcia caracteristica

estimada (f_. oq¢!. com a qual se aceita ou rejeita o concreto.

Quanto a aceitacdo. seguindo as diretrizes da NB-
1/?8{3}. optou-se por um controle assistemdtico. considerando
como um lote cada conjunto de 75 wunidades. Sdo tomados
exemplares a cada duas semanas, tanto nas vigas como placas. o

que rtesulta em 8 exemplares para cada lote.

A resisténcia considerada para cada exemplar é o maior
entre os dois valores obtidos no ensaio de compressdo (f;).
Conhecidas as resisténcias dos exemplares (fl1<f2<.....f7<f8). o
valor estimado da resisténcia caracteristica a compressdo €

calculado da seguinte forma:

fek.est = (G6) fl (i :tli)
Onde:

G6 = 0,93 (coeficiente indicado na NB1/787 para n = 8)
fl = menor valor das resisténcias dos exemplares

0 T nao pode ser maior que 0.85 da média

ck.est
aritmética dos oito exemplares {fcim}'

O controle de producdo. diferentemente do controle de
aceitacdo, permite localizar os estdagios da producio que sdo
responsaveis pelo concreto deficiente, e. consegiientemente.

tomar medidas corretivas quando necessario.

O controle de producdo ¢é efetuado sob a forma de
graficos. A partir destes. pode-se apreciar a variabilidade
efetiva do processo de producdo. Nestes graficos sdo lancados
os resultados dos exemplares. indicando fcjm (resisténcia média
dos exemplares). fcj (resisténcia de dosagem) e ok

(resisténcia caracteristica).

No mesmo grafico, pode ser ainda lancada a média movel
(média de cada 3 resultados consecutivos). onde tendéncias para
baixo indicam anomalias no processo e tendéncias para cima

configuram uma situac¢do anti-econdmica.



L

Nas figuras 5.18 e 5.19 sdo indicadas as fichas de
controle utilizadas tanto no processo de producdo de vigas como
de placas. Na ficha da Figura 5.18. realiza-se o controle de
aceitacdo com base nos resultados obtidos nos ensaios,
calculando-se também a média mével. Na ficha da Figura 5.19,
faz-se o controle de producdo o por meio do grafico de

controle. onde sdo lancados os dados anteriores.

CONTROLE DE RESISTENCIA DO CONCRETO EM VIGAS
fck = 15 Mpa| Volume concreto = 60 m> Responsavel
fcj = 26 Mpa| Tipo de controle = assistematico| ...........
Exem- Data fc corpolfc exem. |fc ordem | fc
plar (Mpa) (Mpa) |crescente| movel
Moldag.| Ensaio
[ T Y Y (N N—
2
3
4
5
6
7
8
(G6)f1
n G6 | (G6)f1 fcjm 0'85fcjm fok . ast< OU o re
O feim
fo > 15 Mpa ? Aceitacdo Rejeicdo Data:
Observacoes

Figura 5.18 - Ficha de controle de aceitacdo do concreto.
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GRAFICO DE CONTROLE DE PRODUCAO DE CONCRETO - VIGAS

f. 29
(Mpa)28
27
26 £ .=26

f =15
ckMpa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 Exempl.

Tendéncias Subir ( ) Descer ( ) Estavel ( )
Tempo de desforma : ....... horas
Permite manuseio das pecas na desforma : Sim ( ) Nado ()

Observacdes @ ......... S0k S R e VR & b OAATS a STe S0

R I T T T T T T T T T R T T S S R I I R T T S R

Figura 5.19 - Ficha de controle de produgdo do concreto.

2. Padroes para os outros itens

Os itens nos quais ¢ indicado o controle através de
listas de verificacdo. t(ém um controle conjunto durante a
producido didria, sendo seus padroes indicados sob forma de
fichas. Nestas. estdo relacionados os itens de controle, como e
em que momento medi-los. a freqiéncia do controle., o
responsavel e o0s ajustes ou corre¢des necessarios em caso de

desconformidades.

Conforme ja foi salientado anteriormente alguns destes
"padrdes envolvem aspectos subjetivos e a decisdo de aceitar ou
rejeitar depende do julgamento da pessoa encarregada do

controle.

As listas de verificacdo devem ser acompanhadas dos
padrdes sendo preenchidas com respostas do tipo sim ou ndo. Sua
apresentacido deve estar na mesma seqiiéncia do processo de

produ¢dao observado. de forma a facilitar o controle.



Nas Figuras 5.20 a 5.26 sao apresentadas fichas de
padrdes e listas de verificacdo. No Capitulo 4. ja foram
apresentadas as fichas correspondentes a lista de verificacdo e
padrdes para o processo de producdo de vigas (Figuras 4.8 e
4.7). sendo esta lista de verificacdo complementada também pela

ficha de padrdes para o processo de aco de vigas (Fig. 5.20).

A Figura 5.21 corresponde a lista de verificacdao do
processo de producdo de placas. As Figuras 5.22, 5.23 e 5.24
correspondem respectivamente as fichas de padrdes para os
processos de producdo de placas. aco placas e producdo de

concreto.

Pode-se notar que nas listas de verificacdo dos
processos de producido de vigas e placas ja estdo incluidos os

itens de controle do processo de producido de concreto.

As fichas de controle de mao-de-obra sdo indicadas nas
Figuras 5.25 e 5.26 para os processos de producdo de placas,
nas sub-equipes 3 e 2 respectivamente. No Capitulo 4 foram
apresentadas as fichas para o processo de producdo de vigas e a

sub-equipe 1 do processo de producdo de placas (Fig. 4.9)

Os levantamentos de consumo de mdo-de-obra e materiais

seguem a seguinte frequéncia estabelecida:

a) Mao-de-obra.......... cada 5 unidades

D) Materiails. «ommwe s oo cada 20 unidades

Na Figura 5.27 e apresentada uma ficha para o controle

de produtividade de materiais.

PADRAD PROCESS0O ACO VIGAS RESPONSAVEL : ..ievnvunavans FREQUENCIA : Diaria
Item de controle Como controla-lo Padrao Ajuste
Tipo, guantidade e Por inspecao visual, |Devem estar conforme |Aumentar, diminuir ou
posicAo de barras antes da colocacho a0 projeto no gue |reposicionar os ele-
nas formas tange a: mentos NnecessArios. se
- bitola nio for possivel, usar
= quant idade armaduras do estoque
- posicao intermediario.
Tolerancia de espaga=|Por inspeg¢ao visual 0 espacamento das |Reposicionar as barras
mento de barras nns e medi¢ao com trena barras superiores € |para cumprir com as
vigas em diversos pontos inferiores deve ser: [toleriincias
das pegas, antes «a 1,4 cm¢ e <2,6 cm
colocacao nas formas

Figura 5.20 - Ficha de padr6es do processo de aco vigas.



LISTA DE VERTFICACAO - CONCRETO PRE-MOLDADO

RESPONSAVEL : DATA :

PROCESSO : PLACAS STM|NAO
(Formas-concretagem/ | impeza/transporte)

0 tipo, quantidade e posicdo de barras é conforme
o especificado?

= AS cmcndas nas armacoes estdo conforme o
especificado?

- As formas estdo limpas?

- As formas estido estanques e com travamento?

- O recobrimento da armadura é o especificado?

- Esta marcada a data de concretagem?

- Inexisténcia de fissuras em placas?

- Fissuras em placas ndo comprometem o desempenho?
- Inexisténcia de arestas defeituosas em placas?

- Arestas defeituosas em placas sdo passiveis de
arrematar sem comprometer o desempenho das pecas?

- Nido existe armadura visivel nas placas?

- Armadura visivel em placas ndo compromete o de-
sempenho das pecas?

- 0 acabamento da superficie é lisa e regular?

- As placas estdo empilhadas conforme o "lay-out" no
exterior?

- A relacdo agua/cimento é a especificada?

- O traco ¢ o especificado?

- A ordem de colocacdo de agregados € a especificada?
- 0 tempo de mistura é o especificado?

- 0 abatimento ¢ o especificado?

Figura 5.21 - lista de verificacdo do processo de produgdo de placas.
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PADRAO PROCESSO PRODUCAOQ DE PLACAS

RESPONSAVEL

R

FREQUENCIA : DiAria

Item de controle

Como controla-lo

Padrio

Ajuste

Limpeza de formas

Por inspeciio visual,

apos A montagem

limpas,
isentas de elementos

Superficies

estranhos a forma

Limpar a superficie e
retirar o elementos
estranhos por completo

Estanqueidade das

formas e travamento

Por inspe¢io visual,
apts montagem e du-

rante a concretagem

Juncao segura entre

fundo e laterais, sem

permitir vazamentos

Segurar as formas

Recobrimento da arma-
dura

Por medicao com tre-
na em diversos pontos
das pecas. ap6s a co-
locacao da armadura

Rec.> 1,5 cm

lisar espacadores onde
for necegsario; senio
for possivel, trocar a
armadura por uma do

estoque intermediario

Marcacao da data de

concretagem no kit

Por inspegao visual,
apos desforma

Marca visivel em al-
guns elementos

Marcar algumas pegas

Fissuras Por inspecio visual, |Nao visiveis Rejeitar
wpos traslado
Arestas defeituosas Por inspecan visual, |Definido pelo inspe- |Rejeitar
apos traslado tor
Armadura visivel Por inspe¢ao visual, |Visivel em até 10% do|Rejeitar, e caso ter
apos traslado comprimento da pecga armadura visivel den-
tro do padrio, aplicar
tinta A base de epbHxi
Acabamento superfi- Por inspechao visual, |Definido pelo inspe- | = —-======-

cial

apos traslado

tor

Empilhamento externa

Por inspe¢ao visual,

apos empi lhamento

Colocagao de pegas
conforme o projeto

Reposicionar as pegas
(Ver Lay-out)

Figura 5.22

- Ficha de padrées do processo de producdo de placas.

PADRAQ PROCESSO ACO PLACAS RESPONSAYEL ! wowwsmnnononn e FREQUENCIA : Diaria
Item de controle Como controla-lo Padrao Ajuste
Por inspe¢iao visual, |Devem estar conforme |Aumentar., diminuir ou

Tipo. guantidade e
posicio de barrans

antes da colocagho

nas formas

0o projeto no que
Ltange a: ‘
- bitola

= quant idade

- pOsiGCAO

reposicionar os ele-
mentos necessArios. se
nao for possivel, usar
armaduras do estoque

intermediario

Emendas e posicho
de furos

Por inspecao visual,
antes da colocacho

nas formas

As emendas devem ser
» 30 cm

Rejeitar e usar outra

armadura do estogue

intermedifirio

Figura 5.23 - Ficha de padroes do processo de aco de placas.
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PADRAO PROCESSO DE
PRODUCAO DE CONCRETO

RESPONSAVEL :

C I RS

FREQUENCIA

: DiAria

{1 betonada em vigas)
{] betonada em placas)

Item de controle

Como controla-=lo

Padrio

Ajuste

Relacao a/c

Por medicao da guan-
tidade de agua no pre
paro da mistura

A quant idade de Agua
para | saco de cimen-
to deve ser :

19,4 1 < a < 20,6 1

Corrigir. indicando
no encarregado da be
toneira a forma de me
dir o volume de Agua

Trago

Por medic¢io de volu-
mes no preparo da
mistura (Caixas)

Vigas 1 & ¥ 1
(cim : cas : bri)
Placas 1 5
(cim : cas)

Corrigir trabalho da
equipe

Ordem de colocacao
dos agregados

Por inspecao visual,
no preparo da mistura

Devem ser colocados
na seguinte ordem :
Agua = 60%
Cascalho= 60%(3 caix)
Cimento =100%
Cascalho= 40%(2 caix)
Agun = 40%

Corrigir trabalho da
equipe

Tempo de mistura

Por controle do tempo
na preparacio da mis-
tura, apds colocados
todos os materiais

Tempo > 2,0 minutos

Corrigir trabalho da
equipe

Abatimento

Por ensaio, durante o
preparo da mistura

Abatimento < 5 cm

Revisar a dosagem

Figura 5.24 - Ficha de padroes do processo de producdo de concreto.

CONTROLE DE MAO-DE-OBRA
PROCESSO : PLACAS RESPONSAVEL : DATA :
SUB-EQUIPE 3 (traslado 2 placas) : 2 serventes
__HORA TEMPO )

OPERACAO DATA| INIC| FIM [EQUIPE|PARCIAL |OBSERVAQOES
Carregamento € transp.

Desforma

Empilhamento externo

Tempo padrdo = 20 min min. totais =

Figura 5.25

placas (sub

- Ficha de controle da mdo-de-obra do processo de produgdo de
-equipe 3).



CONTROLE DE MAO-DFE-OBRA

PROCESSO : PLACAS RESPONSAVEL : DATA :
SUB-EQUIPE 2 (limpeza de uma forma) : 1 servente
s _HORA TEMPO B
OPERACAO DATA| INIC| FIM |EQUIPE|PARCIAL |OBSERVACOLES
Limpeza de forma
Tempo padrdo = 10 min min. totais =

Figura 5.26 - Ficha de controle da mido-de-obra do processo de producao de
placas (sub-equipe 2).

CONTROLE DE PRODUTIVIDADE DE MATERIALS (Por Unidade)

SERVICO : Pré-Moldados de concreto (Fabrica)

PERLIONO DE CONTROLE 70 i nsmesiin T PRODUCAO NO PERIODO (unidades )
RESPONSAVEL
MATERIAL UNIDADE |QUANTID. |QUANTID. [QUANTIDADE | QUANTIDADE | CONSUMO POR | CONSUMO | INDIC.

RECEBIDA | TRANSP. |NAO USADA |CONSUMIDA UNIDADE ORCADO | PRODUT

Cimento BACOS
Cascalho ma
Brita mo
Aréia m>
Tela Q91 ke
Tela 092 ke
Tela Q113 ke
Tela 0138 ke
Barra 1/4" ke
Barra 3/8" ke
Barra 4, 2mm kg
Barra 4, 6mm kg
Barra 6,3mm kg
Barra 10, 0mm ke
Arame & 16 kg
Arame £ 18 kg
Desmo ldant e I
Espacadores un

OBSERVACOES

Figura 5.27 - Ficha de controle de produtividade de materiais.
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Figura 5.28 - Ficha de andlise e solugdo de problemas do processo de
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5.7.5. Padronizacdo

Sdo indicados dois tipos de documentos: o padrdo
técnico do processo e o procedimento operacional. também sob a
forma de fichas. tal como serdo usadas pelos encarregados da
producao. Estes documentos sdo indicados para os processos de

producao de vigas e de placas e producdo de concreto.

O conteudo destes esta baseado nos dados levantados e
nos procedimentos observados durante a producdo. Os padroes
técnicos sdo usados principalmente pelo engenheiro da obra e
também pelo mestre, enquanto que os procedimentos operacionais
estdo dirigidos ao mestre e aos encarregados das equipes. Por

esta razdo. observa-se alguma superposicdo no conteddo dos

mesmos .,

Nas Figuras 5.29 (a.b) e 5.30., apresenta-se o padrio
técnico para o processo de producgcdo de vigas, o qual ¢é
complementado pela Fig. 5.7. O procedimento operacional para o

mesmo processo esta indicado na Figura 5.31 (a,b)

Nas Figuras 5.32 (a,b). 5.33 e 5.34 apresenta-se o
padrao tecnico do  processo de producdo de placas. 0
procedimento operacional para o mesmo processo estda indicado na
Figura 5.35 (a.b).

iFinalmente, nas Figuras 5.36 (a.b) e 5.37 apresenta-se

o padriao técnico do processo de produc¢ido de concreto. sendo

indicado scu procedimento operacional na Figura 5.38 (a.b).
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PADRAO TECNICO DO PROCESSO DE PRODUCAO DE VIGAS 1

DIRIGIDO A : Engenheiro de obra - Mestre DATA DE REVISAO :

DESCRICAO : compreende a desforma. transporte. limpeza e, montagem de
formas. colocacido da armadura. lancamento e acabamento do concreto, e
limpeza. O0s elementos produzidos sfo vigas. sapatas. vergas e tijolos
para fixacdo de esquadrias.

EQUIPE : 1 meio oficial + 3 serventes

PRODUCAO : a equipe produz os elementos de uma unidade por dia. conforme
as seguintes carateristicas

Elemento Volume(m3) Elem. Peso (kg) Elem. Peso (kg)
11 vigas 0.80 VA 375 RA 60
13 vergas 0.32 VB 125 RB 60
11 sapatas 0.12 vC 370 RC 50
30 tijolos 0.08 VD 100 RD 140
Volume total 1.32 tijolo 5 RF 4?2
MATERIAILS
Formas vigas 1 jogo Tacos madeira (tijolos) 30 un
Formas vergas 1 jogo Tacos madeira (vergas) 35 un
Formas sapatas 1 jogo Espacadores 35 un
Formas tijolas 1 jogo Ganchos (vigas) 25 un
Desmoldante 0.15 1
EQUIPAMENTO
Vibrador de agulha 1 u Luvas protetoras 4 pares
Carrinho para transporte 1. & Pé de cabra 1 un

ORGANIZACAO : a equipe segue a ordem mostrada no fluxo. e gquando
necessario trabalham em grupos de dois para carregar as pecas pré-
moldadas e as formas. No momento da concretagem. dois serventes
transportam e lan¢am o concreto. enquanto os outros fazem o adensamento
e acabamento.

Em funcdo de um levantamento prévio (Anexo)., as operacoes de-
vem levar aproximadamente os seguintes intervalos de tempo :

Desforma 8:00 - 9:20 Montagem de formas 13:50 - 14:50
Transp. ao exterior 9:20 - 10:30 Colocacédo armadura 14:50 - 15:00
Limpeza de formas 10:30 - 12:00 Primeira concretagem 15:00 - 16:00

13:00 17:00

13:50 Segunda concretagem 16:00
0O trabalho da equipe. conforme indicado sera repetido de segunda a sexta
feira. ficando o sabado para a manutencdo de equipamentos. formas e
producio daqueles elementos que. por algum motivo. ndo foram feitos du-
rante a semana oo foram rejeitados.

Figura 5.29(a) - Ficha do padrédo técnico do processo de producdo de vigas.




PADRAO TECNICO DO PROCESSO DE PRODUCAO DE VIGAS 2

DIRIGIDO A: Engenheiro de obra - Mestre DATA DE REVISAO :

FLUXOGRAMA COM PONTOS DE CONTROLE : na Fig. 5.30 é indicado o fluxo das
operacGes. e conforme a andlise do processo sido indicados o pontos nos
quais sera feito o controle.

1.LISTAS DE VERIFICACAO E PADROES : indicados nos itens 5.7.4 e 4.3.4

FICHAS DE LEVANTAMENTO DA MAO-DE-OBRA : indicada no item 4.3.4

"LAY-OUT" : ver Figura 5.7

Figura 5.29(b) - Ficha do padrdo técnico do processo de producdo de vigas.

loPERACOES ————————
‘1 Déslorina i Tipo, guant., posiglo barras !I

- x | Espagamento barras |
(2= Trensporle o exierivr

i

! = ; Ii ’ : .

| 3— Limpeza de formas |_Limpeza formas Recobrimente armodura |
|

| —-—

|

| 4= Moniogem ge formas P

i 5= CoeccgGo armadura
'~ Concretagem
| 2

i
|
| \ !
£ Ago vigas T 2 S T

;B~ Produg@o concreto e = B - -
i

{Pc : ponte de controle ‘ A l

|: ! / .

| o ol
PG f

Marcagdo sapalcs

| Posig8o tacos em verqas |

|
Fissuras em vigas } !
| Fissuros em Hjolos ! !
| |
| Arestas defeiluosas | |
| |

|

I

Armadura visivel

MarcagGe da concrelagem

Figura 5.30 - Fluxograma com pontos de controle do processo de producdo de
vigas



PROCEDIMENTO OPERACTONAL DO PROCESSO DE PRODUCAO DE VIGAS |

DIRIGIDO A: Mestre - Contramestre DATA REVISAO :
MATERTAIS
Formas vigas 1 jogo Tacos madeira (tijolos) 30 un
Formas vergas 1 jogo Tacos madeira (vergas) 35 un
Formas sapatas 1 jogo Espacadores 35 un
Formas tijolos 1 jogo Ganchos (vigas) 25 un
Desmoldante 0. 15 4
EQUIPAMENTO
Vibrador de agulha 1 un Luvas protetoras 4 pares
Carrinho para transporte 1 un Pé de cabra 1 un
OPFERACOES
1- Desforma e empilhamento interno 4- Montagem de formas
2- Transporte ao exterior 5- Colocacdo de armadura
3- Limpeza de formas e aplicacido de 6- Concretagem e acabamento

de desmoldante

DESCRICAO

1- DESFORMA E EMPILHAMENTO INTERNO

Retirar as cabeceiras das vigas com uso de martelo. e as laterais e
fundos com a ajuda de um pé de cabra. tendo o cuidado de ndo causar danos
na superficie das pecas. Os demais elementos deverdo ser desformados ten-
do o mesmo cuidado.

ApOs a desforma, carregar os elementos ¢ posiciond-los conforme o
lay-out interno. As vigas e vergas deverdo ser manuseadas sempre por duas
pessoas.

As pecas s6 devem ser soltas na sua posicdo uma vez que estejam em

contato com a superficie de apoio para evitar que sejam danificadas.
Uma vez terminado o empilhamento, deve-se marcar a face inferior das
sapatas e a data de concretagem (dia anterior) em algumas pecas da
unidade.

2- TRASLADO A0 EXTERIOR

Carregar no carrinho os elementos desformados no dia anterior, e
trasladd-los até o exterior. onde o mestre deve indicar a localizacdo do
lote de pecas. Ali as pecas devem ser empilhadas conforme o "lay-out",
devendo assegurar que os apoios fiquem na posicdo especificada, tendo os
mesmos cuidados indicados anteriormente para o manuseio das pecas.

Durante esta operacdo. o mestre deverd fazer a inspecao das pecgas,
indicando quais serdo rejeitadas e quais precisam de algum arremate. Em
caso de duvidas deverd ser consultado o engenheiro responséavel.

3- LIMPEZA DAS FORMAS E APLICACAO DE DESMOLDANTE
Devera ser feita com espatulas, retirando os restos de concreto e
deixando as superficies lisas e limpas. Deve-se ter especial cuidado com
a mesa de concretagem e as formas de vigas.

Figura 5.31(a) - Ficha do procedimento operacional do processo de produgdo
de vigas.



PROCEDIMENTO OPERACIONAL DO PROCESSO DE PRODUCAO DE VIGAS 2

DIRIGIDO A: Mestre - Contramestre DATA REVISAO :

Caso apresentem-se alguns indicios de deterioracdo. como furos,
curvaturas, rachaduras. deterioracdo da superficie. etc.. deverdo ser
sanados durante esta fase. O engenheiro deverd ser comunicado do estado
das formas para prever um eventual preparo de formas adicionais.

Apés a limpeza, deve-se aplicar desmoldante com uso de brocha,
cobrindo integramente a superficie das formas em contato com o concreto.

0O desmoldante deve ser preparado na relacgdo 1:20 (emulsdo : &agua),
em volume.

4- MONTAGEM DAS FORMAS

Devem ser montadas. cuidando que tenham um travamento adequado e
que ndo existam junc¢des que permitam a perda de nata de cimento.

Os tacos de madeira correspondentes aos tijolos e vergas deverdo
ser colocados na sua posicdo especificada. sendo isto controlado pelo
mestre com ajuda de gabarito nas vergas.

Nas vigas serdo controladas a altura e a separacdo das laterais com
gabarito. Durante esta fase o mestre também deverd controlar a limpeza
das formas.

5- COLOCACAO DA ARMADURA

As armacgdes sdo previamente revisadas pelo mestre ou chefe da
equipe para verificar a sua conformidade quanto a bitolas, espagamentos,
etc.

Na colocacdo deve-se posicionar espacadores em locais que garantam
os recobrimentos laterais e inferiores. Caso a armadura ndo possa ter
os recobrimentos  especificados, pode-se usar armaduras do estoque
intermediario.

Nas vigas deverdo ser colocados os ganchos situados nos extremos,
assegurando nas cabeceiras que ndo haja perda de concreto pelos furos
por onde passam os ganchos.

O mestre deve verificar os recobrimentos, antes de proceder a
concretagem.

6—- CONCRETAGEM E ACABAMENTO
Nesta fase., 2 serventes devem trazer o concreto desde a betoneira,
sendo lancado através de pas. Um deles executa o adensamento enquanto
outro o acabamento.
0 adensamento (vibrado) deve ser feito com os seguintes cuidados:
- A agulha deve estar em posicdo vertical, ou pouco inclinada (ndo
mais de 45 graus):
- Os pontos de vibracido devem ser cada 30 cm aproximadamente:
- Ndo se deve vibrar a armadura;
- Deve-se retirar a agulha quando deixam de aparecer bolhas de ar e
a superficie fica espelhada.
0 nivelamento e o acabamento da superficie superior das pecas pode
ser feito com um sarrafo de madeira e desempenadeira metalica.
Terminada a concretagem, deve ser limpas as superficies. eliminan-
do os restos de concreto e oulros materiais. assim como 0s equipamentos.

Figura 5.31(b) - Ficha do procedimento operacional do processo de producao
de vigas.

ESCOLA Dc ENGENHARIA



PADRAO TFECNICO DO PROCESSO DE PRODUCAO DE PLACAS 1

DIRIGIDO A : Engenheiro de obra - Mestre DATA DE REVISAO :

NDESCRICAO : o processo tem trés sub-processos. indicados a seguir com o
que compreende cada um deles.

Sub-processo 1: montagem de formas. colocacdo da armadura, lancamento e
acabamento do concreto. e o empilhamento interior. As placas sdo execu-
tadas uma a uma.

Sub-processo 2: limpeza de formas

Sub-processo 3: transporte ao exterior. desforma e empilhamento

EQUIPES
Sub-equipe 1 = 2 meio-oficiais + 1 servente
Sub-equipe 2 = 1 servente
Sub-equipe 3 = 2 serventes

PRODUCAO: as sub-equipes produzem os elementos de uma unidade por dia,
conforme indicado a seguir.

Elemento volume(m3) Elemento Peso (kg)
20 Placas A 0,75 Placa A 75
15 Placas B 0,65 Placa B 85
Volume total 1.40
MATERIAIS
Formas fundos (uma por placa) 35 un
Formas laterais (duas por placa) 36 un
Bancadas de concretagem 4 un
Espacadores 70 un (aprox)
Desmoldante 0.20 1
EQUIPAMENTO
Placa vibratéria 1 un
Luvas protetoras 2 pares
Carrinho para transporte 1 un (usado em vigas também)

ORGANIZACAO : as sub-equipes organizam-se conforme indicado a seguir:

Sub-equipe 1 : os dois meio-oficiais e o servente trabalham em conjunto,
sendo que cada meio oficial é encarregado de fazer uma placa por vez.
O concreto deve ser trazido desde a betoneira e lancado pelo servente.

Sub-equipe 2 : o servente é encarregado somente da limpeza de formas e a
aplicacdo de desmoldante., sem fazer outro tipo de tarefa durante o dia.

Figura 5.32(a) - Ficha do padrdo técnico do processo de produgdo de placas.



PADRAO TECNICO DO PROCESSO DE PRODUCAO DE PLACAS 2

DIRIGIDO A : Engenheiro de obra - Mestre DATA DE REVISAO :

Sub-equipe 3 : os dois serventes fazem o carregamento. traslado ao
exterior, desforma e empilhamento.

Com base em um levantamento prévio. as operacdes devem levar aproximada-
mente os seguintes tempos:

1- Transporte e montagem da forma na bancada 3 min
concretagem e acabamento 23 min
empi lhamento interior 1 min

total (por placa)= 27 min

2- Limpeza de uma forma e aplicacdo de desmoldante 10 min

3- Carregamento. transporte e desforma (2 placas) 10 min
empi Thamento exterior (2 placas) 10 min

total (2 placas) = 20 min

FLUXOGRAMA COM PONTOS DE CONTROLE: na Fig. 5.33 € indicado o fluxo das
operacoes. e conforme a andlise do processo sdo indicados o pontos nos
quais sera feito o controle.

LISTAS DE VERIFICACAO E PADROES : sdo os indicados nos item 5.7.4

FICHAS DE 1LEVANTAMENTO DA MAO-DE-OBRA: indicadas nos itens 5.7.4 e 4.3.4

"LAY-OUT": ver Figura 5.34

Figura 5.32(b) - Ficha do padrdo técnico do processo de producdo de placas.
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Figura 5.34 - "Lav-out" do processo de producdo de placas



PROCEDIMENTO OPERACIONAL DO PROCESSO DE PRODUCAO DE PLACAS L

DIRIGIDO A: Mestre - Contramestre DATA REVISAO :
MATERTAIS
Formas fundos (uma por placa) 35 un Espacadores 70 un (aprox.)
Formas laterais (duas por placa) 36 un Desmoldante 0,20 |
Bancadas de concretagem 4 un
EQUIPAMENTO
Placa vibratéria 1 un
Luvas protetoras 2 pares
Carrinho para transporte 1 un (usado em vigas também)
OPERACOES
Sub-equipe 2 Sub-equipe 3
1- Limpeza I- Carregamento e transporte
ao exterior
Sub-equipe 1 2- Desforma
2- Montagem de formas 3- Empi lhamento

3- Colocacdao de armadura
4- Concretagem e acabamento
5- Empilhamento interior

DESCRICAO

SUB-EQUIPE 2

1- LIMPEZA

Fsta operac¢do ¢ executada por um servente. A limpeza compreende a
remocdo de concreto e nata de cimento da superficie das formas. tanto
nos fundos como nas laterais., com o uso de espatula.

Uma vez limpa a superficie, deve ser aplicado o desmoldante
preparado na proporcdo em volume de 1 : 20 (emulsdao : agua). Fsta
operacdo € feita em cada conjunto de formas (fundo e laterais). uma vez
que as formas sdo necessdrias ao longo do dia.

Caso apresentem-se sinais de deterioracdo como furos. curvaturas.
etc.. estas deverdo ser sanadas. O engenheiro deverd ser comunicado do
estado das formas para um eventual preparo de formas adicionais.

No final de cada dia deve-se deixar, pelo menos. formas prepara-
das para 6 placas, que serdo usadas no inicio do dia seguinte. para
assegurar que o desmoldante tenha um tempo de secagem minimo.

SUB-EQUIPE 1

2- MONTAGEM DAS FORMAS

0 meio oficial encarregado de cada placa deve trazer a forma com a
ajuda do servente para a bancada e proceder & montagem. tendo cuidado de
obter um adequado travamento e controlando a juncdo entre as laterais e
o fundo ¢ o espacamento entre as laterais (largura da placa).

Figura 5.35(a) - Ficha do procedimento operacional do processo de producio
de placas.
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL DO PROCESSO DE PRODUCAO DE PLACAS 2

DIRIGIDO A : Mestre - Contramestre DATA REVISAO :

3- COLOCACAO DA ARMADURA

As armaduras das placas devem ser previamente controladas pelo
mestre quanto a bitolas, espacamentos. emendas. etc.

Deverdo ser colocados espacadores nos locais necessirios para
garantir os recobrimentos especificados. verificando a posicio da
armadura adicional caso a placa tenha furos.

4/5- CONCRETAGEM E ACABAMENTO / EMPILHAMENTO INTERIOR

0 concreto deve ser trazido e lancado pelo servente., enguanto o
meio-oficial espalha este na forma com ajuda de um sarrafo.

0 adensamento (vibracdo) ¢é feito com uma placa vibratéria operada
pelo meio-oficial e o servente. A vibracio deve ser feita avancando de
um extremo ao outro da placa. e terminando quando j4 nio se observe
bolhas de ar e a superficie fique espelhada. Durante esta operacido deve-
se cuidar que ndo haja perda de nata pelo fundo, e que as laterais ndo
fiquem destravadas.

O nivel e o acabamento da superficie superior das pecas é dado com
um sarrafo de madeira e com desempenadeira metalica.

Apés dar o acabamento, a placa serd colocada na posicio indicada
no "lay-out”, no interior da féabrica.

SUB_EQUIPE 3

1- CARREGAMENTO E TRANSPORTE AO EXTERIOR
As placas devem ser transportadas de duas em duas usando o carri-
nho para esse fim. Sempre devem ser manuseadas pelas duas pessoas

encarregadas da operacdo.

2- DESFORMA
Deve-se ter preparada uma Area com uma camada de areia onde as

formas serdo viradas para liberar as placas. 0 transporte e desforma
devem ser feitos por grupos de aproximadamente 6 a 8 placas.
Nesta operacio as placas serdo inspecionadas pelo mestre quanto ao

seu acabamento. fissuras. etc., indicando quais serdo rejeitadas e quais
podem ser sanadas pela equipe com um arremate.
A argamassa usada nos arremates serd 1 : 5

3- EMPILHAMENTO

Apos a desforma as pecas devem ser empilhadas conforme o "lay-out".

tendo-se o cuidado de colocar na posicdo certa dos apoios das pecas.
Deve-se marcar a data de concretagem (dia anterior) na superficie

de algumas pecas.

Figura 5.35(b) - Ficha do procedimento operacional do processo de producdo

de placas.
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PADRAO TECNICO DO PROCESSO DE PRODUCAO DE CONCRETO 1

DIRIGIDO A : Engenheiro de obra - Mestre DATA DE REVISAQO :
DESCRICAO : compreende a producio de concreto para as pecas de uma
unidade por dia. usando betoneira. O agregado usado é um cascalho da

-

regido. o qual é peneirado pela equipe. No caso das vigas. € usada brita
1 com o cascalho.

EQUIPE : 3 serventes

para uma unidade, nas

PRODUCAO : a equipe produz num dia as pecas
quantidades e dosagens indicadas a seguir.

Elemento | Volume (m3) Traco em volume fator| peneiramento
cim : casc.: brita a/c cascalho
Placas 1.40 I a5 0,40 peneira 20 mm
Tijolos 0.08
Vigas 0.80 1 + 1 0.40 peneira 40 mm
Vergas 032 1 5 0,40 peneira 40 mm
sapatas 0,12
Vol. total = 2,72 m3
MATERIAIS
Cimento 12,7 sacos
Cascalho 2.26 m°
Brita 0.17 m3
Areia 0.50 m3 (no acabamento de placas)
EQUIPAMENTO
Betoneira (320 1) 1 un
Padiolas (0,25x0.35x0.45) 4 un
Peneira 40 mm 1 un
Peneira 20 mm 1 un
Carrinho de mao 2 un
ORGANIZACAO : durante a producio de concreto, um  servente esté

encarregado da betoneira. enquanto os outros carregam 0 material e o

levam até a betoneira, onde. com ajuda do primeiro, colocam o material

para a mistura.

Durante o dia produz-se a cada hora uma betonada de concreto para placas,
e nas duas dltimas horas da tarde faz-se a concretagem seguida das vigas.

Nos intervalos entre as betonadas de placas faz-se o peneiramento do
cascalho.
Figura 5.36(a) - Ficha do padrio técnico do processo de producido de

concreto



PADRAO TECNICO DO PROCESSO DE PRODUCAO DE CONCRETO 2

DIRIGIDO A : Engenheiro de obra - Mestre DATA DE REVISAO :

FLUXOGRAMA COM PONTOS DE CONTROLE : ndo é necessdria a elaboracdo deste
tipo de diagrama.

LISTAS DE VERIFICACAO E PADROES : indicados nos itens 5.7.4 e 4.3.4

FICHAS DE LEVANTAMENTO DA MAO-DE-OBRA : ndo é necescario elaborar

"LAY-OUT": ver Figura 5.37

Figura 5.36(b) - Ficha do padrio técnico do processo de producdo de
concreto

ingresso de material ao patio interior

~==j
descarga
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Figura 5.37 - "Lay-out" do processo de producio de concreto




PROCEDIMENTO OPERACIONAL DO PROCESSO DE PRODUCAO DE CONCRETO 1

DIRIGIDO A : Mestre - Contramestre DATA REVISAO :
MATERTAIS
Cimento 12.7 sacos
Cascalho 2,26 m*
Brita 0.17 md
Areila 0.50 m® (no acabamento de placas)

EQUIPAMENTO

Betoneira (320 1) 1 un
Padiolas (0,25x0,35x0.45) 4 un
Peneira 40 mm 1 un
Peneira 20 mm I un
Carrinho de mao 2 un
Luvas protetoras 3 pares

DESCRICAOQ

Tem-se 2 ciclos marcados a serem feitos pela equipe, a producio do
concreto e o peneiramento do cascalho.

Na producdo do concreto. um servente deve ficar a cargo da
betoneira no controle da mistura. e o0s outros devem carregar o material
nas padiolas e carregd-las até o pé da betoneira.

A quantidade de materiais a serem usados em cada betonada, para as
diferentes classes de concreto sdo indicadas a seguir.

Elemento | Cimento | Cascalho Cascalho | Brita Agua
pen.40 mm | pen.20mm
(Sacos) | (Pad.) (Pad. ) (Pad.) | (1)

Placas 1 —- ) - 20
Tijolos

Vigas 1 4 —— 1 20
Vergas 1 3 - 20
Sapatas

Nota: as dimensdes das padiolas sdo 0.25mx0,35mx0.45m

A ordem de colocacdo dos materiais na betoneira deve seguir a
seqiiéncia indicada : ;

1- Agua 12 1 aprox. (60%)

2- Cascalho 3 padiolas (nas vigas 1 de brita + 2 cascalho)

3- Cimento 1 saco (100%)

4- Cascalho 2 padiolas (40%)

5- Agua 8 1 aprox. {40%)

Figura 5.38(a) - Ficha do procedimento operacional do processo de producdo
de concreto



PROCEDIMENTO OPERACIONAL DO PROCESSO DE PRODUCAO DE CONCRETO 2

DIRIGIDO A : Mestre - Contramestre DATA REVISAO :

O tempo de mistura. a partir da finalizacdo da colocagido dos
agregados, deve ser. no minimo. de 2 minutos.

Em nenhum caso deve-se agregar mais dgua que a especificada. Quan-
do a aparéncia do concreto denote a necessidade de uma modificacdo do
traco, deve-se consultar o engenheiro,

0 mestre de obra deverda controlar a conformidade com os padrées
indicados anteriormente, e a cada 15 dias tomar amostras do concreto
preparado para vigas e placas (corpos de prova).

A cada hora deve ser preparada uma betonada para placas e para as
vigas o concreto é preparado no final da tarde.

Nos intervalos entre as betonadas de placas deve ser feito o
peneiramento do cascalho e seu traslado ao lugar indicado segundo o

"lay-out".

Figura 5.38(b) - Ficha do procedimento operacional do processo de producao

de concreto



CAPITULO 6

CONCLUSOES E SUGESTOES

Embora algumas conclusdes tenham sido indicadas ao
longo do trabalho. resgatamos neste capitulo aquelas
consideradas como as mais importantes. Também sdo indicadas
sugestoes para trabalhos futuros que venham a continuar este

estudo ou complementa-lo.

As conclusdes sdo divididas em gerais. a respeito da

metodologia proposta e sobre o estudo de caso.

6.1. CONCLUSOES GERAIS

As conclusdes estdo referidas a aspectos gerais sobre
a gestdo da qualidade que foram tratados neste trabalho. Estas

Sao:

a) Sistemas gerenciais como o TOC. C sistemas
normalizados como a ISO 9000, acompanhados de
técnicas modernas de administrac¢do requerem de uma
adaptag¢do. nem sempre facil, para secrem usados na
indistria da construcdo. Deve-se aproveitar os
principios neles contidos como base para desenvolver
sistemas préoprios para o setor.

b) A implantacdo de sistemas de gestdo da qualidade ¢
um processo de longo prazo, dada a complexidade do
seu processo produtivo. Deve-se passar,
necessariamente, por uma mudanca de atitude por
parte dos intervenientes do processo. e a conducdo
de acgdes deve ocorrer em dois niveis: a nivel

setorial e a nivel de empresas.

)



c)

d}

0Os problemas a superar para obter melhor qualidade
na construcdo ndo devem ser tratados somente em
termos tedricos. A pesquisa em qualidade na
construcdao s6 pode trazer beneficios ao setor se
envolvendo problemas praticos.

Trabalhos como o presente enfocam so0 problemas
especificos. devendo ser inseridos em planos mais
gerais, dos quais participem outros intervenientes
do processo produtivo, tais como projetistas.
usuarios, construtores, fabricantes de materiais.

autoridades e O6rgidos relacionados ao setor.

6.2. CONCLUSOES A RESPEITO DA METODOLOGIA PROPOSTA

A

conclusoes

a.)

h)

el

d)

respeito da metodologia. sdo indicadas a seguir

relativas a sua aplicacio:

A proposta apresentada permitiu sistematizar e
visualizar uma melhor forma de conduzir a fase de
execucio. envolvendo conceitos relacionados a
melhoria da qualidade e da produtividade. como. por
exemplo. controle, padrdes. melhoria de processos.
clic.. que embora conhecidos. ndo sdo aplicados no
seu conjunto:

0O planejamento do controle. conforme apresentado.
demanda esforg¢os e investimentos maiores tanto na
sua elaboracdo como implementacdo, que devem ser
compensados com os ganhos obtidos com a sua
implementacdo:

A metodologia proposta requer uma adaptacdao para
cada caso parficular. sendo importante concentrar-se
naqueles pontos problemiaticos e/ou aqueles nos quais
se visualiza um grande potencial de melhorias. Isto
s6 pode ser definido por aquelas pessoas que
conduzem o processao produtivo:

A metodologia nao pretende esgotar 0 aspecto
meramente técnico da execucido dos servicos. gque ¢

complexo e pode ser analisado com mais profundidade.



A mesma constitui-se em uma ferramenta gerencial que
permite conduzir e controlar a execucdo dos
servicos, agregando os fatores Ltécnicos com 08
gerenciais:

e) O nivel de controle e a diferenciacido deste precisam
ser devidamente anal isados. A classificacdo
apresentada no item 4.3.4 pode ser um bom
referencial neste sentido. Sdo definidos 0Ss
seguintes tipos de controle: estatistico (CE), por
listas de verificacdo (CL). por acompanhamento dos
procedimentos e treinamento (CP). ou dado como
desnecessario (CD): e

f) A definicdo de padrdes para os itens de controle,
constitui-se num ponto crucial no planejamento do
controle. Neste estagio, esforcos devem ser
realizados para. na medida do possivel. definir os
padrées a partir do conhecimento dos processos,
conhecimentos técnicos., e a analise da capacidade
quanto a recursos humanos como técnicos para fazer o

controle.

6.3. CONCLUSOES A RESPEITO DO ESTUDO DE CASO

0 estudo de caso desenvolvido constitui-se em um
cxemplo de como pode ser aplicada a metodologia proposta em
situacoes especificas. Por problemas ja citados anteriormente.
nao foi possivel implementar a metodologia em forma
sistematizada, sendo, por esta razdo. dificil e perigoso

apontar conclusdes de cardter genérico.

Entretanto., pode-se indicar uma série de constatacdes.
as quais foram detectadas durante o acompanhamento do processo
de producio. Estas podem constituir-se em um importante
referencial guando da implantacdo de sistemas de controle

semelhantes ao apresentado. Sido elas:.

a) Como era esperado. observou-se na fabrica a

existéncia de uma maior facilidade de controle e



b)

c)

d)

e)

f)

)

h)

organizacio da producio. 0 que favorece a
implantacdo da gestdao da qualidade nos servicos:

No canteiro ha wum clima de incerteza., criado
principalmente por deficiéncias de organizacgao
agravado pela natural dispersao das equipes no
canteiro:

Constatou-se que na fabrica os trabalhadores
atingiram indices de produtividade e de tempos
produtivos substancialmente maiores que no canteiro;
Uma grande proporcdao de problemas ou gargalos
ocorridos na construc¢do tém sua origem na fase de
projeto. Por exemplo., pecas de concreto ¢ de madeira
tiveram que ser redimensionadas para evitar erros e
dificuldades na sua producdo. assim como no seu
manuseio:

A mado-de-obra com experiéncia no processo de
construcdo tradicional. via de reera. dificulta a
implantacdao de novas tecnologias. enquanto 0s
operarios menos experientes sdo. em geral. mais
receptivos as mudancas:

Most rou-se dificil incentivar aos proprios
encarregados de executar as tarefas a ter uma viséao
autocritica do seu trabalho e implementar 0
autocontrole. aparecendo como necessaria a presenca
de uma pessoa treinada para fazer o controle:

A falta de critérios de controle dificulta a
avaliacdo da qualidade dos produtos. FEm alguns
processos de dificil controle parcce mais adeguado
executar um acompanhamento continuo destes:

A definicdo de ritmos de producio. como no caso de
uma unidade por dia. dificultou em certos casos a
definicdo das egunipes de trabalho. optando-se as
vezes por produzir mais clementos que os definidos
para se ter estoques intermediarios:

Por outro lado. notou-se que algumas equipes
adequavam o seu ritmo de¢e trabalbo somente para

cumprir com a producido estabelecida. numa posicio



contraria a postura de constante melhoria dos
processos:

i) No levantamento de dados de consumo de mido-de-obra.
observou-se dificuldades com relacdo a documentacio
e aos registros. Quanto a documentacdo, esta
necessitou de uma constante revisido para poder
acompanhar de forma flexivel o trabalho das equipes.
Quanto aos rtegistros., observou-se a dificuldade por
parte dos encarregados pelos mesmos em definir os
momentos em que termina ou inicia uma operacio.
exigindo com isto um continuo treinamento para que
estes tenham critérios suficientes a respeito: e

i} A melhoria dos processos através do ciclo PDCA tem
criado condi¢des para o desenvolvimento do sistema
construtivo em termos de materiais. componentes e
procedimentos. trazendo ganhos com relacédo a
qualidade e produtividade. Um exemplo disto foi a
melhoria do processo de producio de placas. indicado

no item 5.7.4 (analise e solucido de problemas).

6.4. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Pode-se indicar tanto trabalhos de carater geral
guanto de carater especifico. A nivel geral . existe a
necessidade de solucionar problemas genéricos que permitam
direcionar acdes nas empresas de construcdo relativas a
obtencdo da gqualidade. A nivel especifico. os trabalhos
referem-se A solug¢ido de problemas pontuais. gque trazem como

resultado o desenvolvimento de ferramentas especificas.

6.4.1. Trabalhos a nivel geral

A nivel geral . 0s trabalhos sugeridos sdo 0s

seguintes:

a) Desenvolver sistemas de qualidade para empresas de

médio e pegueno porte. gque sejam o suficientemente

flexiveis para se adequar a cada caso particular:



6.4.2.

para:

b)

Investigar mecanismos que permitam o envolvimento da
etapa de projeto nos sistemas de gestdo da
qualidade: e

Desenvolver sistemas de informacdo que permitam
relacionar o controle de qualidade com os custos e a

programacao de obras.

Trabalhos a nivel especifico

A

a)

b)

o)

d)

e)

f)

nivel especifico. sugere-se trabalhos orientados

Validar de forma sistemdtica a metodologia proposta
no presente estudo. através de sua implantacdo em
sistemas construtivos similares e servicos
especificos da construcido. FEsta implantacdo deve ser
realizada simultaneamente a um trabalho de
envolvimento ¢ motivacdo da mao-de-obra:

Levantar. através de estudos de caso. os custos da
gqualidade. <criando regras para apropria-los de
acorda com sua origem nas diversas fases do processo
produtivo;

Estudar a hierarquia de necessidades da mdo-de-obra
na construcao:

Estudar os incentivos salariais e outras formas de
motivacido para a mido-de-obra. que tenham reflexo na
qualidade e produtividade obtidas:

Estabelecer metlodologias para o levantamento da
produtividade da mdo-de-obra. tomando como ponto de
partida as técnicas descritas na literatura. gque
sejam viaveis de ser empregadas em quailsquer
canterros de obra: e

Desenvolver pesquisas relativas a servigos
especificos., que permitam estabelecer padrdes para o
seu controle ¢ elaborar para estes manuais escritos

e audiovisuais de treinamento para a mido-de-obra.



ANEXO

LEVANTAMENTO DE DADOS DE CONSUMO DA MAO-DE-OBRA

O objetivo deste levantamento foi o de padronizar o
trabalho das equipes e definir seus padrdes iniciais de

produtividade.
O levantamento seguiu a seguinte seqliéncia:

a) Tdentificacdo das equipes e processos:

b) Tdentificacdo das operacdes de cada processo:

c¢) Preparo da documentag¢do para levantar dados: e

d) Registro dos tempos transcorridos para a equipe

concluir uma operacdo ou servico global.

Ndo foi possivel realizar um elevado numero de
observac¢des. que dessem aos dados validade estatistica. Foi a
primeira implantacdo do sistema construtivo e enfrentou-se os

seguintes problemas:

a) As equipes 1inicialmente executavam as tarefas de
forma desorganizada: e
b) Alguns problemas como a falta de materiais e
modificagdes no projeto, nido permitiram a
estabilidade nas condicdes de producgédo.
Contudo. os valores obtidos dido uma idéia geral da
ordem de grandeza do consumo de mdo-de-obra., e servem como base

inicial para um levantamento mais rigoroso.

Os tempos medidos sdo os tempos totais. ou seja a soma
de tempos produtivos. auxiliares e improdutivos. Nas Figuras Al
a A3 estdo apresentados de forma resumida, os levantamentos
efetuados. Além dos tempos totais ¢é indicado o numero de
medicdes feitas e apresentadas algumas observacdes a respeito

dos dados levantados.

Fstes dados estdo separados em dois grupos: fdbrica e

canteiro, indicados a seguir.



A) FARRICA

Sdo indicados nas Figuras Al (a.b,c) e A2 (a.b). os
dados referentes aos servicos de pré-moldados de concreto e
cobertura e oitdes de madeira respectivamente.
SERVICO : PRE-MOLDADOS NE CONCRETO (FABRICA) 1
's===3 CEEES S SSCSE S S S E S E S S S S S E TS S S S S C S RIS E SRS S T S T S EE S EE S S ES S S S SSESSESERED
PROCESSO VIGAS (medicAao para uma unidade)
EQUIPE 1 meio oficial + 3 serventes
OPERACAOQ EOUIPF DURACAD TEMPO MEDIO NUMERO OB=- OBRSERVACOES
MEDIA TOTAL (hh) SERVACOES
- Transporie ao exter. 4 Ih Smin 4.5 2 A medicAdo compreende
- Desforma 4 1h 18min 5.2 2 a todos os elementos
- Limpeza de formas 4 2h 25min 9.6 2 de uma unidade
- Montagem de formas 4 STmin 3.8 2
- Colocaciao de aco 4 Smin 0.5 2
- Concretagem 4 2h 8.0 2

CONSUMO = 31,6 hh/unidade

PROCESSO PLACAS = SUH-EQUIPF 1 (Formas e concretagem)
EQUIPE 2 meio oficiais + | servente (medicao para fazer uma placa)
OPERACAO EQUIPE DURACAD TEMPO MEDIO NOGMERO OR- OBSERVACOES
MEDTA TOTAL  (hh) SERVACOES
- Montagem de formas e - A min - 2 A duracio indicada é
colocagao armadura para um meio-oficial
- Concretagem ¢ acaba- - 23 min - 2 ajudado pelo serven-
mento te gue é compartilha-
= Empilhamento interno - I min - do com o outro meio
oficial

CORSHMO = 27
Como o servente ajuda nos dois meio-oficinis,
CONSIMO = 2Tmin x 3 =

min
comnsideramos para fazer duas placas um

Elmin = 1.4 bh/duas placas

Para uma unidade (24 plucas) temos de CONSIIMO = 12 x 1.4 = 16,2 hh/Unidade

PROCESSO PLACAS = SUB=-EQUIPF 2 (limpeza de formas)
EQUIPE | servente (medicio para fnzer |limpeza das formas de uma placa)
CONSUMO = 10min/placa x 24 placas = 4hh/unidade (2 obgervagoer)
texiz: it ittt ittt ittt i tit ittt iiiiiiiiiititittiittitittttitd EsEsasSEEENEEERE"
PROCESSO PLACAS - SUB-EQUIPE 3 (traslado ao exterior)
FQUIPE : 2 serventes (medicAo para duas placas)
OPERACAD EQUIPF NIRACAQ NI, TEMPO MEDIO|NOMERO OR- OBSERVACAOES
MEDTA CICLOS |TOTAL (hh)| SERVACOES
- Transporte e desfor- 2 10 min 12 4 2 primeiro se fnz
T todo o transpor=
= Empilhamento 2 10 min 12 4 2 te e depois todo
o empilhamento
CONSUMO = & hh/unidade
Figura Al(a) - lLevantamento de dados de consumo de mdo-de-obra

para o servico de pré-moldados de concreto.



SERVICO : PRE-MOLDADOS DE CONCRETO (FABRICA) 2
----------- EEssczs=cECSEEZESSESECCoSSSESSSSCSSSSSSSSSESSSSSSISSSSSESSSSSCSSSEsEsssssosscgssSsss

PROCESSO @ ACO VIGAS (medicAan parn uma unidade)

FOUIPF @ 1 meio oficinl 4 1 servente
0 serventie faz o corte de barras ¢ lela. e a dobragem da tela. 0 meio oficinl faz a dobra-

gem de barras e a montavem das armacoes das vigns.

MIRACAD = 6h 40min s=====> CONSUMO = 6H 40min x 2 = 13,3 hh {2 ohservagoes)

EEESEfSESECCSCSCSCSCSCSSECECSCSCSSCSSSSE=SEE=EsS ==

[ EECSSCESSSEIEEREE

PROCESSO @ ACO PLACAS (medig¢ro para uma unidade)

FOUIPF : | meio oficial + 1 servente
0 servente fnz o corte e dobragem de barras e tela, enguanto o meio oficial faz a2 monta-
gem das armacoes das placas.

DURACAO = 5h 30min ======> CONSUMO = 5H 30min x 2 = 11.0 hh {2 observagoes)

Ffess===sSSSSSSSss-S-CoEESSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSESSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSErzs=s===c========1

PROCESSO : PRODUCAO DE CONCRETO

EQUIPE : 3 serventes

Ilm fica na betoneira ¢ os outros dois fazem o transporte dos materiais até esta e o
peneiramento. 0 transporte do concreto é feito nas vigas pelo pessoal da equipe de vigas,
e nas placar pelo pessoal desta equipe.

OPERACAOD EQUIPE NIRACAD NOM. TEMPO MEDIO|NOMERO OB- OBSERVACDES
MEDTA CICLOS |TOTAL (hh)| SERVACOES

= Hetonmda vieas k| 9 min ] 3.6 2z
iciclo)
= Betonanda placas 3 12 min 8 4.8 2
tciclo)
= Peneiramento 2 180 min - 6,0 Para uma unidrde
= Limpeza ¢ manul encio | 180 min - 3.0 2 Para uma unidade

de betoneira

CONSUMO = 8 hh/unidade

P e s s s s S R AR S S e S S S S e S RN S e e e s S S S R RS e S e S e R RS e N RN I N I T NI N N T NN EEEEE N
PROCESSO @ CARRFGAMENTO PECAS P/TRANSPORTE AO CANTEIRO
FEOUIPF : pessoal das outras equipes (b pessoas)
DHRACAO = dlmin =0 CONSUMO = d0min x 6 = 4 hhf/unidade {2 observagoes)

et Ty T Y EEEErs-ERSEEESE S S EEEEESEE SRS EEEESEESS S EsS=SEEEEEsEESES=sEssRES T

RESIIMO SERVICO DE PRE-MOLDADOS

PROCESSO FOUIPE CONSUMO (hh)
Vigas 4 il.6
Placar - sub-equipe | a 16,2

- gub—equipe 2 1 4.0

- sub-eguipe 3 2 8.0
Aco de vigas 2 13,3
Aco de placas 2 11.0
Producao de concreto 3 17.0
Carregamento de pecgas e 3.0

17 pessons 105,11 hh/unidade

A respeito dos dados anteriores pode-se indicar:

- a5 equipes de  placas (sub—equipe 1), neo de vigas e ago de placas precisam de menos
de um din parn produzir uma  unidade. Segundo o levantamento, sao produzidas 30 placas

r por dia (a unidade tem 24). assim como é preparada a armadura de Ao para trés casas em
1 dois dins aproximadamente. J
Figura Al(b) - Levantamento de dados de consumo de mdo-de-obra

para o servico de pré-moldados de concreto.
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ERVICO : PRE-MOLDADOS DE CONCRETO (FABRICA) 3

w

- FExistindo uma modificacao no projeto que visa ao uso de 36 placas, a sub-equipe | estn-
ra em condicoes de ser mantida., 1A que seu indice de produtividade diaria coincide com
este numero de placas.

- A8 equipes de ago de vigas e placas podem juntar-se numa &6 com 3 pessoas, reorganizando
as tarefas internne, com o qual estn nova equipe deve-se ajustar a produciao de uma cusn
por dia. de acordo com os consumos obtidos.

- As equipes de producao de concreto, limpeza e transporte de placas, no sew conjunto tém
uma folga diaria de 19%hh. Se a 1sto subtraimos as S hh do carregamento (feito por este
pessonl) temos uma folga de 15 hh, Este tempo deve ser analisado para verificar se per-
mite a realizacan de tarefas auxiliares como limpeza, descarga de materials e manu! en-

CAO .

- Ne eabados sao usados para fazer pecas que nao puderam ser feitas durante A semiana Ou
agquelas que foram rejeitadas. ¢ tamhém para executar outras tarefas como limpeza do
local, etec. Este din tamhém pode ser usado para o treinamento do pessoal.

- 0 valor de 105.1 hh/unidade nao & absoluto, faltando agregar nele consumos correspion-
dentes a  tarefas auxiliares (recebhimento de materiais, limpeza, manutencio, etc. ),
nssim como o valor correspondente anos sabados, guando nao se produz uma unidade nova.

Figura Al(c) - levantamento de dados de consumo de mdo-de-obra
para o servi¢o de pré-moldados de concreto.

SERVICO : COBERTURA F OITGES DE MADEIRA

PROCESSO : PREPARO DE MADEIRA

FOUIPE : 1 meio oficial + 3 serventes
Nois escolhem as pecas e passam estas pela serra (desdobramento), os outros dois passam
ng pegas pela plainn e hitoladeirn, ¢ fazem os cortes finais.
CONSIIMO = 10.5 hh/unidnde (2 observagoes)
=== ==s=====s=======-==-============== T Tttt PPt T s T F 111t titittiiiistttttitts -ttt ittt a3t i b

PROCESSO : PAINEIS DE COBERTURA

FOUIPE ! | meio oficianl + 3 serventes
OPERACAO FOUIPE IMIRACAO TEMPO MEDIO NOMERO OB- OBSERVACAFS
MFDTA TOTAL  (hh) SERVACOES
- Acertar caibros no J 25min 1.7 2 Sao dois grupos de
enbiarito doig, e cada um deles
- Colocacan de forro 4 th 30min 10.0 2 encarrega-se de  um
- Colocacio de sobre- 4 S5min 3.7 2 painel por vez
caibros
= Colocagho de  espe- 4 20min ! 2
lhos 1
- Colocacho de ripas 4 KESmin e 2
- Colocacio de espe- 4 S0min e e 2
thos 11
= Transporte para 4 Smin 0.3 2
protecao
= Limpeza 4 10min 0.7 2

PROCESSO : PAINEIS DE OITAO (nAo foi observado)

Fieura A2(a) - Levantamento de dados de consumo de mio-de-obra para o
servico de cobertura e oitdes de madeira.
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SERVICO @ COBERTURA E OITGES DE MADEIRA 2

[E=S==sS=ssS=C=SCCSCCSCSSECSESCSCSESCCS S CSSESSSESSEESSSSCSCS=SSESSCSSES=SSSSSESSCSCESSESSSESESESESSESSSESS=E==s=£27

PROCESSO : PROTECAO DE PAINEIS

FOUIPF : | servente (medicAo para uma unidade, 4 painéis cobertura ¢ 2 de oitao)
CONSIIMO = 6.0 hh/unidade {2 observacoes)
ettt ittt it s ittt i ittt ittt ittt ittt ittt tiiE it il EIETEREELILIER LI

PROCESSO : PROTECAO DE PAINEILS

FOUIPE @ 1 servente (medicao para uma unidade, 4 painéis cobertura e 2 de oitan)
CONSUMO = 6.0 hh/unidade (2 observagoes)
1+ 3 2 2 2 E 2 2 2 s 2 £ 3 F 2 2 2 22 F 2 P 13 E 2 i 1 2t i i i i it it ittt ittt ittt ittt itidtitiittitttitiititithn

PROCESSO : CARREGAMENTQO DE PAINEIS

EQUIPE : 6 pessoas (das outras equipes)

CONSUMO = 1.5 hh/unidade {2 observagoes)

R EEEEE S e s e s I T S NN RN s e e R s s e s I I S T S CECEEESE R X

RESUMO SERVICO DF COBERTURA E OITOES DE MADEIRA

PROCESSO EQUIPE CONSUMO
(hh)
Preparo de madeira 4 10,5
Pninéis de cobertura 4 26,7
Painéie de oitho e ———
Protecao de painéis 1 6.0
Carregamento de painéirs —_— 1.5

A respeito dons dados anteriores pode-se indicar:

- A equipe de painéis de cobertura deve passar a farer também os painéis de oitao,
Pt ima-re gue us S hh de folga sAo suficientes para os painéis de oitao.

- 4 eyuipe de preparo de madeira esta  superdimensionada, fazendo 3 unidades por dia,
devendo passar w ter s6 duas pessoas. A folga desta equipe, juntamente com as das ou-

tras, sera suficiente para fazer o carregamento dos painéis e outras tarefas auxiliares.

= Dn mesma farma que no servico de concreto, os sAbados serio usados para fazer tarefas

auxtliares e/ou uniformizar a produgio.

Fiegura A2(b) - lLevantamento de dados de consumo de mdo-de-obra para o
servico de cobertura e oitoes de madeira.

B) CANTEIRO

No canteiro ndo foi possivel acompanhar todos os
servicos. por limitacdes de tempo e pessoal. O levantamento
restringiu-se aos principais servigos. Alguns servigcos foram
divididos en processos e ou operacoes. mas os dados

apresentados na figura A3 representam apenas um resumo global.

Ao contrario da f(abrica. onde as equipes sdao fixas
para um mesmo Servico ou processo. no canteiro as medicdes da
maioria dos servicos no canteiro sido realizadas em equipes

variaveis guanto a natureza e numero de pessoas.

ESCOLA DE ENGENHARIA

RIRI INTECr A
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0 numero de pessoas indicado nas equipes € aquele
adotado a critério do observador. que mais se ajusta a execucdo

do servicgo.

Varias medicdes foram efetuadas em casas geminadas.
Quando 1isto ¢ indicado. significa que os valores devem ser

analisados e corrigidos para o caso de unidades individuais.

A seguir sdo apresentados na Figura A3, de forma
resumida, os valores obtidos de consumo da mido-de-obra para os

diferentes servicos.

SERVICO EQUIPE CONSUMO |NOM. OB- OBSERVACOES
hh SERVACOES
{unidade)

- locacho 5 N3 2

- Marcacao’ 4 1.1 3

- Escavacao' 4 5,1 3

- Montagem de RHDHIHS‘ 3 2.4 4

- Pilaretes" 4 17,6 4 inclui formas, concreta-
gem e reaterro

- Descarga de pré-moldados 6 3.4 5

- Montagem de vigas 4 7,8 5 inclui montagem e concre-
tagem de unioes

= Montagem de placas a 10,5 5 inclui montagem ¢ rejunte

- Alvenaria 3 104 ,0 .1

- Montagem de vergas 3 26,2 3 inclui montagem ¢ concre-
tagem de unioes

- Revestimento cxterno' 2 68,3 5 inclui chapisco e o rebo-
co

- Montagem cobertura FI1 (V) 5 38 .4 4 El = eguipe 1 , (V) = ca-
sa com cumeecira vertical

- Coloecacao de telhas E1 (V) S %.0 4

- Montagem cohertura  E1 (H) 5 20,8 4 (HY = casa com cumeeira
horizantal

- Colocacao de telhas FI (H) 5 7.8 in

- Montagem cobertura FEI1 (H) 5 20.4 16 EIT = equipe 2

- Colocacao de telhas EIT (H) 5 8.4 16

S Regquer analise para casa individual

Figura A3 - Levantamento de dados de consumo de mdo-de-obra no canteiro.
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