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Nesses caminhares

de subterfugios e paragens
nebulosas e indefinidas,
apenas marcadas

pela existéncia que chama

a alma humana,

ha algo mais que o poético.
Nesses andares vagos

de tortuosos achados

e estradas longas,
percorridas apenas

pela razdo mesma e Ultima,
primeira razao de ser talvez,
0 bom caminhante segue
como o cair da chuva

na manha quente

em busca de algo

que se tenha perdido,

OU mesmo que nunca se tenha perdido
mas falta como uma falta dentro
imperfeita e incompleta

da busca sem a intuitiva
realizacéo do sonho antes
nebuloso, de caminhar vago.
Nesses passos decididos

por duvidosas esquinas
esquinadas pelo mundo

é que vago,

devaneio em abril

e maio. Altivo e teimoso
como quem é forte,

vencendo o tédio e as agruras,
e as temporadas duras

na busca de um novo cenario.

Do amigo poeta Eduardo Dall’ Alba
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RESUMO

Melhorar a produtividade e a qualidade é um fator de sobrevivéncia para as
empresas contrutoras brasileiras no ambiente competitivo atual, sendo, também, uma

necessidade social, haja visto o enorme deficit de habita¢Bes no pais.

Este trabalho apresenta um método alternativo de intervencdo para
impulsionamento ou inicio do desenvolvimento de um programa de melhoria dentro de uma
empresa construtora, focalizando o sistema de movimentacdo e armazenagem. Nele séo
utilizados os principios do PDCA, com a utilizagdo de técnicas de coleta de dados adequadas

as especificades do sub-setor.

Demontra-se a aplicabilidade desta proposta, discutindo-se a adequacdo da
mesma as particularidades da contrucdo de edificios brasileira, e apresentando um estudo de
caso, onde a mesma foi empregada, trazendo resultados efetivos de melhoria da

produtividade nos processos.
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ABSTRACT

The improvement of quality and productivity in the Brazilian building industry is
a key factor for the survival of companies in the new competitive environment and also a

social need because of the massive shortage of houses in the country.

This work presents an alternative method of intervention in building sites, which
can be used for starting quality and productivity improvement programs, focused on the
material handling and stockage system. It uses the PDCA principles and quality tools useful

for construction.

The application of the method was demonstrated in a case study, in which good
results were obtained. The experience is discussed, from the point of view of its suitability to

the building industry.
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Capitulo 1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A prosperidade de uma nacéo é reconhecida como sendo dependente de seu nivel
de produtividade na comparacdo com outros paises (Hill, 1992). No Brasil, o setor da
construcao civil, em particular, apresenta niveis de produtividade abaixo da praticada em
paises desenvolvidos, sendo menor que a de outros setores industriais. O valor agregado é,
praticamente, a metade da industria de transformacdo. Esta situacdo repercute no nivel de
vida da populacdo, haja visto que o déficit de moradias do Brasil, gira em torno de 10
milhdes (Picchi, 1993).

O problema da baixa produtividade ndo é apenas social, mas de sobrevivéncia
das empresas. O aumento da produtividade e qualidade passou a definir a permanéncia ou
ndo num mercado cada vez mais competitivo. A pressdo exercida pela competicdo exige a
redefinicdo das estratégias de producdo a fim de aumentar a eficiéncia operacional, melhorar

a qualidade e reduzir os custos (Souza & Formoso, 1993; Picchi, 1993).

A especulacdo fundiaria e a comercializacdo, articuladas ao aspecto financeiro
ndo sdo mais suficientes para garantir a sobrevivéncia no mercado. Os lucros obtidos com
atividades improdutivas ndo mais subordinam o capital produtivo ao capital promocional,
estimulando a busca de ganhos de produtividade, através de inovagdes tecnoldgicas e da

racionalizacéo do trabalho.

"Empresas que durante anos sobreviveram utilizando a cultura do repasse de
custo, ou seja, transferindo aos compradores suas ineficiéncias operacionais, ao invés de

diminui-las, estdo sendo expulsas do mercado™ (Picchi, 1993).

Esta nova relagdo empresa/mercado tem sido percebida na dltima década, com a
redefinicdo das estratégias, sistemas de administracéo e estilos de gestdo. A nova estratégia
de desenvolvimento industrial esti apoiada na modernizacao e na busca de niveis crescentes
de competitividade. O resultado desta situacao € a introducéo de novos conceitos e inovagdes

tecnoldgicas e gerenciais (Souza & Formoso, 1993 ).
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Apesar da exigéncia social e de mercado, persistem os altos indices de
desperdicio e improvisacdo a nivel de canteiro (Soibelman, 1993). A acomodacdo a
mediocres padrbes de desempenho operacional na construcdo civil faz com que o

empresariado aceite a eficiéncia como baixa, j& nos orcamentos iniciais.

A preocupacado com o desperdicio justifica-se na medida em que, no Brasil, 0s
materiais tém mantido, nos Ultimos anos uma participacdo em torno de 70% do custo das
edificacbes. Pinto (1989) afirma que a perda em peso média em um edificio de processo
construtivo convencional pode chegar a 20%. Soibelman (1993) pesquisando as perdas de
sete tipos de materiais, verificou um aumento de 5,06% a 11,62% sobre o custo total
estimado. A falta de modulagdo dos projetos, ou de integracdo entre projetos, a ma
administracdo dos materiais, as deficiéncias de formacéo e qualificacdo da méo de obra, as
praticas construtivas ndo racionalizadas e as alteracbes de projeto, que ocorrem no
transcorrer do processo construtivo, sdo algumas das causas apontadas para esta situacao
(Soibelman, 1993; Pinto, 1989).

A baixa produtividade nas obras brasileiras, também ¢ refletida no elevado
percentual de tempos improdutivos da méo de obra (Bicca, Formoso, Scardoelli, 1994).
Verifica-se, muitas vezes, que estes ttm como principal fonte a falta de planejamento do
canteiro que tem falhado desde a etapa de projeto, com a falta de coordenacdo, até na

logistica de canteiro.

As prescrigdes para melhoria da produtividade ou passam por melhorias
incrementais ou por melhorias radicais. A ado¢do de tecnologias construtivas que introduzam
mudancas radicais no processo construtivo de edificacbes, como a industrializacdo fechada,
ndo se adapta a realidade econdmica brasileira atual, pois € pouco flexivel, necessitando de
grandes escalas de produgdo. As flutuacbes da demanda sdo inaceitaveis para estes
empreendimentos devido ao seu elevado capital fixo'. Além disso, a demanda esta mais
exigente e diversificada. De maneira geral, excluindo casos isolados, no Brasil, as condigdes
para a industrializacdo da construcdo habitacional ndo tem se verificado (Silva, 1986; Farah,
1992).

A racionalizacdo da tecnologia tradicional apresenta maior viabilidade de
implementacao neste ambiente, apresentando um grande ganho potencial na comparacdo com

os valores de outros paises. Comparando-se os indices de desperdicios obtidos entre nossos

'Estrutura em Balanco. Construcdo. Regi&o Sul. n° 301, novembro, 1993.

14



canteiros com os da bibliografia internacional, conclui-se que ha grandes possibilidades de
reducdo dos mesmos, sem alteracdo substancial de tecnologia (Franchi, Soibelman, Formoso,
1993; Skoyles, 1976). Melhorias incrementais em tecnologias ja existentes € a estratégia de
producdo identificada também por Yates (1994) como estratégia de sobrevivéncia para as

empresas construtoras.

Na tentativa de alcancar um melhor uso para os recursos produtivos disponiveis,
tem se colocado os programas de melhoria da produtividade e qualidade como mecanismo de
acdo. Contudo, cerca de 86% das empresas do setor da construgdo civil ndo possuem
programas internos de qualidade e produtividade?. Percebe-se a necessidade de definicdo de
formas de introducdo de programas de melhoria da qualidade e produtividade, levando em

conta o estagio de desenvolvimento tecnolégico e gerencial das empresas do setor.

Os programas praticados pela inddstria de maneira geral preconizam a
padronizacdo como primeiro passo para melhorar a qualidade e a produtividade. No entanto,
h& uma crénica falta de padrdes de execucgdo entre construtoras, ou mesmo entre obras da
mesma construtora. Pesquisa realizada pelo NORIE/UFRGS, entre pequenas e médias
empresas, confirmou o fato de que as empresas ndo tem uma pratica de documentacao de
procedimentos (Fruet & Formoso, 1993). O modus operandis de cada funcionario €, desta
forma, extremamente varidvel, tornando dificil a previsibilidade de resultados e a atuacao

metodica sobre as causas fundamentais dos problemas (Campos, 1992a).

Apesar da importancia da padronizacdo, o grande nimero de improvisacdes, tdo
comuns nos canteiros brasileiros, a coloca no risco de estar registrando o caos (Guedert,
1993). Sente-se, entdo, a necessidade da busca de solucdes para as questdes mais
emergenciais, antes de iniciar um processo de estabelecimento de padrfes. Estas solugfes
devem estar focalizadas na estabilizacdo dos processos, com a colocagcdo dos mesmos num

patamar minimo de funcionamento.

A estabilizacdo dos processos € imprescindivel para se alcancar, no futuro, a
rotinizacdo dos mesmos e a garantia de um aumento consistente da produtividade. Esta
estabilizacdo pode ou nédo vir antes de se desencadear um programa mais amplo e
participativo. Porém, os operarios pouco poderdo contribuir para melhorar os processos, sem

a resolucdo das questdes basicas de organizacao do canteiro (Scholtes, 1992).

Qualidade. Téchne. nov/dez, n° 7, pg. 18-19, 1993.
15



Outro fator que dificulta a implantacdo dos programas de melhoria é a
desmotivacdo gerada na demora para as soluges dos problemas diérios, no inicio destes
projetos (Campos, 1992b). O desenvolvimento destes programas, segundo a experiéncia de
vérias empresas, pode ter horizonte de dois ou mais anos. Somente as atividades iniciais,
mais voltadas a sensibilizacdo, a conscientizacdo e ao treinamento inicial de diretores e
gerentes técnicos, podem durar seis meses (Abitante, Brusch, Formoso, 1993; Scholtes
1992). Maia (1994), em seu trabalho de padronizacdo de processos levou cerca de 7 meses

para conclusdo dos primeiros procedimentos padrdes.

Quanto mais distantes os objetivos no tempo, mais dificil & controlar os meios
para atingi-los, aumentando o nivel de incerteza envolvida (Chiavenato, 1983). Os objetivos
de curto prazo, limitados a um teto de crescimento, abrem oportunidade para programas de
melhoria mais profundos e de resultado mais duradouro. As a¢Ges podem ser definidas com
bastante seguranca, pois 0s encadeamentos de causas e efeitos podem ser avaliados
razoavelmente, sem risco, e de maneira precisa. Assim, antes de um programa desta natureza
comecar a funcionar de fato, ou mesmo para impulsionar um programa ja em
desenvolvimento, pode se fazer um diagndstico simplificado e comecar logo pela solugédo de
problemas simples, em curto prazo. Esta proposicdo parte do principio de que a empresa ja
efetuou uma avaliacdo global da empresa, identificando a produgdo como um dos seus

pontos fracos.

Para a realizacdo deste diagnostico simplificado, sdo conhecidas algumas
ferramentas gerenciais para a coleta de dados, mais adequadas as peculiaridades da
construcdo civil e ja com experimentos de relativo sucesso no Brasil (Macedo, 1984;
Soibelman, 1993; Araljo & Santos, 1993; Bicca; Formoso; Scardoelli, 1994). Da aplicacdo
das mesmas resta estabelecer formas de sincronizacdo e analise, haja visto a agilidade

requerida para a obtencdo de informaces Uteis, a partir dos dados coletados.

Os enfoques deste tipo de intervencdo podem assumir as mais variadas
abordagens, desde as ergondmicas até a questdes de desperdicio de materiais. As preferéncias
recaem sobre aquelas de maior efeito financeiro. A sustentacdo econémica dos programas de
melhoria da qualidade e produtividade pode ser assim garantida. Laufer (1985), aplicando
diagnosticando e implantando melhorias em canteiro, em trabalho semelhante a intervencao
proposta, encontrou uma razao custo/beneficio, sobre os ganhos imediatos e diretos, da
ordem de 4:1.
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O programas mais modernos de melhoria dirigem-se mais ao sistema do que
exclusivamente ao posto de trabalho. Na escolha de qual sistema deve ser o enfoque de
intervencdo no canteiro, as aten¢bes dos pesquisadores voltam-se para o sistema de

movimentacao e armazenamento de materiais.

No reduzido numero de exemplos consistentes de racionalizacdo no Brasil,
identifica-se agOes voltadas as atividades de suprimento e armazenamento de materiais,
transporte e circulacdo no canteiro. Estas atividades sdo consideradas como pontos de

estrangulamento importantes da atividade da construgao (Farah, 1992).

Este sistema é apontado como uma das grandes fontes causadoras de desperdicio
e, também, por consumir grande parte dos esforcos da mao-de-obra (Soibelman, 1993;
Forbes, 1971; Bishop, 1965). Thomas, Sanvido & Sanders (1989) verificam em seu estudo
uma relacdo beneficio/custo de 5,7 nas ac¢Ges voltadas a melhoria da gestdo de materiais no

canteiro.

Embora as técnicas de construgdo variem muito de construtora para construtora e
de regido para regido, as funcbes de movimentacdo e armazenamento estdo sujeitas a regras
comuns. Esta caracteristica faz crer na possilibidade do estabelecimento de uma método

genérica para intervencdo no sistema, que possa ser aplicada a qualquer obra.

Apesar dos materiais terem uma maior participacdo no custo final da obra, € na
méao-de-obra que faz movimentar os materiais que reside o maior potencial de reducdo de
custo sob o controle do gerente de obra, pois é dele que depende a sua melhor ou menor
eficiéncia. J& os materiais sofrem os efeitos de decisbes tomadas externamente ao canteiro,

sobre as quais o0 gerente de obra tem pouco ou nenhum poder de ac¢ao (Laufer, 1985).

Os estudos neste campo devem levar em conta, também, a necessidade de
direcionar mais pesquisas para obras de empresas de pequeno porte. Estas constituem a
maioria das empresas de construcdo e empregam grande parcela da mé&o-de-obra. Nestas
empresas, a adocdo de sistemas formais de coleta e analise de dados em canteiro, sem a
devida adaptagdo as suas peculiaridades e capacidade de investimento, pode se tornar

impraticavel (Abitante; Brusch; Formoso, 1993).

Nesse sentido, esta pesquisa pretende colaborar para o aumento da produtividade
e qualidade brasileiras na construcao de edificios, através do desenvolvimento de um método
de intervengcdo em canteiros, enfocando o sistema de movimentacdo e armazenagem de

materiais, levando em conta toda a problematica exposta acima.
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Para o alcance deste objetivo pretende-se, nesta dissertacéo:

apresentar os principais conceitos, técnicas e abordagens que cercam este tipo
de trabalho no canteiro, aplicaveis ao contexto atual do sub-setor da construcédo de edificios

brasileira;

apresentar um estudo de caso, onde esta método foi utilizada, analisando a
viabilidade de sua aplicagdo nas empresas brasileiras, bem como os resultados possiveis de

serem alcancados.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo desta pesquisa é desenvolver e demonstrar a aplicabilidade de uma
método de intervencdo em canteiros de construtoras de edificios, visando o aumento da
produtividade e qualidade, enfocando o sistema de movimentacdo e armazenamento de
materiais. Esta intervencgéo deve restringir-se a solucdes de baixo custo e de implantagdo em

curto prazo, sem a necessidade de mudanca substancial de tecnologia.

1.2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

Os objetivos secundarios desta dissertacao sdo:

a)Verificar a validade da utilizacdo das tecnicas de medicdo de produtividade

como forma de diagnosticar canteiros e subsidiar as decisdes de melhoria;

b)Investigar no estudo de caso as principais fontes das ineficiéncias
organizacionais que afetam direta ou indiretamente o sistema de movimentacdo e

armazenamento de materiais;

1.3 HIPOTESES

A insercdo desta pesquisa no contexto tecnoldgico e gerencial da construcdo civil

brasileira fez surgir algumas hipoteses:

18



a)Solucgdes de curto prazo, com baixo investimento e sem grandes alteracdes na
tecnologia, tém grande efeito sobre a produtividade e propiciam motivacéo para o inicio ou a

continuidade de programas de melhoria da qualidade;

b)Pode se utilizar a medigdo da produtividade para diagnosticar canteiros e
fundamentar as decisdes, sendo possivel efetuar este diagnostico, em tempo habil para

implementacdo das solugdes obtidas;

C)A grande maioria dos problemas da produtividade em canteiro tem como fonte

a falta de planejamento e treinamento da méo-de-obra;

1.4 LIMITACOES DO TRABALHO

Para aplicacdo e melhor entendimento do método proposto, é importante

compreender as suas principais limitacdes:

realizou-se apenas um estudo de caso, impossibilitando a generalizagdo das

conclusdes obtidas;

a aplicacdo do método no estudo de caso foi acompanhada da implantagdo de
uma nova tecnologia de blocos ceramicos, o que impede a separacdo dos beneficios devidos

apenas a intervencao;

a coleta de dados de desperdicios devidos somente ao sistema de
movimentacdo e armazenamento de materiais foi impossibilitada face ao reduzido nimero de

auxiliares de pesquisa disponiveis.

1.5 ESTRUTURA DE EXPOSICAO

Neste primeiro capitulo, além da exposi¢do dos objetivos e hipoteses, procura-se
situar a pesquisa no contexto das necessidades das empresas e da populacdo brasileira.
Discute-se a importéncia do estabelecimento de uma método, o aproveitamento das
ferramentas ja existentes para o diagndstico de canteiro, propondo a imediata acdo sobre as
deficiéncias das construtoras, a nivel operacional, enfocando o sistema de movimentagdo e

armazenamento de materiais.
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No Capitulo 2 procura-se estabelecer a magnitude da importancia do sistema de
movimentacdo e armazenamento de materiais, dentro na producdo de edificagOes. Os
prejuizos das deficiéncias operacionais no sistema sdo buscados na bibliografia, na tentativa
de estimar a potencialidade de ganhos com intervences. E feita uma descricio das interfaces
do sistema com todos 0s outros setores da organizagdo e é revista a importancia que cada um
tem para seu bom desempenho. Formula-se diretrizes para a atuacdo dos profissinais de
maneira a evitar os problemas mais comuns em obras com relacdo ao sistema de

movimentacao e armazenamento de materiais.

O capitulo 3 expde a intervencdo no contexto das modernas filosofias gerenciais
em relacdo a estratégia de producdo e aos programas de melhoria da qualidade e
produtividade. Sdo descritas as rea¢fes naturais a mudanca na organizacao e como tratar esta
questdo, bem como os fatores que motivam o operario a aceitar a interven¢do. Sao expostos,
de maneira sucinta, os principais enfoques possiveis para uma intervencdo nos sistema de

movimentag&o e armazenamento.

O capitulo 4 relata a método proposta por esta pesquisa. S&o descritas as diversas
ferramentas para diagndstico de canteiro, o processo de analise, a formulacdo de plano de
acdo e o diagndstico para feedback. O capitulo 5 efetua a descri¢do da aplicacdo da método

no estudo de caso.

A dissertacdo € concluida com o Capitulo 6 que realiza uma série de
consideracGes a respeito do aumento da produtividade no sub-setor edificacdes, efetua
conclusdes referentes a método proposta, com base na experiéncia com o estudo de caso e,

finalmente, lista uma série de sugestdes para estudos futuros.

Capitulo 2 MOVIMENTACAO E ARMAZENAMENTO DE
MATERIAIS EM OBRAS DE EDIFICACOES

2.1 IMPORTANCIA DO SISTEMA

E possivel identificar ao longo das diversas etapas do processo produtivo da
construcao, trés tipos de atividade: preparacdo de materiais, construgdo propriamente dita e
atividades de suporte ou apoio as atividades produtivas (Farah, 1992). O transporte,

classificado como uma atividade de suporte, € uma das atividades que mais consome energia,
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tempo e méAo-de-obra, e desta forma, é prioritario para programas de melhoria. E apontado
como sendo uma atividade que ndo incorpora valor, onerosa e ainda, que gera elevados
desperdicios. Esta importancia € real¢ada, levando-se em consideracdo que os materiais que
passam pelo sistema significam de 60% a 70% do custo final de uma obra (Soibelman,
1993).

A preocupacdo com a melhoria do sistema de movimentagdo e armazenamento
na construcao civil ndo é tema recente. Ja no ano 400 a.C., Ciro, na Pérsia, estudava o uso do
estudo de movimentos, arranjo fisico e manuseio de materiais (Chiavenato, 1983). Este
sistema envolve desde a simples limpeza de um piso até a complexas movimentacdes de uma
grua. Suas interfaces sdo encontradas em todas atividades do canteiro, o que faz crer que

acOes sobre 0 mesmo tem o maior poder indutor de melhorias através do canteiro.

Os custos relacionados com os materiais sdo basicamente de quatro tipos: custos
de aquisicdo, custos de transporte, custos de armazenagem e custos de perdas de materiais.
Somente os custos de aquisicdo séo efetivamente conhecidos pelas empresas construtoras,
pois representam o preco pago pelo material junto aos fornecedores ou, as vezes, diretamente

junto aos fabricantes (Silva, 1986).

Os custos de transporte apresentam-se de duas formas: transporte até o canteiro,
que pode ser feito diretamente pelo fornecedor ou fabricante ou a partir de depdsito da
prépria empresa: transporte até o local de utilizacdo, que é feito manualmente ou atraves de
elevadores e/ou gruas. Os custos de armazenamento envolvem: o capital empregado na
instalacdes destinadas aos materiais (dentro do canteiro ou em depdsito especial), custo da
méao-de-obra que trabalha especificamente com o armazenamento e 0s custos de capital, ou

seja, juros do capital empregado na manutencdo dos estoques (Silva, 1986).

A apropriacdo dos custos de manutencdo dos estoques ndo é uma tarefa facil.
Existem diferentes formas de avaliar seu custo: custo real, custo do mercado, custo de
substituicdo, valor de venda. Este célculo representa a ponderacdo entre o custo de
oportunidade financeira e as diferentes variaveis da producdo e do mercado. Na industria, de
maneira geral, 0 custo de manutencdo de estoque pode chegar de 20 a 30% do valor global do
preco unitario dos insumos. Somente a armazenagem nas empresas de médio porte chega a

custar de 5 a 8% de cada unidade monetaria produzida (Dias, 1984).

Por propositos praticos, para evitar dificuldades na determinacdo do custo dos

servigos de recebimento, manuseio e estocagem para cada tipo de material, a maioria das
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empresas limita-se a computar os custos visiveis (Dias, 1984). Na construcdo de edificios
esta separacdo é muito complexa devido ao grande nimero de itens envolvidos e a dificil

separacao entre as atividades de movimentacdo e a producao strictu sensu.

O custo dos desperdicios € o que vem chamando mais atengdo no setor
atualmente. No Brasil este desperdicio vinha sendo incorporado ja na etapa de avaliacéo
economica dos empreendimentos. Contudo, num ambiente econdmico mais competitivo vem

se tornando um fator de risco quanto a sobrevivéncia das empresas no mercado.

A importancia do sistema de movimentagdo e armazenamento em termos de
ocupacao da mao-de-obra ja tem varios estudos. Nas obras de Forbes (1971) e Bishop (1965)
é possivel encontrar que, em construcdes repetitivas na Inglaterra, o transporte é responsavel
por cerca de 12% do total de consumo de méo-de-obra. Bicca; Formoso; Scardoelli (1994)
encontraram em um canteiro brasileiro, na producdo de alvenaria, a ocupacdo de cerca de
50% do tempo global da mdo-de-obra com atividades relacionadas com o sistema, incluindo

as ineficiéncias.

A quantidade de trabalhadores nao qualificados envolvidos diretamente com este
sistema € bastante significativa. Pesquisa realizada pelo Sinduscon-SP, mostrou que no
Estado de Sdo Paulo os trabalhadores ndo qualificados representavam 42,2% do total
(Sinduscon - SP, 1991). O Censo de 1980 mostrou que cerca de 27% dos trabalhadores
absorvidos pela construcdo no pais eram serventes de pedreiro e serventes gerais (IBGE,
1983). Este valor pode ser considerado subestimado, pois 0 servente da construcdo civil

geralmente tende a responder nos questionarios que é pedreiro.

O sistema de movimentacdo e armazenamento assume papel importante para a
melhoria dos niveis de produtividade na construgdo civil na medida que a produtividade
global da obra é dependente diretamente de sua eficiéncia e eficicia. Ele dita o
funcionamento harmonioso dos diversos postos de trabalho. A manutencdo dos postos
sempre abastecidos, com a quantidade e qualidade correta de materiais, no tempo e custo

adequados deveria estar entre as principais prioridades da geréncia do canteiro.

2.2 AS INTERFACES NA CADEIA PRODUTIVA

Aumentar a produtividade, hoje, mais que introduzir equipamentos e sistemas,

significa criar uma sistematica capaz de dar conta da complexa teia do relacionamento
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técnico-humano que envolve uma empresa, de modo a otimizar o todo e ndo apenas parte

dele.

As deficiéncias verificadas no sistema de movimentacdo e armazenamento
muitas vezes tem como fonte fatores externos a obra. Estima-se que de 20 a 30% do
desperdicio da construcao civil deriva de decisdes fora do canteiro, geralmente antes mesmo

da obra iniciar (Skoyles & Skoyles, 1987). Estas decisdes sdo exemplificadas no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Principais origens de perdas fora do canteiro

ORIGEM DO DESPERDICIO RESPONSABILIDADE
Equipamento
-Adaptabilidade Fabricantes de equipamentos
Material de construgdo
-Tamanho Fabricantes
-Método de embalar
-Método de transportar Fabricantes e revendedores
Projetos
-Escolha de tamanhos Arquitetos e engenheiros
-Qualidade

-Construtibilidade
Comunicac6es
-Informagdes inadequadas sobre a performance | Projeto*
requerida e as instalacGes de canteiro

-Informacdes inadequadas a respeito do tempo e método
de entrega Fornecedores
-Informagdes inadequadas a respeito das restri¢oes

Cliente

FONTE: (Skoyles & Skoyles, 1987).
Nota: * na Inglaterra é o quantity surveyor

A dificuldades de movimentacdo no canteiro sdo agravadas pela falta de
padronizacdo de produtos e embalagens entre fabricantes. Os produtores deveriam trabalhar
em conjungdo com 0s projetistas, distribuidores e usuarios, na elaboracdo do processo de
embalagem, carregamento, transporte e uso. Processos mais racionalizados no canteiro
exigirdo do setor a articulacdo na busca da maior integracdo da cadeia produtiva (Silva,
1994).

Internamente a empresa, atitudes tomadas em um departamento afetam, direta ou
indiretamente, com maior ou menor grau, a todos os outros setores da empresa. Desde a
solicitacdo de um material até sua entrega no posto de trabalho, praticamente todos os setores
da empresa sdo envolvidos. Assim a logica dos relacionamentos com o sistema de
movimentacdo e armazenamento de materiais pode ser melhor analisada sob a Otica da
relacdo cliente/fornecedor. Entende-se que os clientes e fornecedores internos que detém

maior relacdo com o sistema de movimentagdo e armazenamento de materiais encontram-se
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nos seguintes setores da empresa: projeto, planejamento e custos, obras, suprimentos e

recursos humanos.

A definicdo de projetos, modulados e baseados em conceitos de construtibilidade
contribuem efetivamente para diminuir o desperdicio de materiais e esforco humano em
movimentacOes no canteiro. As acles nesta etapa sdo as que tém o maior efeito global no

sistema.

O planejamento do sistema a nivel de canteiros individuais e/ou a nivel global na
construtora ajudam a manter os niveis de eficiéncia e eficacia requeridos. No planejamento
estratégico de producdo, deve-se fazer uma analise da capacidade instalada em contraponto
com a capacidade necessaria, alocando recursos no tempo e quantidade corretos, procurando

sempre aumentar a vantagem competitiva da empresa.

O setor com contato mais direto com o sistema de movimentacdo e
armazenamento de materiais € o de suprimentos. O sucesso da administracdo dos materiais
no canteiro tem relagdo direta com o bom desempenho deste sistema. O nimero de paradas
por falta de material ou o excesso de descargas € um indicador da eficacia deste

relacionamento, a nivel de canteiro.

O setor de suprimentos tem a responsabilidade de comprar materiais e
componentes dos fornecedores certos, no tempo e preco certos, nos termos corretos, e com a
qualidade correta (Juran & Gryna, 1992). Mais especificamente acrescenta-se as seguintes

funcoes:

estabelecimento de um fluxo continuo de suprimentos, atendendo aos

programas de producéo;

coordenacdo deste fluxo com vistas a reduzir os investimentos, sem afetar a

operacionalidade da obra;

O processo de compra carece de um planejamento eficaz nas empresas de
construcdo. Esta eficacia deve iniciar pela solucdo dos problemas mais freqlientes quanto a
aquisicdo de materiais, como os atrasos de entregas e as discrepancias entre o material
especificado e o entregue (Fruet & Formoso, 1993). As compras podem ser aprimoradas
continuadamente, através da reducdo da variabilidade nos processos de compra, na variedade
dos materiais comprados, no nimero de fornecedores e no numero de pessoas que

intermediam as compras e comunica¢ées com o canteiro.
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A grande variabilidade dos tempos de entrega impossibilitam programac6es mais
ajustadas e sintonizadas com a produc¢do. Ha a necessidade de a¢des que facam como que 0s
fornecedores de materiais aceitem que a entrega no tempo preciso, quando requerido, seja

uma parte essencial das responsabilidades contratuais.

O departamento de suprimentos deve procurar contribuir para o
descongestionamento da obra através da reducdo de estoques. A reducdo de estoques
contribui para 0 aumento da eficiéncia do sistema de movimentacdo e armazenamento. E
uma estratégia que outros setores industriais, como o metal-mecénico, tem adotado como
forma de reduzir os custos globais de producdo. Na construcdo civil, o fraco poder de
barganha com fornecedores, a diversidade do produto e as incertezas da economia muitas
vezes impedem um dimensionamento adequado as necessidades da producdo. Além do
aspecto financeiro, a abundancia de materiais exerce um fator psicologico sobre o operario

que tende a se preocupar com menor intensidade com o desperdicio.

A existéncia de recursos humanos adequadamente qualificados para as tarefas de
movimentacao e armazenamento talvez seja um dos mais importantes fatores para garantir o
seu bom funcionamento. Para tanto, é necessario a formulagdo de uma politica interna na
empresa para alcancar este objetivo. Esta politica deve procurar incluir agdes de melhoria dos

fatores de satisfagdo e motivacao no trabalho.

A obra é o cliente mais direto do sistema. Assim, este deve ser dimensionado
para atender aos requisitos técnicos e de programacao fisico-financeira de cada canteiro. Este
dimensionamento inclui a definicdo dos métodos e equipamentos, quantificacdo das
necessidades de materiais e estoques, dimensionamentos das equipes e delimitacdo de

espagos para circulagéo.

2.3 ESTAGIO TECNOLOGICO DO SISTEMA DE MOVIMENTACAO
E ARMAZENAMENTO NO BRASIL

Verifica-se que a construcdo € caracterizada pelo grande ndmero de
improvisagdes para impedimentos temporarios de producdo. Sua tecnologia pode ser

considerada como socialmente difundida, sendo que o saber operério € reproduzido no
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interior da propria forca de trabalho (Picchi, 1993; Farah, 1992). Neste ambiente, geralmente
a movimentacdo e 0 armazenamento sdo atividades pelas quais a geréncia de canteiro ndo
dedica muita atencdo. Poucos sdo o0s procedimentos, locais e trajetos previamente
estabelecidos (Faria, 1981).

Na maioria das vezes, as solugdes para o sistema de movimentacdo e
armazenamento sdo encontradas e adotadas pelo proprio executor da tarefa. Esta
caracteristica € quase uma regra na construcdo, configurando uma situacdo caotica. O
procedimento é geralmente admitido e reconhecido, porém a confessa incapacidade de se

sistematizar a analise do mesmo faz com que este seja deixado de lado (Faria, 1981).

No ambito cientifico, a movimentacdo de materiais é tratada, de maneira geral,
superficialmente pela maioria dos autores, restringindo-se na maioria dos casos a simples

discussbes sem grande profundidade (Lichtenstein, 1987).

Trés indices podem avaliar as deficiéncias do sistema na construcdo civil: a
grande percentagem de mé&o-de-obra envolvida, a perda de trabalho especifico (perdas de
materiais no percurso, movimentacGes desnecessarias, etc) € 0 numero de manuseios
(excesso de duplos manuseios). Os sintomas caracteristicos de uma estrutura de
movimentacdo e armazenagem de materiais deficiente sdo encontrados no setor da
construcdo civil: area irregular e mal aproveitada, distribuicdo inadequada de pessoal,

dimensionamento incorreto de equipamentos (Dias, 1984).

Outros parametros de avaliacdo da maior ou menor eficiéncia do sistema, validos

para industrias de maneira geral, sdo (Dias, 1984):
custo de movimentacdo acima de 40%: representa processo ultrapassado;

desperdicio de mao-de-obra acima de 20%: indica movimentacdo precaria e

despesas desnecessarias;

relacdo do Numero de Manuseios/Material acima de 6: indica problemas de

layout (ma distribuicdo de ferramentas, maquinas e materiais).

A indefinicdo de &reas claras e objetivas para recebimento, armazenagem e
movimentacdo dos insumos € comum na construcdo de edificagdes, impossibilitando a
fluéncia e a eficacia no processo produtivo, acarretando efeitos nocivos de higiene e
seguranca do trabalho no canteiro. Estes fatores atuam diretamente sobre a satisfacdo do

operéario no trabalho.

26



As precarias vias de acesso internas, e até mesmo externas, ndo permanecem
intactas devido a falta de conscientizacdo da administracdo e dos usuérios. O ndo
planejamento de areas de manobra para veiculos, por exemplo, é flagrante em grande parte
dos canteiros. Nas micro e pequenas empresas, que sédo a maioria do setor, verifica-se a falta
de procedimentos padronizados e documentados para a execucdo de controle de recebimento

de materiais (Soibelman, Franchi, Formoso 1993).

Mesmo quando hd um bom planejamento de layout, a falta de controle e
conscientizacdo associada ao carater heuristico dos processos de construcdo, dificultam a
execucdo do que foi planejado. Este planejamento, quando existe, tem assumido um carater
mais reativo do que proativo aos problemas. H& uma concentragdo excessiva de esfor¢os na
atividade de programacédo das obras, ndo se atentando para o fato de que a programacao é
apenas um dos varios aspectos relevantes do planejamento. A execucdo de programacoes
refinadas das diversas fases do canteiro, sem o planejamento antecipado dos processos,
adequada difusdo das informagdes e retroalimentacdo do sistema, ndo tem nenhuma
efetividade (Birrel, 1980; Laufer & Tucker, 1987).

Observagdes do autor em varios obras de edificios, pelo menos na regido sul,
revela que ha pouca variabilidade nas configuracdes dos sistemas de movimentacdo e
armazenamento adotados pelas construtoras. O estudo de alternativas mais racionais nao €
verificado, revelando uma nitida falta de esclarecimento dos profissionais do setor quanto a

sistemas alternativos.

Para empreender investigacGes no sistema é preciso que se compreenda as varias
operacdes basicas possiveis. As operacdes basicas de movimentacdo utilizando a forca
muscular do homem sdo: carregamento, arremesso, arrasto, empurro, deslizamento,
tombamento, rolamento. Para eliminar este esforco humano faz-se o uso de equipamentos de
transporte, manuais ou motorizados. Os equipamentos de transporte horizontais (ou
inclinados de pequena declividade) manuais mais comuns sdo basicamente os seguintes:
padiola, carro-de-méo, girica, carro porta-pallet. Na movimentacdo vertical os equipamentos
mais comuns, que empregam a forca humana séo: talha, sarilho, guincho manual. Da mesma
forma, os equipamentos motorizados sdo classificados em de movimentagdo horizontal (ou
de pequena declividade) e de movimentacdo vertical ou espacial (Lichtenstein, 1987). Assim

tem-se:
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movimentacdo horizontal motorizada: girica motorizada, trator transportador

("Dumper"), pa carregadora de pequenas dimensdes ("Bobcat™);
movimentacao vertical motorizada: guincho de coluna, elevador de obra;

movimentacgdo espacial motorizada: gruas, bombas de concreto, bombas de

argamassa.

Os sistemas e equipamentos de transporte viaveis em obras de edificios de

multiplos andares segundo Lichtenstein (1987) estdo apresentados no Quadro 2.2:

Quadro 2.2 - Sistemas de transporte vidveis em obras de edificios de multiplos andares

SISTEMA DECOMPOSICAO EQUIPAMENTOS
Sistema com decomposicdo | Movimento horizontal | girica, carro  porta-pallet, pé-
do movimento carregadeira
Movimento vertical | guincho de coluna, elevador de obra
Sistemas sem - - gruas ascencionais/ estacionarias
decomposigéo do bomba de concreto e argamassa
movimento gunitagem (projecéo)

FONTE: Lichtenstein (1987)

E raro verificar o uso de pallets nos canteiros brasileiros, mesmo sendo uma das
formas mais eficientes para transporte de materiais. O canteiro fica descongestionado em
comparagdo com o transporte manual. Constitui-se de um estrado de madeira cuja finalidade
é acomodar e transportar diversos materiais a0 mesmo tempo. Picchi (1993) cita um estudo
piloto de paletizacdo do qual se tirou as seguintes conclusdes: é uma forma de transporte
mais racional, diminui o tempo de carga e descarga, elimina grande parte das necessidades de

méao de obra e reduz o indice de quebra de materiais.

O grande salto de produtividade na movimentacdo e na produ¢do como um todo
de uma construtora é obtido quando se utiliza a grua, desde que haja continuidade no seu uso
e 0S materiais e componentes aproveitem ao maximo sua capacidade de transporte. Contudo
0 seu uso pouco difundido no Brasil é atribuido ao seu elevado custo e as dificuldades de
manutencdo. Nas Figuras 2.1 e 2.2 sdo mostrados alguns exemplos de equipamentos

utilizados para transporte na construcéo civil.

28



Figura 2.1 - Exemplo de alguns equipamentos de transporte vertical
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Figura 2.2 - Exemplos de alguns equipamentos de transporte horizontal
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Lichtenstein (1987) efetua alguns

aplicabilidade de vérios destes equipamentos.

comentarios (Quadro 2.3) sobre a

Quadro 2.3. - Consideracdes de sobre a aplicacdo de alguns equipamentos no canteiro

Movimentacao Guindastes sem torre

Vertical

-Impossibilidade dos equipamentos nacionais efetuar
icamento a alturas elevadas

-Guindastes com lanca de mais de 45/50 metros
exigem um espago enorme no canteiro, geralmente ndo
disponivel

Grua de torre giratoria e
langa-movel

-Limitacdo da altura dos modelos nacionais
-Nd&o permitem o estaiamento na estrutura

Gruas moveis sobre trilhos

-Viavel em canteiros de grandes dimens6es

Movimentacao Girica Motorizada

Horizontal

-Inexisténcia de sua oferta no mercado nacional

Padiola

-Preferéncia para a girica: exige menor quantidade de
mao-de-obra além de transportar mais

Carro de médo

-Preferéncia para a girica: exige menor quantidade de
mao-de-obra além de transportar mais

Pas carregadeiras de pequenas
dimensdes

-Mais flexivel que o trator transportador

Tratores transportadores

Ndo adequado pois sdo pequenas as distancias
percorridas no canteiro

FONTE: Lichtenstein (1987)

Lichtenstein (1987) fornece, ainda, variacbes de composi¢cdo do sistema para as

diversas fases de construcdo de um edificio de maltiplos andares, como segue:

Quadro 2.4. - VariacOes de composicao do sistema para edificios de maltiplos andares

FASE MATERIAL SISTEMA ESCOLHIDO
TRANSPORTADO

-infraestrutura ago/concreto concreto: bombeado, guincho + girica + cagamba ou grua
demais materiais: grua ou guincho

-estrutura ago/concreto concreto: bombeado, guincho + girica + cagamba ou grua
demais materiais:
-guincho, com argamassa ensacada e paletizada e blocos paletizados
ou argamassa e blocos por giricas
-grua com argamassa ensacada ou ndo e paletizada e blocos
paletizados

-estrutura tijo|og/argamassa + | Pode-se optar pela descentralizacdo da producédo de argamassa

-alvenaria aco/concreto

-estrutura tijo|og/argamassa + | Pode se optar pela descentralizacéo da producéo de argamassa

-alvenaria aco/concreto

-revestimento

interno

-alvenaria argamassa/tijolog Pode-se optar pela descentralizacdo da producéo de argamassa

-revestimento

interno

-revestimento argamassa Pode-se optar pela descentralizacdo da producéo de argamassa

interno

-revestimento

externo

-revestimento argamassa Pode-se optar pela descentralizacdo da producéo de argamassa

externo

FONTE: Lichtenstein (1987)

31




Sdo escassas as noticias sobre 0 0 uso de fitas para confeccao de fardos de tijolos
ou desenvolvimento de carrinhos multiuso, que permitem o acoplamento de dispositivos para
0 desempenho de varias funcdes necessarias para a realizacdo de uma determinada tarefa.
Exemplo: carrinho multiuso para azulejista constando de depdsito para azulejos, maquina de

corte, espaco para deposi¢do de ferramentas, etc).

Entre as vérias inovacOes percebidas no setor, ressalta-se as tentativas de
aprimorar as masseiras. As masseiras metalicas e de plastico dispensam a constante adicao de
agua e conseqliente revolvimento da argamassa para homogeneizacgdo, além de permitir a
eliminacdo de duplos manuseios. Em paralelo ao desenvolvimento da masseira, tem se
procurado meios alternativos para seu transporte. Nesse sentido uma das alternativas
propostas é o carrinho porta-masseira de trés rodas e com capacidade para trés masseiras

(Formoso, Heineck, Scardoelli, Silva,1994)

Devido a escassez de capital e as limitacdes do mercado, para algumas empresas
talvez ndo seja adequado um investimento na mecanizagéo total do sistema de movimentagao
e armazenamento de materiais. As fortes oscilacBes do mercado fazem com que as empresas
do setor minimizem seus investimentos, seja em equipamentos, seja em programas de
melhoria organizacional e de recursos humanos, incluindo-se aqui, 0s programas de
qualidade. Apesar disso, seria de grande utilidade um maior reconhecimento e utilizagao das
técnicas de manuseio, transporte e estocagem de materiais, correntemente empregados em

outros setores industriais para verificar sua adequagao a construcéo civil (Picchi, 1993).

2.4 O PAPEL DO GERENCIAMENTO
2.4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

No nivel gerencial, o planejamento, incluindo as atividades de programacdo e
preparacdo do posto de trabalho é fundamental para o sucesso das operagdes em canteiro.
Este planejamento deve ter, necessariamente um enfoque de intervencdo. A analise de outros
estudos mostra que o envolvimento do operario no processo de planejamento pode trazer
bons resultados. Mesmo quando o trabalhador esta vinculado a um sub-empreiteiro, esta

participacao pode ser viavel (Pigott, 1972).
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2.4.2 PLANEJAMENTO

O planejamento é um processo permanente e continuo, sendo a primeira funcao
gerencial, por ser exatamente aquela que serve de base para as demais. Sua fungdo é a
determinacdo antecipada do que deve se fazer e quais os objetivos que devem ser atingidos.
Com a formulagdo de hipoteses acerca da realidade atual e futura, permite-se dar condicoes
racionais para que se organize e dirija um sistema de producéo. O efeito do planejamento é a
absorcdo de incertezas, permitindo maior consisténcia no desempenho de empresas
(Chiavenato, 1983).

O exercicio do planejamento exige mais uma questdo de atitude gerencial do que
de regras formais de procedimento administrativo. As falhas gerenciais, a nivel de canteiro,
residem no fato de que os engenheiros de obra se dedicam a resolver problemas
contingenciais diarios, de forma reativa, e ndo ao planejamento sistematico de carater
proativo. A falta deste planejamento pode ser medida pelo dimensionamento inadequado das
equipes e seqgiiencionamento erréneo das operacfes. A funcdo do gerente de obra deveria ser
prover no tempo certo: organizacao, instrugdes, materiais, ferramentas, equipamentos, lugar

para trabalho, ambiente razoavel, inspecdo e também motivacao.

Pigott (1972) sugere que o planejamento do trabalho em canteiro pode reduzir o
consumo de homens-hora em 20%, com a consequente reducdo de custo. Planejar é, assim,
um processo continuo de melhoria desenvolvido ao longo da implementacdo de um projeto.
As mudancas constantes das condi¢cfes previstas para a realizacdo de um projeto fazem do
planejamento uma atividade de adaptagdo continua e permanente da alternativa escolhida as

novas situagoes.

Dentro de um enfoque sistémico, abrangendo a organizagdo como um todo, esta €
a maneira mais correta de se introduzir mudanga e inovagédo, sob uma forma previamente
definida e escolhida. Envolve o estabelecimento de objetivos claros, tomada de decisoes,
definicdo da estratégia global e planos operacionais compativeis (Chiavenato, 1983). Uma
das suas vantagens é que todos os envolvidos passam a ter uma visdo clara do processo,

tendo assim uma informacéo das necessidades futuras, antecipadamente.
Para Juran & Gryna (1992) o planejamento requer:

identificacdo da boa perfomance;
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descoberta, através de anlise, das causas que sdo decisivas para se obter estas

boas perfomances;
utilizar o conhecimento das relac@es causa-efeito em novos planos.

Para Juran (1992), os assuntos que sdo essenciais a colocagdo do planejamento da
qualidade em bases estruturadas sdo a montagem de uma base de dados, a motivacdo do
pessoal e o treinamento do pessoal em como planejar. A base de dados € o corpo de
informacdes derivadas dos ciclos anteriores de atividades e organizado para ajudar na

conducéo dos ciclos futuros.

Ndo é possivel planejar em termos abstratos, sem estabelecer-se metas. A
declaragdo da visdo, expressdo daquilo que de que se gostaria realizar ou estar na
comparacdo com o mercado, deve ser convertido em uma lista de metas claras a serem

atingidas, juntamente com o caminho a ser seguido para atingi-las.

As metas estratégicas de qualidade incluem: desempenho do produto,
desempenho competitivo, melhoramento da qualidade, custos da mé qualidade e desempenho
de processos importantes (Juran, 1992). Na auséncia de alguma forma de meta estratégica de
qualidade, um grande obstaculo aos progressos na qualidade € a falta de coordenacdo dos
recursos da empresa numa dire¢cdo comum. Objetivos claramente definidos contribuem para
unificar o pensamento de gerentes, servindo como estimuladores de a¢do (Juran & Gryna,
1992).

A antecipacao das decisdes da geréncia na etapa de planejamento deve procurar
reduzir a ocorréncia de erros, minimizar perdas e diminuir tempos ociosos, aumentando desta
forma a produtividade. Esta antecipacéo orientada para a simplificacdo da execucéo e para

a garantia de certa repetitividade as operacgdes produtivas, envolve, entre outros aspectos:

a)definicéo (antecipada) de metodos construtivos e de materiais e componentes a

serem utilizados em todas as etapas da execugéo;

b)planejamento cuidadoso do andamento da obra, em termos de coordenagdo

entre etapas, atividades e equipes;

c)planejamento criterioso das atividades de apoio tais como suprimento e o
armazenamento de materiais, o0 transporte e a circulagdo no canteiro -, atividades
consideradas como importante "ponto de estrangulamento™ do processo produtivo (Farah,
1992).
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A atuacdo da geréncia de canteiro para melhorar a produtividade é resultante de

uma série de medidas, como (Silva, 1986):

adocdo de técnicas de planejamento que possibilitem o estabelecimento da

I6gica de execucdo com as relacBes de dependéncia entre as operacoes;

definicdo de operacdes, atividades e servicos em funcdo das caracteristicas

do projeto, das préaticas da empresa e da mdo-de-obra;

previsdo dos insumos necessarios em cada etapa e estabelecimento das datas

em que devem estar disponiveis;

alocacdo de mao-de-obra ao longo do prazo de execucdo com a verificacao
dos picos de presenca em obra e suas possiveis consequéncias em termos de interferéncias

entre as equipes;

correcdo de situacOes de interferéncia excessiva, mediante a agregacao de

operacdes que podem ser desenvolvidas seqliencialmente por uma mesma equipe;

medi¢cdo do desempenho em termos de custo, tempo e consumo de m&o-de-

obra, através de técnicas especificas empregadas por operadores treinados;

processamento e analise dos dados de desempenho com revisdo e atualizacao

do planejamento;

manutencdo da coesdo entre as equipes e no interior de uma equipe

principalmente ao longo de atividades idénticas ou com alto grau de semelhanca;

\

treinamento de mestres e encarregados quanto a comunicagdo com suas

equipes mediante o provimento de instrucGes detalhadas;

conscientizacdo das equipes quanto ao grau de dependéncia entre seu

trabalho e o das demais e de sua situagdo no planejamento;

supervisdo efetiva segundo aspectos de acompanhamento de desempenho,

motivagdo, seguranca e comunicagao;
acompanhamento e integracdo de operarios novos

Em relacdo especificamente & movimentagdo e ao armazenamento, para evitar as
deficiéncias no canteiro, € preciso que se reconheca as principais deficiéncias encontradas no

seu planejamento, tais como:
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auséncia de projeto de canteiro, implicando no subdimensionamento de

instalacGes provisorias;
planejamento e controle deficientes da entrada de materiais e componentes;
auséncia de cuidados com armazenamento de materiais;
transporte inadequado de materiais e componentes;
inexisténcia de cuidados de limpeza do canteiro.

Deve-se atentar, também, para a ndo integracdo da armazenagem com outros
parametros produtivos. E freqiiente a existéncia de casos de dessintonia com a instalagio do
canteiro, com o transporte e com a administracdo. A falta de integracéo entre etapas e setores
produtivos e a auséncia de padrdes, geram estagios desnecessarios e inlteis a producao. Este
planejamento deve conter medidas destinadas a atenuar os efeitos das intempéries e

compatibilizar a viabilidade fisica da estocagem com a programacao.

A viabilidade fisica da estocagem deve estar vinculada a fatores como
deteriorabilidade e espaco disponivel. Nesse processo deve-se envolver mais intensamente o
departamento de suprimentos. Para que o canteiro exerca uma boa préatica de estocagem deve

atender aos seguintes requisitos:

local para estocagem adequado: com dispositivos de seguranca para 0S
operarios da obra e visitantes externos, adequadamente localizado, préximo dos locais de

uso, atendendo aos aspectos de deteriorabilidade;

dimensionamento: previsdao dos espagos necessarios de forma a atender a
programacédo da producdo com o menor volume possivel, prevendo sempre um estoque de

seguranca;

expedicdo controlada: controle de recebimento e saida e controle de
quantidades existentes, com definicdo de procedimentos padrdo e responsavel. As
deficiéncias de qualidade e quantidade de material devem ser registradas e a devida

providéncia deve ser tomada.

Uma das primeiras atitudes da geréncia da obra pr6 melhoria das condi¢des do
sistema é um bom projeto de layout. Esta atividade € muitas vezes relegada a segundo plano,
sem aprofundamento em detalhes. Estes detalhes sdo os que definem muitas vezes a eficacia
da circulacdo dos materiais e pessoas no canteiro. Os operarios devem ser conscientizados da

importancia do bom arranjo fisico e porqué ele foi planejado de determinada forma. Um
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projeto de canteiro deficiente ou, até mesmo, a sua inexisténcia resultam em escoamento
imperfeito da producdo, aumentos dos estoques intermediarios, diminuicdo da capacidade

produtiva, multiplicacdo do nimero de tarefas, etc.

O gerente da obra deve estar consciente da importancia do planejamento da
movimentacao e armazenamento pois € quem exerce o papel de lideranca mais importante
para acabar com o desperdicio de mdao-de-obra e materiais. Deve procurar olhar para o

controle de materiais como o faz com controle de pessoas (Skoyles, 1987).

2.4.2.1 ETAPA DE CONCEPCAO DA EDIFICACAO

A etapa de projeto é reconhecidamente a que oferece as maiores oportunidades
para introducdo da maioria das medidas que visam a racionalizagdo no canteiro. Para tanto o
projeto deve atender os requisitos de construtibilidade e desempenho®. Este deveria um dos
principais parametros no controle e revisao dos projetos (Franco & Agopyan, 1994). Silva
(1986) cita as caracteristicas do projeto e da obra de um modo geral, como determinantes da

quantidade e grau de especializacdo da méo-de-obra.

Motteu e Cnudde (1989) apud Franco & Agopyan (1994) apontam os defeitos da
gestdo de projeto como responsaveis por 80% das causas da ndo qualidade. A correcdo de
rumo destas decisdes nas etapas iniciais de sua elaboracdo, pr6 aumento da produtividade a
nivel operacional, é relativamente barata. Atualmente ja existem programas de computador

que avaliam os efeitos das decisdes de projeto na etapa de construcdo (Gray, 1983).

Os problemas de gestdo na obra sdo determinados geralmente pela natureza,
quantidade e interrelacdo das tarefas definidas no projeto. Pela facilidade com que os
operarios podem ser relocados, mantém-se um nivel de tempo ndo produtivo a niveis
aceitavelmente baixos. Um elevado tempo ndo produtivo pode ndo significar uma obra mal
administrada pois pode ocorrer das tarefas serem tdo dificilmente executaveis que é

inevitavel este tempo ndo produtivo (Bishop, 1972).

Apesar da comprovada importancia desta fase, o0 empenho na sua melhoria €
pouco verificado na préatica. O projeto é colocado em segundo plano em relacdo aos aspectos

estratégicos do gerenciamento empresarial. Geralmente deixa-se de lado as questdes relativas

%0 CI1 (1986) define construtibilidade como "o uso otimizado do conhecimento das técnicas construtivas e da
experiéncia nas areas de planejamento, projeto, contratacdo e da operacdo em campo para se atingir 0s
objetivos globais do empreendimento™.
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a projeto, discutindo-se com maior énfase mao-de-obra, materiais e gerenciamento (Franco &
Agopyan, 1994).

Os efeitos das decisbes das etapas de viabilidade técnico-econbémica na
produtividade do sistema de movimentacdo de materiais como um todo, séo sentidos mais
rapidamente e tem maior magnitude. As decisdes passam pela definicdo da configuracdo do
edificio, forma geométrica, dimensfes, posicionamento dos elementos e das unidades
funcionais e materiais a serem utilizados. Determinam, assim, as condi¢fes de transporte e
circulagdo, o numero de operacBes e propor¢cdo de cada tipo de operacdo, o grau de
dependéncia entre as operacdes, a quantidade e habilitacdo da mdo-de-obra requerida (Silva,
1986).

A definicdo perfeita de um produto, com aplicacdo da analise de valor durante o
processo, atendendo as necessidades do cliente, via um projeto coerente e detalhado, com
aplicacdo de principios de coordenacdo dimensional, permitem reduzir ao minimo o
desperdicio de materiais e mao-de-obra no canteiro. Griffith (1986) apud Franco & Agopyan

(1994) enuncia principios da racionalizacdo na fase de projeto:
construir na mesma sequeéncia;
simplificar o projeto dos elementos;
padronizar 0s componentes da construcao;
coordenar dimensionalmente os materiais;

Elaborar um projeto € uma atividade muito complexa. Suas implicacGes vao além
da problematica da construcdo. No entanto o projetista deve ter humildade e voltar seus olhos
para uma compreensao basica sobre materiais e processos construtivos, atraves de um maior
didlogo com os profissionais ligados diretamente & construcdo. "Nao ha nenhum substituto
para a experiéncia em construcéo, mas, somente quando esta é juntada a uma percepc¢ao e
capacidade analitica pode influenciar o projeto” (Gray, 1983). Ou seja, existem grandes

ganhos com o maior dialogo do construtor com o projetista na fase de concepcao.

Na Inglaterra, Gray (1983) cita que com uma maior integracdo do construtor com
0 projetista na fase de projeto conseguiu-se reducdes de custo da ordem de 1 a 14%. Esta
contribuigéo para resultar efetivamente numa maior produtividade e qualidade dos servigos
de canteiro deve comecar 0 mais cedo possivel, tendo em mente a simplificacdo das tarefas

de produgéo.
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Em geral a situacdo de comunicacéo obra-projeto € tal que o projeto pode alterar
a obra mas a obra nédo pode alterar o projeto. Isto quer dizer que modificagcdes ou melhorias
geralmente partem de decisdes unilaterais, sem dialogo. O nimero de interrupgdes nas
operagOes de obras causada pelo projeto é o reflexo desta deficiéncia, sendo que o nimero
minimo de visitas necessario para completar uma operacéo é o reflexo de sua interacdo com a

geréncia (Pigott, 1972)

O projeto deve refletir a realidade a se construir constituindo-se desta forma num
instrumento de previsdo e solucdo de problemas. Para atingir este e outros objetivos é
fundamental que haja uma perfeita coordenacéo entre os participantes do projeto, integrantes
do empreendimento. Deve-se trabalhar de forma a solucionar interferéncias e controlar a
qualidade das etapas de desenvolvimento, estabelecendo uma coeréncia entre o projetado e o
construido. N&o existe metodologia estabelecida para esta tarefa (Franco & Agopyan, 1994;
Picchi, 1993).

2.4.2.2 DEFINICAO DO SISTEMA DE MOVIMENTACAO

A sub-utilizacdo de equipamentos de alto custo hordrio em movimentacdes
improprias e as movimentacdo de baixo rendimento estdo entre as componentes do custo das
improvisacdes na construcdo civil. Unidades de movimentacao e contentores e mesmo o0 seu
dimensionamento em termos de quantidade, muitas vezes dificultam a implantagdo de

formas mais ageis de movimentacao.

No Brasil a defini¢do do sistema de movimentacdo de materiais muitas vezes é
equivoca e ndo leva em consideracdo itens importantes como, por exemplo, a velocidade
exigida, a seguranga, o custo e a flexibilidade. Um més de atraso numa obra pode significar
em torno de 1,5% do custo total (Picchi, 1993).

O critério chave para escolha do método de movimentagdo de materiais séo 0s
processos, as caracteristicas do produto e os fatores de programacgdo da producdo (Dias,
1984). Para seu dimensionamento pode-se efetuar a priorizacdo de materiais segundo sua
participagdo no total movimentado. Lichtenstein (1987), analisando os materiais utilizados
em 869 empreendimentos, verificou as seguintes porcentagens que ocupavam em relacdo ao

peso total movimentado, chegando aos seguintes nimeros:

* concreto: 44,1%;
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* argamassa: 29,9%;
* tijolos ou blocos: 8,5%);
* aco: 2,7%.

A selecédo do sistema de transporte, segundo 0 modelo proposto por Lichtenstein
(1987) se baseia nas quantidades a ser transportadas e nas caracteristicas dos equipamentos
disponiveis, em termos de capacidade, velocidade, confiabilidade e custo. A utilizacdo do
custo como fator de escolha de um determinado sistema de transporte utiliza as seguintes
parcelas para seu calculo: custo do equipamento, custo de instalagdo, montagem e

desmontagem, custo de operagéo, custo de manutencéo.

Outros pontos podem se tornar importantes no processo de analise, tais como:
local de descarga, local de armazenamento, forma de processamento e aplicacdo. E
importante notar que o tempo de transporte, uma das varidveis na escolha do sistema, é
sensivelmente variavel conforme a eficiéncia da méo de obra e a velocidade e capacidade dos

equipamentos.

Deve-se proceder uma andlise critica dos projetos da obra a ser construida. Nesta
andlise deve-se efetuar a determinacgdo das quantidades especificas de materiais, analise das
vias de acesso externas e condi¢bes de acesso, verificacdo das caracteristicas do terreno,
determinacdo das possiveis restricdes para os locais de descarga, armazenamento,

processamento e uso dos materiais, além de estipular o tempo para as etapas da obra.

O projeto final do sistema de movimentagéo e armazenagem inclui o fluxo de
materiais, equipamentos, mdo-de-obra, armazenagens intermediérias, administracdo, métodos
de movimentacdo vertical e horizontal por fase da obra, localizacdo dos equipamentos de
movimentacdo e apoio a producdo, sistema de informacdo, além da definicdo de pré

requisitos para o planejamento do canteiro.

2.4.2.3 ATUACAO EM RECURSOS HUMANOS

A manutencéo de elevados niveis de produtividade da méo-de-obra com reduzido
indice de desperdicio, sem a necessidade de controles rigidos, vai depender de uma atuagao
planejada em recursos humanos. O recrutamento, selecdo, integracdo e treinamento, devem

fazer parte do dia-a-dia de uma empresa de construcéo.
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Para a formacdo de uma massa critica de pessoas altamente produtivas, deve-se
procurar reduzir a rotatividade dos funcionarios. Algumas empresas do setor tém buscado na

polivaléncia uma alternativa para solucionar este problema (Cardoso, 1993; Farah, 1993)

Um adequado treinamento deve existir para se evitar a ma utilizacdo de
equipamentos, deficiente definicdo de percursos e inadequadas posturas de elevacdo de
cargas. A falta de treinamento para operagOes dos diversos equipamentos implica na

manutencdo frequente e até na necessidade de reposicdes.
2.4.2.4 PROGRAMACAO

A organizacdo do canteiro, a garantia do fluxo de recursos e a supervisdo
dependem essencialmente da adequada programacdo que condiciona a fungdo basica da
supervisdo, ou seja, assegurar a efetividade na execucdo das operagdes através da maxima

utilizacéo dos recursos disponiveis e o controle como um todo (Silva, 1986).

Tem como objetivo a sincronizacdo e o0 balanceamento das equipes,
operacionalizando o que foi planejado. Sem controle se torna ineficaz e, da mesma forma, o

controle sem atualizacdo ndo tem qualquer efetividade.

2.4.2.4. PREPARACAO DO POSTO DE TRABALHO

O planejamento e a programacao falham geralmente pela falta de preparacédo do
trabalho. Para que ambos sejam eficazes, deve-se preparar o posto de trabalho para atender a
requisitos essenciais a limpeza do local, a eliminagédo de interferéncias, o fornecimento de

ferramentas, materiais e equipamentos na quantidade adequada e no tempo correto, etc.

Capitulo 3 DIMENSOES DA INTERVENCAO

3.1 EVOLUCAO DAS FILOSOFIAS GERENCIAIS

As intervencBes no ambiente da construgdo civil remontam ao inicio do século. O
estudo de movimentos, desenvolvido pelo casal Gilbreth, teve nas edificac6es seu laboratorio
principal. Coincidentemente, na mesma época, Taylor introduzia o estudo dos tempos. Os
dois enfoques foram juntados mais tarde, para desenvolver de maneira sistematica 0s

sistemas de trabalho. Os objetivos entdo eram: desenvolver, padronizar, medir e treinar para
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0 melhor método de trabalho (Barnes, 1977). A administracdo cientifica passou entdo a

substituir a intuicdo e opinido individuais pelo conhecimento e investigacado cientifica.

O método cientifico e racional, teve duas correntes: o taylorismo e o fordismo. O
taylorismo procurava identificar a melhor maneira de executar uma tarefa, estudando os
movimentos elementares, planejando e prescrevendo as atividades e o tempo de execucéo e
controlando o trabalho através da geréncia que verificava a adequacdo da atividade as
prescricdes. Taylor era contra o habito de deixar ao operario a escolha do método melhor e
mais econdmico. O fordismo acrescentou a linha de montagem e o posto de trabalho fixo

(Farah, 1992). Os principios de administracdo de Taylor eram o0s seguintes (Barnes, 1977):

a) Estudo cientifico de todos os elementos de uma operagdo em substituicdo aos

métodos empiricos usados até aquela época;

b) Escolhna do melhor operario para cada tarefa: seu treinamento e
desenvolvimento substituindo o antigo costume de deixar-se o operario escolher o seu

trabalho e treinar-se da maneira que fosse capaz;

c) Desenvolvimento do espirito de cooperacdo entre a administracdo e o

pessoal, na execucdo das tarefas existentes, de acordo com os principios da ciéncia;

d) Divisdo do trabalho em partes iguais entre a administracdo e 0s operarios,
cada departamento encarregando-se do trabalho que Ihe coubesse, em lugar da condigdo
vigente, em que quase todo o trabalho e a maior parte da responsabilidade sdo

descarregados sobre os operarios.

O taylorismo néo foi disseminado na construcdo civil devido, entre outras razdes,
a resisténcia dos trabalhadores, grande variabilidade externa qualitativa e quantitativa
(demanda por habitagdes, condicdes econdmicas, cultura, especula¢fes fundiérias, etc) e
também devido a variabilidade interna do processo de construcdo (produtos heterogéneos,

condi¢des climaticas, etc).

O fordismo-taylorismo teve implicacfes negativas para o trabalhador com o
empobrecimento das atividades, pela separagdo da concepgdo/execugdo, excessiva
parcelizacdo, desqualificacédo, etc (Farah, 1992). Apesar de sua contribuicdo para o aumento
da produtividade, esvaziou o trabalho de seu contetdo inteligente, além de torna-lo mais

desgastante, pelo ritmo imposto pela geréncia ou diretamente pelas maquinas (Farah, 1992).
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A Teoria das Relagdes Humanas trouxe uma nova visdo administrativa, com a
participacdo dos escal6es mais inferiores na solucdo dos problemas da organizagéo, incentivo
de maior relacionamento e franqueza entre os individuos e grupos nas organizacOes e

melhoria das comunicacGes de baixo para cima (Chiavenato, 1983).

Estas duas correntes, a das Relacdes Humanas e a Classica, foram fusionadas na
Teoria Neoclassica estando presentes nas modernas filosofias de gestdo atuais. Segundo

Juran (1992), nos niveis mais baixos das hierarquias das empresas a tendéncia hoje é:

a) Corrigir a anatomia dos processos, de forma a minimizar o uso das tarefas

de ciclo curto e repetitivas e as associadas "transferéncias” de um trabalhador para outro:*

b) Ampliar horizontalmente o escopo dos cargos, para que incluam varias

tarefas e habilidades;

c) Ampliar verticalmente o escopo dos cargos, para que incluam varias funcgdes.

Criar equipes de trabalhadores autodirigidas para o desempenho dos trabalhos ampliados;

d) Devolver ao pessoal de linha grande parte da responsabilidade pelo

planejamento de processos, inclusive o planejamento da qualidade;

e) Instituir o autocontrole;

f) Conferir um senso mais alto de "propriedade";”

g) Ampliar as responsabilidades no trabalho, incluindo a responsabilidade por

fazer melhoramentos;

h) Prover treinamento em profundidade, para capacitar 0s niveis mais baixos a

execucao dessas responsabilidades adicionais.

No campo dos métodos, Silva (1986) elenca uma série de medidas que devem ser
adotadas para uniformizar os métodos utilizados na construcdo civil, evitando esforcos

desnecessarios. Essas medidas incluem:
a) observacdo, medicéo e analise do trabalho em canteiro;

b) treinamento especifico para operarios com métodos inadequados e

conscientizacao das conseqliéncias dessa pratica;

*Entende-se que o operario deve poder concluir o produto em que esté trabalhando, sem o repasse de tarefas
*Situagio onde o trabalhador passa a se tornar um “socio” da empresa, comprometido com os resultados a serem
alcancados
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c) avaliacdo dos métodos determinados pela empresa e proposicdo de

alternativas para corrigir distorcoes;

d) provimento de condi¢bes adequadas ao trabalho em questdo (acesso,

iluminagéo, equipamentos auxiliares, etc.);
e) organizacao satisfatoria do canteiro;
f) provimento de instrucdes detalhadas;
g) apresentacdo dos métodos da empresa aos operarios novos;

h) avaliagdo dos métodos vigentes no subsetor e modernizagdo dos mesmos com
utilizacdo de equipamentos e ferramentas que possam reduzir eficientemente o esforco

humano.

Para atender as exigéncias de racionalizacdo do canteiro, grande importancia tem
sido dada a procedimentos de intervengdo, desde a etapa de projeto, visando a facilitar a
execucdo e conseqiientemente aumentar a produtividade (Picchi, 1993). Seja qual for o
processo de melhoria dos processos este devera levar em conta a emergéncia de formas de
racionalizacdo centradas na gestdo do processo de producdo global, ou seja, uma visdo

sistémica do canteiro.

3.2. PROGRAMAS DE QUALIDADE E PRODUTIVIDADE

E num ambiente de crise que surgem ou ganham mais forca os esforcos para a
melhoria do desempenho da producdo de edificagcbes (Farah, 1992). As empresas que
desejarem sobreviver as nuances da economia a longo prazo, deverdo buscar o aumento da
produtividade numa base solida e duradoura, com a incorporacao de uma cultura tecnologica

e gerencial voltada para tal.

E paradoxal, mas o setor parece ter sido uma das primeiras areas na historia da
humanidade a se preocupar com a qualidade e, atualmente, é apontado como uma industria
geradora de produtos de baixa qualidade. Um dos mais antigos registros de controle de
qualidade € ligado a construcdo civil: uma pintura de um inspetor de qualidade de blocos de
pedra em Thebes, 1450 a.C. (Juran & Gryna, 1992). Outro exemplo, relativo a garantia da
qualidade, consta no codigo de Hammurabi, datado de 2150 a. C. O documento estabelecia
gue se um construtor erguesse uma casa para alguém e seu trabalho néo fosse sélido, e a casa

desabasse e matasse o morador, o construtor deveria ser imolado (Gitlow, 1993).
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A situacdo é paradoxal, pois 0 estagio que se encontra a qualidade na construgédo
civil, em relacdo ao histérico da qualidade no mundo, pode ser situado como o do tempo do
inspetor, entre 1930 e 1940. E 0o mesmo estagio que a industria de transformacgdo se
encontrava no inicio do século (Picchi, 1993). Contudo, alguns autores defendem a
existéncia de uma evolucao gerencial do setor diferenciada dos outros outros setores (Farah,
1992)

A baixa produtividade e qualidade deficiente vinham sendo parcialmente
encobertas devido ao papel que o setor exercia como absorvedor de méo-de-obra. Contudo,
encontram-se referéncias quanto a necessidade de melhoria da produtividade desde a década
de 50 (Picchi, 1993).

A obtencdo de lucro, entendida por muitos empresarios ocidentais como o
objetivo da empresa, estd gradativamente mudando pois ndo € mais suficiente para sustentar
esta lucratividade. Qualquer empresa pode prosperar em um mercado em crescimento, mas
somente aquelas com estratégias claramente definidas podem ter sucesso em mercados mais

competitivos (Belohlav, 1993).

Entre as muitas causas dos problemas de qualidade e produtividade estéo a falta
de organizacdo, treinamento, disciplina, recursos, tempo e apoio da administracdo. Associado
a estes problemas, estd o fato de que, tradicionalmente, os calculos do custo da baixa
qualidade sdo subestimados. N&o incluem, por exemplo, os clientes que sdo perdidos e que
nunca irdo comprar um produto da empresa. Deve-se entdo buscar o correto balanco entre o
custo da qualidade e o valor adicionado (ABCQ, 199 ).

A qualidade passou a assumir um sentido mais amplo, uma filosofia subjacente
as decisOes e agdes que comple a estratégia da empresa. Qualidade pode ser entendida como
a totalidade de especifidades e caracteristicas de um produto ou servi¢co que demonstre sua

capacidade em satisfazer as necessidades explicitas ou implicitas. (Belohlav, 1993; ABCQ,
).

As caracteristicas chaves do paradigma moderno da qualidade sdo identificadas
por Cole, Bacdayan & White (1993) como:

a) principio do market in: trazer as necessidades do cliente para dentro de cada

parte possivel da organizacao;
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b) qualidade adotada como um tema "guarda-chuva™: é mais facil convencer as
pessoas a melhorar a qualidade (que conduz a melhoria da produtividade), do que falar em
reducdo de custos ou no aumento da produtividade propriamente dito. Neste Gltimo caso

frequentemente as pessoas sentem medo de exposi¢éo de defeitos;

c) relacdo da qualidade com custos e produtividade: as empresas japonesas
pregam o inicio do processo de melhoria da qualidade como pela eliminagdo dos
desperdicios e retrabalhos em cada processo da empresa. Esta definicdo contrasta com a
tradicional definicdo americana na qual o aumento da qualidade implica em aumentar 0s

atributos do produto e inspetores adicionais, adicionando custos;

d) envolvimento de todos os empregados e de todos os departamentos: a empresa
tipica japonesa treina os empregados de forma tal que possam se engajar no processo de

melhoria e redefinicdo do seu préprio processo de trabalho;

e) prevencdo a montante: reconhecimento de que as atividades de prevencédo de
problemas, particularmente na fase de projeto, sdo o0s prioritarios para significativos

aumentos de qualidade;

f) utilizacdo de uma metodologia de solucdo de problemas: treinados, 0s
operarios japoneses utilizam efetivamente ferramentas da qualidade como Pareto e diagramas
de causa e efeito, dentro do ciclo PDCA. Ferramentas estatisticas basicas também s&do

largamente utilizadas por estes trabalhadores;
g) integragdo com um sistema de controle;

h) cooperacdo interfuncional e informacdo de clientes: informacdes a respeito
das necessidades e expectativas de clientes sdo criticas para o sucesso da melhoria da
qualidade porque estas informacdes direcionam as ac¢Oes para o atingimento dos objetivos

certos.

A adocdo da nova filosofia significa criar um ambiente onde todos sé&o
ganhadores, alterando a cultura corporativa de um ambiente competitivo para um ambiente
cooperativo. Nesse contexto a alta geréncia deve comprometer-se a incentivar uma postura
do tipo “ganha-ganha” (operario e geréncia tem beneficio mutuo, de igual intensidade),
evitando os retrabalhos e o desperdicios, que tem como uma das fontes a postura “ganha-

perde” (apenas um dos lados recebe beneficios dos processo de melhoria).
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As escolhas de estratégias mais bem sucedidas no ambito destes programas de
melhoria tém sido através do melhoramento, projeto a projeto. Testa-se 0s conceitos em um
local, tomando os resultados deste teste como base para a implantagdo em escala mais ampla
para toda a empresa. Este procedimento constitui-se numa abordagem mais estruturada ao
planejamento da qualidade, uma vez que evita-se a criacdo de novos problemas de qualidade
(Juran, 1992).

Os programas de qualidade devem tentar detectar problemas de qualidade cedo o
suficiente para permitir que acOes sejam tomadas sem comprometer custo, prazo ou
qualidade (Juran & Gryna, 1992). Dentro de um programa de melhoria da produtividade e
qualidade, a intervengdo age como fator motivador de empregados e empregadores, pois
oferece resultados das melhorias empregadas em curto prazo. Contribui assim para a
derrubada de barreiras na organizacéo, resultando na motivacdo e no maior engajamento ao

programa.

Os envolvidos num processo de melhoria da produtividade devem, antes de mais
nada, compreender muito bem o significado do termo. Produtividade pode ser representada
como sendo “...a razdo entre produto e insumo medidos do ponto de vista de volume fisico
ou de valor, a fim de traduzir a eficiéncia com que séo utilizados os recursos” (Silva, 1986).
E freqiiente encontrar profissionais confundindo este conceito com o de producio. Producio
pode ser interpretado como a razdo entre uma quantidade produzida e o tempo gasto. O

Quadro 3.1, a seguir, procura explicitar melhor esta diferenca:

Quadro 3.1 - Exemplificacdo: diferenca de aumento da producdo e aumento da produtividade

Item Custo ($) | PRODUCAO Item Custo ($) | PRODUCAO
2 pedreiros 100 10 pedreiros 500
1 servente 50 5 serventes 250
X equipamentos 100 500 un. Z equipamentos 500 1500 un.
Y materiais 300 W materiais 1500
TOTAL 550 500 TOTAL 2750 1500
PRODUTIVIDAD 1,10 $/un. PRODUTIVIDADE 1,83 $/un.
E

Como podemos verificar o aumento do ndmero de equipamentos, materiais e
operarios, de fato, aumentou a producdo. A inversdo de capital na producao fregiientemente
tem este efeito. Contudo, sem planejamento adequado, as equipes podem estar
superdimensionadas para o espaco de trabalho disponivel, a administracdo do canteiro pode

ndo ter capacidade suficiente de controlar um nimero maior de equipes, etc. Muitas vezes
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pode-se estar interpretando erroneamente 0s resultados de um aumento da producéo.
Aumentar a producdo ndo significa aumentar a produtividade. No exemplo exposto,

aumentou-se a producdo em 300% e a produtividade caiu 66%.

Com relativa frequéncia, existe inversdo de capital bem maior que o retorno no
inicio de projetos de melhoria da produtividade. Desta forma, o volume de producao obtido
com novas técnicas deve estar respaldado por acdes nas areas de marketing, suprimentos,
acOes, manutencao, formacdo, supervisao e inspecao suficientes, caso contrario pode-se nao

atingir os resultados esperados (Bishop, 1972)

Para que se alcance a melhoria da produtividade é fundamental a compreenséo
dos fatores que a afetam. Estes fatores devem ser combinados, buscando a maior eficiéncia

da organizagdo como um todo. No Quadro 3.2 sdo mostrados alguns exemplos.

A melhoria dos padrGes de desempenho na maioria das vezes é sinbnimo de
racionalizacdo. No Brasil verifica-se duas modalidades de racionalizacdo: incorporacdo de

"6 Nesta Ultima a énfase recai

mudangas tecnoldgicas incrementais e "engenharia de empresa
sobre o projeto e o planejamento da execu¢do. Contudo, as vertentes de racionalizacdo ainda
ndo se constituem em movimentos coerentes e articulados. Ambas formas de racionalizacéo
muitas vezes coexistem na mesma empresa, somente mudando 0 aspecto ou aspectos

privilegiados na estratégia de acdo (Farah, 1992).

Quadro 3.2 - Relacdo de alguns fatores que contribuem para 0 aumento da produtividade

INPUT FATORES

MAO-DE-OBRA Melhoria da qualidade do trabalho

Maior especializacdo com produgédo em escala
Reducéo dos tempos improdutivos e de preparacéo
Garantia de continuidade e aprendizagem no trabalho
Dimensionamento das equipes

Incentivos

Maior responsabilidade

Delegacdo de poderes as equipes de producdo

EQUIPAMENTOS Progresso tecnoldgico proveniente de inovagdes

MATERIAIS Progresso tecnoldgico proveniente de inovagdes
Racionalizacdo de materiais
Materiais e componentes manuseaveis

®Estudos de viabilidade, projeto, planejamento, reparacio da execucéo no sentido de identificar solucdes
técnicas e organizacionais mais adequadas a cada caso
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METODOS Progresso tecnoldgico proveniente de inovacdes

Ganhos em custos diretos através de economias de escala
Estabelecimento de seqiiéncia de trabalho

Terminalidade

Restruturacao de procedimentos de trabalho

AMBIENTE DE TRABALHO | Melhor organizacdo da producéo
Definicdo da jornada de trabalho
Tamanho da obra

Forma de selecdo dos empreiteiros

FONTE: Shanley & Kearney, 1970; Heineck, 1994; Woodhead & Salomonsson, 1982; Pigott, 1972

Na busca de novos niveis de desempenho, as transformacdes tecnoldgicas e
organizacionais nas empresas de construcdo vem transcendendo as variacGes de foco de
mercado. As mudancgas ocorridas sdo incrementais, ndo acarretando grandes investimentos,
propiciando contudo, reducdo de custos e maior agilidade de adaptacdo a um mercado
pulverizado e instavel. Identificam-se algumas iniciativas de organizacdo, que fogem ao
congestionamento e improviso prevalecente no setor, facilitando a circulagdo e reduzindo

perdas por deterioracdo dos materiais (Farah, 1992).

A andlise das experiéncias de outros paises pode melhorar a formulacdo de
estratégias de melhoria no setor. Na Franca, por exemplo, verificam-se trés vias de
racionalizacdo: industrializacdo de componentes, qualificacdo e formacdo da méo-de-obra e
engenharia da empresa. Neste Gltimo caso a organizacdo do canteiro ndo sofre alteracfes
significativas (Bobroff, 1989 apud Farah, 1992). No Brasil, identificam-se quatro tendéncias

de reducéo de custos na construcdo de edificacdes, expostas no Quadro 3.3 (Farah, 1993).

Com relacdo ao processo de trabalho, Farah (1992) identifica, na Gltima década,
trés tendéncias de mudanca no processo de trabalho da construgdo, visando o aumento da

produtividade:
a) incorporagdo de novos sistemas construtivos;
b) apropriacdo das atividades de canteiros pela industria de materiais;

c) gestdo do processo produtivo.

Quadro 3.3 - Estratégias de reducdo de custos nas empresas de construcdo civil brasileira

TENDENCIA EFEITO

Demissdo de mao-de-obra e reducdo da | A empresa tende a desaparecer
qualidade dos materiais adquiridos

Deslocamento de atividades do canteiro para | Reducdo do nimero de trabalhadores no
0 setor produtor de materiais e componentes | canteiro.
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Subcontratacdo da méo-de-obra Muitas subempreiteiras contratam pessoal
desqualificado e ndo cumprem legislacdo

Racionalizacdo do processo produtivo global. | Tendéncia a ganhar espaco com o tempo
em virtude da natureza do processo de
construcdo. A empresa torna-se flexivel.

FONTE: Farah (1993)

Esta ultima consiste na busca de incremento da produtividade, através da
ampliacdo do dominio do processo de trabalho pelas empresas. A énfase recai sobre o
projeto, sobre o planejamento da execucdo e sobretudo na articulagdo das diversas etapas do
empreendimento. Procura-se, neste caso, reduzir a ocorréncia de erros, minimizar perdas e
diminuir tempos ociosos, aumentando a produtividade, através da antecipacdo da execucao,
nas fases de projeto e planejamento, rompendo com a improvisacao caracteristica dos setor
(Farah, 1992).

Na busca da racionalizacdo do sistema de movimentacdo e armazenamento,
existem basicamente dois caminhos: implementacéo de sistemas inovadores em relagéo ao
processo tradicional ou aperfeicoamento no ambito do préprio processo tradicional’.

Lichtenstein (1987) identifica trés caminhos para a racionalizagdo no sistema:

¢ reducdo dos volumes e cargas totais a serem movimentadas via racionalizacao

da prépria tecnologia construtiva, com a eliminacdo dos desperdicios de material;

e reducdo das distdncias totais a serem percorridas pelos materiais e

componentes, via um projeto racional do arranjo do canteiro;

e aperfeicoamento do procedimento para a escolha, dimensionamento e

operacao do sistema de transporte a ser empregado.

3.3 PARTICIPACAO DO OPERARIO

"0 termo tradicional aplicado ao processo produtivo significa uma organizacao tal que as operacdes seguem
uma organizacao ja conhecida, onde as equipes conhecem os procedimentos de antem&o sem necessidade de
intrugdes detalhadas (Silva, 1986). A Fundacao Jodo Pinheiro (1984) divide 0s processos de construcdo em trés
categorias:

Processo tradicional: os elementos principais da construgdo sdo obtidos no préprio canteiro de obras, com o uso
de materiais naturais e médo-de-obra intensiva;.

Processo convencional: a execuc¢do de seus subsistemas ainda "in loco" pela reunido de diversos materiais e
componentes fornecidos pela indUstria. Persiste o uso intensivo de mao de obra mas ja com utilizacdo de
equipamentos variados.

Processo industrializado: a racionalizagdo e a mecanizagao sao a ténica do processo e a consequente reducdo da
intensidade do uso da forca de trabalho para um mesmo volume de trabalho.

50



No sentido inverso a Teoria Classica de Taylor, a partir da Escola de Rela¢cbes
Humanas, houve progressivas mudangas na relagdo capital/trabalho. O atual
desenvolvimento da sociedade vem provocando a busca de mudancas nesta relacdo, agora
ndo se limitando aos aspectos tangiveis, mas refletindo-se também na rejeicdo a posturas
autoritarias e na busca da mais ampla participacdo de todos nas decisdes afetas ao trabalho,

de forma a torna-lo o mais agradavel e satisfatorio possivel (Lima, 1993).

Um dos fatores chave para o aumento da produtividade é envolver as pessoas que
trabalham em nivel operacional na sugestdo de propostas, métodos e principios construtivos.
No passado, a imposicdo de um ritmo e método de trabalho, supostamente 6timos, acabaram

surtindo efeito negativo sobre a qualidade (Picchi, 1993).

A geréncia participativa tem sido um dos elementos mais importantes do sucesso
do TQC japonés. As empresas japonesas tem mostrado que qualidade de produtos e servigos
e participacdo do trabalhador, quando tomados isoladamente, tem potencial limitado para
transformar uma empresa. Nos Estados Unidos, verifica-se que a participagdo de
funcionarios nas decisfes ndo tem tido um efeito positivo na produtividade em algumas
empresas, com efeitos estatisticamente insignificantes. Talvez o segredo do sucesso japonés
com relacdo a participacdo resida no fato de que adicionaram ao ja tradicional conceito de
satisfacdo do cliente, o conceito de satisfacdo do empregado (Cole, Bacdayan & White,
1993).

As falhas ocorridas no processo de participacdo dos funcionarios nas decisdes de
melhoria da qualidade geralmente sdo: diferenca dos prémios recebidos pelos funcionarios,
incluindo os ndo monetarios; distorgdes na énfase da motivacao, muitas vezes esquecendo-se
dos verdadeiros objetivos de melhoria dos processos operacionais; auséncia de prémios para
0s gerentes (estes, muitas vezes olham esta participagdo como uma ameaca de perda de
autoridade); auséncia de um trabalho sistematico; ndo integracdo das atividades de
participacdo dos trabalhadores ao contexto mais amplo dentro da empresa, assumindo a
conotacdo de atividade periférica. Assim se conclui que a participacdo ndo pode ser vista

como um fim, mas um meio (Cole, Bacdayan & White, 1993).

Na medida do possivel procura-se transferir ao méaximo atividades e
responsabilidades para o pessoal de producdo buscando a participacdo dos funcionarios desde
a etapa de planejamento. O papel da geréncia neste modelo de administracdo € o de prevenir

a desmotivacéo (Picchi, 1993).
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Basicamente sdo trés os niveis de participacdo dos trabalhadores:
a) somente sugestao;

b) tomadas de decisdo em conjunto com os trabalhadores;

c) deciséo delegada aos trabalhadores.

O envolvimento dos operarios ou do pessoal administrativo que dao suporte ao
trabalho de canteiro é fundamental para o sucesso de qualquer inciativa de melhoria, quer
seja de elaboracdo de projetos, no suprimento de materiais, maquinas e equipamentos, indo
até o préprio recrutamento, selegdo, contratagdo e administracdo da méo-de-obra (Lima,
1993). Com a participacdo do operario no processo de decisdo, ele passa a se tornar um

parceiro e ndo um apenas um empregado.

Segundo Juran (1992) a melhoria da qualidade do trabalho dos operarios
geralmente tem sido buscado de diversas formas: recompensas e penalidades, pressoes,
exortacdes, cartbes de compromisso, ampliacdo do trabalho, sistemas de sugestdes,
melhoramento projeto a projeto. No entanto, a qualidade do trabalho do operéario tende a
melhorar quando este se sente responsavel pelo produto em execucdo. A administracdo

participativa pode fornecer este comprometimento.

Muitos querem contribuir e essas contribuicbes elevam seu moral,
proporcionando senso de propriedade e, de modo geral, melhoram as relagbes geréncia-
trabalhador, de acordo com os fatores influentes na motivacdo descritos no Capitulo 3. Os
métodos organizados e sistematicos para participacdo do trabalhador consistem basicamente
das contribuic¢des individuais ou de grupo de trabalhadores (CCQ) e a redefini¢do de cargos.
Atualmente observa-se a tendéncia de se buscar a utilizacdo de equipes mistas, com

supervisores e trabalhadores (Juran, 1992).

O processo de participacdo no Brasil esbarra no problema da desqualificacdo da
mé&o-de-obra e em gerentes ndo preparados para este tipo de gestdo. Esta desqualificacdo da
méao-de-obra vem ocorrendo ha decadas (Farah, 1988). Além disso, a baixa escolaridade vem
caracterizando a forca de trabalho utilizada. Segundo um estudo do SESI (1991), cerca de
20% dos trabalhadores declararam ser analfabetos e 60 % ndo possuem o segundo grau

completo.

Uma pesquisa realizada pelo NORIE/UFRGS, entre gerentes técnicos, aponta a

falta de qualificagcdo como o principal problema encontrado em recursos humanos. O tempo
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de trabalho comprovado em carteira figura como o principal critério para contratacdo de
méo-de-obra. (Fruet & Formoso, 1993). Este é talvez um dos maiores obstaculos para a
melhoria da produtividade e qualidade. As empresas tem dificuldade ndo s6 em seu fragil
dominio sobre o processo de trabalho, mas também no declinio do saber operario relativo a

atividade produtiva.

Em uma pesquisa® realizada em 30 canteiros e em 9 cidades brasileiras concluiu-
se que o perfil do operéario de construcdo civil vem se modificando. Ele ndo é mais aquele
migrante expulso do meio rural, sendo, atualmente, um individuo urbanizado, oferecendo
seus servicos na mesma proporcdo de seu salario e tratamento que recebe. A maioria dos
operarios sdo imigrantes do meio rural, que, uma vez fixados em sua atividade, se
urbanizaram e buscam a profissionalizacdo. Com a recessdo do inicio dos anos 80 a
construcdo deixou de atrair esta mdo-de-obra. Quem ja estava no setor, ficou. Hoje a idade

média dos trabalhadores vai além dos 35 anos.

Os operarios mais jovens (menos de 19 anos) e os mais velhos (mais de 50 anos)
que atuam no setor trabalham principalmente por conta prépria. A propor¢do do emprego de
migrantes no setor reduz-se com os anos de residéncia. Sabe-se também que do total de
analfabetos do setor industrial, 43% se encontram na inddstria da construcdo, 0s quais

representam 11,6% do total de seus empregados (Werneck, 1978).

Além dessa situacdo, deve-se levar em conta que os planejadores mais
experimentados demonstram resisténcia cultural ao aumento da participagdo por razdes nao
declaradas. A participacdo torna mais demorado o processo de planejamento. Além disso,
prejudica os monopolios anteriores (dados, informagdes, conhecimento etc) que sdo uma
fonte de status e poder a quem os detém (Juran, 1992). Contudo, sabe-se que enguanto
trabalham juntos para melhorar a qualidade, trabalhadores e geréncia constroem um respeito
e confianca reciprocos. O trabalho em equipe serve, indiretamente, como uma forma de

reeducacdo dos empregados (Scholtes, 1992).

Nesta situacdo, o operdrio permanece como um ativo subutilizado pois sua
experiéncia e criatividade ndo contribuem para a melhoria de processos. As deficiéncias de
comunicagdo com a geréncia, sem a troca de infomacdes e opinides e a falta de motivacdo

para tal, impedem a evolucdo neste sentido. ). As dificuldades de envolver o operéario da

®Mudar para viver. Revista Construcio. Regido Sul, dez/92, n°290.
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construcao civil no processo decisério também sdo verificadas em outros paises (Hedenstad
& Meyer, 1993).

O envolvimento e mesmo o interesse dos trabalhadores, por outro lado, esta
intrinsecamente ligado a satisfacdo que os mesmos sentem ao desenvolverem suas atividades
e os esforcos que as empresas fizerem no sentido de aumentar esta satisfacdo reverterdo nao

s6 em beneficio dos empregados, mas também dos préprios empregadores (Lima, 1993).

O desafio que se coloca nesta situacdo € o de desenvolver e adotar formas de
gerenciamento dos recursos humanos que, acompanhando esta evolucdo, proporcionem aos
trabalhadores os meios de satisfazerem na plenitude as necessidades e desejos inerentes ao
préprio trabalho, melhorando a forma e condi¢des em que 0 mesmo se desenvolve e, com

isto, a propria qualidade de vida no trabalho (Lima, 1993).

O clima favoravel para participagdo comega com a integracdo da alta geréncia ao
processo de melhoria. O impacto inicial favoravel sobre os lucros pode ser decisivo para este
engajamento. A intervencdo proposta age como um agente motivador desta aproximacao.
Deve-se procurar formas de integrar o operario ao processo de melhoria. A intervencgédo
pretende dar as condi¢des minimas de operacdo para que, a partir de entdo, operario e
geréncia possam definir como essas tarefas devem ser executadas. Estas condi¢cbes minimas
incluem treinamentos basicos e colocacdo dos processos nhum patamar minimo de

funcionamento.
3.4 IMPORTANCIA DA ESTRATEGIA DE PRODUCAO

Atualmente, na formulacdo de estratégias de sobrevivéncia das empresas, se
busca um comportamento proativo em relacdo ao meio ambiente, atentando sempre para 0s
aspectos de flexibilidade e antecipacdo as mudangas. A intervencdo proposta nesta
dissertacdo, seja através da interacdo com centros de pesquisa ou contratacdo de consultores,
caracteriza este comportamento proativo. Danna, lida & Vieira (1991) identificam estas
interacbes empresa/centros de pesquisa como caracteristica do cendrio futuro de
desenvolvimento tecnoldgico, devido a diversos fatores como as necessidades comerciais, a
facilidade de acesso as informacgdes cientificas e tecnoldgicas, a absor¢do de pessoal

qualificado bem como a exigéncia de continua atualizacdo do pessoal.

Os trabalhos para melhoria da produtividade devem, necessariamente, estar
relacionados a estratégia, a missdo e aos objetivos globais da organizacdo. O planejamento
estratégico é o elo de ligacdo entre os esforgos organizacionais e a melhoria da produtividade
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(Smith, 1993). Nesse sentido, a intervencdo deve estar vinculada a um contexto maior,
associada aos objetivos estratégicos maiores da empresa e, conseqlientemente, a sua visdo de

futuro.

Dentro do contexto estratégico das empresas de um modo geral, a importancia da
producdo e do seu desempenho em se tratando de qualidade e produtividade, sempre variou
muito de época para época. Até a metade da decada de 60, a funcdo produgdo dominava as
industrias pois, a grosso modo, tudo que se fazia era vendido. A partir desta época, como a
relacdo capacidade/demanda comecou a cair a venda de produtos em novos mercados
comecou a se tornar mais dificil, a funcdo marketing passou a assumir maior importancia. Na
metade da década de 70, o impacto da recessdo e a crise de energia deixou as finangas como
setor de maior relevancia. Com o aumento da competitividade nos mercados atuais sente-se a
necessidade de uma producdo ndo reativa as deliberagdes da empresa, mas proativa em

relacdo as necessidades do mercado (Hill, 1992).

Apesar destes fatos, a producéo é raramente vista como uma forca competitiva.
Geralmente as decisfes que implicam em mudanca na producao sdo puntuais, com objetivos
de curto prazo. Os gerentes de producdo estdo condicionados a pensar nas operagdes em
termos de produtividade e qualidade, ndo na abilidade do sistema agir como uma forca
competitiva. As decisdes estratégicas de producdo envolvem um novo modo de pensar
(Skinner, 1978). Dar énfase somente a producdo, numa visdo estritamente interna, pode

sacrificar a qualidade e reduzir a produtividade.

O planejamento estratégico de producdo deve, necessariamente estar vinculado
ao planejamento estratégico da empresa. A diferenca entre ambos é relativa. Em termos
absolutos, correspondem a um continuum de possibilidades. Ha, no entanto, trés aspectos que
diferenciam os planos estratégicos dos planos de producédo: nivel das decisbes, dimensao

temporal e amplitude de efeitos (Chiavenato, 1983).

O foco das atencdes no planejamento estratégico de producédo estd nas decisdes
estruturais como: comprar, capacidade necessaria, escolha do equipamento e da tecnologia,
etc. Exige cooperacdo mais intima entre os setores de marketing, desenvolvimento do
produto e produgdo. No seu desenvolvimento, procura-se tomar todas as decisdes baseados
em dados e fatos (Skinner, 1978). As idéias basicas da estratégia de producao sdo (Skinner,
1978):
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a) as operacOes ou funcdes de producdo podem ser um recurso forte de

competicdo, se projetadas e operadas adequadamente;

b) custo, eficiéncia e produtividade, enquanto aceitos como 0s mais importantes
objetivos, sdo geralmente muito estreitos e limitados, e, paradoxalmente, auto-destrutivos
para criar vantagem competitiva na empresa. Por exemplo, pode-se estar investindo em
aumento da produtividade em um produto que passard a nao ser produzido pela empresa no

mercado futuro, devido a uma decisao de trabalhar com um nicho especifico do mercado.

A intervencdo, sob a visdo estratégica, deve partir das seguinte questdo: Como
podemos melhorar o sistema de producdo da empresa para melhorar sua competitividade?

ao invés de Como podemos incrementar a produtividade das obras?

Apesar das empresas considerarem importante a formulacdo de uma estratégia de
producdo que seja consistente com sua estratégia global, sdo raras as publicagdes que tratam
da formulacdo desta estratégia. Tradicionalmente, as melhorias nos sistemas de producdo tém
sido iniciadas, especificadas e introduzidas por engenheiros com insuficiente conhecimento a
respeito do contexto dos negocios da empresa. O resultado é que estes esforcos ndo
contribuem para aumentar a competitividade das empresas. A maior parte da literatura de

estratégia trata da empresa e ndo da producao.

Sete objetivos de desempenho necessitam ser considerados na formulacdo de

uma estratégia de producao (Skinner, 1978):
a) custo, eficiéncia e produtividade;
b) leadtime de entrega;
¢) qualidade dos produtos;
d) servico, confiabilidade;
e) flexibilidade para efetuar mudancas;
f) flexibilidade para mudar o volume de producdo;
g) investimento requerido no sistema de producao.

O foco de uma estratégia de producdo é baseado em um ou dois destes sete
objetivos, de acordo com a estratégia competitiva e oportunidades econdmicas e tecnologicas

da empresa. A funcdo dos gerentes de alto nivel neste contexto é projetar esta estrutura de
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trabalho, que podera transformar as funcdes de producdo em uma poderosa forca

competitiva.

A intervencdo, no contexto da estratégia de producdo, deve ser dirigida para a
reducdo dos custos do produto para o cliente final, sem detrimento da qualidade. Pode
conferir através de suas melhorias, maior flexibilidade de producéo, auferindo uma vantagem
competitiva. Assemelha-se aos projetos de melhoria que tratam da resolugéo de problemas
bem determinados, visando a melhoria dos produtos e processos, geralmente através de

processos participativos, que envolvem os funcionarios®.

Uma empresa ndo deve esperar sobressair-se em todos os aspectos, mas deve
eleger, necessariamente, um numero limitado de areas de exceléncia, as quais serdo as bases
estratégicas que permitirdio o acesso as inovacOes e aos elementos de superioridade
(Chiavenato, 1983). Por isso, sugere-se que na melhoria da qualidade e produtividade no
canteiro através da intervencdo, dentro do contexto de uma estratégia de producdo, eleja-se

apenas uma das atividades para concentracdo das agdes na fase inicial dos trabalhos.

3.5. MOTIVACAO PARA A MUDANCA

A falta de materiais, ferramentas, equipamentos, alteracdes nas instrucoes,
inferferéncias das equipes, entre muitos outros problemas do ambiente de trabalho, comuns
na construcdo civil, sdo fatores que agem sobre o operario, frustando seus desejos de

desenvolver um trabalho de boa qualidade (Silva, 1986).

Os problemas ndo devem recair no ciclo vicioso da transferéncia de
responsabilidades. Devem ser resolvidos. O sucesso do desenvolvimento continuo depende
da atitude perante o desafio continuo. Neste processo, o gerente da obra exerce papel

fundamental pois ele € um dos principais promotores das mudancas.

O enfrentamento dos problemas do canteiro através da intervencao deve levar em
conta as reacOes daqueles que sofrem a acdo de um agente externo. A reacdo a mudanca na
organizacdo do canteiro é um fenémeno normal, podendo ser consciente ou inconciente.
Qualquer alteragdo no ambiente de trabalho pode tornar-se uma ameaca aos valores ja
arraigados na cultura da empresa e do setor. A resisténcia a mudancga pode ser gerada por

medo de falha, medo de perder o prestigio, medo de perder o trabalho ou incerteza no futuro.
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Tais reacdes diminuem com o conhecimento e compreensao das reais intencdes da promocao

da melhoria da produtividade e qualidade.

Embora a tecnologia e as organizacdes possam ser muito heterogéneas, muitos
aspectos comportamentais do homem podem ser generalizados. Segundo Chiavenatto (1993),

tipicamente as pessoas:

a) ndo mudam muito, logo a mudanca deve ser administrada com visdo de longo
prazo. Com documentacdo dos beneficios da mudanca, mais pessoas podem aderir a novas
ideias;

b) sdo racionais: adotam solucdo de compromisso entre aquilo que querem e 0

que sentem que devem acreditar;
c) preferem feedback imediato do desempenho;
d) tem necessidade de aceitacao;
e) gostam de ser reconhecidas pelos esforgos;
f) querem recompensas monetarias;
g) desejam espaco para discutir o melhor método e;
h) desejam satisfacdo no trabalho.

Face a estes fatores, para implementar a melhoria continua, o ambiente da
organizacgédo deve demonstrar o novo comprometimento com a qualidade, uma viséo de longo
prazo e uma confianca crescente entre geréncia e os trabalhadores. Esse processo pode levar

um ano ou mais (Gitlow, 1993).

No nivel gerencial, quando a dimensdo de controle é conhecida, fica mais facil
predizer a probabilidade de ocasionar mudangas pessoais e organizacionais. Medicdo e
incremento da produtividade sdo exemplos de esforcos de mudanca (Smith, 1993). E
necessario criar uma atmosfera sem censura, sem interferéncias supervisor-subordinado e
também sem conflitos de lealdades (Juran, 1992). Para enfrentar a mudanca, durante a

implantacdo da qualidade total, existem algumas regras basicas como (Scholtes, 1992):

a) buscar compreender a historia por tras dos problemas: os fatos e decisdes que

levaram até aquela situacéo;

*Melhoramento pode ser considerado como uma criacdo organizada de mudancas benéficas, ou o atingimento
de niveis de desempenho sem precedentes (Juran, 1992).
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b) ouvir a todas as pessoas, independente de qual nivel hierarquico estejam;

C) as pessoas ndo resistem a mudancas, resistem a ser mudadas: aceitam muito

mais facilmente mudancas no ambiente fisico do que em seus métodos de trabalho;

d) derrubar obstaculos invisiveis comecando pela identificagdo das redes de
comunicacgdo informais: descobrir os lideres nas equipes e quais 0s canais de comunicacao

utilizados;
e) construir uma massa critica de pessoas que apoiem a mudanca e;
f) criar aceitacdo emocional ao plano proposto.

Todos devem estar, na medida do possivel, informados do andamento dos
trabalhos de melhoria. Sabe-se que uma dos maiores empecilhos para a implantacdo da
qualidade €é a ignorancia dos envolvidos no processo. Para tanto, deve-se procurar descobrir
qual a melhor linguagem de comunicagdo. Dentro de qualquer empresa existem mdltiplas
funcbes: financgas, pessoal, tecnologia, operacBes, sendo que cada uma desenvolve seu
préprio dialeto. Na base, esta a linguagem comum das coisas; no topo esta a linguagem

comum do dinheiro (Juran, 1992; Meseguer, 1991).

Aumentar a distribuicdo das informacdes a respeito da situacdo da empresa, da
estratégia pretendida para a producdo e das necessidades dos clientes contribuem para
aumentar a motivacao dos empregados para a melhoria da qualidade. No Japdo, as empresas
provém, ainda, o treinamento necessario, para que o0s empregados compreendam as

informacdes recebidas (Cole, Bacdayan & White, 1993).

Estabelecer metas de curto prazo para os trabalhos iniciais, todas factiveis e com
favorecimento para todos os envolvidos (relagdo “ganha-ganha”) contribui enormemente
para superar a fase incial de implantacdo de um programa de melhorias. Quando
estabelecemos metas, assumimos o controle da direcdo e da natureza do processo de
mudanca. O estabelecimento de metas e a tentativa de alcanca-las pode mudar a maneira

COMoO as pessoas pensam, percebem e comportam-se.

Ja é sabido desde os experimentos de Hawthorne que os fatores motivacionais
sdo 0s mais importantes para 0 aumento da produtividade. A experiéncia de Hawthorne
mostrou a relacdo entre as condices fisicas e a eficiéncia dos operérios pode ser afetada por
condicdes psicoldgicas (Chiavenato, 1983). Atualmente, véarias sdo as teorias que discutem a

motivacdo (Maslow, Herzberg, McGregor, VVroom, Porter-Lawler), sendo a sua compreensédo
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e adequada aplicacdo imprecindivel para alcancar o aumento da produtividade (Yates, 1993;
Smith, 1993).

Herzberg verificou que ha cinco fatores que determinam fortemente a satisfacéo
no trabalho: realizagdo, reconhecimento, o trabalho em si, responsabilidade e progresso.
Também verificou que para criar um ambiente satisfatorio que propicie o atingimento da
satisfacdo no trabalho existem os fatores de apoio: politica e administracdo da empresa,
supervisdo, salario, relacbes interpessoais e condi¢Oes de trabalho. Apesar destes fatores
serem j& hd muito conhecidos, muitos gerentes ndo reconhecem completamente suas
diferencas (Barnes, 1977).

O operério de construcdo civil é caracterizado por deficiéncias dos fatores de
apoio acima mencionados. Trabalhos visando a motivacdo deste operario sdo prejudicados
pela alta rotatividade. Esta é decorréncia, entre outras coisas, das mas condicdes de trabalho e
dos baixos salarios. E necessério satisfazer as necessidades tanto dos fatores de satisfacdo
quanto os de apoio deste trabalhador para melhorar sua perfomance no trabalho (Barnes,
1977; Farah, 1992).

Para aumentar a participacdo do trabalhador, na busca de um envolvimento maior
do mesmo com a empresa, duas linhas de acdo podem ser implementadas: promocédo de
melhorias relativas ao contrato e condi¢cdes de trabalho e, outra, na garantia de participagédo
dos trabalhadores nas alteracBes organizacionais (Farah, 1992). E nesse sentido que a
intervencéo proposta pretende atuar: criagdo de um clima organizacional, no qual a melhoria
da produtividade esteja associada a melhoria das condi¢des de trabalho. Espera-se que este

clima organizacional motive o ingresso dos operarios no processo de melhoria.

3.6. PRINCIPAIS ENFOQUES DE INTERVENCAO

A seguir sdo apresentados alguns dos enfoques de intervengdo no canteiro que

considera-se mais importantes e viaveis dentro dos objetivos propostos.

3.6.1. ASPECTOS ERGONOMICOS

O papel do homem na atividade produtiva moderna tem se alterado
consideravelmente. Entende-se que a abordagem nos estudos do trabalho devem ser voltadas

ao ser humano pois so estas permanecem além das contingéncias, incorporando um novo
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padrdo de pensamento. Entre estes estudos, encontram-se aqueles relacionados a busca do
conforto fisico do homem no seu posto de trabalho. A ciéncia que aborda estes aspectos €
denominada ergonomia. Nela o conforto e eficiéncia de uma tarefa estdo ligados a aspectos
de adequacdo entre as ferramentas, disposicdo fisica do posto de trabalho e caracteristicas

corporais individuais.

Ja no inicio do século, Gilbreth verificou que a fadiga predispde o trabalhador
para diminuicdo da produtividade e da qualidade do trabalho, perda de tempo, aumento da

rotatividade, doengas, acidentes, diminuicéo da capacidade de esforco (Chiavenato, 1983).

O estudo ergondmico a nivel do posto de trabalho compreende a analise da
tarefa, da postura e dos movimentos dotrabalhador e das suas exigéncias fisicas e

psicoldgicas (lida, 1992). A analise dos postos de trabalho compreende:

a)contraposicdo do procedimento real de trabalho em relagdo ao procedimento

tedrico;

b)reconhecimento do aspecto de maior relevancia do posto (a carga fisica no caso

da construcdo) de forma a determinar os itens que merecem ser alterados;

c) coleta da opinido subjetiva dos trabalhadores sobre a penosidade do trabalho

na sua totalidade e sobre a carga de certas operacoes.

Apesar da importancia da melhoria dos postos e sistemas de trabalho, percebe-se
ainda a pouca atencdo dada pelas empresas para esta questdo. No Diagnostico da Méo-de-
Obra da Construcdo Civil realizada pelo SESI (1991), cerca de 50% dos trabalhadores
realizaram consulta médicas, sendo que destas 11,9% eram doencas denominadas
profissionais. Estas doencas estdo diretamente ligadas a inadequacgéo do posto de trabalho ao

homem.

Pesquisas na Alemanha e Holanda mostraram que o correto uso das técnicas de
estudo do trabalho propiciam efetivamente o aumento da produtividade. Estes estudos
tiveram inclusive a participacdo dos sindicatos de trabalhadores. Estes deveriam ser 0s
maiores interessados na melhoria das condigdes de trabalho de seus afiliados. Estudos de

ergonomia na Suécia sédo financiados pelos préprios empregados (Winstanley, 1973).

A aplicacédo de intervengdes ergondmicas assume grande importancia na medida
que o setor da construcdo caracteriza-se por ter uma grande incidéncia de atividades que

exigem esforcos fisicos decorrentes da falta de sequéncia e organizacdo do trabalho. Uma
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parcela desta fadiga poderia ser eliminada com a melhoria do seqlienciamento do trabalho,

melhoria dos planos de trabalho, adequacdo das ferramentas, entre outros.

3.6.2. DESPERDICIO DE MATERIAIS E DE RECURSOS HUMANOS

Ha um grande desperdicio de recursos humanos na construcdo civil brasileira.
Gasta-se tempo e mao-de-obra em excesso na execucdo das formas, na montagem das
armaduras, confeccdo das vedacdes, no embutimento e na elaboracéo e uso das argamassas™.
A situacdo é grave se levarmos em conta que a mao-de-obra participa entre 30 a 40% do

custo de producdo (Silva, 1986).

Estudos em outros paises também mostram grandes desperdicios de mdo-de-obra
com a movimentacdo e armazenamento. Thomas, Sanvido & Sanders (1989) verificaram

desperdicio de 18% em homens-hora devido a problemas de geréncia de materiais.

Tanto o tempo ndo produtivo interno como o referente as interfaces entre equipes
sdo resultado do método de construgdo, do equipamento escolhido, da composicdo das
equipes e do ritmo do trabalho. Todos estes fatores dependem da gestdo (Bishop, 1972). Para
evitar as interferéncias, é necessario ajustar o tempo das equipes, modificando suas

dimensoes e/ou adequando suas ferramentas e equipamentos.

Com relacdo aos materiais, o desperdicio é encontrado em todas as fases do
processo: desde a defini¢cdo do projeto até na manutencdo. Constituem-se em perdas ndo so
os danos fisicos aos materiais (perdas diretas), impossibilitando sua utilizacdo, mas também
as perdas monetarias (perdas indiretas) decorrentes do emprego de materiais para finalidades
diferentes daquelas para as quais foram especificados, da utilizacdo de materiais em
quantidades acima do que seria normal, devido a erros de execucdo, e de quantidades ndo
previstas no contrato como, por exemplo, maior espessura de reboco pelas deficiéncias de
prumo das paredes (Silva, 1986). Em relagdo a movimentacdo e armazenamento, 0S
desperdicios dependem, entre outros fatores do método de embalagem, do equipamento e das

ferramentas utilizadas.

Certos desperdicios sdo inevitaveis ou, ainda, considerados naturais ao processo.
S&o aqueles para 0s quais o custo de prevencdo é maior que a propria perda. Para estes deve-

se procurar adotar uma solucdo de compromisso entre a relacdo custo/beneficio de sua

%prejuizo camuflado. Construcdo. S&o Paulo, n° 2188, janeiro, 1990.

62



eliminacdo. O nivel deste desperdicio inevitdvel vai depender do patamar de

desenvolvimento organizacional e tecnoldgico da construtora.

As intervengdes com o enfoque no desperdicio devem levar em consideracao os
materiais e servicos que sdo majoritariamente responsaveis pelas perdas. No caso de
processos construtivos convencionais, sdo 0s seguintes: execucdo de formas, montagem das
armaduras, execucdo das vedagOes, fabricacdo e uso de argamassas. Os materiais
potencialmente geradores de perdas sdo: madeira em geral (énfase nas chapas), aco,
componentes da vedacdo, argamassas de assentamento e revestimento e constituintes

(cimento, cal e areia) (Pinto, 1989)

Uma pesquisa realizada pelo NORIE/UFRGS identificou algumas das causas de
desperdicio mais comuns, relacionadas ao sistema de movimentacdo e armazenamento. Esta
pesquisa enfocou somente 0 a¢o, o concreto pré-misturado, o cimento, a areia, a argamassa e

os tijolos ceramicos. O Quadro 3.4 sintetiza os resultados obtidos (Soibelman, 1993):

Pinto (1992) aponta como origens do desperdicio a insuficiéncia de definicdo em
projetos, auséncia de qualidade nos materiais e componentes de construcdo ofertados no
mercado, auséncia de procedimentos e mecanismos de controle na execucdo (perda na
estocagem e transporte em canteiro, caréncia de controle geométrico, auséncia de prumo,
nivelamento e planicidade na edificacdo, acréscimo no consumo de materiais para

recuperacao da geometria).

Algumas conseqiiéncias das perdas s@o o0s precos mais elevados das edificaces,
reducdo do lucro das empresas, perda de competitividade da empresa e perda da qualidade do
produto final. A melhoria da qualidade nos processos construtivos tem como conseqiiéncia a
reducdo das perdas e consequiente aumento da produtividade. Esta Idgica ndo € entendida
pela maioria dos gerentes ocidentais que associam a melhoria da qualidade com o aumento

dos custos (Deming, 1990).

Outra decorréncia do desperdicio é o seu efeito psicoldégico no ambiente de
trabalho do canteiro. As pessoas tendem a ser influenciadas pelo ambiente em que trabalham.

A ocorréncia das perdas afeta a visdo da importancia de prevenir as perdas.
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Quadro 3.4 - Origens de desperdicio mais freqlientes no sistema de movimentacdo e
armazenamento

ORIGEM OCORRENCIAS

RECEBIMENTO | sacos de cimento: rasgados no descarregamento ou no transporte;

areia: duplo manuseio, sem preparacdo do local, sem controle de quantidade e qualidade,
inadequacdo do layout, equipamento inadequado;

concreto: problemas de programacdo de chegada, duplo manuseio, negligéncia da méo-
de-obra, equipamento interno ndo apropriado, percurso desfavoravel, layout, erro de
cubagem;

argamassa regular: duplo manuseio, falta de espaco para estocagem, layout, equipamento
inadequado de transporte externo;

tijolos furados/macico: falta de planejamento da equipe, s/ controle qualitativo,
ocorréncia de duplo manuseio, s/ conferéncia de material entregue, s/ planejamento do
local, negligéncia de mao-de-obra.

ESTOCAGEM aco: contato ¢/ o solo, umidade, s/ planejamento de cortes, s/ armazenamento em
separado dos diversos diametros;

areia média/ argamassa regular: local inclinado, s/ contencéo lateral, s/ base preparada,
com contaminagao, s/ cobertura para a argamassa;

cimento: armazenado por muito tempo, afastamentos inadequados, pilhas muito altas;
tijolos: local inclinado, transito de caminhdes e carrinhos proximo, desmoronamento de
pilhas, negligéncia da mao-de-obra, ma condicdo de estocagem, s/ separacdo de 1/2

tijolos.

TRANSPORTE | areia: duplo manuseio;

INTERNO concreto: condicBes de percurso ruins, duplo manuseio, equipamentos ndo adequados;
argamassa reqgular: negligéncia da mdo-de-obra, ma condicdo do percurso, duplo
manuseio;

tijolo furado/ macico: negligéncia da mdo-de-obra, condi¢bes do percurso ruins,
equipamento interno inadequado, layout impréprio, colisdes no estoque.

FONTE: Soibelman (1993)

E possivel baixar o indice de perdas dos materiais de construcdo se forem
adotados mecanismos de controle adequados, estudadas as técnicas e materiais a serem
aplicados e observada a forma de insercdo da mdao-de-obra no processo de controle e
acompanhamento da execucdo (Soibelman, 1993). Skoyles (1976) sugere que O

gerenciamento € o fator que mais pode afetar o nivel de desperdicios.

Os estudos de Skoyles & Skoyles (1987) mostraram que as origens do
desperdicio ocorrem regularmente da mesma forma em diferentes canteiros, indicando que ha

possibilidade de proposicGes genéricas de combate ao desperdicio.

3.6.3. LOGISTICA DO SISTEMA

A grande gama de insumos e a dispersdo das obras em vastas areas, associadas as
necessidades de flexibilidade da capacidade de producdo, exigem dos engenheiros estudos
mais minuciosos de logistica dos canteiros. Os problemas outrora considerados irrelevantes,
por terem seus custos agregados ao custo final da obra, passaram a assumir grande

importancia para garantir o posicionamento estratégico das empresas.
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Logistica ¢ uma palavra de origem francesa que, relacionada as atividades
militares, quer dizer: obtencdo, transporte e armazenamento de materiais; assisténcia
medica, alojamento e treinamento para o pessoal; instalacdo e operacdo dos meios de
comunicacdo. Enfim, logistica deve ser traduzida como o complexo conjunto de a¢des que

tém como objetivo garantir o suporte necessario ao desenvolvimento das atividades-fim**.

Considera-se que é possivel realizar intervencdes focalizadas apenas neste tema.
As programacdes de entrada de materiais, o fluxo dos materiais, o fluxo dos postos de
trabalho, a localizacdo de equipamentos e maquinas, as comunicacGes entre os andares, etc,
problemas comuns a construcdo, encontram nas acfes empregadas através dos estudos de

logistica, 0 mecanismo eficiente de reducdo das deficiéncias.

O arranjo fisico (layout), em especial, € um dos primeiros pontos a se estudar no
canteiro nos estudos de logistica. O layout*? de canteiro é firmemente entrelacado com outras
tarefas gerenciais tais como planejamento, programacédo e alocacdo de recursos. Devido a
complexidade e natureza de seus problemas, ndo existe um método que garanta uma solucéo
Otima. Estudos avancados vem sendo desenvolvidos em outros paises utilizando a
inteligéncia artificial como tentativa de modelar o layout automaticamente (Tommelein,
1991).

A indefinicdo de areas claras e objetivas para movimentacdo dos insumos
impossibilita a fluéncia e a eficacia no processo produtivo e acarreta problemas de higiene e
seguranca do trabalho nocivos a produtividade. Um layout mau planejado resulta em
movimentacOes desnecessarias, gerando atrasos e ocupacdo deficiente da mao-de-obra que

poderia ser melhor aproveitada

Para melhorar a situagdo de um layout de canteiro, é preciso uma analise critica
das condicdes de instalacdo, do seu entorno e dos recursos disponiveis, se possivel, de
maneira prévia. O conhecimento a respeito do arranjo do canteiro é raramente sistematizado
em funcdo da ampla gama de préaticas e métodos possiveis de serem utilizados no canteiro. A

andlise e proposicdo de melhoria de layout exige, assim, certa experiéncia de canteiro.

3.6.4. SEGURANCA DO TRABALHO

1| ogistica: A Guerra pela Organizacdo. Modernizacdo V. Boletim Neolabor, janeiro/fevereiro, 1995.

12| ayout pode ser interpretado como a disposicdo ou arranjo fisico de homens, materiais e equipamentos
visando obter a melhor utilizacdo do espaco disponivel que resulte em um processamento mais efetivo, através
da menor distancia e no menor tempo possivel (Dias, 1984).
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A seguranca do trabalho é freqlientemente colocada em encontros de gerentes
técnicos como um dos itens mais importantes no canteiro. Na realidade, verifica-se que este
item muitas vezes é colocado em segundo plano nos canteiros. Cerca de 11,3 % dos
trabalhadores entrevistados no Diagndstico da M&o-de-Obra no Setor da Construcdo Civil
buscaram algum tipo de atendimento médico devido a acidentes de trabalho SESI (1991).
Segundo a Fundacentro (1987) o setor da construgdo civil é o que apresenta 0s mais elevados
indices de acidentes no trabalho, somando 25% do total em todos os setores, com cerca de

250 mil trabalhadores sofrendo, anualmente, conseqliéncias destes acidentes.

A incidéncia de acidentes de trabalho na construcdo civil tem como principal
origem o uso indevido das técnicas e meios de movimentacdo de materiais. Estatisticas de
outros paises mostram a grande proporcao de acidentes relacionados direta ou indiretamente
com esta atividade: na Suécia 24,5%, na Dinamarca 30 %, na Inglaterra 23,4%, no Canada
(Ontario) 34,4 %, Finlandia 25%. Adicionando os acidentes com origem na organizagédo
ineficiente do trabalho e nas doencas do trabalho associadas com o manuseio dos materiais,
mais da metade dos acidentes ocorrem durante opera¢bes com materiais (Niskanen &
Lauttalammi, 1989).

Deve-se focalizar as atencdes na prevencdo de acidentes e higiene do trabalho
para evitar o afastamento temporario do operéario e o efeito psicolégico do mesmo sobre 0s
companheiros. A questdo da seguranca deve constar no planejamento de qualquer item

referente a organizagdo da obra.

As causas dos acidentes na construcdo civil sdo as mais diversas possiveis: falta
de planejamento adequado; falta de previsdo dos riscos na fase de projeto; utilizacéo
inadequada de materiais e equipamentos; erros na execucao; falta de definicdo de

responsabilidades e falta de informacéo, comunicacéo, formacéo e motivacao.

Essas causas misturaram-se as "tradicionais” caracteristicas do setor, com a
alta rotatividade de méo-de-obra; o tempo de duracdo do empreendimento; a diversidade
das obras; a presenca de varias empresas trabalhando; a nocividade dos produtos

utilizados; a periculosidade e as mas condiges de vida nos canteiros'®.

Este tipo de intervencdo devera comecar pela compreensdo das principais origens
dos problemas de seguranca. Niskanen & Lauttalammi (1989) concluem que as principais

origens dos problemas de seguranga no manuseio de materiais sao:
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a) problemas com materiais de construcdo: fraturas em pré-fabricados,

problemas estruturais, etc;

b) a mao-de-obra: operarios transportando materiais pesados sozinhos,

trabalhadores sem habilidades suficientes, etc;

c) conhecimento inadequado, 0 manuseio das informacdes, as acBes humanas:

sinais errados, andar sobre carga a ser icada, permanéncia em area de perigo, etc;

d) equipamento e mecanismos técnicos: grua muito baixa, grua de tipo errado,

etc;

e) distarbios e obstaculos causados por outras frentes de trabalho: trabalhando

préximo a grua, remocdo de aparelhos de seguranca para execucao do reboco, etc;
f) o ambiente de trabalho: vento forte, obra suja, etc;
g) planejamento de protecOes individuais.

Sdo elevados os custos dos acidentes na construcdo, tanto diretos como
indiretos'. Para cada unidade monetéaria empregada em seguranca pode ser esperado um
retorno de quatro a oito unidades (Smith & Roth, 1991). A falta de seguranca é um obstaculo
para 0 aumento da produtividade no canteiro. Os efeitos de intervengdes neste item, embora
tenham beneficios dificeis de quantificar, apresentam um grande potencial de retorno
(Laufer, 1985).

Capitulo 4 METODO DE INTERVENCAO

4.1. CONSIDERACOES GERAIS

Como foi esclarecido no Capitulo 1, ndo hd o questionamento da tecnologia
envolvida, partindo do pressuposto de que € possivel fazer um melhor uso dos recursos

disponiveis, sem implicar em inovacGes radicais. Admite-se, no entanto, que a melhoria

BA conexdo qualidade-seguranca. Construcdo. S&o Paulo. n°2383. outubro, 1983.

YCustos diretos sdo, por exemplo: custo médico, beneficios e compensacdes, perdas materiais.

Custos indiretos sdo mais dificeis de medir. Englobam custo do tempo perdido pelo operario, custo da
diminuicédo de ritmo dos outros operarios (curiosidade, simpatia, provisao de assisténcia), perda do tempo de
supervisao (assistindo empregado, investigacdo do acidente, rearranjo do grupo, recrutamento e selecdo de um
novo empregado, relatérios, danos no maquinario e outros bens).
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gerencial deve vir acompanhada da melhoria tecnologica. Caso contrario, pode-se estar

racionalizando um processo ultrapassado e caro.

O critério para opcdo pela utilizacdo desta método de intervencdo deve ser o
retorno sobre o investimento, isto é, o esforco despendido no diagnostico e as solucdes
adotadas devem ser recompensadas pela melhoria nos resultados. Este retorno pode ser

tangivel ou ndo, quantificavel ou ndo, dependendo da variavel de interesse.

Esta abordagem se adequa a realidade das empresas do sub-setor, que, com ativo
operacional minimo, somente se lancam em estratégias discretas no canteiro. A tendéncia,
neste contexto, é a busca de ganhos de produtividade sem altera¢fes bruscas na composi¢do
técnica do capital (Fundacdo Jodo Pinheiro, 1984; IPT, 1988). Entra em sintonia, também,
com o perfil pragmatico do profissional ligado a construcdo civil, que espera

fundamentalmente ac¢Ges (Abitante, Brusch & Formoso, 1993).

As melhorias de produtividade pretendidas, estdo associadas a melhoria da
qualidade, dirigindo-se mais ao sistema, com suas diversas interfaces, do que exclusivamente
ao posto de trabalho. Procura-se, desta forma, evitar a criacdo das chamadas “ilhas de

prosperidade”, com otimizagdes parciais € sem visdao de conjunto.

A opcdo pela intervencdo deve levar em conta que ndo se deve optar por um
processo no qual ninguém estd realmente interessado, ou estudar solucBes para problemas
isolados em vez de solucbes para o sistema, e, ainda, procurar evitar a selecdo de um

processo em transicao (Scholtes, 1992).

A implementacdo de melhorias tende a ser mais facil e tem um maior impacto
nos ciclos ou trabalhos repetitivos. Picchi (1993) identifica trés atividades prioritarias para
projetos de melhoria na construcdo civil: estrutura, alvenaria e revestimento. Por razdes ja
explicadas no Capitulo 2, escolheu-se a fungdo movimentacéo e armazenamento como objeto

de estudo, estando a mesma presente em qualquer uma destas trés atividades.

Ha dois tipos de melhoria possiveis de serem aplicadas, sendo que ambas tem

melhor resultado quando aplicadas de maneira conjunta (Juran & Gryna, 1992):

a)melhoria em tecnologia. Ex: mudanga de maquinas, materiais, ferramentas,

tolerancias, etc,.

b)mudancas no padrao cultural das pessoas afetadas pela mudanca da tecnologia.

Ex: seus habitos, crencas, status, etc,.
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Para realizacdo da intervencgdo é necessario que a empresa ja tenha determinado o
sistema de movimentacdo que mais se aproxima de suas necessidades. Evita-se, assim, a
aplicacdo de esforcos na melhoria de métodos inadequados ou sem sintonia com os planos

futuros da empresa.

O método proposta, embora pretendida genérica, ndo pode ser interpretada como
um conjunto de técnicas e atividades que atenda a todas as necessidades possiveis de
ocorréncia de um determinado caso particular. E possivel que adaptacdes sejam necessarias,

dependendo da complexidade e/ou objetivos de uma dada intervencéo.

4.2 ATRIBUTOS NECESSARIOS PARA A INTERVENCAO

A intervencdo nos moldes propostos, em muitos aspectos, assemelha-se a uma
auditoria. A auditoria tem sido utilizada como um dos mecanismos mais eficazes para o
aperfeicoamento de um sistema da qualidade pois sua base é a deteccdo de deficiéncias que,
pelo habito, passam desapercebidas pelas pessoas diretamente envolvidas no dia-a-dia do

trabalho.

A efetividade das auditorias da qualidade tem sido reconhecida por muitas
organizacgdes, gque, devido a isto, investem no sentido de ampliar sua utilizacdo dentro das
diversas areas da empresa. (ABCQ, 199 ). Os usos que tem sido mais lucrativos sdo: a
obtencdo de dados reais para decisdes gerenciais, a obtencdo de informacgdes imparciais, a
identificacdo de areas de oportunidade e a avaliacdo de perfomances com base em fatos.
Assim, da mesma forma que na auditoria, alguns pontos sdo importantes para se alcancar o

sucesso dos trabalhos:

planejamento/programacdo: atividades programadas com antecedéncia e

realizadas com o prévio conhecimento e na presenca das pessoas cuja atividade esta sendo

analisada, de forma a evitar surpresas, buscando, dentro do possivel, a maior objetividade;

sinceridade: a abordagem deve ser franca e os pontos deficientes discutidos
previamente antes de enviar relatorio a alta administracdo. Para tanto, deve-se esclarecer e
negociar os limites de interferéncia, vetando qualquer uso dos resultados como base para

acdes punitivas;

método consistente: a investigacdo deve ser metddica, com objetivos claros,

com a utilizacdo de pessoal qualificado, treinado e independente da atividade analisada.
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Todas as a¢Oes devem operar em bases éticas e de confianca, buscando sempre formular as
andlises com base em dados e fatos. Deve-se criticar o sistema e ndo as pessoas, procurando
sempre motivar os envolvidos no estudo através do estabelecimento de um clima de

cooperacdo, persuadindo-os para a execucao das agdes necessarias, nunca impondo;

legitimidade: todas as acdes deve estar autorizadas pela alta administracéo.

efeito de retroalimentacdo: os resultados e recomendacbes devem ter um
carater construtivo, sendo que a verificacdo do cumprimento das acfes corretivas demonstra
o ciclo de evolugéo do sistema. E importante lembrar que a intervencio deve contribuir para

0 retorno sobre o investimento.

Na intervencéo, o pesquisador ndo deve nunca esquecer que, em alguns casos, a
alta direcdo considera qualidade primeiramente como um aspecto relacionado a marketing e
economia e secundariamente como um problema de tecnologia, tolerancias, amostras
estatisticas e assim por diante. Esta consideracdo € importante para se vender a idéia da

qualidade, pois esta envolve a quebra de atitudes (Juran & Gryna, 1992).

As informacdes obtidas dos diagndsticos devem ser traduzidas nas trés principais
linguagens de uma construtora: a linguagem do dinheiro (empresario), a linguagem da
eficiéncia operacional (engenheiro) e a linguagem da melhor condi¢do e satisfacdo no
trabalho (trabalhador).

Os responsaveis pela intervencdo devem ter conhecimento de principios e
praticas sobre producdo, engenharia e suprimentos; conhecimento dos requisitos do processo
analisado e das técnicas alternativas. Um pesquisa sobre o processo a ser analisado pode se

fazer necessaria para a insercao dos pesquisadores no problema de pesquisa.

Os funcionarios da empresa ndo devem assumir uma condicdo passiva frente a
intervencdo. Assim a geréncia que sofre a intervengdo deve participar e ndo boicotar a
investigacdo. Deve demonstrar as tarefas como realmente as executa rotineiramente, e néo
utilizar de subterfugios para evitar a atencdo da equipe de intervencéo.

Existem diversos métodos para desenvolvimento de projetos de melhoria da
qualidade e produtividade. Todas encontram como grande obstaculo de aplicagdo a grande
variabilidade interna e externa do processo produtivo na construgdo (Silva, 1986). A
elevacdo dos processos de construcdo num patamar minimo de funcionamento pode

contribuir para a reducdo desta variabilidade.
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Os programas de melhoria da qualidade e produtividade possuem basicamente
dois métodos de gestdo: gerenciamento para melhorar (PDCA) e gerenciamento para manter
(SDCA) (Campos, 1994c). Este ultimo, para ser aplicado, exige a padronizacdo (S =
standard), raramente verificada no setor. Contudo, em processos muito instaveis e com baixa
eficiéncia, deve-se procurar resolver os problemas mais evidentes e de solucdo mais
imediata. Estas a¢0es enquadram-se mais na estabilizacdo do processo do que na rotinizagéo,

ou seja, se enquadra no gerenciamento para melhorar.

O PDCA é o método bésico usado para estabilizar um processo, propiciando a
melhoria continua dos processos. A idéia basica deste ciclo é que a empresa pode ser
continuamente melhorada. Busca-se a definicdo de novos padrdes (novo produto e novo
processo) para atingir as metas de qualidade, custo, entrega, moral e seguranca, de acordo

com os objetivos determinados na estratégia de producdo da empresa.

A estabilizacdo visa, principalmente, absorver a variabilidade presente no
processo construtivo, possibilitando o maior ajuste da capacidade de producéo. A abordagem
assume, assim, um carater mais corretivo do que preventivo. A partir desta estabilizacao,
cria-se condicbes para que a empresa tenha condi¢Ges de rotinizar seus procedimentos,

entrando no ciclo SDCA.

4.3. DESCRICAO DO METODO

Inicialmente, efetua-se um diagnéstico simplificado de uma obra. A escolha da
atividade e obra a sofrer a intervencdo fica a cargo da empresa. A obra deve representar o
perfil organizacional e tecnoldgico possivel de encontrar nos outros canteiros e a atividade

deve estar entre as atividades identificadas como pontos fracos da empresa.

O diagnodstico simplificado proposto prevé a aplicacdo dos seguintes

instrumentos de coleta de dados nesta obra:
a) amostragem do trabalho: como os operarios gastam seu tempo ao longo do dia;

b) cartdo de produgdo: quanto produzem com a situagdo atual e com que

variabilidade;

c) célculo das perdas contabeis e volumétricas: quanto € desperdicado em termos

volumétricos e contabeis, bem como a identificacdo das causas;
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d) registro do processo com filmagem time lapse e/ou normal e fotografias: quais
sdo as interferéncias contraproducentes, as atividades desnecessarias, registro detalhado e
cronometrado dos processos construtivos, situacOes de risco, fontes de desperdicio,

condigOes irregulares de layout, etc;

e) andlise critica da logistica do sistema: parte da analise esta incluida nas outras
técnicas. A analise do layout € feita em separado, incluindo analise do posicionamento dos

armazenamentos, seqliencionamento da execucdo e caminhos de circulagéo;

f) lista de verificagdo: avaliacdo inicial das condigOes de produgéo e melhorias

implantadas.

Durante o diagnostico, todas questdes referentes a logistica do canteiro sdo
observadas, tais como: programacdes, comunicacdes, atividades de apoio, etc. Outras
técnicas de coleta de dados podem ser agregadas a este método dependendo da situacao,
desde que atendam aos requisito de rapidez de resposta requeridos. Laufer (1985), por

exemplo, utilizou questionarios e entrevistas em seu estudo.

Para coleta de dados em problemas referentes a treinamento e melhoria de
métodos, ¢ mais recomendavel a utilizagdo de técnicas que utilizam a observacdo (ex:
amostragem do trabalho). Para problemas referentes a motivacdo recomenda-se entrevistas e
questionarios. Para problemas com custo, seguranca, turnover da médo-de-obra recomenda-se
a utilizacdo dos registros histéricos existentes. Contudo, podem ocorrer situagdes em que
mais de um tipo de coleta de dados é necessaria. Independente do procedimento utilizado é
essencial que se obtenha a riqueza de detalhes, a eficiéncia (tempo e custo), a flexibilidade e

a facilidade de analise e apresentacdo (Laufer, 1985).

A coleta dos dados e grande parcela da analise é feita por uma equipe externa a
empresa. O tratamento preliminar dos dados exige conhecimento e experiéncia no emprego
das técnicas, dificilmente encontrado entre os profissionais das construtoras. Além disso o
fato dos profissionais ja estarem ambientados a uma realidade organizacional e tecnoldgica,
pode dificultar a identificacdo dos verdadeiros problemas do canteiro. A falta de valores ou

situacOes de referéncia (benchmarks) pode contribuir para esta situacéo.

Para que se possa alcangcar melhorias ja na propria obra do diagndstico
simplificado, os trabalhos de coleta e analise dos dados tém a duracdo de um més. Neste

prazo pode-se atingir um nivel de confianca e erro relativo satisfatorio para a amostragem do
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trabalho. Laufer (1985), em seus estudos, também verificou este prazo como adequado para

um diagndstico.

No processo de analise é fundamental que todos os envolvidos sejam ouvidos.
Certos problemas na organizagdo podem néo ficar claros aos olhos do pesquisador durante o
més de observacdo. A opinido de quem realiza a tarefa € um complemento indispensavel para
a coleta de dados. Estas opinides podem ser manifestadas tanto no canteiro, no dia-a-dia,
como em brainstormings realizados durante o treinamento e seminarios. Se enquadra assim

no estilo de participacdo joint consultation (Hedenstad & Meyer, 1993)

Considera-se que a aplicacao das melhorias deve partir principalmente da prépria
geréncia do canteiro com o respaldo da direcdo da empresa. Como j& ponderado
anteriormente, estas sdo melhorias mais imediatas, que ndo envolvem necessariamente o
emprego de grandes quantidades de recursos. A melhoria de produtividade, realizada em
paralelo a melhoria das condicdes de trabalho, podem abrir caminho para uma maior

aproximacdo entre a geréncia e 0s operarios no processo de melhoria.

A intervencdo é efetuada a nivel de empresa e ndo de uma Unica obra. Isto
significa que o diagnostico é realizado em uma Unica obra e a implantacdo das solucdes
obtidas pode ser aplicada em qualquer canteiro da construtora. A idéia é a disseminacdo da
I6gica de producdo através de uma obra piloto, ndo necessariamente naquela do primeiro
diagnostico simplificado. Esta forma de atuacdo sé se torna valida para construtoras com
sistema construtivo razoavelmente homogéneo e caracteristicas de producdo semelhantes em

suas obras.

Para se avaliar os resultados da aplicacdo das melhorias preconiza-se um segundo
diagndstico. Este tem a fungdo de dar feedback para a equipe de planejamento e para 0s
operarios, registrando as melhorias e apontando novos focos de melhoramentos ou pontos
que ndo obtiveram sucesso na intervencdo. A divulgacdo dos beneficios das melhorias
implantadas, em principio, motivam gerentes e operarios a continuar no processo de

incremento da produtividade e qualidade.
As etapas desenvolvidas na intervencdo, estdo resumidas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 - Relagdo do PDCA com a intervengao

GERENCIAMENTO PARA MELHORAR

Meta de Melhoria: Aumento da produtividade em curto prazo, com baixo custo e
sem necessidade de mudanca substancial de tecnologia
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PROBLEMA:

Situagdo comum nas empresas de construgdo: comparacdo de pesquisas

Identificacao do | recentes mostram grande potencial de reducio das deficiéncias operacionais,
problema principalmente em relacéo a dados da bibliografia internacional
OBSERVACAO: Diagndstico Simplificado: amostragem do trabalho, filmagem time lapse ou
Reconhecer as | normal, cartdo de producio, andlise critica a logistica do sistema, célculo do
caracteristicas do

Problema

desperdicio contabil, fotos, lista de verificacdo

ANALISE: Descoberta

Andlise de especialistas, discussdo com engenheiros e trabalhadores,

das causas principais discussdo com a equipe de coleta

PLANO DE ACAO:
Contramedidas das
causas principais

Treinamento e seminarios de preparacdo, aplicagdo do 5W2H para
planejamento das a¢es

EXECUCAO: Atuagio
de acordo com o “Plano
de Agdo”

Aplicacdo das melhorias preconizadas

VERIFICACAO:
Confirmacéo
efetividade da acéo

Diagndstico para feedback: aplicacdo das mesmas técnicas do diagnostico

da | simplificado

]

efetivo?

FIM DA INTERVENCAO

@ PADRONIZACAO:

Eliminacdo  definitiva

das causas dos
problemas
CONCLUSAO:
Revisdo das atividades
e planejamento para
trabalho futuro

4.4. DIAGNOSTICO SIMPLIFICADO

4.4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Seguindo as novas tendéncias mundiais de gestdo da qualidade, os programas de
melhoria de produtividade devem ter suas decisfes fundamentadas em dados e fatos
(Campos, 1992b). Para que se possa gerenciar de fato cada processo é necessario coletar
dados, processa-los e analisa-los, partindo desta anélise planos de agdo para os problemas ou
oportunidades identificadas (Campos, 1992a; Sink & Tuttle, 1993).

A construcdo civil ressente-se da falta de dados (Lantelme, 1994). Uma aplicagéo

da técnica de grupo de baixo conflito num grupo de gerentes técnicos de empresas de
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construcdo de pequeno porte, mostrou que a falta de dados encontra-se entre os principais
problemas na organizagédo que dificultam o planejamento (Abitante; Brusch; Formoso, 1993).
Além disto, muitos estudos que se propuseram a identificar os fatores que afetam a
produtividade, a partir de correlacbes com alto grau de refinamento, tiveram reduzida
aplicacdo na solucdo dos problemas do setor. Uma postura mais ativa deve ser tomada frente

as informagdes obtidas (Heineck, 1993).

O primeiro passo em qualquer plano de melhoria é a observagédo e extracdo de
dados, de maneira planejada, para fundamentar as decisfes que vierem a ser tomadas. A
decisdo de se intervir nos processos deve partir de uma avaliacdo da melhoria necessaria, se

esta requer alteracdes, substanciais ou apenas reformulacdes localizadas.

Picchi (1993) identifica a necessidade de se ter um quadro da situacdo, na forma
de um diagndstico, que sirva para o estabelecimento de prioridades e planejamento. De modo
semelhante Farah (1992) afirma que para racionalizar o uso dos recursos deve-se fazer uma
andlise geral das atividades do canteiro, voltada as identificagdo dos pontos em que
costumam se concentrar as principais ineficiéncias. A partir deste diagndstico deve-se

procura definir procedimentos alternativos, em cada etapa, que minimizem tais ocorréncias.

As decisdes de melhoria no método de intervencdo proposto devem ser baseadas
na analise dos dados coletados de um diagnostico do canteiro. Efetua-se um trabalho analogo
ao do médico: extracdo de dados (exame de sangue, urina, etc,), diagnostico e prescricdo de
remédios. Juran & Gryna (1992) estimam que o custo de se efetuar um diagndstico e aplicar
melhorias fica entre 10 e 40% dos ganhos. Em outros paises, diagnésticos de canteiros vem
sendo realizados com relativa intensidade j& ha muito tempo (Laufer, 1985; Woodhead and
Salomonsson, 1982; Pigott, 1972)

Existem vérias formas de se fazer este diagndstico. Algumas utilizam a intuicao,
no caso de ndo haver conhecimento profundo sobre o funcionamento do processo, outras a
experiéncia. Outras ainda envolvem analises estatisticas sobre os dados, podendo também

fazer uso de analise de experimentos. A mais utilizada é o método intuitivo (Kume, 1988).

A intuicdo e a experiéncia de especialistas e peritos deve ser respeitada, mas as
técnicas estatisticas para analise dos processos sdo 0 meio mais eficaz para efetuar esta
tarefa. Contudo, apenas conhecer as técnicas estatisticas ndo basta. E preciso ter habilidade

para tratar temas praticos com estas ferramentas (Kume, 1988). Para Juran & Gryna (1992) o
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diagnostico deve ser feito por pessoas que tem tempo, experiéncia e objetividade necessarias

para descobrir as causas e remédios para os problemas cronicos da qualidade.

Ha que se tomar cuidado, contudo, pois o simples ato de observar ou investigar o
trabalho de um operério, pode influenciar os resultados com a mudanca de atitudes em
relacdo ao trabalho (Chiavenato, 1983). Este efeito € analogo ao efeito de Hawthorne
(melhoria da produtividade de um grupo que sofre observacéo e/ou tratamento diferenciado),
com a diferenca de que numa intervencao o nivel de contato pesquisador/pesquisado é muito

mais ténue.

A grande variabilidade existente na construcdo, dificulta a execucdo de
diagndsticos precisos da mesma forma que € um entrave para o aumento da produtividade.
Esta grande variabilidade pode levar a pergunta: se ha tanta variabilidade no canteiro como
pode o diagndstico mostrar uma coisa certa?. Entretanto o envolvimento e
comprometimento do operario neste tipo de estudo pode ser mais importante que o
estabelecimento de um diagndstico preciso. O diagnostico deve ser utilizado como

instrumento de direcionamento de decisdes e ndo somente para a obtencdo de nimeros.

O gerenciamento de obras dispde de uma série de ferramentas para a coleta de
dados ja experimentadas no setor. Dentre elas, encontram-se as técnicas de medicdo da
produtividade, que podem servir como um sistema de apoio para o planejamento, tomada de
decisbes, melhoria dos processos, deteccdo de problemas e, também, no acompanhamento do
desempenho dos sistemas de produgéo a que se referem (Moreira, 1991; Oliveira, Lantelme,
Formoso, 1993). Além disso, a medi¢do da produtividade pode atuar como instrumento para
que engenheiros de obra realizem uma administracdo menos conservadora, com a busca

continua da racionalizacdo do processo construtivo (Leusin, 1993).

Apesar das primeiras medicGes de produtividade terem sido feitas na construgéo
civil no inicio do século, verifica-se, ainda hoje, o quase desconhecimento das técnicas por
parte dos profissionais do setor. No ambito das operacGes de canteiro, as técnicas com maior
aplicabilidade na construcdo civil, sdo a amostragem do trabalho, filmagem time-lapse e

cartdo de producéo.

A medicdo da produtividade ¢ um tema que muito pouco tem sido estudado nos
centros de pesquisa, pelo menos da Regido Sul do Brasil, na area de gerenciamento e
economia da construcdo (Formoso et alli, 1991). A nivel de canteiro, a medi¢do sistemaética

da produtividade tem sido empregada ha algum tempo em diversos paises com a finalidade
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de conhecer melhor os processos de producdo, comparar métodos alternativos de construcéo
e na producdo de bancos de dados confiaveis para o planejamento e estimativa de custos
(Winstanley, 1973). Ha dois extremos de medicdo: global, trabalhando com a industria da

construgdo como um todo, e especifico, a nivel de opera¢des no canteiro (Heineck, 1986).

Para empreender a investigacdo no canteiro, pode-se utilizar, também, o célculo
do desperdicio contébil (Soibelman, 1993), a aplicagdo de listas de verificacdo quanto as
fontes mais comuns de desperdicio e, ainda, a aplicacdo de listas de verificacdo de melhorias
comuns no setor, para tecnologias semelhantes. Uma andlise critica do layout (parcela de
uma analise da logistica do canteiro) também pode ser Gtil, embora ndo exista um método

consolidado para tal, na construcéo civil.

Todas as técnicas citadas acima atendem a exigéncia de rapidez de resposta
requerida para um diagnostico de canteiro (Laufer, 1985), sdo mutuamente complementares e

admitem aplicacdo simultanea.

A unidade de medida resultante da aplicacdo das ferramentas deve ser
compreensivel, seu processo de obtencao claramente definido, prover uma base consensual
para decisdes, ter aplicagcdo ampla, conduzir a uma interpretacdo uniforme e ser de aplicagéo
econbmica (Juran, 1992). Para se saber se os indicadores obtido no canteiro sdo satisfatorios
pode se compara-los com dados de outras empresas. No entanto, devido as dificuldades de

obtencdo destes indicadores, esta pratica pode ser frustrante.

A seqguir efetua-se a descricdo de cada uma das principais técnicas de coleta de

dados utilizadas no diagnéstico simplificado.

4.4.2. AMOSTRAGEM DO TRABALHO

4.4.2.1. PRINCIPIOS GERAIS

A técnica consiste em se fazer observagdes instantaneas, intermitentes e
espacgadas ao acaso em um certo periodo. Obtém-se uma estimativa da proporc¢do de tempo
despendido por cada operario, em um dado tipo de atividade, pela relagcdo entre o nimero de
registros desta atividade e o nimero total de observacdes. Consegue-se, desta forma, indicios
de quais sdo as tarefas que apresentam problemas, orientando a implantacdo de melhorias

relacionadas a racionalizacao do trabalho.
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Sua ldgica € baseada na lei das probabilidades, segundo a qual observacbes
instantaneas realizadas sobre o processo produtivo, de forma aleatéria, tendem a produzir
informacdes representativas sobre como o tempo foi gasto durante todo o periodo de
observacdo (Barnes, 1977; Heineck, 1986; Brisley, 1970). Com um tamanho adequado, as

caracteristicas da amostra diferem pouco das caracteristica do grupo (Barnes, 1977).

A curva de distribuicdo normal é um exemplo tipico de distribuicdo de
frequéncias e tem grande importdncia na amostragem do trabalho, pois representa
graficamente a probabilidade da ocorréncia de um dado fendbmeno aleatério. Existe uma
relacdo entre a area compreendida sob a curva entre ordenadas, a varias distancias, em ambos
os lados da ordenada média como mostra 0 Quadro 4.2, apresentado a seguir:

Quadro 4.2

Relacédo entre o numero de desvios padrao para cada lado da
ordenada média e a area sob a Curva Normal

numero de desvios padrao (o) Avrea sob a curva normal
c HiH 68,27%
20 95,45%
3o 99,73%

A amostragem do trabalho se baseia, também, na nocdo de que todo o tempo
gasto em obra pode ser descrito de forma dicotomizada, similarmente aos processos binarios

de resposta (sim/néo; trabalhando/ ndo trabalhando; etc.) (Heineck, 1986; Barnes, 1977).

4.4.2.2. IMPORTANCIA DA ALEATORIEDADE

Para que a amostragem seja realmente aleatoria, todos os elementos do universo
devem ter igual probabilidade de serem retirados. A amostra é representativa quando nao
refletir uma condicdo especial. A caracteristica basica para 0 mesmo tipo de observacao deve

ser constante (Barnes, 1977).

O uso da tabela de nimeros aleatdrios € a maneira mais correta de assegurar que
a amostragem seja representativa. A tabela pode ser usada primeiramente para a
determinacéo do instante do dia a se realizar a observacdo (Barnes, 1977). Pode também ser
usada para indicar a ordem na qual os operarios devem ser observados ou o local especifico

no qual a leitura deve ser feita.
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Pode-se optar por explicar o conceito de aleatoriedade aos observadores, para que
0s mesmos determinem o momento das observagdes. Aproveita-se, assim, da flexibilidade da
técnica para lidar com a variabilidade do canteiro de obras (Bicca & Scardoelli, 1993).
Todavia deve-se levar em conta a suscetibilidade da mente humana a padrGes viciados de
decisdo (Brisley, 1970).

4.4.2.3. NIVEL DE CONFIANCA E ERRO RELATIVO

O nivel de confianca e o erro relativo devem ser fixados logo no inicio dos
trabalhos. O nivel de confianga mais comum é o de 95% (Barnes, 1977). O erro relativo e 0
nivel de confianca devem ser definidos com cuidado pois estes definem diretamente o

numero de observacdes necessarias e, conseqlientemente, o custo da execucdo do estudo.

O numero de observacdes necessarias para um dado nivel de confianca pode ser
estimado através de uma férmula matematica. Para o nivel de confianca de 68% (um desvio

padrdo), utiliza-se a seguinte formula (Barnes, 1977):

Sp = ¥(L-p)/N (1a)

e para nivel de confianca de 95% e erro relativo de +/ 5% a formula é a seguinte:

Sp = 2p(1-p)/N (1b)
onde

S = erro relativo
p = porcentagem de ocorréncia do evento, em forma decimal
N = namero de observacdes aleatdrias (tamanho da amostra)

Logo, quanto maior o numero de observagdes N, dado um valor de p, menor é o
erro relativo. Do mesmo modo, quanto maior o ndimero de observacBes N, maior a
concentracdo dos valores estimados em torno de p. Para que a estimativa gerada esteja
suficientemente proxima do valor esperado, basta escolher um numero adequado de
observacOes. No entanto o problema pratico reside justamente na determinacdo do valor
esperado (Heineck, 1986).

Uma das dificuldades iniciais ao se planejar uma amostragem do trabalho é que

ndo se conhece o valor de p antes de iniciar a coleta (Heineck, 1986). Para se determinar N,
deve-se estimar o valor de p, com base num estudo anterior, ou fazer uma coleta preliminar
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de dados. Nas etapas iniciais da amostragem é recomendavel que se recalcule o valor de N
em intervalos regulares, por exemplo, ao fim de cada dia, com o objetivo de melhor avaliar o

progresso do estudo e redimensionar o tamanho da amostra.

4.4.2.4. PLANEJANDO A AMOSTRAGEM

No planejamento de um estudo de amostragem do trabalho, o analista deve
buscar resultados que sejam satisfatérios do ponto de vista da precisdo e que, a0 mesmo
tempo, ndo demandem um numero excessivo de observacdes. Felizmente, em uma
amostragem do trabalho, é possivel pré-determinar o nimero de observacdes necessarias a
um dado grau de precisdo (Barnes, 1977). Para tanto, deve-se levar em consideracdo a

variabilidade inerente dos homens, maquinas ou processos medidos.

Embora a técnica seja relativamente simples, & possivel que as pessoas
envolvidas no processo de medicdo ndo pensem da mesma forma. A reacdo natural de
algumas pessoas € pensar que nao é possivel descrever o quadro real, se ndo forem
observadas as atividades de maneira continua (Brisley, 1970). E importante explicar os
principios da amostragem do trabalho e, principalmente, fazer demonstracdes sobre a técnica,
de forma que todos os envolvidos compreendam o seu significado, colaborem com o estudo e

aceitem os seus resultados.

Outra preocupacgdo que o analista deve ter é com os reais objetivos do estudo. Se
este for executado com o objetivo de possibilitar a reducdo do tempo de inatividade e
aumentar a produtividade por homem-hora, os elementos devem ser tais que revelem esperas
sob o controle do operéario ou da geréncia. Se o estudo € realizado com o fim de estabelecer
tempos padréo, é necessario medir o consumo total de homens-hora e subdividir o processo

naquelas atividades que se deseja monitorar.

Duas semanas €, normalmente, 0 tempo minimo necessario para a realizagao de
um estudo. N&do se recomenda periodos mais reduzidos devido a variabilidade inerente ao

processo da construcdo, que pode alterar resultados de curto prazo (Thomas, 1991).

A folha utilizada para o registro de observacgdes realizadas durante o estudo de
amostragem deve ser individualmente desenhada para cada tarefa de obra. Seu desenho
dependera do numero de postos de trabalho ou das pessoas a serem observadas e da

classificacdo das atividades sobre as quais se desejam obter dados (Brisley, 1970). O
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numero de categorias constantes nesta folha ndo deve ser demasiado, de forma a néo

dificultar o trabalho do observador. Heineck (1983) sugere utilizar de 12 a 15 subdivisdes.

Os dados do inicio do estudo devem ser examinados criticamente. No inicio da
coleta, o0 operéario, ao ver o observador vindo em sua dire¢do, pode alterar sua condi¢do
normal de atuacdo no processo. Entretanto, a medida que 0s operarios acostumam-se a
presenca dos observadores, durante um longo periodo de tempo, esta influéncia nas
observacOes decresce. Além disso, Parker & Oglesby (1972) sugerem que a primeira e a
ultima meia hora de trabalho do dia ndo devem ser consideradas devido a distor¢fes causadas

pelo efeito fim e efeito inicio.

Devido a grande quantidade de dados gerada num estudo deste tipo, e para que
estes sejam adequadamente analisados e, também, para que se possibilite eventuais corre¢des
nas planilhas de observacdo, é necessario utilizar uma estrutura de apoio previamente
organizada. Esta estrutura de apoio deve permitir a analise diaria dos resultados parciais

encontrados no canteiro (Bicca, Formoso, Scardoelli, 1994).

Depois de completado o estudo, deve-se fazer um célculo a fim de determinar se
os resultados estdo compreendidos entre os limites estatisticos pré-estabelecidos. Isto pode

ser feito calculando-se S na equacgdo 1 (a ou b), com a substituicdo de N e p.

Para que a técnica alcance o sucesso esperado € importante atentar para alguns

passos basicos (Barnes, 1977):

definir claramente o problema objeto do estudo, descrevendo 0s seus
principais objetivos ou finalidades, assim como, cada elemento a ser medido;

fazer uma observacdo preliminar da tarefa, através de um estudo piloto de
curta duracdo, no qual se estabelece a subdivisdo da mesma e se obtém uma estimativa inicial
dos percentuais de ocorréncia de determinados eventos (p);

determinar o erro relativo ou absoluto e o nivel de confianca esperado;

projetar um estudo, definindo o numero de observacbes, numero de
observadores, prazo e a planilha para o estudo;

obter a aprovacdo dos engenheiros, mestres e encarregados da obra na qual
serda realizado o estudo. Certificar-se que 0s operarios e as demais pessoas envolvidas com a
obra compreendem a finalidade do estudo;

em hipotese alguma o estudo deve ter a finalidade de coer¢do ou punicéo de

supervisores e operarios. A técnica deve ser empregada para a melhoria do processo e, para
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isto, € necessaria a cooperacao de todos. A utilizacdo dos dados de forma coercitiva ndo s
pode prejudicar a qualidade dos mesmos, como também pode desmotivar a participagdo dos
operarios durante a analise. A contribuicdo dos operarios na discussdo dos dados da
amostragem é um fator chave de sucesso;

executar as medicdes, analisando e resumindo os dados em tempo adequado;

verificar o erro relativo ou absoluto dos dados ao fim do estudo;

preparar um relatdrio apresentado as conclusées e reunir o pessoal de obra e

escritdrio para discutir os resultados e propor melhorias.
4.4.2.5 CLASSIFICACAO DOS TEMPOS

Sdo as finalidades do estudo que ditam a maneira pela qual as atividades e
esperas da amostra devem ser subdivididas. Quando se busca informacdes de ordem geral,
esta subdivisdo pode ser bastante simples, envolvendo alguns poucos elementos. Da mesma
forma, se a operacdo estudada tem um ciclo curto ou repetitivo, no qual os elementos a serem

investigados ocorram freqlientemente, ndo é necessario fazer observagdes detalhadas.

Em outras situacdes pode ser essencial uma divisdo mais detalhada e,
consequentemente, requer maior nimero de observagfes, aumentando o custo da execucao
do estudo. Para operacdes ndo repetitivas, como é normalmente o caso da construcéo civil, é
aconselhavel realizar um grande nimero de observacdes por dia, aumentando a oportunidade
de detectar todos os detalhes (Brisley, 1970; Barnes, 1977).).

Para facilitar a analise, os tempos no estudo de amostragem podem ser divididos

em produtivos, improdutivos e auxiliares (Heineck, 1983), como é descrito a seguir:

a) Produtivo: é o tempo que é efetivamente aplicado na execucdo da tarefa,
agregando valor ao produto final. S&o os que efetivamente contribuem para o crescimento da
obra, como, por exemplo, assentamento de tijolos no servico de execucdo de parede de

alvenaria. E também designado de operacional ativo.

b) Auxiliar: os tempos auxiliares reinem aquelas atividades que, apesar de nédo
agregarem valor de maneira direta ao produto final, sdo necessarias para que este seja
executado. Envolvem atividades relativas a0 manuseio e descarga de materiais, limpeza,
manutencdo, recebimento de instrucbes, medigdo, etc. Sdo também denominados

operacionais passivos.
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Embora os tempos auxiliares sejam necessarios e, muitas vezes, essenciais para a

correta execucdo da tarefa (por exemplo, verificacdo de prumo e nivel), é possivel reduzi-los.

¢) Improdutivo: os tempos improdutivos podem ser subdivididos em adicionais

evitaveis, adicionais inevitaveis e ociosos (Rosso, 1974).

Os tempos adicionais evitaveis sdo aqueles ocasionados por falta de dominio do
processo, que poderiam ser evitados com certa facilidade. Estes tempos abrangem as falhas

de planejamento, coordenacao, controle e programacao,

Os tempos adicionais inevitaveis sdo aqueles ocasionados por causas externas
imprevisiveis, aleatorias ou incontrolaveis, como por exemplo intempéries, cortes de energia,
falta de materiais por interrupcdo na producgdo, eventos extraordinarios como greves,

acidentes e grandes catastrofes,

Os tempos ociosos sdo aqueles que se referem a inatividade dos operarios.
Podem ser intencionais ou resultantes de um estado fisico ou de predisposicdo. Sua

incidéncia estad muito relacionada a aspectos motivacionais.

Na construcdo civil a distribuicdo dos tempos entre produtivos, improdutivos e
auxiliares, normalmente segue uma proporcao global de 33% para cada categoria (Forbes,
1971). Algumas equipes, como é o caso de pedreiros executando alvenaria, por ser um
servigo de grande importancia para a obra, tem uma propor¢do de tempos produtivos
superiores a média. Assim, a simples divisdo dos tempos nestas trés categorias pode ser
empregada somente para alertar sobre uma eventual baixa eficiéncia produtiva global.
Quando se deseja melhorar o processo a partir da identificacdo das causas dos problemas e de

sua importancia relativa, recomenda-se uma subdivisédo mais detalhada das operacoes.

4.4.2.6. CONTROLE NA AMOSTRAGEM

Para se exercer um controle eficaz sobre a coleta de dados na amostragem, é
recomendavel a utilizacdo de graficos de controle. Tais graficos permitem verificar se as
parcelas percentuais diarias encontram-se dentro dos limites estabelecidos, tais como um,

dois, ou trés desvios padrdes (Brisley, 1970).

O grafico de controle possibilita que o analista registre os resultados diarios ou
acumulados da amostragem. Se um ponto cai fora dos limites de controle, isto significa que

uma condi¢do anormal pode ter se verificado durante aquela parte do estudo. O limite de
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trés desvios-padrado é comumente usado na determinacdo dos limites superior e inferior de
controle (Barnes, 1977) Normalmente, quando um ponto cai fora dos limites, ha uma razéo
definida para isto. No entanto, as observacdes relacionadas a fatos raros ou fora do controle

néo devem ser consideradas nos estudos de amostragem (Barnes, 1977).

Estes graficos podem ser determinados a partir de uma base diaria ou acumulada,
utilizando desvios padrées como limites superior e inferior. As observacdes instantaneas

iniciais produzem um valor médio de probabilidade que passa a ser a linha central do gréfico.

O gréfico de controle é também atil na determinacdo da duracdo de uma
amostragem do trabalho (Barnes, 1977). A estabilizacdo do grafico pode indicar que ja se
efetuou um ndmero suficiente de observacbes. Entretanto, para certificar-se de que os
resultados finais estdo compreendidos entre os limites especificados para o erro relativo, é

necessario que se facam os célculos ja explicados anteriormente (Barnes, 1977).

4.4.2.7. PAPEL DO OBSERVADOR

Para que se obtenham informacGes confidveis, também é necessario que o (S)
observador (es) seja (m) adequadamente treinado (s), de modo a estabelecer critérios

definidos para execucao das observagoes.

O observador deve ser conscientizado da necessidade de se efetuar um
levantamento objetivo. Se ndo houver o devido cuidado, o observador pode distorcer o
registro das observacdes, por exemplo, em favor de tempos improdutivos, por estar

comprometido com a gestdo do canteiro.

O observador ndo deve registrar o que 0 homem fez instantes atrds ou o que vai
fazer daqui a pouco, mas deve registrar o que ele esta fazendo no momento exato da

observacéo.

Defina claramente e discuta cada elemento a ser observado e registrado. Esse é
um passo importante em situagdes nas quais dois observadores estudam a mesma operacao.
Sem isto, estes observadores poderdo ser inconsistentes na maneira de registrar o que

observam (Brisley, 1970).

Seu acesso a todas as frentes de trabalho deve estar desobstruido. Quando houver
deslocamento de operarios para outros postos de trabalho é necessario que o observador seja

comunicado.
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O numero de observadores disponiveis e o tempo de percurso para realizar o
ciclo de observacbes é uma das restricbes do estudo, pois estas variaveis definem o nimero
de observagOes possiveis por dia. Em alguns casos, € recomendavel reduzir o nimero de
operarios sendo observados de forma a executar o estudo num prazo delimitado e com a
confiabilidade desejada (Brisley, 1970).

4.4.2.8. PRINCIPAIS APLICACOES

Barnes (1977) identifica trés usos principais da amostragem do trabalho:

relacdo de espera: para medir atividades e esperas de homens e maquinas. Por
exemplo, pode-se determinar a percentagem de tempo ao longo de um dia na qual um

homem trabalha e a porcentagem de tempo na qual ele n&o trabalha;

amostragem de desempenho: para medir a relacdo entre o tempo de trabalho e
0 tempo descanso de uma pessoa experiente que execute uma tarefa manual, ou para

monitorar o nivel de desempenho de uma pessoa durante a sua jornada de trabalho;

medida do trabalho: sob certas circunstancias, para medir tarefas manuais, isto

é, estabelecer um tempo-padrdo para uma operacao.

A amostragem pode ser usada como forma de avaliar a satde gerencial da obra.
Com a andlise da distribuicdo dos tempos a amostragem passa a ser extremamente Gtil a nivel
de melhoria de métodos. A adequada hierarquizacdo e discretizagdo da distribuicdo das
atividades no canteiro, permite utilizar os dados para levantar constantes de consumo de
méao-de-obra. (Heineck, 1986).

4.4.2.9. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA TECNICA

As principais vantagens da técnica da amostragem do trabalho s&o as seguintes:

Para os custos: a amostragem do trabalho possibilita a coleta de dados em
tempo menor e a custos mais baixos em relacdo a outros metodos de medida do trabalho, ja
que poucos observadores podem acompanhar um grande ndmero de operarios. Obtém-se
dados por um terco a um sexto do custo da observacdo continua (Brisley, 1970). Entre outros
fatores, isto se deve ao fato de poucos observadores poderem coletar dados de muitos
operéarios. O Building Research Establishment recomenda um observador para cada cem ou

cento e cinglienta operarios (Barnes, 1977). Os estudos de amostragem do trabalho
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dispensam o uso de cronémetro ou de qualquer dispositivo para a medida de tempo (Barnes,
1977).

Para 0s observadores: ndo requer observadores especialmente habilitados ou
treinados. Um Unico observador pode executar um estudo simultdneo de amostragem do
trabalho relativo a varios operarios ou maquinas. A menos que seja necessaria avaliacdo de
ritmo, ndo € necessario o uso de analistas de estudo de tempos, treinados como observadores,
em um estudo de amostragem do trabalho (Barnes, 1977). Devido ao periodo de duracdo das
obras ser relativamente longo, as medigdes podem ser espagadas, de modo a ndo demandar
um tempo excessivo do observador, que entdo fica liberado para outras tarefas. Os estudos de
amostragem do trabalho sdo menos fatigantes e menos mondtomos de serem realizados
(Barnes, 1977).

Para os resultados: pode-se obter um adequado nivel de precisdo. As medidas
na amostragem do trabalho podem ser feitas com um erro relativo maximo preestabelecido.
A amostragem adequa-se a medicdo de operacOes de ciclo longo, nas quais 0s operarios
trabalham em equipes. As observacGes podem ser tomadas durante o periodo de dias ou
semanas, diminuindo a possibilidade de que variagdes ocasionais afetem os resultados. Ha,
também, menor possibilidade de se obter resultados distorcidos, pois 0s operadores nao

ficam submetidos a observacdo rigorosa por longos periodos.

Em relacdo as peculiaridades da construcdo: torna-se possivel a obtencdo de
dados que, de outra forma, nem se tentaria coletar. O estudo pode ser interrompido a
qualquer tempo sem afetar os resultados (Barnes, 1977). Esta técnica adapta-se bem as
peculiaridades da construcdo civil, tais como a descontinuidade, a baixa intensidade na
alocacdo de recursos, a variagdo na produtividade e efetividade ao longo do dia, semana ou
més.

Para o observado: causa menor perturbacdo na rotina normal de trabalho do

operario, do que a observacgédo continua. Quando um trabalhador € observado continuamente

por um dia inteiro, é pouco provavel que ele siga exatamente sua rotina (Barnes, 1977);

Barnes (1977) aponta algumas desvantagens desta técnica em relagéo ao estudo

de tempos através da técnica de cronometria:

0 estudo de amostragem do trabalho ndo é econémico para estudar um Unico
operario ou maquina ou para estudar operadores ou maquinas dispersos sobre area

apreciavel;
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0 estudo de tempos permite divisdo mais detalhada de atividades e esperas do
que a conseguida com a amostragem do trabalho. Esta técnica ndo fornece tantas

informacdes e tantos detalhes como se pode obter do estudo de tempos;

ao ver o observador, o operario pode alterar sua maneira de agir. Se isto

ocorrer, 0s resultados deste estudo terdo pouco valor;

um estudo de amostragem do trabalho de um grupo, obviamente, fornece
resultados médios, ndo havendo informacao relativa a ordem de grandeza das diferencas
individuais;

a administracéo e os operarios podem ndo entender a natureza estatistica da

amostragem do trabalho com a mesma rapidez com que aprendem o estudo de tempos;

em certos tipos de estudos de amostragem do trabalho, nédo se faz registro
algum do método usado pelo operador. Desta forma, torna-se necessario refazer

inteiramente o estudo quando ocorrer uma mudanca de método em qualquer elemento;

h4 uma tendéncia por parte de alguns observadores em minimizar a
importancia de alguns dos principios fundamentais da amostragem do trabalho, tais como, a
dimensdo da amostra para um dado erro relativo maximo, a ocasido da retirada das
observacdes, observacdes instantaneas na localizacédo preestabelecida e defini¢do cuidadosa

dos elementos e subdivisdes do trabalho ou da espera antes do inicio do estudo.

O fato do observador exercer julgamento no momento de classificar a observacao
é também citado por Bicca, Formoso, Scardoelli (1994) como uma limitagdo técnica. Este

julgamento pode ser equivocado devido a alguns fatores, dentre eles:
algumas atividades podem estar ambiguamente definidas;

o0 trabalhador pode estar mudando de atividade no momento da observacéo,

forcando o observador a optar por uma delas;

0 observador pode ndo ter uma defini¢do clara do momento exato de executar

a observacéo.

Deve-se levar em conta que, apesar de ser considerada uma técnica bastante
simples, adapta-se melhor a canteiros onde o0s operarios estejam trabalhando em locais

préximos (Bicca, Formoso, Scardoelli, 1994).
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Os movimentos ou elementos ineficientes de uma operacdo ndo se evidenciardo
necessariamente no decorrer de um estudo de amostragem do trabalho. Um estudo de
amostragem do trabalho também ndo acusa se 0s operarios estdo limitando a producéo ou
trabalhando num ritmo forcado (Brisley, 1970). H& que se tomar extremo cuidado com a
interpretacdo dos resultados pois “a amostragem do trabalho mostra como os operdrios

estdo ocupados, ndo se eles estdo produtivos” (Thomas, 1991).

Assim, é recomendavel que, paralelamente a amostragem do trabalho, sejam
aplicadas outras formas de avalia¢do do trabalho no canteiro, tais como observacéo visual ou

filmagem do ciclo de producéo e cartdes de producéo.

4.4.3. DOCUMENTACAO DE IMAGENS DO SISTEMA

O registro de imagens do canteiro, retratando a realidade dos processos
produtivos da construtora ¢ uma parte fundamental da coleta de dados. Contribui

efetivamente na compreensao dos resultados das outras técnicas de coleta de dados.

4.4.3.1. FOTOGRAFIAS

As fotografias sdo o registro mais simples e barato das imagens do canteiro. As
melhores imagens podem ser selecionadas para a confeccdo de slides, e posteriormente
utilizadas em cursos de treinamento e seminarios. A facilidade de seu manuseio permite a
fixacdo em murais, distribuicdo entre operarios, confeccdo de manuais, entre outros.
4.4.3.2. FILMAGEM

A interacdo com a audiéncia é o que faz desta técnica um nivel superior de
comunicagdo. O tempo da geréncia pode ser gasto mais eficientemente com reducdo do

esforco de coleta e anélise dos dados ao minimo.

E indicada para registrar o manuseio de materiais, problemas de layout,
operagOes mal planejadas, estudar deslocamentos indteis de operarios e materiais, ocorréncia
de “gargalos” de produgdo, inconsisténcia de qualidade, condigdes exaustivas de trabalho,

etc.

A filmagem e conseqlientemente a documentacdo de movimentos e posturas
possibilita a participacdo do operario na correcdo dos mesmos. Cada operario tem a
oportunidade de contribuir no sentido de adequacdo do posto de trabalho as suas

necessidades, pois ele tem uma boa nogédo das necessidades da tarefa.
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Com esta técnica pode-se identificar as interligacGes e interdependéncias entre
tarefas. As demoras e duractes podem ser perfeitamente quantificadas e consegue-se levar
em conta fatores como problemas de métodos de trabalho, desperdicio de mao-de-obra,

esforgos desnecessarios, etc, dificeis de detectar com outras técnicas.

Devido a flexibilidade de interpretacdo do filme, adapta-se aos mais diversos

objetivos no estudo do trabalho. Algumas das vantagens da filmagem séo (Dunlap, 1970).:

contribui para que o setor de orcamento entenda as origens das incoeréncias
dos custos previstos. A elaboracdo de estimativas e propostas pode tornar-se bem mais
confiavel quando baseada em filmes que traduzem ao or¢amentista as reais condi¢cdes em que

os trabalhos se concretizam (Faria, 1981);

tudo que estiver no campo de visdo da camara estd documentado e
cronometrado, pois o intervalo entre cada quadro é precisamente o escolhido. Assim, as
interligacGes e interdependéncias entre as tarefas podem ser perfeitamente identificadas, bem
como as demoras e as duracGes podem ser perfeitamente quantificadas (Faria, 1991). A
analise é facilitada pela riqueza de detalhes. Registra-se operacGes de varias tarefas

simultaneamente;

as informacgdes ndo sdo manipuladas e ndo sdo codificadas. A confiabilidade

no que se refere ao que esta filmado é total. O que esta no filme aconteceu (Faria, 1991);

€ uma técnica excelente para facilitar a participacdo dos envolvidos com as
operacOes de obra, no processo de analise. Sessdes de estudo em grupo podem encorajar
discussOes e sugestdes. Estas sessdes sao facilitadas pela possibilidade de se rever o filme
tantas vezes e tdo rapida ou lentamente quanto se queira. Além disso, as condi¢bes do
ambiente podem ser mais favoraveis a reflexdo. Ocorre, assim, uma facilidade de
implementacao das modificacGes necessarias devido a participacdo dos operarios no processo
de decisdo e o consequente comprometimento com as medidas tomadas. A analise de
métodos de trabalho, com o intuito de melhorar a sequiéncia e o conteddo das operacdes,

deixa de ser hermética, como em outros procedimentos.

diferentes enfoques podem ser dados a analise. Por exemplo, um filme pode
fornecer uma visao répida das operagdes para melhoria da seguranca, ou localizar manuseios

duplos, visando a diminuir os tempos ndo produtivos;
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fornece um registro completo, preciso e permanente do trabalho como foi
executado (Dunlap, 1970). A formacdo, dentro da organizacdo, de um know-how que possa
ser mantido e transmitido onde e quando for preciso, independentemente da manutencéo de

individuos-chave, € viabilizada pela formacdo de uma filmoteca de bons procedimentos;

um filme pode servir de material de instrucdo tanto para pessoal a nivel de
execucdo de tarefas quanto para pessoal a nivel de supervisdo e geréncia. A introducdo de
novas tecnicas ou novos procedimentos em técnicas ja dominadas, torna-se mais atrativa ou

mesmo viavel com a utilizacdo destes filmes.

A filmagem do tipo time lapse, em particular, é uma das ferramentas mais
poderosas para a discussdo dos métodos de trabalho entre equipes no canteiro. A filmagem
time-lapse consiste na alteracdo do intervalo de tempo decorrido entre a exposicdo de um
quadro e outro, quando da realizacdo de um filme. Este intervalo € aumentado. A impressdo
para quem assiste €, figuradamente, de compressdo do tempo. O filme obtido com a técnica

time-lapse €, sob todos os aspectos, um documento impar das operac6es nele gravadas, pois:

registros de varias horas podem ser vistos em minutos. Por exemplo, um filme
que foi realizado com 3 segundos entre cada quadro, que, quando revisto, for projetado na
velocidade de 6 quadros por segundo, tera o seu tempo comprimido 18 vezes. Isto quer dizer

que um filme documentando 4 horas de servicos continuos pode ser visto em 15 minutos;

o custo em relacdo & qualidade das informacdes é baixo. E reduzido a cerca de

6% do custo da filmagem em tempos normais (Dunlap, 1970).

4.4.3.2.1. PLANEJAMENTO DA FILMAGEM

O procedimento genérico no estudo do trabalho, utilizando a filmagem é o
registro, analise e desenvolvimento e implementagdo de melhorias. Os seguintes passos sdo

importantes para o planejamento de sua execuc¢édo (Dunlap, 1970):

preparacdo das pessoas envolvidas: ndo s6 os mestres mas todos o0s

envolvidos com o estudo devem compreender o objetivo do mesmo. Para que todos
cooperem durante a filmagem e aceitem os resultados da analise, deve-se explicar claramente

0 objetivo do estudo.
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plano e esquema para a filmagem: primeiro deve-se observar previamente as

operacdes envolvidas e definir os objetivos do estudo. A seguir, confecciona-se um roteiro
das imagens a serem obtidas.

filmagem e coleta de dados: quando tudo estiver pronto, deve-se assegurar

que toda a area de estudo esta sendo coberta. Registra-se no inicio do filme o nome da obra,
localizagdo, data operador, hora de inicio, intervalo de quadros escolhido, ritmo das
operacdes, notas explicativas de fatores ou condicdes fora de cena. Pode-se colocar um

registro do tempo no campo de visao. Estes registros podem também ser feitos em separado.

andlise do filme: para dinamizar os trabalhos, deve-se extrair previamente 0s
dados mais relevantes para ndo desperdicar esforcos em detalhes irrelevantes. Os objetos de
analise mais comuns sdo: construtibilidade, métodos de execucéo e efetivo uso de pessoas e
maquinas. Uma opcdo para facilitar a analise em grupo € a edicdo do filme, deixando

somente as imagens mais importantes.

Deve-se rever o filme algumas vezes até se entender claramente 0 que se passa
nas cenas gravadas. Com base neste entendimento, formula-se sugestdes e julgamentos sobre

pontos que, a primeira vista, podem ser alterados (Dunlap, 1970).

Recomenda-se a realizagdo de sessdes de “brainstorming” com a chefia e com os
operarios, de forma a discutir, analisar e tentar encontrar solucdes. Estes encontros devem
transcorrer entre 30 e 60 minutos, tempo considerado adequado para manter atencdo do
grupo.

Cada participante pode oferecer sugestdes e criticas. Frente a este debate sobre 0s
métodos em andamento, deve se evitar que 0s engenheiros, mestres e encarregados sintam-se
ameacados. Para tanto, deve-se estabelecer um ambiente adequado de discussdo. Os
operarios ndo devem ter medo de criticas negativas. Na primeira parte destas sessoes fala-se
sobre idéias gerais. Depois, escolhe-se as melhores idéias para aprofundamento e
detalhamento (Eldin, 1990). E fundamental a presenca do responsavel pela filmagem para

fazer os comentarios pertinentes, resultantes da observacao de condi¢Bes ndo registradas.

Considera-se produtiva a participacdo de pessoas ndo familiarizadas ou nao
diretamente relacionadas com o canteiro. Condi¢Oes importantes podem passar inteiramente

despercebidas daqueles diretamente envolvidos na execucéo e coordenacao.
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recomendacdes para implantacdo de melhorias: o trabalho é concluido quando

as informag0es colhidas forem empregadas para a melhoria dos processos. Assim, ao final

elabora-se um relatério com recomendaces referentes as melhorias identificadas.

4.4.4. CARTAO DE PRODUCAO

Esta técnica de medicdo da produtividade é uma das mais simples que existem.
Consiste, basicamente, na apropriacdo da quantidade produzida pelo operario ou pela equipe,
levando em consideracdo 0 tempo gasto para a sua execucdo. Sua utilizacdo no diagnostico
tem como objetivo a obtencdo de parametros de comparacdo e analise, antes e depois da

intervencdo, comparacdo com benchmarks e calculo da produtividade.

Embora seja uma técnica mais grosseira que as demais, tem a grande vantagem
da simplicidade e baixo custo para obtencdo de dados para o planejamento e a programacao.

E muito adequada & construco civil face & mobilidade dos operarios no canteiro.

A utilizacdo da amostragem para obter constantes de consumo de méo-de-obra
encontra dificuldades devido a grande variabilidade encontrada na construcdo civil. Seria
necessario uma grande quantidade de dados para se chegar a um nivel de precisdo aceitavel.
Heineck & Panzeter (1989), utilizando 110.000 dados, concluiu que os varios métodos de
estimativa da constante unitaria de consumo de mdo-de-obra ndo convergem para valores
anicos, precisos, situando-se em faixas de +/- 20%. Desta forma parece bastante aceitavel a
fixacdo de duracGes para as atividades, por critérios mais afins ao bom senso do que os

métodos rigorosos baseados em estatistica (Heineck & Panzeter, 1989).

Na analise dos dados de cartdo de producdo, deve-se levar em consideracdo o
efeito aprendizagem, ou lei de Wright™. Na construcdo civil tem-se notado o aparecimento
do efeito aprendizado nas construcdes repetitivas, apenas com leis mais brandas, da ordem de
reducdes de 10% no consumo de mao de obra ao dobrar-se o lote de producdo. Heineck &
Panzeter (1989) encontraram, em seu estudo para 22 atividades diferentes em canteiro, uma

média de 95% para o efeito aprendizado. O efeito aprendizado nos servigos analisados ndo

\Wright enunciou a partir da experiéncia com a fabricacdo de bombardeiros para a Segunda Guerra Mundial,
em lotes cada vez maiores, a famosa lei que leva seu nome: dobrando-se o volume de producéo de um
determinado produto, o consumo médio de mao de obra para executar cada unidade cai para 80% do valor do
consumo médio anteriormente observado.

Na construcao civil verifica-se 10 % de reducdo. Bishop apud Heineck (1989) a partir de estudo realizado no
BRE observou reducdes de 10 a 20 % do consumo de mao-de-obra em relacdo a média das primeiras repeticdes
(em torno de 10), até o procedimento estar firmemente estabelecido.
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tiveram grande influéncia na obtencdo de constantes unitarias, sendo que para servicos de
maior conteldo de mao-de-obra, as estimativas tiveram maior desempenho, em termos de

precisdo de estimativas.

Para controle dos dados do cartdo de producao, pode-se fazer uso dos gréficos de
controle. Estes graficos podem ser usados para distinguir-se as causas especiais de variacao

da produgéo das causas cronicas (Gitlow, 1993).

Quando ha muita instabilidade dos processos, ela é refletida na variabilidade dos
dados. Contudo, com eles pode-se estabelecer valores de referéncia para avaliacdo da
perfomance atual ou de alternativas de producdo. Os fatos esporadicos que causam grandes
variagbes devem ser devidamente anotados, servindo como subsidio para futuras

investigacOes a fim de eliminar as suas causas.

Quando h& atividades compostas por diversos subprodutos, cada qual com
producdes distintas, a dificuldade de se aplicar o cartdo de producdo aumenta. No caso da
alvenaria, por exemplo, numa mesma obra pode-se ter tijolos e blocos cerdmicos de
dimensoes diferentes, com paredes das mais diversas espessuras. O que se busca nestes casos
é a conversdo dos diversos subprodutos em uma Unica unidade para reduzir a complexidade
do tratamento dos dados. Thomas, Sanders & Bilal (1992) para viabilizar a comparacdo da
produtividade das atividades de alvenaria em sete paises (Australia, Canada, Finlandia,
Escocia, Suécia e EUA), efetuam a conversdo dos dados em fun¢do de um tipo “padrao” de

alvenaria.

4.45. LISTA DE VERIFICACAO

Na intervencdo proposta, preconiza-se a utilizacdo de uma lista de verificagdo
com o objetivo de descrever e avaliar todo o apoio produtivo que a administracdo oferece
para 0 bom funcionamento do sistema de movimentacio e armazenamento. E utilizada como

primeira avaliacdo da situacdo das obras da empresa.

As listas de verificacdo sdo, em esséncia, uma ajuda para a criatividade do
profissional, gracas aos efeitos da associacdo de idéias que produzem. Podem ser divididas
segundo sua fungédo em listas para planejar e executar uma tarefa e listas para comprovar se

uma tarefa foi executada corretamente (Meseguer, 1991).
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Devem ser de simples preenchimento, o qual é realizado, na intervencéo, pela
equipe externa a empresa. No rodapé deve constar o proposito da avaliacdo, espaco para
explicar as eventuais lacunas no preenchimento. No topo deve constar o servi¢o avaliado,

data e responsavel pelo preenchimento (Longo, 1991).

Um modelo semelhante ao utilizando no estudo de caso é mostrado na Figura
4.2.

4.4.6. AVALIACAO CONTABIL DAS PERDAS

O objetivo da avaliacdo contabil das perdas é quantificar os prejuizos decorrentes
das deficiéncias organizacionais no canteiro. A formula utilizada para o célculo das perdas €
a mesma utilizada por Soibelman (1993), apresentada a seguir:

Perda (%) = Mreal + Est (VI) - Est(VF)
Mteo

onde:

Perda (%) = indice total de perda do material, considerando as parcelas de

natureza direta e indireta
Mreal = quantidade de material adquirida entre (V1) e (VF)
Est (VF) = quantidade de material existente no estoque em (VF)

Mteo = quantidade de material teoricamente necessaria para a execucdo dos

servigos realizados entre (V1) e (VF)
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Figura 4.2 - Modelo de lista de verificacdo para o diagnostico simplificado

OBRA: EMPRESA:
RESPONSAVEL: DATA:
ITEM SIM | NAO NAO SE APLICA
PORQUE?
RECEBIMENTO

Existe controle de qualidade de recebimento de materiais e componentes, de execugéo e
de recebimento de servigos

Os instrumentos de aferi¢do da qualidade estdo colocados de forma visivel

Existe o planejamento do local de recebimento

Existe ampla possibilidade de acesso ao canteiro, permitindo descarregamentos
simultaneos

Os caminhos de circulagdo estdo demarcados e segregados

Existe protecdo de instalagdes, dutos e outros no processo de movimentagao de materiais

Existe protecdo do material entregue no local de aplicagdo com lonas e plasticos

O descarregamento é realizado a partir de docas

A entrega do material é feita junto ao local de aplicagéo

Sacos de cimento ndo sdo rasgados no descarregamento

Sacos de cimento ndo sdo rasgados no transporte

Né&o ocorrem duplos manuseios da areia

O local de estoque da areia é preparado

Existe controle da quantidade de areia

Existe controle da qualidade de areia

O layout para areia é adequado

O equipamento para transporte da areia é adequado

Né&o existem problemas na programacao do concreto

N4o ocorrem duplos manuseios do concreto

N4&o ha negligéncia da méo de obra em rela¢o ao concreto

O equipamento interno é adequado para o transporte do concreto

O percurso de circulagdo do concreto é favoravel

O layout é adequado para o recebimento do concreto

N&o ha o duplo manuseio da argamassa regular

N4o ha falta de espago para estoque da argamassa regular

O layout para recebimento da argamassa regular é adequado

O equipamento para transporte externo da argamassa regular e adequado

Ha o planejamento antecipado da equipe de recebimento dos tijolos

Existe controle qualitativo dos tijolos

N4&o ha duplos manuseios dos tijolos

N4o ha negligéncia da mao-de-obra no manuseio de tijolos

ESTOCAGEM

Sdo utilizadas caixas para desperdicios nos andares e/ou desperdiciodromo (depoésito
central de desperdicios)

Os estoques sdo arrumados de maneira a identificar quantidades existentes

Os estoques séo organizados de maneira a retirar com facilidade qualquer com acesso
por todos os lados, sem contato com paredes umidas (evitar superposi¢des)

Os estoques sdo concentrados sem deixar vazios entre pilhas, mas sem superposic¢éo de
materiais ou ferramentas/equipamentos

Ha ventilagao e iluminagdo dos depdsitos de materiais

E realizada a limpeza do local de estocagem e dos materiais e ferramentas estocados

A area de recebimento de materiais tem piso firme e consolidado, afastado do nivel do
terreno, com drenagem a volta

Existem telheiros para argamassa e protecéo contra lavagem das chuvas

Sdo utilizadas arvores metélicas para estocagem de aco para armadura

Séo utilizados boxes para agregados com ch@o em concreto e drenagem

E feito a separacéio permanente e remocéo de materiais e equipamentos desnecessarios

Os armarios possuem toda documentacao a vista, com facil localizagdo e manuseio, sem
superposicéo de itens

Existem recomendac0es para armazenamento de materiais expostas aos operarios

As fichas de estoques possuem indicagéo do ponto de pedido

Existem etiquetas com nomes de materiais e equipamentos

A empresa tem buscado minimizar estoques

Existe a identificagdo da quantidade exata de materiais a usar em cada local de trabalho
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Ha a marcagdo das quantidades de material em plantas e placas em cada local

Existem caixas para agregados e aglomerantes em cores diferentes, de acordo com a lista
de tracos exposta em obra

E praticada a estocagem tipo PEPS (primeiro a entrar € o primeiro a sair)

O lixo é mantido limpo, com separacéo por tipo e natureza do material

H4 a possibilidade de reguar entrega de materiais

N&o existe o contato do aco com o solo

NA4o existe contato do ago com umidade

Existe o planejamento de corte do aco

E feito o armazenamento em separado dos didmetros de aco

A areia/argamassa ndo é armazenada em local inclinado

Existe contencéo lateral para areia/argamassa

Existe base preparada para areia/argamassa

N4o ha contaminacéo do estoque areia/argamassa

Existe cobertura para argamassa

O cimento ndo é armazenado por muito tempo

Os afastamentos sdo adequados para o cimento

N4o ha pilhas de cimento muito altas

O estoque de tijolos ndo esta em local inclinado

E impedido o transito de caminh@es e carrinhos perto do estoque

N&o hé o desmoronamento de pilhas

N4o héa a negligéncia da mao-de-obra no manuseio de tijolos

E feita a separacéo de tijolos por tipo

MOVIMENTACOES INTERNAS

Existe uma programacdo semanal de servigos e determinacéo dos ciclos de execugéo de
obra, como ciclo da concretagem

Séo utilizados controle e graficos do nimero de caminhdes de calica

Existe identificacdo dos andares da obra e nome de cada compartimento

E feita a execucdo das instalagdes de esgotamento do prédio antes do seu inicio, para
deixar o terreno livre e desimpedido para circulagdo e armazenagem

Existe o isolamento de &reas para execugdo do transporte

A érea de execucdo de servigos € concentrada (layout concentrado)

Os caminhos e fluxos de trabalho sdo definidos de forma a ndo haver cruzamento

As rampas para acesso de materiais tem inclinagdo menor que 10%

Séo utilizados containers para transporte de material de pequenas dimensdes, como
tomadas, pecas hidraulicas, etc.

Os equipamentos de limpeza estdo disponiveis e visiveis

Existem prumadas de suprimento hidraulico provisério

H& o pré-adensamento do canteiro, para movimentagdo de materiais e entrada de
caminhdes sobre solo firme

Ha a remogéo de p6 e limpeza dos materiais estocados no depésito

A movimentacdo do desperdicio é feita pelo proprio oficial

Existe tlnel para poder movimentar os materiais ao abrigo da chuva

Existe tlnel de entrada dos clientes na obra em seguranca

N4o ha o duplo manuseio da areia

As condicdes de percurso do concreto sdo boas

Ndo existe 0 duplo manuseio do concreto

Os equipamentos sdo adequados para transporte do concreto

Na4o existe negligéncia da médo-de-obra no manuseio da argamassa

Sdo boas as condi¢des de percurso da argamassas

Ndo existe o duplo manuseio da argamassa

N4o existe a negligéncia da méo-de-obra no manuseio dos tijolos

As condigdes de percurso dos tijolos séo boas

O equipamento de transporte interno dos tijolos é adequado

O layout para transporte dos tijolos é adequado

Néo existe colisdes no estoque de tijolos

E utilizada a gravidade para transporte

Objetivo desta lista de verificacao:
Anadlise da situacdo geral do canteiro
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A quantidade teoricamente necessaria € calculada baseada na especificacdo do
componente ou material. A argamassa de assentamento, por exemplo, tem seus componentes
calculados em funcéo do traco estipulado e da quantidade necessaria para preencher as juntas

entre os tijolos, com a espessura teorica.

Visto que entre as proposicdes do diagndstico simplificado, esta a rapidez de
resposta, pode-se optar por realizar apenas a vistoria inicial (\VI). Desta forma obtém-se
apenas um indice de desperdicio. No caso de se realizar uma VF, a vantagem esta em se

obter trés indices, o valor até a VI, o valor entre VI e VF, e o valor até a VVF.

O efeito de todas as deficiéncias pode ser resumido em uma unica unidade de
medida, denominada custo da mé qualidade. O custo da ma qualidade consiste naqueles
custos que desapareceriam se 0s produtos e processos fossem perfeitos. Uma forma de fazer
isso € converter o efeito de todas as deficiéncias em dinheiro (Juran, 1992). Assim, no caso
das perdas dos materiais, podem ser transformadas em uma base monetaria. Localizadas as

concentracgdes das causas, estas passam a ser alvos de melhoramentos.

Este calculo pode ser realizado rapidamente, desde que se faca uso mais intenso
do computador associado a um controle mais rigido da producéo e dos consumos na obra. O
potencial do sistema de informacdo das empresas poderia ser melhor utilizado, no que
concerne ao acompanhamento deste desperdicio. Cerca de 82% das empresas pesquisadas
por Fruet & Formoso (1993) possuiam computador, no entanto somente 24% tinham o

planejamento operacional da obra documentado e atualizado.

Para complementar a avaliacdo, pode-se fazer uso do célculo do desperdicio
volumétrico. Este € a simples separacdo do volume desperdicado e sua tradugdo em um
indicador em fungéo do volume produzido. Pode servir como um indicativo dos avangos na

melhoria do processo.

4.4.7 ANALISE CRITICA DA LOGISTICA DO SISTEMA

Para a analise da logistica do sistema de movimentagdo e armazenamento, uma
atencdo especial deve ser dada as questdes de arranjo fisico de equipamentos, armazenagem
de materiais, vias de circulacdo e, também, a sequéncia do movimentacdo dos postos de

trabalho.
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A eficiéncia do gerenciamento de materiais esta intimamente ligado com a
programacéo de entrega de materiais, projeto de layout e sistema de controle de perdas. Uma
das principais a¢fes gerenciais no canteiro para a reducdo das perdas ¢é a elaboracdo de um
bom projeto de layout, dai a importancia de uma andlise critica de suas condi¢cdes no

diagnostico.

As questdes de programacdo de entrada de materiais, comunicagdes e outros
pontos concernentes a logistica do canteiro sdo avaliados apenas pelas observacdes realizadas
ao longo do més de presenca da equipe da intervencdo. Este fato pode gerar controvérsias,
pois o curto periodo de observacdo pode revelar fatos que nédo representam a situagdo comum

no (s) canteiro (S) da construtora.

As formas de se efetuar uma analise da logistica (em particular do layout) do
sistema de movimentacdo e armazenamento vao desde informais até as mais detalhadas
como a carta de processo ou fluxograma, o mapofluxograma (projecdo em planta associada a
descricdo grafica das movimentacdes), a carta de atividades (carta tempo de atividades com
mapofluxograma) e as cartas multiplas (associacdo das anteriores). Estas ultimas, estudadas
mais no campo industrial, servem para 0s processos com um certo grau de organizagao, com

produtividade a nivel razoavel, o que ndo € o caso da maioria das obras brasileiras.

No presente estudo foi utilizado quase que exclusivamente a analise informal.
Esta andlise exige a firme utilizacdo do bom senso. A visdo critica de todos os detalhes das
operacOes deve ser uma constante. O maior risco do (s) analista (s) é acostumar-se com as

ineficiéncias e com isso ndo detectar problemas evidentes.

A anélise informal consta da discussdo envolvendo a equipe de pesquisa dos
problemas de logistica verificados e, apds, abertura de debate com o pessoal da construtora,
atraves de seminarios, cursos de treinamento e reunides. Estas discussdes partem da analise
prévia dos resultados das técnicas de coleta de dados e das observagdes realizadas pelos
pesquisadores. Temas como comunicagfes, programacdo, manutengdo, dimensionamento de

equipes e espaco fisico sdo focos destas discussoes.

Nas questbes de layout, em particular, esta andlise informal deve observar

algumas caracteristicas e principios genéricos, apresentados a seguir:

o melhor transporte é aquele que ndo existe. Este principio significa, em
resumo que o caminho da produtividade no sistema de movimentacdo é através da reducao

de volumes e cargas a transportar pelas equipes do canteiro;
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a forca motora mais econdmica é a forca da gravidade;
cargas iguais devem ser movimentadas em conjunto;

a produtividade da movimentacdo aumenta quando as condi¢des de trabalho

tornam-se mais seguras;
0 armazenamento, se possivel, deve utilizar ao maximo o espaco cubico;
utilizar o caminho mais direto possivel;
evitar o cruzamento dos fluxos de transporte;
prever caminho de ida e volta;
planejar o uso de cargas de retorno;
diminuir distancias entre postos de trabalho;
entregar materiais diretamente no local de trabalho;

transportar a maxima quantidade de peso de cada vez, atendendo as restri¢oes

de caréater ergonémico;
transportar preferencialmente em containers, ao invés de a granel;
colocar cargas primeiro em plataforma depois transportar;

ndo empilhar diretamente sobre o chéo, deixando o espaco para facilitar o

erguimento e a ventilacao;
prever area de recepcao, de preferéncia com plataforma;
garantir amplo espaco de circulacdo em torno da area de estocagem;
proteger partes da obra ao longo do caminho de circulagéo;
manter obra limpa e plana;
proteger e dar seguranca ao material transportado;
reduzir a0 maximo o transporte por esforco humano;
usar equipamentos adaptaveis ao transporte de varios tipos de materiais.

Para analisar o layout, pode-se fazer uma descricdo gréfica das circulacoes
existentes, ou seja, um diagrama de fluxo ou mapofluxograma. Consiste no tracado das
linhas de fluxo na planta baixa do local em anélise. Linhas de fluxo s&o as linhas direcionais

de circulacdo dos materiais e pessoas no layout. Pode-se representar por linhas de cores
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diferentes as diversas vias percorridas. Pode-se, ainda, associar a estas linhas as medidas das

distancias correspondentes.

Com estas linhas mostradas em planta, problemas como o cruzamento de fluxos
ficam evidentes. Os beneficios de sua elaboracdo residem basicamente na melhor
visualizacdo do fluxo de materiais e pessoas nos processos, facilitando a localizacdo de
pontos de conflito. As melhorias sdo facilmente identificadas e é facil para o pessoal a nivel
operacional entender sua confeccdo. Pode-se utilizar 0 mesmo processo para analisar o

deslocamento dos postos de trabalho (sequéncia de execugéo).

4.5. ANALISE DOS DADOS E INFORMACOES

A analise é essencialmente um processo de formulacdo de questbes para o0s
dados (Laufer, 1985). Na anélise dos dados e no desenvolvimento de alternativas de
melhoria, a equipe de intervencdo deve ter em mente a possibilidade de eliminar atividades
que ndo agregam valor, combinar solugdes ou elementos, modificar a seqiiéncia das
operacdes e/ou simplificar as operacGes essenciais. Via de regra, € na natureza dos processos

que se encontra a origem do baixo rendimento.

O processo de andlise é uma das fases mais complexas da intervencdo face a
variabilidade das experiéncias e interpretacdes entre os participantes. O brainstorming é uma
técnica adequada para explorar e lidar com esta variabilidade. Para tornar mais eficazes estas
reuniBes, analises prévias devem ser realizadas, de forma a analisar dados e informacdes ja

depurados.

A utilizacdo de especialistas apresenta-se como uma boa pratica, na medida que
diminui o tempo de anélise. O custo de sua utilizacdo pode ser reduzido com uma analise

prévia dos dados coletados.

As discussdes devem, necessariamente incluir a equipe de coleta, pois esta € a
que pode interpretar os dados de maneira mais precisa. A inclusdo dos engenheiros da
construtora no processo de analise deve preceder a divulgacéo a diretoria e aos operarios para
se evitar constrangimentos, melhorar o conteddo da mesma e sobretudo evitar erros de

interpretacao.
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Como foi justificado no Capitulo 3, a participacdo dos operarios na intervencao
se d& na forma de sugestdes. Estas sugestdes sdo feitas durante o periodo de coleta de dados e

durante a aplicacdo dos cursos de treinamentos na forma de brainstormings.

4.6 PLANO DE ACAO

4.6.1 CONSIDERACOES

Do processo de andlise devem partir metas de melhoria em acordo com 0s
objetivos da intervencdo. Cada uma destas metas, em contrapartida, deve resultar em planos
de acdo. Na intervencdo o plano de acdo pode ser feito em paralelo ou apds a divulgacédo da

analise dos dados.

O estabelecimento correto das metas deve atender aos seguintes requisitos: serem
mensuraveis, especificas e claras; ter indicado o tempo necessario para resolvé-las; serem
realisticas e desafiadoras; incluirem elementos de risco e criatividade; serem flexiveis
(adaptaveis aos outros canteiros da construtora) e compativeis com o prop6sito ou objetivo

da organizacéo.

Para efetivar a implementacdo de solugdes é necessario criar uma atmosfera de
implantacdo. Esta atmosfera pode ser conseguida na fase de preparacdo através de cursos de
treinamento e seminarios. A idéia é eliminar as surpresas, oferecendo a previsibilidade das
acOes futuras. Procura-se prover tempo suficiente para que os trabalhadores avaliem o mérito
da mudanca e passem a concordar com os defensores da mudanga. A integracdo dos
operarios no processo de melhoria comeca pela solugdo dos problemas por eles levantados.

Quando isto néo for possivel, a razdo deve ser exposta, de maneira clara.

Neste processo as proposi¢fes devem ser construtivas, enfatizando beneficios e
solucgdes ao inves de deficiéncias ou culpas anteriores. Enquanto todos entendem os objetivos
e a importancia do trabalho de melhoria da produtividade e qualidade, trabalhadores e
geréncia constroem respeito e confianga reciprocos. A unidade de propositos, o treinamento e
a procura de falhas nos sistemas encontram-se entre 0s principios da qualidade total
(Scholtes, 1992).

4.6.2 CURSOS DE TREINAMENTOS E SEMINARIOS
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Entre os componentes do fator humano que mais influenciam na produtividade e
na qualidade estdo a formacéo, informagdo, comunicagdo e motivagdo (Meseguer, 1991).
Desta forma, apds realizado o diagnostico simplificado, deve-se divulgar por toda a empresa
as fontes de ineficiéncia mais acentuadas encontradas. Esta divulgacdo pode ser feita atraves

de seminarios e cursos de treinamento.

O contexto atual exige dos operarios um novo tipo de desempenho, voltado a
qualidade do produto, maior produtividade e reducéo de perdas de materiais. Sabe-se que a
causa frequiente do fracasso dos esforcos de melhoria € a caréncia de treinamento e lideranca
ativa da alta geréncia. Por este motivo, é realizado na intervencdo um curso de treinamento

para os trabalhadores e seminarios de sensibilizacéo para a geréncia e diretoria.

Juran (1992) identifica a tendéncia para se corrigir a separacdo entre
planejamento e execucdo. Cada vez mais o planejamento é delegado aos subordinados. Para
tanto, é necessario que estes trabalhadores sejam capacitados para que possam participar das
decisbes que afetam seu trabalho. O engenheiro e arquiteto, a quem cabe a concepcéo
cientifica do produto, ndo tem, de um modo geral, dominio sobre todas as atividades no
canteiro de obras (Farah, 1992). Para mudar a organizagéo na direcdo proativa da qualidade,
a alta geréncia deve comecar pela criagdo de uma massa critica de pessoas na organizacao

que entendam os principios da gestdo da qualidade e queiram mudar a cultura da corporacéo.

Mudar a cultura organizacional numa dire¢do mais positiva pode ser a maneira
de estabelecer e manter a margem competitiva. A mudanca cultural pode ser estimulada de
baixo para cima, de cima para baixo, ou através de programas de desenvolvimento de

recursos humanos, o mais comum sendo o treinamento (Smith, 1993).

Pode-se contribuir efetivamente para encurtar a curva de aprendizagem através da
transmissdo as equipes, em tempo Util, das informacdes e detalhes executivos necessarios a
completa compreensdo das tarefas a executar. Tem como finalidade ensinar as pessoas a usar

suas capacidades mais efetivamente e aumentar seus ganhos desta forma.

A grande maioria das empresas da construcdo civil ndo promovem programas de
treinamento de méao-de-obra, embora possa-se argumentar que a principal atividade
desencadeadora das melhorias na empresa é o treinamento (Heineck, 1994; Fruet & Formoso,
1993). Chiavenato (1983) considera o0 treinamento como uma responsabilidade

administrativa.
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O treinamento deveria fazer parte do trabalho. Entre os beneficios adicionais do
treinamento estéo a segurancga, o orgulho, a reducéo na tenséo e o moral mais alto. Melhora o
clima organizacional e promoc¢do de um melhor relacionamento no trabalho eliminando o
medo de participacdo. Este medo emana da falta de seguranga no emprego, da possibilidade
de dano fisico, da ignorancia a respeito dos objetivos da empresa, da supervisdo insuficiente,
da falta de definigdes operacionais, do fracasso em atingir cotas, da repreensdo por causa de
problemas do sistema e de procedimentos errados de inspecdo. Empregados com medo néo
sdo capazes de participar da melhoria da produtividade. Eles encaram os dados como
policiamento e julgamento, ndo como um meio para proporcionar oportunidades para a
melhoria. A intervencdo gera mudanca e conseqlientemente 0 medo da mudanca (como

descrito no Capitulo 3).

O desenvolvimento de programas de treinamento para a construcdo civil,
segundo o termo de referéncia proposto por Silva (1994) engloba trés grandes blocos:
desenvolvimento de atitudes, formacdo de instrutores nas empresas, desenvolvimento de
técnicas e conhecimentos relativos ao processo produtivos. Para o método proposto o bloco
que mais se adequa é o de desenvolvimento de atitudes mesclado a desenvolvimento de
técnicas e conhecimentos relativos as melhorias pretendidas. Parte-se do pressuposto que a
urgéncia maior esta no desenvolvimento de atitudes no trabalho e ndo de técnicas ou

conhecimentos especiais.

Saber ler e escrever é importante para viabilizar a produtividade. Sabe-se que
treinabilidade estd ligada a escolaridade. Sendo assim, devido a baixa escolaridade, ha a

necessidade de se aplicar métodos especiais de treinamento aos operarios da construgdo civil.

Recomenda-se que os primeiros encontros dos cursos de treinamento sejam o
mais curto possivel, para ndo causar ansiedade. Dos primeiros cursos ndo se deve esperar
mudancas radicais nas atitudes, nem adesao incondicional a implantacdo de melhorias. Pode-
se aproveitar para executar brainstormings com vistas a coletar contribuicGes criativas
relativas a um problema de processo ou produto, como de fato foi feito no estudo de caso. E

importante um acompanhamento no posto de trabalho depois destes encontros.

No treinamento, deve-se levar em conta que boa parte das transformagdes
ocorridas até hoje na construcdo civil tem como caracteristica a preservacdo de uma parcela

do conhecimento tradicional (Farah, 1992).
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Durante os cursos e seminarios deve-se realizar um plano de agéo para solucédo
dos principais problemas localizados, baseado nas respostas as perguntas do 5W2H. O
encadeamento das idéias, o estabelecimento de responsabilidades e prazos podem garantir o

sucesso da implantagdo das melhorias.

4.6.3. DESENVOLVIMENTO DAS SOLUCOES

Elaborado o plano de agdo, a proxima etapa € o desenvolvimento das solugdes
para os problemas levantados, cabendo esta tarefa exclusivamente a empresa. A equipe de
intervencédo, quando externa, deve apenas formular alternativas de solugdo, colocadas na
forma de sugestdo a empresa durante 0s seminarios e cursos de treinamento. A contratacao
de consultores para problemas especiais, como, por exemplo, o estudo de tragos de concreto
ou argamassa, ou o desenvolvimento de uma ferramenta, pode ser utilizada como alternativa

para solucionamento destes problemas.

Este método assemelha-se, assim, a consultoria de processos apresentada por
Shein (1990) apud Hedenstad & Meyer (1990), na qual se enfatiza a solugéo dos problemas
pela prépria empresa, permitindo a maior aprendizagem dos envolvidos com o processo de
mudanca e consequente incorporacdo definitiva do novo padrdo de funcionamento dos

processos.

Laufer (1985) optou pela utilizagdo de CCQs de cinco a dez pessoas, montados
pelo mestre ou representante do gerente do canteiro, sendo realizadas sessGes de

brainstorming para tracar alternativas de solucéo dos problemas.

Conforme foi citado anteriormente, as premissas para a escolha e/ou o
desenvolvimento de melhorias neste estudo séo baixo custo, implantacdo em curto prazo e

sem mudanca radical de tecnologia, as quais séo definidas a seguir:

baixo custo: ndo envolvem grande investimento, aproveitando, sempre que
possivel os recursos ja disponiveis na empresa. Este custo deve ser ponderado em relagdo a

aplicabilidade da melhoria na empresa como um todo;

curto prazo: para lidar com as dificuldades de participacdo, recomenda-se
fazer uso de projetos de horizonte de planejamento mais estreitos e com resultados imediatos
sobre a produtividade e as condic¢Ges de trabalho. Considerou-se como curto prazo periodos
inferiores a seis meses. Esta € uma escolha arbitraria, mas que representa um horizonte onde

é possivel manter gerentes e gerenciados motivados.
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mudancas radicais de tecnologia: sdo aquelas que implicam em alteracéo total

do saber técnico do operario ou em mudanga substancial dos diversos elementos que compde

0 produto e/ou o processo de trabalho.

No desenvolvimento das solu¢Bes h&d sempre cinco pontos possiveis a serem
melhorados: 0 método de trabalho, os materiais usados, 0s equipamentos, as condi¢Ges de
trabalno e o projeto. Estas solucBes, quando possivel, devem conter uma andlise

beneficio/custo.

A intervencdo deve implicar na eliminagdo ou redugdo das falhas
organizacionais identificados no diagnostico. A eliminacdo das falhas esporadicas ou
cronicas vai depender de andlise, levando em consideragdo as condicionantes expostas

anteriormente.

4.7. IMPLANTACAO DAS MELHORIAS

Sugere-se que a implantagdo das melhorias se dé em apenas um obra,
possibilitando a concentracdo de esforcos, quantificacdo dos resultados com a consequente

motivacao do pessoal envolvido (Laufer, 1985).

Como o processo de melhoria envolve muitas atividades interdepartamentais é
necessario que se estabeleca um processo de coordenacdo no inicio dos trabalhos. Dentre as

formas de coordenacao da melhoria da qualidade tem-se (Juran & Gryna, 1992):

coordenacao através de um Unico chefe (mais natural e efetivo em empresas

pequenas);

auto coordenacgdo: os encarregados identificam e solucionam o problema. E

mais adequado & solugédo de problemas esporédicos do que de crénicos;

coordenacdo através de procedimentos escritos. Se mal empregado, pode
recair em burocracia, tendendo a se tornar estatico, e ainda, solucionando apenas 0s

problemas usuais.
coordenacdo de um especialista;
coordenacdo através do staff dos departamentos;
coordenacdo atraves de comités. Tem o proposito de facilitar a comunicacéo,

coordenacdo e participacao.
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No estudo de caso, optou-se pela coordenacao através de um anico chefe, no caso
0 engenheiro da obra. Este papel do gerente vai ao encontro da tendéncia verificada no setor
de transferéncia parcial para a geréncia da obra da concepcdo do trabalho (Farah, 1992).
Além disto, o principio 85/15 dita que 85% dos fracassos de uma organizacdo sdo de

responsabilidade da geréncia, os outros quinze do operario (Scholtes, 1992).

A tendéncia no setor atualmente, € o engenheiro prescrever em certo grau as
operacdes produtivas e exercer maior controle sobre o que fazer. A eficacia deste modus
operandi depende fundamentalmente da sua aceitagdo por parte dos trabalhadores e de uma
recapacitacdo da engenharia, para a constituicdo de um pélo de saber nas construtoras (Farah,
1992).

Skoyles (1976) reconhece no engenheiro a lideranga mais importante para acabar
com os desperdicios. Este deve procurar tratar do controle de materiais como faz com
controle de pessoas. Para aquele autor o problema maior da obra ndo € o planejamento ou a

programacéo e sim o controle.

Dentro do objetivo de aumentar o comprometimento dos empregados para com
as tarefas, o gerente deve procurar derrubar as barreiras internas da organizagdo. Os
problemas ndo podem recair no ciclo vicioso da transferéncia de responsabilidades, mas

devem ser resolvidos.

4.8. DIAGNOSTICO PARA FEEDBACK

Dentro do objetivo do envolvimento das pessoas, € fundamental que seja
realizada paralelamente a comunicacdo e discussdo, com todos os interessados, dos
resultados alcancados. A retroalimentacdo dos resultados facilita a aprendizagem, servindo
como estimulo para continuar na melhoria (Meseguer, 1991; Silva, 1986). O monitoramento
continuo de realizacbes e a revisdo de metas, estratégias adequadas e dentro do prazo,

mantém as organizacGes competitivas.

O feedback para ser efetivo, deve fazer com que as pessoas compreendam como
usa-lo para ajustar a sua perfomance, informando se as acfes foram positivas ou ndo, e por
que (Hedenstad, Mayer, 1993). Os itens mais importantes que devem estar presentes no

diagnostico para feedback, sdo:
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analise dos dados de custos da qualidade para as areas de maior potencial de

melhoria;

elaboracdo de estimativas monetarias para as recomendacfes que possam

resultar em melhorias no futuro;
apresentacao de dados cumulativos de reducdes de custo da intervencéo;
divulgacéo das acOes de treinamento e consultoria realizadas;

programacdo das proximas acOes, dando énfase as areas de maior risco e

impacto financeiro;

esclarecimento dos prejuizos potenciais ligados as nao-conformidades

relevantes, novas ou reincidentes.

Mesmo quando os resultados das melhorias ndo sdo positivos, este diagndstico
para feedback serve para identificagdo das novas causas dos desvios, ajudando na formulagéo

de acGes mais apropriadas (Laufer, 1985).

A avaliacdo de ganhos de produtividade é uma tarefa dificil na medida que
muitos itens ndo podem ser separados ou sdo dificeis de se medir. A propria origem dos
ganhos é complicada na medida que podem ter origem em fatores tecnoldgicos ou gerenciais.
O processo de quantificacdo dos resultados pode assumir trés formas: quantificacdo direta
(por exemplo: producdo de alvenaria em m2/hora), quantificacdo indireta (por exemplo:
motivacdo medida pelo indice de rotatividade) e quantificacdo utilizando fatores néo
paramétricos (por exemplo: imagem da empresa medida por pesquisa de opinido) (Herbsman
& Ellis, 1990).

Capitulo 5 ESTUDO DE CASO

5.1. DESCRICAO DA EMPRESA

Este trabalho foi realizado numa parceria empresa e Universidade. O
NORIE/UFRGS tem assumido uma postura proativa em relacdo as empresas, com o intuito
de elevar os padrdes tecnoldgicos e organizacionais do setor da construgdo civil. Deste

posicionamento resultou o convénio com a empresa do estudo de caso.
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A Bortoncello Incorporac@es Ltda., empresa onde se realizou o estudo de caso, €
sediada na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Foi fundada no inicio de 1975,
trabalhando sempre nas areas de construcdo e incorporacdo de imoveis residenciais e
comerciais. Até este estudo havia executado um total de 23 empreendimentos, com 2239
unidades, somando uma total de 208.204 m? em é&rea construida. Possufa cerca de 550

empregados no total.

Ao final do ano em que se realizou a intervencdo, a empresa foi agraciada pelo
Sinduscon/RS com o prémio “Destaque Técnico”. O mesmo orgdo ja havia elegido esta

empresa “Incorporadora do Ano” nos anos de 1992 e 1993.

5.2. DIAGNOSTICO SIMPLIFICADO

5.2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

N&o foi realizada a selecdo das obras a serem estudadas, ficando a cargo da
empresa definir qual de seus canteiros seria motivo do trabalho de intervengdo. O canteiro
estudado, denominado 1994a, consistia de trés edificios residenciais nos quais foi utilizado
um sistema tradicional de construgdo, com tijolos e blocos ceramicos para vedacdo das
paredes e estrutura de concreto armado convencional. O estudo restringiu-se a apenas um dos

edificios, que ainda possuia alvenaria em execucéo.

O trabalho inicialmente pretendia abordar o servico de execucdo de formas e
alvenaria. No entanto, como a empresa tinha planos de mudar radicalmente o sistema de
execucdo da estrutura, o estudo ateve-se somente a alvenaria. Embora a empresa também
tivesse planos de alterar o sistema de alvenaria, uma andlise do novo sistema mostrou que
muitas das caracteristicas originais de organizacdo permaneceriam, ndo limitando as

proposi¢cdes que surgissem.

A equipe de alvenaria nesta obra consistia, em média, de 7 pedreiros e sete
serventes, além de um guincheiro, um betoneirista e mais dois serventes para o transporte de
materiais no térreo. A obra possuia, além de um mestre geral, que atendia aos trés blocos, um
contra-mestre para cada bloco. Para o transporte vertical utilizava-se um guincho e para o

transporte horizontal giricas, na grande maioria, e alguns carrinhos de méo.

Inicialmente utilizou-se a lista de verificacdo para avaliacdo geral do canteiro

apresentada na descricdo do método. A identificagdo de itens ndo conformes ou ainda,
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melhorias ndo existentes na obra mas comuns ao setor, ajudaram na etapa de analise dos

dados e formulacgdo de sugestdes para solu¢do dos problemas.

A seguir sdo descritos os procedimentos utilizados para a coleta de dados, as

analises realizadas, bem como os resultados obtidos.

5.2.2. AMOSTRAGEM DO TRABALHO

A amostragem do trabalho foi realizada no periodo de um més. Para a coleta de
dados foram utilizados quatro auxiliares de pesquisa, alunos de graduacdo em Engenharia
Civil, trabalhando alternadamente de forma que o periodo de trabalho era coberto pelas
observacGes. Em cada turno o observador tinha por missdo efetuar quatro observacdes de
maneira aleatéria. No total foram coletados 1959 observagfes instantaneas, numa média de
98 por dia. Conseguiu-se, assim, atingir o nivel de confianca de 95% e erro relativo de 5%,
projetados no inicio do estudo. Na Figura 5.1 € apresentado o modelo da planilha utilizada

para a coleta dos dados.

Precedendo a coleta de dados, realizou-se um curso de treinamento dos
observadores tratando dos aspectos tedricos da amostragem e dos objetivos do trabalho.
Durante os trés primeiros dias de pesquisa efetuou-se a parte pratica deste treinamento que
consistiu na verificacdo da homogeneidade de defini¢bes das atividades e da compreensao da
forma de observar. A importancia deste treinamento veio a se confirmar mais tarde com 0s
observadores contribuindo de maneira intensa na analise dos dados e na melhoria dos

procedimentos de coleta.

Algumas semanas antes 0 estagiario da empresa, sem o devido treinamento,
havia realizado um grande numero de observagbes. A andlise destes dados mostrou
resultados muito discrepantes daquilo que se consideraria normal, confirmando a importancia

do treinamento.

Figura 5.1 - Planilha de amostragem do trabalho - obra 1994a
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Servigo: Alvenara Ubservador Data: Tuma: Ubra: T9944
Funcionario Tempos Produtivos Tempos Augiliares Tempos Improdutivos

T2l af4faf el 7] 8] spoprpepifrapapefviesjeo|zr|zz|zi|z4fzaf2ze{27|za]es|30]|aT]|3z[33|34[3n (36

1 Sério

2 Avarino

3 Miguel

4 Viadimir

5 Osmar

B Soli

7 Mario Cesar

8 Cardoso

9 Jaino

10 Sidney

11 Adriano

12 Josi

13 A

T4 Dsmar?

15 Darcy

16 Nilton

17 Marcio

SUBTOTAIS

Observaces T Espalhando massa 13 Montando/desmontando andaime 25 Parado s/ mativo
2 Colocando tijolos na linha 14 Operando equipamento 26 Deslocamento no posto
3 Colocando tiolos nos cantos 15 Estendendo a linha 27 Deslocamento fora do posto
4 Colocando tacos p/ esquadrias 16 Escolhendo tiolos 28 Parado devido & chuva
5 Arumarferros p/ amanagdo 17 Cortando tiplos 29 Retrabalho
6 Colocando vergas 18 Transportando materialno posto 30 Parado porfalta de material
7T Encunhamento 19 Recebendo instiuges 31 Néoencontrado
8 Golasem tijolos macigos 20 Limpando ferramentas 32 Falta
9 Encherijuntas 21 Limpando o localde trabalho 33 Ewxecutando outio servigo
10 Alisarjuntas 22 Medindo [prumo, nivel, etc] 34
11 Chapiscar 23 Transport. material fora do posto 35
12 24 Preparando material 36

Os engenheiros e mestres da empresa foram orientados a explicar claramente aos
operarios 0s objetivos da pesquisa para evitar uma possivel desconfianca e conseqliente
alteracdo do comportamento quando da observagdo. Ao longo da pesquisa, a equipe de
pesquisa sentiu a necessidade de dar explicacdes complementares sobre os objetivos da

pesquisa, de maneira quase que individual aos operarios.

Devido as dificuldades encontradas quanto & identificacdo dos operarios no inicio
dos trabalhos, decidiu-se numerar os capacetes dos mesmos. As razdes para tal procedimento
foram devidamente explicadas aos operarios e sO efetivada com o devido consentimento dos

mesmos. A rapidez das anotagdes aumentaram sensivelmente com esta medida.

Com os dados da primeira semana, procedeu-se a avaliacdo de tendéncias e
eliminacéo de deficiéncias que poderiam prejudicar a futura anélise. Alterou-se as planilhas,
eliminando e subdividindo atividades ou acrescentando outras.
5.2.2.1. ANALISE DA EQUIPE

A proporcdo da distribuicdo global dos tempos na amostragem do trabalho,
considerada como natural para a construcdo civil, segue uma proporcéo de 33% para cada

categoria (Forbes, 1971). Logo, observando a Figura 5.2, verifica-se que ha um grande
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potencial de reducdo dos tempos improdutivos e aumento dos tempos produtivos na equipe

de alvenaria.

produt 19%

impro.
47%

34%

Figura 5.2
Proporg¢éo dos Tempos da Equipe de Alvenaria - Obra 1994a

Durante o diagndstico simplificado, observou-se a falta de integracdo entre as
etapas construtivas, gerando movimentacdes prejudiciais a produtividade. A titulo de
exemplo, a retirada do material referente ao término dos servigos de formas foi realizada de
maneira concentrada, impossibilitando o transporte de materiais para a alvenaria. Em
conseqliéncia, os pedreiros e serventes foram transferidos para um dos outros blocos do
canteiro onde passaram a executar o reboco. Por tdo pouco tempo, € bem provavel que ndo
tenham alcancado um bom desempenho naquela atividade. Soma-se a isto a dificuldade de
supervisdo dos trabalhos da equipe de reboco, com a introdugdo de novos elementos. Se nao

houvesse outro bloco para rebocar, € bem provavel que os operarios ficariam ociosos.

A Figura 5.3 representa a distribuicdo das atividades dentro da equipe, a qual foi
utilizada em comparac6es da evolucdo do sistema. Seu uso para fornecer informacbes com
respeito a melhoria do sistema de movimentacdo € limitado, na medida que engloba

serventes e pedreiros.

A distribuicdo das atividades sdo mostradas na forma de um histograma para
cada classe de tempo. Assim como o diagrama de Pareto, permite separar 0S poucos e

significantes problemas de um processo ou produto dos muitos e triviais.
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PRODUTIVO | estas atividades somam
tijolos nos cantos —= 74 % do total observado
espalhar massa | ) 6

tijolos na linha | 79
IMPRODUT IVO
n&o encontrado | )
deslocamento |
parado |
AUXILIAR |
operando equip. [ 3
limpeza | y 6
transporte f

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Yo

7 11

715

atividade

Figura 5.3
Atividades mais Frequentes da Equipe de Alvenaria na Obra 1994a
A indefinicdo de &reas claras e objetivas para o transporte dos insumos gerou
grande parte dos problemas verificados. A antecipacdo dos problemas de canteiro quanto a

movimentagao e ao armazenamento de materiais ndo foi observada.

A circulacdo de pedreiros e serventes no posto de trabalho era sempre dificultada
pela disposicdo caodtica dos materiais. O problema € agravado se for considerado que
transporte e deslocamento ocuparam 27% do tempo da equipe. A titulo de exemplo dos
problemas com locacdo de materiais, constatou-se pilhas de tijolos concentradas em
extremos de paredes a executar. Nao se verificou tentativas de distribuir estes tijolos em

pilhas menores ao longo das paredes.

O sistema de comunicagdo andar-guincheiro ndo funcionava bem, necessitando
de constantes gritos de todos os lados para o atendimento dos pedidos. Os atrasos e a
freqliente irritacdo de pedreiros e serventes era visivel. Sistemas alternativos como o walk-

talk, lampadas, sinais sonoros ou um simples tubo-fone, poderiam resolver o problema.

A dessintonia do transporte de materiais com suprimentos gerou casos de
descarregamento de trés tipos de materiais simultaneamente. O efeito direto é o
deslocamento dos serventes dos postos de trabalho por longos periodos e conseqiiente
prejuizo do ritmo de producdo do pedreiro. A troca de informagdes mais continua entre o
pessoal de suprimentos e do canteiro, ou entre o canteiro e fornecedor diretamente,
viabilizando um planejamento da chegada de materiais que ndo atrapalhe os servicos de

canteiro, poderia diminuir estas ocorréncias.
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5.2.2.2. ANALISE DOS PEDREIROS

ComparacGes com a literatura internacional mostram que os tempos produtivos

de pedreiros estdo muito baixos (Figura 5.4). Segundo Bennet & Ounerod (19..) este tempo

pode chegar a 55 % com adequada organizacdo e com uma equipe motivada para tal. Esta

ineficiéncia é agravada pelo fato dos pedreiros estarem trabalhando sob regime de tarefa,

num ritmo de trabalho bem acima de um pedreiro horista. Pode-se atribuir, entdo, a baixa

produtividade ao sistema de producéo utilizado.

impro.
33%

auxil.
21%

Figura 5.4

produt 46%

Distribui¢do dos Tempos dos Pedreiros - obra 1994a

Na analise das atividades, procurou-se separar apenas as trés principais de cada

grupo. O resultado é sintetizado no gréafico a seguir:
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Figura 5.5

Atividades mais Frequentes entre Pedreiros - obra 1994a
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A elaboracdo de uma estrutura de trabalho, com equipamentos que facilitassem o
deslocamento dos postos de trabalho mostrava-se uma necessidade urgente. Andaimes
instaveis e de dificil montagem, masseiras pesadas e coordenacdo deficiente do
abastecimento sdo exemplos das causas do alto indice de deslocamento e transporte que,

somados, totalizavam 16% do tempo do pedreiro.

Em 9% das 799 observacGes de pedreiros, verificou-se que 0s mesmos estavam
parados, devido entre outros fatores, ao cansaco fisico. Em um posto de trabalho mais
elaborado do ponto de vista ergondmico é bem provavel que este valor ndo seria tao alto.

Portanto, intervencdes ergonémicas no sistema tem potencial de reducéo deste tempo.

A quantidade de observacdes do pedreiro se deslocando, cerca de 9%, mostra o
prejuizo decorrente de um layout de trabalho ndo adequadamente preparado e das
deficiéncias de abastecimento. Boa parte deste indice seria reduzido com a manutencdo da
proximidade dos materiais. Um exemplo deste problema é o posicionamento da fonte de
agua, ndo centralizada no andar ou as pilhas de tijolos, constantemente fora da altura de

trabalho.

O transporte de materiais realizado pelo pedreiro, ocupando 7% de suas
atividades, seria reduzido se houvesse uma correta distribuicdo de materiais e equipamentos
no andar. Além disso, este transporte de materiais deveria ser transferido quase que

totalmente aos serventes.

As frequientes idas e voltas do pedreiro para executar outros servicos, observadas
em 6% das anotacdes, indicam a falta de planejamento prévio do seqlienciamento das
diversas atividades do canteiro. A concentracdo no trabalho € um dos fatores para o aumento
da produtividade. Entre as razdes para que o tempo e esforco em uma atividade diminuam
com a repeticdo estdo a concentracdo, a familiarizacdo, a melhor coordenacdo do grupo,
melhoria da organizacdo do trabalho, melhor suporte de engenharia, melhor geréncia do dia-
a-dia, melhor supervisdo, desenvolvimento de técnicas e métodos mais eficientes e a

possibilidade de desenvolvimento de um sistema de suprimentos mais eficiente.

Em cerca de 5% das observacdes do pedreiro, 0 mesmo estava medindo,
prumando ou nivelando. A utilizagdo de instrumentos de nivelamento, medi¢do e prumo
mais ageis, muitos inclusive existentes comercialmente, poderia diminuir o tempo gasto com

esta atividade.
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O corte de tijolos, verificado em 2% das observacfes, ndo deveria ocorrer. A
dificuldade de alcance, a propria inexisténcia de meio tijolos junto ao posto de trabalho e as
dificuldades de amarracdo e modulacdo das paredes sdo as principais causas deste problema.
Este fato reforca a necessidade de existir um planejamento adequado para o fornecimento dos

materiais, assim como aponta as vantagens de se efetuar a modulacéo de projetos.

5.2.2.3. ANALISE DOS SERVENTES

A falta de planejamento quanto ao dia, local e equipe de descarga gerou muitas
improvisacdes. Um plano de movimentacdo e armazenamento de materiais elaborado com

antecedéncia e em acordo com as equipes diminuiria este desperdicio de tempo e esforcos.

A Figura 5.6 mostra o elevado indice de tempos improdutivos para os serventes:
57%. Este é o resultado da falta de condicBes de trabalho e instrumentos de motivacdo
adequados, além do dimensionamento inadequado da equipe. Verificou-se também a pouca
utilizacdo deste tempo ocioso, por exemplo, em atividades de aprendizado. O aprendizado no

trabalho € um dos instrumentos possiveis de motivacao.

prod
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auxil
42%

impro
57%

Figura 5.6
Distribuigdo dos Tempos dos Serventes - obra 1994a
O fato de em 18% das observacdes o servente estar parado (Figura 5.7) revelou
que a equipe estava mal dimensionada. A composicao da equipe nesta obra era de 1:1 (um
pedreiro para um servente). ComposicOes diferentes como 2:1 ou 3:2 podem alterar esta
situacdo como atestam o0s estudos de Pigott (1972). Para tanto deve-se planejar
antecipadamente a sequéncia de execucdo de alvenaria, de forma que os serventes nao
necessitem deslocar-se excessivamente para atender mais de um pedreiro. Este
dimensionamento deve ser realizado previamente, baseado, por exemplo, na produtividade

dos profissionais da empresa obtida pelo cartdo de producéo.
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Figura 5.7
Atividades mais Frequentes entre os Serventes - obra 1994a

A formulacdo de alternativas de layout para facilitar o trabalho de serventes no
seu deslocamento (12%) e no transporte (24%) deveriam ser pensadas ja na etapa de

planejamento.

Durante o periodo da pesquisa observou-se que em 12% das vezes 0 servente
estava executando outro servico. Isto se reflete diretamente na produtividade do pedreiro que
acaba assumindo atividades que ndo lhe competem. Avisos antecipados da chegada de
caminhdes e da equipe que vai ajudar no transporte, por exemplo, ajudariam o servente a se

precaver da falta de materiais para o pedreiro.

Verificou-se a inadequacdo do sistema de transporte. O prejuizo do transporte de
tijolos por giricas, por exemplo, ndo € apenas monetario devido ao desperdicio, mas também
fisico ao trabalhador. Considerando s6 os blocos ceramicos que foram entregues no canteiro,
até o periodo do diagnostico, cerca de 66 caminhdes, foram gastos aproximadamente 1320
horas de servente. Um sistema de transporte mais racionalizado, como a utilizagdo de pallets,
por exemplo, pode reduzir consideravelmente este consumo. Além disso o efeito do
deslocamento dos serventes das atividades de auxilio ao pedreiro geraram quedas do nivel de

producao.

Verificou-se, também, o desbalanceamento do transporte. Houve excesso de
operacdes, sobrecarregando toda a equipe, em determinados momentos, e, na sequéncia,
momentos de quase total ociosidade. Muitas vezes os observadores verificaram serventes
parados em frente ao guincho, aguardando a subida do material e em outras observou-se

giricas cheias, aguardando espaco nas caixas de argamassa. A distribuicdo dos esfor¢cos com
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uma alteracdo do atual sistema de envio dos materiais aos andares, através de um trabalho

continuo e em ritmo constante, aumentaria a produtividade da equipe.

Uma das fontes do elevado indice de deslocamentos sdo as paradas para café no
meio dos turnos, diminuindo a concentracdo no trabalho, um dos fatores para o aumento da
produtividade. Se o café da manhd fosse servido no inicio da manhd, evitaria estes
deslocamentos desnecessarios, além de garantir que todos os operarios ndo trabalhassem em
jejum. E normal uma certa inércia na retomada dos trabalhos apds paradas para lanches ou

almoco. Na obra analisada esta inércia ocorria uma vez na metade de cada turno (Figura 5.8).
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Figura 5.8
Curva hipotética com as paradas para café no meio dos turnos

E excessivo o percentual de 9% de tempo despendido pelo servente em
atividades de limpeza. Muitas vezes ele s6 o fazia pela falta do que fazer, e de maneira lenta.
Este servigo poderia ser mais concentrado, ao final dos turnos por exemplo. A forma de
remoc¢do do entulho, arrastando pilhas com a enxada ou p4, poderia ser alterada para ndo

ocupar tanto tempo.

A preparagdo prévia do proximo posto de trabalho por parte do servente
diminuiria a necessidade de paradas na producdo. O pedreiro dispende 7% de seu tempo no
transporte de materiais e 9% em deslocamento, ndo tendo, desta forma, sua capacidade
produtiva explorada ao maximo. Para viabilizar esta antecipacdo da preparacdo do posto, as

pecas de andaime precisam ser mais leves e de rpida montagem.
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5.2.3. DOCUMENTACAO DE IMAGENS DO SISTEMA

Uma série de fotografias foram feitas focalizando, principalmente, as questdes de
desperdicio, seguranca, ergonomia, e layout. Parte destas fotografias foram transformadas em

slides e aproveitadas nos cursos de treinamento e nos seminarios.

Durante o diagnostico da obra 1994a ndo se dispunha do equipamento de
filmagem time-lapse. Desta forma, utilizou-se como ferramenta a filmagem normal. As
filmagens realizadas neste diagnostico buscaram focalizar as deficiéncias do processo

produtivo, tanto as consideradas como cronicas como aquelas de carater esporadico.

O filme foi editado, colocando cada uma das fases componentes do processo
produtivo na ordem cronoldgica que ocorrem no canteiro. Assim, abordou-se o transporte de
cimento, areia e blocos/tijolos, a producdo da argamassa e a marcacdo e elevacdo da

alvenaria.

Este video continha aproximadamente 30 minutos. Para evitar a dispersdo da
atencdo do publico durante a sua exposicdo, escolheram-se musicas de fundo que
conferissem mais dramaticidade e humor a edicdo. N&o se utilizou de frases explicativas nem
locucdo, fazendo uso apenas dos efeitos disponiveis para manipulacdo dos quadros como o

slow motion e o multiplicador de quadros.

Este video mostrou ser uma poderosa ferramenta de diagnéstico na medida que
todos os funcionarios da empresa, tanto engenheiros como operarios, tiveram oportunidade
de associar o0s resultados de outras técnicas com os fatos ocorridos em canteiro. Este
material foi utilizado tanto no seminario realizado para a alta geréncia, como nas palestras

para 0S mestres e cursos de treinamento para pedreiros e serventes.
5.2.4. CARTAO DE PRODUCAO

Utilizou-se esta tecnica no acompanhamento dos servicos de execucdo de
alvenaria na obra 1994a durante sete dias Uteis. Inicialmente, discretizou-se todas as paredes
em segmentos menores, procurando, na medida do possivel, seguir a ordem de execuc¢éo do
pedreiro. Para o célculo das areas descontou-se todos os vaos. Classificaram-se as paredes
conforme o tipo de tijolo e a espessura. No cartdo de producédo fez-se um croquis indicando a

numeracéo das paredes.
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A orientacdo dada ao estagiario da empresa, responsavel pela coleta do cartdo de
producdo, foi a de efetuar as anotagdes ao final de cada turno. Quanto menor os intervalos de
coleta maior o nivel de precisdo. Para evitar a marcacdo da mesma parede por mais de uma
vez, decidiu-se utilizar uma planilha de controle englobando todas as paredes da obra, na

qual era anotada diariamente a evolucdo da atividade.

Esta obra utilizava tijolos de 6cmx9cmx19,5cm e blocos ceramicos de 6 furos
com (9x15x19,5). Face a variedade das espessuras das paredes bem como se de tijolo ou
bloco ceramico, decidiu-se obter indices de produtividade na unidade nimero de blocos ou
tijolos assentados por hora(Tij/h). A parede padréo para transformacdo dos dados na unidade
m2/hora foi a parede de 15 cm (1/2 bloco) de blocos ceramicos de 6 furos, com junta de 1,5
cm. Desta forma as paredes de 20 e 25 tinham suas quantidades produzidas sob na mesma
unidade de medicgdo. As quantidades obtidas em tijolos por hora possibilitaram mais tarde a

conversao em m2/hora.

A andlise dos dados coletados revelou resultados considerados muito altos para
as condicbes da organizacdo da producdo. A média da producdo da equipe, segundo estes
dados, era de 0,22 HH/m2. Supfe-se que esta discrepancia tenha ocorrido pelo nao
entendimento dos reais objetivos da coleta ou pelo ndo entendimento do procedimento de

coleta.

Como ja havia certa quantidade de dados coletados pela empresa na mesma obra
e face a falta de confianca quanto aos dados coletados durante o periodo de diagnostico,
decidiu-se por considerar os primeiros como indicadores do nivel de producdo. O indice
médio encontrado foi de 25 m2/dia (8,8 horas de trabalho por dia) ou 0,35 HH/m2. O gréafico

a seguir representa estes dados:

Figura 5.9 - Producéo na obra 1994A
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5.2.5. CALCULO DO DESPERDICIO CONTABIL

Restringiu-se o calculo somente a areia, cimento, blocos ceramicos e tijolos.
Inicialmente, procurou-se calcular o desperdicio contabil somente para a elevacdo da
alvenaria do bloco C do canteiro em analise. Entretanto ndo foi possivel, pois ndo havia

separacdo de entradas de materiais por edificacdo nas fichas de estoque do almoxarifado.

Como o bloco A e B tinham parte de suas paredes rebocadas, houve, também, a
necessidade de se considerar o reboco também no célculo. Seria extremamente dificil separar

quanto de areia e cimento fora utilizado no assentamento dos blocos, reboco e chapisco.

A vistoria inicial (V1) foi realizada no dia 17/05/94 e teve como auxiliares o
estagiario da empresa e o almoxarife. Utilizaram-se as medicGes de alvenaria ja realizadas na
elaboracdo do cartdo de producdo para avaliar a quantidade ja executada. As superficies
rebocadas/chapiscadas foram medidas uma a uma, aproveitando, quando possivel, a
similaridade dos apartamentos. No bloco A a &rea de alvenaria foi medida via projeto,
fazendo uso das plantas arquitetbnicas e estruturais. Com a colaboracdo do almoxarife
conferiu-se todos o0s estoques existentes nesta data e, também, tomou-se nota dos totais

acumulados constantes nas fichas de estoque.

A espessura tedrica de junta utilizada nos calculos, foi de 1,5 cm. A espessura do
reboco interno considerada foi de 1,5cm e para o reboco externo 2,5cm. Para o célculo dos
consumos tedricos, utilizou-se o traco estipulado pela empresa. Desta forma verificou-se que
0s quatro materiais estudados tiveram até a data da vistoria os seguintes desperdicios:

Tabela 5.1 - Desperdicios con'Eébeis da obra 1994A
MATERIAL | DESPERDICIO | QUANTIDADE U$/UN CUSTO (U$)

Cimento 79,6% 3163 sacos 5,67 17.934
Areia 42 5% 325 m3 10,19 3.312
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Tijolo 6 Furos 5,4% 27.500 un. 0,11 3.025
Tijolo Macico 25,5% 40.468 un. 0,07 2.833
TOTAL 27.104

Para se ter uma medida do desperdicio volumétrico da producdo da alvenaria,
separou-se por uma semana, em dois apartamentos, o entulho resultante do trabalho de dois
pedreiros. A opgéo por coletar em apenas dois apartamentos deveu-se Unica e exclusivamente
ao prazo estipulado para diagndéstico da obra. A medicdo foi feita por giricas. Os resultado

estdo apresentados na Tabela 5.2.

Embora os dados ndo possam ser considerados como estatisticamente
representativos da obra, a estimativa resultante representa um indicador inicial do entulho

produzido, que pode ser empregado com referéncia para futuras comparagoes.

Tabela 5.2 - Desperdicio volumétrico na obra 1994A

Area de parede Volume indice Area executada | Estimativa de
simples retirado Volume/Area até a vistoria Desperdicio
300 m2 1,26 m3 0,0042 m3/m2 17420 m2 73m3

Lista-se a seguir as principais fontes de desperdicios verificadas na obra 1994a,

em particular no bloco C, durante o diagndstico:
-CIMENTO

apesar de ndo quantificado em separado, foi verificado visualmente que uma
das grandes fontes do desperdicio de cimento era a incompatibilidade do projeto estrutural e
arquitetonico. Vigas de 12cm de largura para tijolos de 9cm geraram rebocos com 80% a

mais da espessura necessaria;

0 sistema de descarregamento de cimento de forma manual até a pilha,
provocou o rasgamento de sacos com freqiiéncia. Uma parcela deste desperdicio foi devido a
altura da pilha, outra motivada pela distancia e posicionamento para descarregamento

impostas ao operario;

0 trago era feito através da contagem de pés, ndo sendo possivel realizar o
controle adequado da mistura. A alteracdo do atual sistema para outro com maior controle do
traco pode também beneficiar o trabalho do pedreiro que passa a utilizar uma argamassa mais

homogénea;

foi verificado o afastamento insuficiente das pilhas em relacdo ao piso e a

umidade da chuva;
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ndo se verificou a utilizacdo dos sacos mais antigos antes dos mais novos

(estocagem do tipo PEPS - Primeiro que Entra é o Primeiro que Sai);
-AREIA

assim como no caso do cimento, uma das grandes causas de desperdicios da
areia foi a espessura excessiva do reboco. Grande parte dos 42,3% de desperdicio da areia

poderiam ser evitados na etapa de projeto;

ndo havia preparacdo do local de recebimento da areia. O layout, apesar de
comodo para descarregamento, ndo era adequado para evitar as perdas com as chuvas. Nao se
verificou qualquer tipo de protecdo lateral, com o agravante de existir uma grande depressao

ao lado do monte;

a possibilidade de contaminacdo com outros materiais era constante. N&o

havia preparacdo de uma base adequada;
ndo havia controle de qualidade no recebimento da areia;
-TIJOLOS

0s meios de transporte eram inadequados. A forma da girica, as quedas de
tijolos durante o transporte e o descarregamento atraves do tombamento geraram muitas das

quebras constatadas;

a caréncia de modulacdo do projeto gerou, em praticamente metade das vigas
dos pavimentos tipo, a necessidade de corte de um terco do tijolo para que se pudesse fechar

0 véo na altura;
ndo havia controle qualitativo de recebimento dos tijolos;

0 sistema de recebimento deste material € manual levando a monotonia e ao
cansaco, condi¢des que conduzem ao descaso no manuseio do material. Até o "lancamento™

de tijolos dentro da girica foi verificado;

o local de armazenamento necessitaria de estudo mais criterioso na etapa de

planejamento do canteiro;

0 posicionamento de estoques de tijolos maci¢o, por longos periodos, sem

protecdo das chuvas, como foi verificado, diminui sensivelmente a qualidade do mesmo;

o duplo manuseio foi frequentemente verificado nos andares;
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foram verificadas pilhas ndo intertravadas e instaveis, sendo algumas vezes

observado o desmoronamento das mesmas;

ndo se verificou locacdo efetiva de meio tijolos junto ao pedreiro. Este fato é
confirmado pela amostragem do trabalho: em 2% de observacbes o pedreiro estava

quebrando tijolos;

ndo se aproveitou do alongamento das pilhas nos postos de trabalho, isto &,
havia concentracdo excessiva de tijolos em poucas pilhas nos pavimentos com alvenaria em

execucdo, levando a muitas movimentagdes desnecessarias;

os andaimes eram instaveis e de dificil montagem, com freqiientes quedas de
tijolos;
as condi¢Oes de percurso sdo ruins. A rampa de subida ou descida do guincho

é instavel, exigindo grande esforco para ser superada e, muitas vezes, desmontando-se ao ser

forcada.;

as distancias entre paredes ndo permitem uma passagem livre para as giricas;

5.2.6. ANALISE CRITICA DA LOGISTICA DO SISTEMA

Uma parcela da andlise da logistica do sistema de movimentacdo e
armazenamento de materiais neste canteiro é apresentada nos itens anteriores. Relaciona-se a
seguir somente as questdes referentes ao arranjo fisico de equipamentos, armazenamento e

vias de circulacdo e, também, na seqiiéncia da movimentacéo dos postos de trabalho.

Utilizou-se o tracado das linhas de fluxo para analisar as vias de circulacdo no
térreo e no pavimento tipo. Para o térreo fez-se um croqui, localizando a posi¢do dos
materiais e as vias utilizadas tanto por pessoas como para transporte de materiais (Figura
5.10).
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Figura 5.10
Esquema ilustrativo da linhas de fluxo do térreo - obra 1994a
Como era esperado, o simples tracado destas linhas revelou os graves problemas

I £ &

wemses DESS0AS

de circulacdo presentes. A grande maioria destes poderiam ser evitados na fase de

planejamento. Dentre os problemas verificados no térreo pode-se citar:

posicdo do guincheiro impedindo o transporte direto da argamassa até o
guincho, havendo a necessidade de se efetuar uma volta em torno do posto de trabalho do

mesmo;
posicao dos tijolos impedindo descarregamento direto do cimento na pilha;

a circulacdo das pessoas estranhas através dos postos de trabalho ndo era

impedida;

a agua para dosagem da argamassa localizava-se ha cerca de 3m da betoneira,
sendo transportada em uma lata. Uma simples torneira de agua junto a betoneira, eliminaria

este transporte;

dosagem da areia e cimento feita por pas, ndo havendo a menor condi¢éo de

controle;

a qualidade do cimento estava comprometida com as pilhas de cimento que
chegavam a 14 sacos. Além disso a altura da pilha traz enormes prejuizos ergondmicos ao

trabalhador;
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como a estocagem de cimento ndo era do tipo PEPS (Primeiro que Entra € o
Primeiro que Sai) certos sacos de cimento deveriam estar hd meses sem uso pela dificuldade

de acesso;

a posicdo da caixa de cimento dificultava o transporte deste material. A

betoneira estava entre a caixa e a pilha de cimento;

a areia, sem protecdo e contencdo, espalhava-se numa éarea relativamente

grande, estando sujeita a acdo das chuvas e do vento, dificultando o trabalho do servente;

os tijolos macicos eram colocados atras da pilha de cimento, forcando o

servente a ter que dar uma volta a pilha para poder transporta-los até o guincho
0s blocos ceramicos poderiam ser descarregados mais préximos ao guincho;
ndo existiam rampas para facilitar a transposicao de desniveis no piso.

Para analisar o acompanhamento dos fluxos de execugdo das alvenarias no
pavimento tipo, fez-se sobreposicdo de imagens em transparéncia. Desta forma pode-se
verificar que a falta de orientacdo ou planejamento causou o surgimento de enclausuramentos
dos pedreiros em pequenos ambientes. Este enclausuramento impedia a entrada de andaimes
com conseqliente prejuizo ergondmico ao trabalhador. Os problemas de seqienciamento

impediam um fluxo mais direto dos materiais no andar.

5.3. ANALISE DOS DADOS

A anélise dos dados apresentada anteriormente foi quase que totalmente realizada
pelos pesquisadores e constou nos relatdrios entregues a empresa. A exposicao desta primeira
analise ao pessoal da empresa durante 0s seminarios e cursos de treinamento, gerou debates,

proposicdes e criticas que enriqueceram e aumentaram a sua profundidade.

A analise realizada pelos pesquisadores intensificou-se na amostragem. Para esta
técnica o procedimento utilizado foi o seguinte: primeiramente o pesquisador fez um esboco
de suas principais conclusdes. A seguir, realizou um brainstorming com os observadores,
considerando que os mesmos foram 0s que tiveram contato mais direto com a populacéo

amostrada e os que potencialmente tinham mais condicGes de interpretar os dados.
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5.4. PLANO DE ACAO

5.4.1. CONSIDERACOES

A implantacdo das melhorias deu-se em paralelo a implantacdo de um novo
sistema de alvenaria. Este sistema tinha como principais caracteristicas a utilizacdo de blocos
ceramicos de maior dimensdo (14cmx29cmx29cm e 19cmx29cmx29cm) transportados em
equipamento especial (estrado vertical com garfos inferiores, semelhante ao carro de estrado
vertical, exposto na Figura 2.2), paredes de alvenaria moduladas e execucdo das instalagdes

elétricas simultaneamente a elevacao da alvenaria.

A consideracdo da implantacdo de um processo construtivo novo foi considerada

em todos os cursos de treinamento, seminarios e, principalmente, na formulacéo das acdes.
5.4.2. CURSOS DE TREINAMENTO E SEMINARIOS

Nos seminarios e cursos de treinamento buscou-se enfocar somente os problemas
mais importantes e que teriam o maior impacto em termos de produtividade e melhoria das
condicdes de trabalho. Seguiu-se assim o principio de Pareto segundo o qual 80% das

dificuldades vem de 20% dos problemas.

Procurou-se relatar os resultados do diagnostico para todos os niveis da empresa.
A primeira iniciativa foi um seminario para a média e alta geréncia. O seminario assumiu um
carater de grande evento dentro da empresa, ja que era o primeiro resultado da parceria

Universidade-empresa.

Neste seminario os problemas da obra foram expostos de maneira objetiva,
apontando os problemas de maior significancia em termos financeiros, de eficiéncia do
trabalho e de carga fisica e seguranca do trabalhador. Na exposi¢do foram utilizados como

material didatico “slides”, transparéncias e o video editado.

Os comentérios e perguntas de todos os participantes durante e depois do
seminario revelaram o grande interesse que todos tinham quanto aos resultados. A presenca
da diretoria revelou-se de extrema importancia, conferindo maior valor a discussdo dos

resultados do diagnostico.

Aos mestres de obra foi reservado um pequeno curso realizado em duas tardes.

Procurou-se neste curso abordar apenas e tdo somente 0s aspectos praticos das tarefas sem
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entrar na questdo custo ou outras que nao Ihes interessavam de forma imediata. Os resultados
do diagnostico foram expostos, obtendo como retorno opinides e criticas contundentes, que

foram devidamente anotadas e consideradas.

Aos pedreiros reservou-se um curso de treinamento especial, de uma semana, no
qual se expds a nova tecnologia a ser empregada, os resultados do diagndstico, nogdes
bésicas sobre leitura de plantas, além de outros tépicos de igual relevancia. Durante este
treinamento aproveitou-se para realizar um brainstorming voltado aos problemas apontados
no diagnostico. Muitos problemas operacionais dos canteiros, ndo detectados no diagndstico
foram apontados pelos participantes. Através do curso preparou-se um clima organizacional

para aceitacdo e assimilacdo de melhorias que viessem a ser necessarias.

5.4.3. ELABORACAO DO PLANO

Com todos os problemas devidamente diagnosticados, analisados e divulgados, a
préxima etapa constitui-se no estabelecimento de um plano de acdo. Este plano poderia ser
conduzido durante os seminarios e cursos de treinamento, aproveitando a presenca de todos.
Contudo no estudo de caso optou-se por efetuar este plano apos estes eventos. Procurava-se
dar maior rapidez ao processo com este procedimento, através da participacdo de um namero

menor de pessoas.

A equipe de pesquisa interferiu 0 minimo possivel nesta fase, deixando a cargo
da construtora a definicdo de como proceder para resolver os problemas levantados.
Afastava-se assim a possibilidade de envolvimento com a politica interna da empresa e a

dependéncia por parte da empresa de solucdes externas.

Para contribuir na maior rapidez dos trabalhos, decidiu-se fornecer um sugestéo
de um plano de acdo baseado no 5W1H. Este plano, sendo apenas uma sugestdo, abria
espaco para alteracdo e adaptacdo por parte da empresa. Na Quadro 5.1 € apresentado o plano

preparado.

N&o se efetuou projecdo de metas numéricas de resultado tendo em vista as
criticas existentes quanto a esta forma de geréncia. O uso de metas numéricas para julgar e
dirigir a perfomance causa uma série de problemas como o pensamento de curto prazo e o

mascaramento de resultados.
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5.5. IMPLANTACAO DAS MELHORIAS

Neste estudo de caso, a coordenagdo da implantacdo das melhorias ficou a cargo
de uma Unica pessoa, no caso o engenheiro da obra. A implantacdo destas melhorias deu-se
na forma de um teste piloto, na obra denominada 1994B. Esta obra constituia-se de um

prédio residencial de 10 andares, com quatro apartamentos de 150 m2 em cada pavimento.

As solucdes para os problemas detectados foram naturalmente resolvidos pela
geréncia do canteiro. A equipe de intervencdo cabia dar sugestdes quando havia o
desconhecimento das solucBes possiveis. Contudo procurou-se ndo prescrever solucdes,

buscando dar a liberdade de criacdo para a geréncia da empresa.
Nesta fase, varias foram as a¢des colocadas em pratica, tais como:

melhoria dos acessos: desobstrucéo e execucdo de rampas muito mais estaveis

e planas;
estudo e implantacao de layout mais racional para producéo de argamassa;

controle mais preciso do traco da argamassa: elaborado um dispositivo de
madeira que aproveitava o nivel mais elevado do armazenamento da areia. Constituia-se
basicamente numa caixa de madeira inclinada com uma tampa. Esta tampa, ao ser retirada

permitia a passagem da areia por gravidade até a betoneira;
local de trabalho limpo;

locais de armazenamento dimensionados e delimitados (a delimitacdo se deu

por pintura no piso);

0 contato direto entre obra e o fornecedor dos blocos possibilitando controle

mais efetivo dos estoques;
melhora da comunicagéo andar-guincheiro através da utilizagdo de tubofone;
estabelecimento da seqliéncia de execucdo da alvenaria, Gnica e mais racional,
fornecimento de blocos para marcacao e elevagédo de forma antecipada;

confeccdo de andaimes de montagem mais rapida e com menor esforco:

metalicos e em modulos (plataforma + cavalete);

k)cordas de protecdo sinalizadas em toda a volta dos andares, onde ndo havia

alvenaria externa executada;
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lalteracdo dos horarios de café: acordo com o sindicato dos trabalhadores e
votacdo realizada na obra permitiu a mudanca dos horarios. A empresa passou a fornecer o

café da manha, sendo servido antes do inicio da jornada de trabalho;

m)alteracdo da composicao da equipe: a equipe da obra 1994A era 1:1, nesta obra

passou a ser 2:1, ou seja, dois pedreiros para um servente nos postos de trabalho.

A melhoria mais significativa, no entanto, ndo estava ligada diretamente aos

processos de movimentagdo e armazenamento, mas sim na sensivel mudanca de atitude das

pessoas envolvidas. A diferenca de postura do engenheiro em relacdo as tarefas rotineiras
mudou sensivelmente, refletindo-se na melhor organizacdo do canteiro. O mestre da obra,
sentindo-se apoiado para efetuar melhorias, também mostrou-se muito mais disposto a dar

sugestdes e a tomar atitudes.
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Quadro 5.1 - Sugestdo de aplicacdo 5SW1H feita a empresa

N O que? Como? Porque? Onde? | Quem | Quando
2 ?
1 |Planejamento |- -Diminuir Térreo |Eng. |Até
de areas Planejamento | improvisacao e Rogéri |26/09
claras e e analise do |armazenamento 0
objetivas layout dos materiais Mestre
para Jesus
movimentaca
0 dos
INSuMos
2 | Integracdo -Previstes -Diminuir Térreo |Eng. |Até
entre as via Improvisacgao Rogéri [26/09
etapas cronograma |das atividades 0
construtivas ente etapas
3 |Planejamento |-Correcdo de |-Diminuir Pavime | Mestre | Até
da sequéncia |problemas Improvisacgao nto Jesus |26/09
das com plantas |das atividades |tipo Eng.
atividades de orientagédo |entre etapas Rogeéri
0
4 | Posicioname |- -Diminuir Pavime | Mestre | Até
nto das pilhas | Acompanha |duplos nto Jesus |26/09
de blocose |mento de manuseios tipo Eng.
tijolos problemas Rogéri
-Aula para 0
serventes
5 |Forneciment |-Fabricacdo |Diminuir Térreo |Arq Até
0 de dos desperdicio/ Pavime |César |26/09
equipamento |equipamento |improvisacdo no |nto
s adequados |s no depdsito |transporte tipo
para -Confecgéo |-Diminuir
movimentaca |de tempos
0 equipamento |auxiliares
S j& previstos
6 |Planejamento |-Criacdo de |-Preparacdo dos |Térreo |Fernan |Até
de descargas |um locais e equipes do 26/09
cronograma |de recebimento Mestre
mensal de e armazenagem Jesus
entregas Eng.
Rogeri
0
7 |Dimensiona |-Analise da |-Diminuir Pavime |Eng. |Até
mento composi¢do |tempos nto Rogéri |26/09
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das equipes |atual improdutivos tipo 0
-Aplicacao Mestre
das diretrizes Jesus
do relatorio
do NORIE
8 |Agilizacdo |-Execucdo da |-Diminuir Teérreo |Arq. [Até
do docae tempos de Cesar |26/09
recebimento |rampas de descarga Eng.
de materiais |acesso Rogéri
0
9 | Melhorar -Tubofone -Diminuir tempo | Pavime | Mestre | Até
comunicacédo |(PVC 75mm) |de espera nto Jesus |26/09
andar/guinch -Melhorar tipo
eiro seguranca
10 | Aprendizado |-Aula sobre |-Aumentar a Térreo |Eng. |Até
do servente | movimentacad | motivacao Aguin [16/09
nolocalde |oe -Melhorar a aldo
trabalho armazenamen |eficiéncia no
to trabalho
11 | Alteragéo do |Contratacdo |Diminuir Térreo |Eng. |[Até
horario do daempresa |tempos Pavime | Marco |26/09
café da prestadora do |improdutivos nto Antoni
manhé Servico tipo 0
12 | Adiantament |-Aula -Diminuir Pavime |Eng. |Até
0 do servente |+acompanha |tempos nto Rogéri |26/09
na mento improdutivos tipo 0
preparacao Mestre
do proximo Jesus
posto

5.6. DIAGNOSTICO PARA FEEDBACK

A obra 1994B obteve significativos avancos gerenciais e tecnoldgicos. Enquanto
na obra 1994A se transportava grande parte dos blocos ceramicos e tijolos em giricas,
incorrendo em significativas perdas de material e mdo-de-obra, exigindo um grande esforco
da mao-de-obra, na obra 1994B, os novos blocos eram transportados em carrinhos de estrado

vertical. N&o se utilizava mais giricas nesta obra. A postura da geréncia, buscando resolver o0s
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problemas de maneira antecipada contribui para o sucesso das melhorias. Persistiam ainda
alguns duplos manuseios, porém, perfeitamente identificaveis, e com solucéo prevista para

médio prazo.

Os resultados obtidos foram consequiéncia tanto desta evolugéo tecnoldgica como
da melhoria gerencial. Desta forma, este diagnostico para feedback ndo mede somente as
vantagens da intervencdo mas também da nova tecnologia, ndo podendo os ganhos ou
reducdes de produtividade, serem conferidos exclusivamente a intervencdo. Por outro lado,
de acordo com as experiéncias brasileiras passadas, a introdugé@o de novas tecnologias sem a
evolucdo gerencial em paralelo, ndo atinge os efeitos esperados, podendo até ocorrer reducao

na produtividade e qualidade.

5.6.1. AMOSTRAGEM DO TRABALHO

Na obra 1994B, a equipe de producdo de alvenaria constituia-se de 12 operarios,
na seguinte distribuicdo: quatro pedreiros na elevacdo da alvenaria, trés pedreiros na

marcacgdo, um guincheiro, um betoneirista, trés serventes junto aos pedreiros.

Utilizou-se para a coleta de dados trés auxiliares de pesquisa, 0 mestre e 0
engenheiro da obra. As observagfes instantaneas comecaram a partir do dia 26/09/1994 e se
estenderam até o dia 20/10/1994 totalizando 2661 observacGes. A média de observacoes
diaria foi de 177 para a equipe, o0 que significa aproximadamente 15 planilhas de observacéao
por dia. Com este total de observacGes, conseguiu-se um nivel de confianca de 95% e erro

relativo de 5% para os resultados da equipe.

Um fato que altera sensivelmente as condigdes de aproveitamento do tempo nesta
obra, além da alteragdo da tecnologia, € o fato de que foi alterado a forma de pagamento dos
pedreiros. Na obra anterior eram tarefeiros, nesta passaram a ser horistas. A empresa tinha
como planos ter apenas pedreiros horistas. Na sequéncia é exposta a analise das informacdes
mais importantes retiradas da amostragem do trabalho, nesta obra.
5.6.1.1. ANALISE DA EQUIPE

Na comparacdo da produtividade do sistema novo com o sistema antigo, em
termos de aproveitamento do tempo da equipe, a amostragem do trabalho revela que houve,

de fato, ganhos de produtividade. A Figura 5.11 demonstra este fato.

Figura 5.11 - Comparacéo da distribuicdo dos tempos da equipe
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OBRA 1994A OBRA 1994B

progiut produt
19% 24%
. impro.
impro. 38%
47%
auxil. )
34% auxil.

38%

A sensivel diminuicdo dos tempos improdutivos de 47% para 38% é reflexo de
uma série de alteracGes na organizacdo do trabalho, entre elas a alteracdo da composicao da
equipe bésica de 1:1 para 2:1. No entanto ainda existe um grande potencial de ganhos, visto
que esta distante da proporcao considerada normal encontrada na bibliografia (1/3 para cada

um das categorias).

Como era de se esperar para um processo mais racionalizado, os tempos de
preparacdo do trabalho aumentaram, fato demonstrado pelo crescimento dos tempos
auxiliares de 33% para 38%. Estes apresentam, também, um potencial de ganhos pois estéo
acima da proporcao de 1/3. Interpretando este ganhos potenciais em termos de horas-homem,
pode-se dizer que 0s 5% possiveis dos tempos auxiliares somados aos 5% dos improdutivos

representam 211 horas-homem ao més.

Com relacdo aos tempos produtivos, 0s numeros mostram que nesta obra a
equipe ficou mais tempo ocupada com atividades realmente produtivas. Apesar disto, ha que
se tomar cuidado na interpretacdo deste dado. A amostragem do trabalho apenas mostra se o
operéario estava ou ndo exercendo alguma atividade produtiva, auxiliar ou improdutiva. N&o
avalia o ritmo que este operario estava trabalhando. Isto quer dizer que, por exemplo, se pode
observar um operario executando a mesma tarefa em diferentes ritmos e obter ao final o
mesmo resultado na amostragem. Para suprir esta deficiéncia faz-se uso de técnicas como o
cartdo de producéo e filmagem. A variabilidade da distribuicdo dos tempos pode ser melhor

visualizada na Figura 5.12 a seguir:
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Figura 5.12

Distribuicdo dos tempos ao longo da pesquisa na obra 1994B

5.6.1.2. ANALISE DOS PEDREIROS

Os pedreiros foram observados 1515 vezes, chegando-se a um nivel de confianca
de 95% e erro relativo de 7,5%. Isto quer dizer que, no caso dos tempos produtivos, por
exemplo, em 95 de 100 vezes que se for ao canteiro vai se encontrar o pedreiro 41% +/-3,1%
do tempo ocupado em atividade produtiva.

Figura 5.13 - Comparacdo da distribuicdo dos tempos dos pedreiros

OBRA 1994A

OBRA 1994B

impro.
33%

auxil.
21%

produt
46%

impro.
32%

auxil.
27%

produt
41%

Do ponto de vista da propor¢do dos tempos, a obra possui uma distribuicdo muito
boa. No entanto o ritmo observado pode ser considerado baixo, quando se observa os valores
resultantes do cartdo de producédo, deixando clara a necessidade de se estabelecer um plano
para melhorar os fatores motivacionais relacionados a satisfacdo no trabalho (crescimento,
reconhecimento, o trabalho em si, maior responsabilidade, chance para progredir) e também
os fatores de higiene relacionados a insatisfacdo no trabalho (condi¢des de trabalho, salério,
relacdes com a chefia, politica da empresa).

Os tempos produtivos baixaram devido, entre outras fatores, a maior
complexidade do novo sistema no qual o pedreiro ndo tem que apenas empilhar tijolos, mas

se preocupar com as instalagfes que virdo a seguir e as distancias da modulacdo. Outro fator
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importante foi a reducdo na remuneracdo. Nesta obra os pedreiros trabalhavam em regime

horista, enquanto que na obra anterior (1994a) trabalhavam como tarefeiros.

A Figura 5.14, mostra as trés atividades de cada tipo de tempo que mais foram

observadas no processo de amostragem.

E excessivo o tempo despendido pelo pedreiro em deslocamentos. Este valor,
12%, estd 3% acima do encontrado na obra 1994A. Problemas com o abastecimento de
material e a proximidade dos equipamentos sdo algumas das causas da elevada incidéncia
desta atividade. Para reduzir o deslocamento, o projeto estrutural e a alvenaria devem estar
em sintonia com relacdo a modulacéo, o servente deve auxiliar com presteza, a sequiéncia de

execucao deve ser planejada, os materiais devem estar 0 mais a méo possivel, etc.

Figura 5.14 - Distribuicdo das atividades entre pedreiros - obra 1994B

PRODUTIVOS
ajuste de tijolo |
coloc. tijolos na linha |
espalhar massa |
IMPRODUTIVOS |
falta T
[

parado
deslocamento |
AUXILIARES
estender lmha ——
transporte ———1——————

me ]I'ldO T T T T T

atividade

%

As atividades de medicdo, englobando tudo o que se refere a posicionar os blocos
e tijolos na posicao correta, assumiu 9% das observacdes. O novo sistema construtivo exige
maior atencdo com as alturas e distancias. Esta atividade no sistema antigo ocupava 5% do
tempo do pedreiro. Existem, ainda, melhorias possiveis para esta atividade, devendo ser
motivo de proximas agdes. A mesma observacéo se aplica a atividade de estender a linha que

nesta obra assumiu 2% do tempo do pedreiro.

O ajuste do tijolo na linha ocupando 8% do tempo do pedreiro € uma atividade
que merece as atencdes para a implementacdo de melhorias. Parte desta percentagem é
devida a grande quantidade de argamassa colocada para o assentamento. Esta foi uma
solugéo encontrada pelos pedreiros para suprir as deficiéncias de modulagéo e os desvios de
dimensédo dos blocos. A modulacdo dos projetos é imprescindivel para que se diminua este
tempo. Outro fator que influenciou nesta atividade é a consisténcia da argamassa. Esta deve

merecer estudo mais criterioso para possibilitar um assentamento mais rapido, sem a
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necessidade de se bater no bloco. Estas acdes poderdo influenciar também na diminuicéo do

tempo despendido para espalhar a massa, verificado como sendo 13% do tempo do pedreiro.

Em 9% das vezes o pedreiro estava parado, a mesma proporcdo encontrada na
obra 1994B, como mostrado na Tabela 5.3. Concluiu-se que s&o trés as principais fontes
desta percentagem: recuperacdo de energias devido ao peso do bloco, espera por materiais,
mais precisamente o corte dos blocos, e interferéncia do eletricista. Nas proximas obras, na
eventualidade de se necessitar de cortes sugere-se a utilizacdo de uma central de corte no
térreo ou efetuar o adiantamento dos cortes no proprio andar de trabalho, evitando as esperas
por materiais. Da mesma forma o eletricista poderia ficar mais tempo disponivel para auxiliar

0 pedreiro, deixando a atividade de fixar as caixas no bloco para a central na central de corte.

Em vérias ocasides, os auxiliares de pesquisa observaram o pedreiro ou o
servente no andar gritando para o guincheiro na tentativa de solicitar materiais, resultando
em esperas operacionais. O tubofone serviu para minimizar este problema. Para que este
problema seja efetivamente evitado, o guincheiro deve ter a orientacdo de permanecer o

méaximo de tempo possivel no posto de trabalho.

A atividade de transporte, que antes ocupava 7% (Tabela 5.3) do tempo do
pedreiro, estando entre as trés atividades auxiliares mais freqlientes, foi reduzida para 4%.
Esta foi uma conseqiiéncia da reducdo de duplos manuseios de materiais, maior facilidade de
transporte do novo sistema e melhor organizacdo do trabalho. Durante o processo de
amostragem do trabalho verificou-se que boa parte deste transporte pode ser ainda reduzido,

atuando principalmente junto ao servente, via treinamento e acompanhamento.

As faltas e transferéncias para outras obras significaram 6% do tempo, mesmo
numero encontrado anteriormente na obra 1994A para a atividade denominada execugdo de
outro servico. Este comportamento prejudica a producéo na obra sob diversos aspectos: sub-
utilizacdo dos serventes, desequilibrio da sequéncia dos postos de trabalho previamente
definidos, diminuicdo do efeito aprendizado, entre outros. Nas proximas obras, deveria-se

procurar coordenar as equipes de toda a empresa para evitar este comportamento.

Tabela 5.3 - Comparac¢do da amostragem das atividades dos pedreiros

CLASSIFICAQAO ATIVIDADE obra 1994A | obra 1994B
ajuste de tijolo 22(1) 8
PRODUTIVO coloc. de tijolos na linha 9
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espalhar massa 14 13
falta/em outro canteiro -
IMPRODUTIVO parado 9

deslocamento 9 12
executando outro servico 6

©

estender a linha 2
AUXILIAR transporte 7 4
medindo 5 9
cortando tijolos 2 (2)

(1) na obra 1994B esta atividade foi subdividida
(2) atividade inserida em operando equipamento

5.6.1.3. SERVENTES

Entre os serventes verificou-se uma consideravel alteracdo na distribuicdo dos
tempos com uma reducédo de 12% do tempo improdutivo e conseqiiente aumento dos tempos
auxiliares (Figura 5.15). Este € um dos efeitos do redimensionamento da equipe. Significa,
para esta equipe de cinco serventes, uma economia de aproximadamente 105 horas-homem
por més.

Figura 5.15 - Comparacdo da distribui¢cdo dos tempos dos serventes
OBRA 1994A OBRA 1994B

prod

auxil i mpro
42% 45% .
auxil
55%

impro
57%

Né&o se verificou em nenhum momento na obra 1994B a¢des pro aprendizagem
no trabalho como se pode verificar pela inexisténcia de tempos produtivos. Com regras claras
de funcionamento, numa relagdo ganha-ganha, o aprendizado no trabalho pode ser usado

como instrumento de motivacdo para o trabalho.

Na Figura 5.16 apresenta-se as atividades mais freqlientes observadas para os
serventes. Na comparacdo com a obra 1994A, como mostrado na tabela 5.4, os serventes
apresentam distribuicdo semelhante das atividades. O transporte ocupa a mesma proporcao

de tempo, apesar do menor numero de serventes. Este fato indica que os mesmos podem
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estar sob a mesma carga de trabalho, mesmo atendendo mais pedreiros, pela simples

utilizacdo de um sistema construtivo e uma forma de organizacao do trabalho mais racional.

IMPRODUTIVO |
nfo encontrado ]—u 2
deslocamento 16
v 1 \ \
E parado | 24
2 AUXILIAR
‘d limpezai\ \ " 8
operando equip. _\ \ \ A4
transporte 1 [ \ [ '23
0 5 10 15 20 25
0/0
Figura 5.16
Atividades mais freqlientes entre os serventes - obra 1994B
Tabela 5.4 - Comparac¢do da amostragem das atividades dos serventes
CLASSIFICACAO ATIVIDADE obra 1994A | obra 1994B
ndo encontrado - 2
IMPRODUTIVO deslocamento 12 16
parado 18 24
exec. outro servigo 12 -
limpeza 9 8
AUXILIAR operando equipamento 4 14
transporte 24 23

Ainda persistiu 0 duplo manuseio com argamassa e blocos, de menor gravidade,
mas perfeitamente identificaveis. Ndo houve um adequado dimensionamento da nova
masseira, que poderia ter sido obtido, por exemplo, através de técnicas de analise de valor. A
masseira carregada é pesada demais para uma Unica pessoa transportar, ocupando sempre o
pedreiro e um servente no seu transporte. Como resultado, voltou-se a utilizar o carrinho de
ma&o para que o pedreiro ndo tenha necessidade de descer do andaime para ajudar o servente,

e, com isto, surgiu novamente o duplo manuseio.

Houve um aumento do percentual de tempo parado. Talvez o baixo ritmo
imposto pelos pedreiros na produgéo, decorrente da falta de motivagdo anteriormente citada,
explique o fendmeno. Este tempo poderia ser aproveitado com a formulagédo de atividades

alternativas ou em atividades de aprendizagem.
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O aumento na percentagem de deslocamentos entre serventes de 12% para 16%
deve-se, principalmente, ao fato de que agora atendem a mais pedreiros. A necessidade de se

deslocar para dois postos de trabalho, em vez de apenas um, justifica este aumento.

A limpeza continua com aproximadamente a mesma percentagem de tempo. H&
varias alternativas de reduzir o tempo dedicado pelo servente na atividade de limpeza, entre
elas, 0 escoamento do entulho resultante nos andares através de equipamentos, implantacdo
de um programa 58S, etc. Em apenas um andar, retirou-se 41 carrinhos de calica. Se levarmos
em conta o custo de utilizar o guincho para descer este material e todos os outros efeitos e
custos envolvidos, talvez seja viavel economicamente a implantacdo de um duto de

escoamento.

Verificou-se um grande avanco no fato de que os serventes ndo sdo mais
deslocados do sistema de producéo da alvenaria com a mesma freqiiéncia que na obra 1994B.

A estabilidade de postos de trabalho € fator importante para que ocorra uma maior eficiéncia.

5.6.2. DOCUMENTAGCAO DE IMAGENS DO SISTEMA

Fotografias registraram os pontos mais importantes de melhoria e as falhas que
ainda persistiam, além dos novos problemas que surgiram. Da mesma forma, com uma
filmagem do tipo normal, procurou-se registrar as principais falhas que ainda persistiam e as

melhorias que foram implantadas.

Para que o video se transformasse novamente numa ferramenta didatica, a ser
utilizada pelos préprios engenheiros da empresa em futuras atividades de treinamento
efetuou-se a edicdo do material. Esta edi¢cdo permitiu a intercalacdo de frases com conteudo

voltado Unica e exclusivamente para a movimentacao e 0 armazenamento de materiais.

5.6.3. CARTAO DE PRODUCAO

Durante 40 dias foram coletados dados atraves do cartdo de producdo. A coleta
foi feita pelo mestre da obra que anotava o nimero de paredes executadas por cada pedreiro,
utilizando a mesma nomenclatura do projeto de alvenaria. Semanalmente estes dados eram

tabulados numa planilha eletrénica seguindo os seguintes critérios:

descontaram-se todos 0s vaos;
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quando o pedreiro executava paredes de tijolo e também de bloco ceramico
ndo se levava em consideracdo a producgdo deste pedreiro neste dia para o calculo da média
da equipe. Isto se deve a significativa diferenca de dimensdes e peso do novo bloco

ceramico;
aplicou-se o cartdo de producdo somente para a elevacao da alvenaria.

O resultado desta coleta, transformados em m2/dia, resultou numa média de
producdo, da elevacdo da alvenaria, de 13 m2/dia, ou 0,67 HH/m2. Como se pode ver, 0
nivel de producdo na elevacdo baixou em relagdo a obra 1994A (25 m2/dia). Contudo, como
verificou-se mais tarde a produtividade do sistema aumentou. O que se busca na intervencao
é 0 aumento da produtividade global e ndo necessariamente o aumento da producdo de um

servigo (Capitulo 3). O gréafico a seguir mostra a evolucéo da producdo na obra 1994B:
Figura 5.17 - Producéo da elevagéo da alvenaria - obra 1994B

35

Alguns fatores sdo importantes para se entender o significado deste gréafico e a

reducdo do nivel de producéo:

na obra 1994A os pedreiros trabalhavam sob regime de tarefa e na obra 1994B

trabalhavam por hora;

h& a interferéncia do eletricista no processo de execucdo da alvenaria da obra
1994B,;

a obra 1994B foi a primeira a ser aplicado o novo sistema de alvenaria. Por
isso, houve uma série fatores que afetaram a producgdo como a dificuldade inicial na previsdo
de consumos, implicando em falta ou excesso de materiais, a aprendizagem dos pedreiros, a

existéncia de muitos cortes nos blocos, dificultando a execucéo devido aos problemas com a
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modulacdo, a resisténcia em utilizar a nova ferramenta de colocacdo da argamassa que

compunha o novo sistema (meia-cana e ndo mais a colher de pedreiro);

grande espessura da junta utilizada para solucionar o problema da falta de
modulagdo. Os blocos vinham com excessiva variabilidade dimensional nos trés primeiros

pavimentos;
lentiddo do eletricista no inicio da implantacdo do sistema e;

desenvolvimento e a fabricacdo de equipamentos ndo seguia a mesma

velocidade das necessidades da obra;

Apenas o0s dados do cartdo de producdo ndo indicam se a obra 1994B atingiu
maior ou menor produtividade que a anterior. Deve-se levar em consideracdo, também, os
desperdicios que foram reduzidos, o menor numero de visitas do eletricista, etc. Com o
agrupamento de todos estes dados pode-se afirmar se houve ou ndo aumento de
produtividade. Se ambas as obras empregassem o mesmo sistema de alvenaria, ja seria
possivel quantificar exclusivamente os beneficios da racionalizagdo da movimentacdo e

armazenagem dos materiais.

Com o cartdo de producdo, verificou-se que, apesar dos tempos produtivos
verificados na amostragem do trabalho terem aumentado, o ritmo imposto pelos pedreiros
pode ser considerado baixo. Vislumbra-se, desta forma, um potencial de producéo maior para

esta equipe, desde que sejam atacados os fatores de satisfacao e apoio.

5.6.4. AVALIACAO DO DESPERDICIO

5.6.4.1. DESPERDICIO CONTABIL

Seguindo a mesma metodologia proposta por Soibelman (1993), efetuou-se uma
vistoria no dia 26/09/94, verificando-se todos os materiais em estoque, quantidades
executadas e quantidades adquiridas. O mesmo procedimento foi utilizado para a vistoria
final (VF) realizada no dia 20/10. Desta forma, efetuou-se o calculo do desperdicio contabil

de trés diferentes intervalos temporais: até a VI, entre a Vl e a VF e até a VF.

Para efeito dos célculos, utilizou-se o traco exposto em obra, que, transformado
em traco por volume resulta no seguinte: 1: 3,4: 7,2. A junta tedrica adotada foi de 1,5 cm de
altura com 4cm de largura para cada filete utilizado nos blocos. O resultado final é

apresentado na tabela a seguir:
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Tabela 5.5 - Desperdicio contabil da obra 1994B

Vi VI- VF VF

MATERIAL UN| Cons.| Org. |PerdaPerda (%)Cons| Orc. | PerdalPerda (%) Cons.| Or¢. |Perda [Perda (%)I
OBSERVADO @ | (b) |@-(b) @/b) | (@ | () |@-(b) @O | @ | b) [(&)-(b) @)(b)
Bloco 29%x29| un | 16643|14543( 2100 14 |8889|8543| 346 4 25532| 23086 | 2446 11
Areia m3| 25 15 | 10 67 20| 7 13 186 45 22 23 105
Cimento sc| 110 | 96 | 14 15 76 | 46 | 30 65 186 | 142 | 44 31
Cal sc| 297 | 234 | 63 27 142 |1 105 | 37 35 439 | 339 | 100 29

Na Tabela 5.6, os indices de perdas sdo apresentados em termos de custo.

Tabela 5.6 - Custo do desperdicio na obra 1994B

Material Perda | unidade | Custo/unidade (US$) Custo total (US$)
Bloco 29x29 | 2446 un. 0,49 1199
Areia 23 m3 10,19 234
Cal 100 sC 2,47 247
Cimento 44 sC 5,67 250

TOTAL 1930

- Total executado até a vistoria final = 1900 m2 de alvenaria
- Taxa de desperdicio (alvenaria obra 1994B) = 1,02 US$/m2

Na tentativa de encontrar as origens deste desperdicio efetuou-se uma

amostragem das juntas das paredes de trés pavimentos, apresentada na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 - Dimens6es médias das juntas de cada pavimento obra 1994B

PAVIMENTO Média Tebrico
Primeiro | Segundo | Terceiro
Espessura | 1,97cm | 2,02cm | 1,85cm 1,95 1,50###
it
Largura 5 5 5 5 4

* 0 segundo pavimento foi executado antes do primeiro.

Comparando-se 0 desperdicio de argamassa somente na junta observa-se um

indice de perdas da ordem de 62%.

No diagnostico da obra 1994A, o célculo do desperdicio contabil por

impossibilidades técnicas teve que incluir a parcela do reboco ja executada ate entédo, o que

impossibilita a comparacdo direta de seu valores com a obra 1994B. A taxa de desperdicio da

alvenaria para a obra 1994A, incluindo grande parcela do reboco, foi a seguinte:

Taxa de desperdicio (alv. + reboco obra 1994A) = 1,55 US$/m2
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Devido a melhor planeza e prumo das paredes no novo sistema, com as vigas da
mesma espessura dos blocos, existe uma expectativa de reducgdo consideravel do desperdicio
com o revestimento. Logo, pode-se formular a hipdtese de que, no computo final, o novo
sistema, somado a evolucdo gerencial decorrente da intervencdo, deverd oferecer ganhos

substanciais em termos de diminuicao do custo do desperdicio.

5.6.4.2. DESPERDICIO VOLUMETRICO

Para se obter um indicativo dos desperdicios em termos de volume, foi separado
em dois pavimentos todo o entulho gerado na elevacao da alvenaria. Este entulho foi medido
em nameros de carrinhos retirados e o total transformado na unidade m3/m2 de alvenaria. A

area de alvenaria considerada é a mesma utilizada para o cartdo de producéo.

O mesmo indice foi obtido na obra 1994A, porém somente em 2 apartamentos.
Para aquela obra o desperdicio volumétrico devido aos rasgos necessarios foram estimados
em funcdo do trabalho de Soibelman (1993). No novo sistema construtivo estes rasgos
praticamente sdo inexistentes, com excec¢do da caixa da escada, que representa uma parcela

insignificante em termos de comprimento de rasgos.

Retirou-se de dois andares 86,5 carrinhos de méo de cali¢a, resultando num
volume aproximado de 4,3 m3 para 760 m2 de area de alvenaria executada. Pequena parte
deste total constituia-se em entulho da alvenaria de tijolo macico. O resultado é apresentado
na Figura 5.18, juntamente com o resultado da obra 1994A e a formulacdo de uma hipotese

para o desperdicio volumétrico das futuras obras com o novo sistema construtivo.

Houve, desta forma, uma reducdo de aproximadamente 11% em volume de
desperdicio volumétrico global, o que implica em uma série de outras economias direta ou
indiretamente relacionadas. O sistema apresenta um grande potencial de reducdo deste

volume, que dificilmente poderia ser obtido no antigo sistema.

Com a estrutura modulada e com adequado controle de qualidade, com um
controle sisteméatico das dimensdes dos blocos, o controle da dimensdo das juntas e a

modulacdo da alvenaria, este nUmero devera cair drasticamente.
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ALVENARIA MODULADA

HIPOTESE
E ESTRUTURA +—
ALVENARIA MODULADA OBRA 1994B
E ESTRUTURA NAO
ESTRUTURA E OBRA 1994A
ALVENARIA NAO RASGOS
1 T T T T T T 1
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007

m3/m2 de alvenaria

Figura 5.18
Desperdicio volumétrico de materiais na elevacdo da alvenaria

5.6.5. COMPARACAO DOS DOIS SISTEMAS DE ALVENARIA

A intervencdo representa um custo para a empresa. Uma vez que a alta
administracdo tem suas decisdes orientadas por relacdes de custo/beneficio, é importante

salientar as reduc@es de custo decorrentes, direta ou indiretamente, da intervencéo.

Desta forma, efetuou-se uma comparacdo entre os custos dos dois sistemas
(Tabela 5.8). Utilizaram-se os dados colhidos em campo e estimativas feitas junto a empresa.
Buscava-se comparar o custo de 1 m2 do sistema antigo com 1 m2 do sistema novo.

Tabela 5.8 - Comparacao dos dois sistemas de produgdo (Trago 1: 3,4: 7,2)

Item Quant unid. U$/un custo Item Quant unid. U$/un. custo
tj 9x15x19,5 36,000 | un/m2 0,110 3,960 | bloco 29x29 | 12,000 | un/m2 0,490 | 5,880
Areia 0,021 [ m3/m2 10,190 0,210 | Areia 0,004 | m3/m2 10,190 | 0,036
Cimento 2,210 | kg/m2 5,670 | 12,530 | Cimento 0,640 | kg/m2 5,670 | 3,630
Morter 0,008 | I/m2 2,000 0,020 | Cal 1,060 | kg/m2 2,470 | 2,620
Ped. marc. 0,1701 | HH/mM2 9,070 1,540 | Ped. marc. 0,3203 | HH/m2 9,070 | 2,900
Ped. eleva. 0,3502 | HH/m2 9,070 3,175 | Ped. eleva. 0,670 | HH/m2 9,070 | 6,077
Serv. andar 0,350 | HH/m2 1,560 0,546 | Serv. andar 0,420 | HH/m2 1,560 | 0,660
Serv. térreo 0,350 | HH/m2 1,560 0,546 | Serv. térreo 0,280 | HH/m2 1,560 | 0,440
Desperdicio 1,100 | U$/m2 1,100 1,100 | Desperdicio 1,020 | U$/m2 1,020 | 1,020
CUSTO = 23,67 U$/m2 | CUSTO = 23,32 U$/m?2

1 - Producdo estimada de 21 ml/dia/pedreiro (0,17 HH/m2 de acréscimo na elevacgao)
2 - Producéo média = 25 m2/dia
3 - Producéo estimada de 13 ml/dia/pedreiro (0,32HH/m2 de acréscimo na elevacao)
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Como se pode observar, 0 novo sistema de producdo de alvenaria ja apresenta

ganhos, ainda que pequenos. Contudo h& que se observar que ndo se efetuou a avaliagdo dos

ganhos em termos de diminuicdo das interferéncias de eletricistas e encanadores e quase

inexisténcia de rasgos, que tem certamente efeitos significativos na produtividade final.

Estimou-se que alteracBes com pequenos avangos no ritmo de producéo e na composicdo do

traco e no controle de juntas, teria-se um ganho de produtividade de 15%.

5.6.6. DIRETRIZES PARA ACOES FUTURAS

A partir do segundo diagnostico, foi sugerido um conjunto de diretrizes para

acOes futuras, divulgadas para a empresa em semindario juntamente com os resultados do

diagndstico para feedback. Deveriam servir apenas como uma orientacao béasica a ser seguida

para dar continuidade ao trabalho de melhoria. Dividiram-se as diretrizes de acordo com 0s

quatro componentes basicos da produtividade: homem, equipamentos, material, método.

Quadro 5.2 - Sugestdes de diretrizes de a¢des futuras na empresa

FATOR SUGESTOES FATOR SUGESTOES
Método | ¢ Modulagio de todos os | Homem e Reunido freqiientes para reforcar as exigéncias do
projetos novo sistema
e Controle de qualidade das e Estabelecer plano de treinamento continuado para
estruturas mestres, pedreiros e serventes
e Controle de espessura da e Coordenagdo para evitar deslocamentos dos
junta  (definida no projeto) pedreiros
integrada no pagamento de tarefa e Treinamento continuado como fator de ascensdo de
e Controle do desperdicio nivel
volumétrico como indicativo e Plano para motivar o servente a manter o posto de
e Estabelecer seqiiéncia de trabalho organizado e abastecido
execucdo com a participacdo dos e Permitir contato direto obra fornecedor de materiais
pedreiros e Agir sobre os fatores motivacionais relacionados a
e Sempre planejar o layout em satisfacdo no trabalho (crescimento, reconhecimento, o
detalhes trabalho em si, maior responsabilidade, chance para
e Prever area de manobra para progredir) e também os fatores de higiene relacionados
0s caminhdes a insatisfacdo no trabalho (condi¢Bes de trabalho,
e Coordenar as obras de tal salério, relacbes com a chefia, politica da empresa).
forma a ndo necessitar acelerar a e Guincheiro deve permanecer no posto de trabalho o
producéo e nem faltar trabalho maximo possivel
e Implantagéo de um programa 5S
e Mostrar video antes de comecar a obra.
e Visita a obras modelo (da construtora ou de outras
construtoras)
Material | ¢ Estudo do trago da | Equipamento e Melhorar os equipamentos para medigdo
argamassa e Melhorar o método de marcacéo da primeira fiada
e Controle dimensional dos e Aplicar a anélise de valor no desenvolvimento de
blocos novos equipamentos
e Adquirir ou produzir escantilhdo melhor
e Melhorar a masseira ou comprar os modelos
existentes
Capitulo 6 CONCLUSOES
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6.1. AUMENTO DA PRODUTIVIDADE NO SUB-SETOR EDIFICACOES

O contexto de producgdo atual permite a introdugdo do conceito de fatores
vencedores e fatores qualificadores (Hill, 1992). Visualiza-se, que num futuro proximo, a
qualidade e a produtividade na construcgéo civil passardo a ser fatores qualificadores, sendo

que itens como flexibilidade, tornar-se-ao fatores vencedores.

Algumas construtoras ja perceberam este fato e procuram ‘“enxugar” seus
quadros buscando cada vez mais aumentar a produtividade de equipes cada vez menores
dentro do conceito de Lean Construction. Agindo assim ndo ficam a mercé das variacfes
econémicas, permitindo inclusive, um planejamento com horizonte um pouco maior que o0
normalmente praticado no setor. O “enxugamento” das equipes de producdo implica na
formacdo de uma estrutura de trabalho e de recursos humanos altamente produtiva. Do

contrario, corre-se o risco de produzir aquém da qualidade, custo e prazos desejados.

Nesse sentido é de extrema relevancia a identificacdo, por parte das empresas,
dos pontos fortes e pontos fracos de suas areas de producdo. Isto pode ser realizado através
da monitoracdo dos valores internos de produtividade e comparacdo com valores internos e
externos. O acompanhamento dos indicadores de produgdo contribui para incentivar

melhorias dentro da empresa de construcao.

O fato da empresa de construcdo ndo ter demanda garantida impede que possa
explorar em escala adequada os efeitos da rotina, ou seja, a otimizacdo continua decorrente
da repeticdo da execucdo das tarefas. Para se conseguir esta continuidade, os gerentes
deverdo passar a dar mais atencdo ao planejamento e & programacao a nivel mais micro, junto
ao “chao da obra”, sempre com os olhos voltados para o planejamento estratégico

empresarial.

A propalada falta de tempo de engenheiros e técnicos do setor, para identificar e
resolver os problemas operacionais, gerenciais e tecnoldgicos, ndo encontra justificativa se
levar-se em conta o prejuizo que estes representam. As instituicdes de pesquisa envolvidas
em estudos que envolvam interacbes com empresas devem buscar divulgar a dimenséo destas

ineficiéncias, na busca de uma maior conscientizacdo do meio técnico e empresarial.
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A pratica do planejamento da producdo deve comecar com o estabelecimento de
instrumentos e regras para tal, provindas da direcdo de cada empresa. O planejamento
antecipado de todas as tarefas de producdo deve configurar na rotina do dia-a-dia da gestao
do canteiro. A alta direcdo deve, também, procurar evitar que as geréncias assumam a pratica

de agir sobre o problema para depois verificar qual é a verdadeira origem.

Percebe-se a necessidade dos profissionais do setor tomarem conhecimento das
técnicas da engenharia de producdo. Este ensino deveria comecar ja nos curso de graduacéo,
com estudos préaticos aplicados no canteiro. O desenvolvimento incipiente de conhecimentos
gerenciais contrasta com a realidade do mercado, onde cerca de 70% dos engenheiros
acabam assumindo fungdes gerenciais, para as quais ndo foram adequadamente preparados
(Danna, lida & Vieira, 1991).

A utilizagdo mais intensiva de computadores no acompanhamento da producéo,
quando possivel, com terminais no canteiro, contribuiria para melhorar a eficiéncia dos
processos produtivos. O reconhecimento dos estoques existentes, a medicdo do desperdicio
contabil atual, o acompanhamento da programacdo fisico-financeira, as projecdes de
consumo, os relatos das compras j& efetuadas, a execucdo de pedidos com especificacdo
correta, enfim, uma enorme gama de beneficios justificariam a implantacdo planejada de

sistemas computacionais.

Considera-se, também, que as empresas poderiam incorporar automaticamente
melhorias que j& tenham sido testadas e aprovadas em outras empresas. A incorporacdo
destas melhorias, adaptadas as condicGes econdmico-financeiras, a cultura técnica e a
estratégia de producdo de cada empresa, poderdo levar a grandes ganhos de produtividade,

economizando um tempo precioso de desenvolvimento, muitas vezes nao disponivel.

Ha a necessidade que as construtoras formulem uma estratégia de redugédo dos
desperdicios, com o desdobramento em agdes no canteiro. Os construtores devem assumir
uma posicdo proativa em relagdo as perdas. Contudo, cabe ao gerente da obra o
desenvolvimento de uma atitude responsavel com relacdo ao desperdicio. Esta postura deve

pertencer a um esfor¢o maior da organizacdo, partindo da alta geréncia.

O aproveitamento das estruturas disponiveis em centros de pesquisa deveria ser
reconhecido pelas construtoras como um meio de aumentar sua vantagem competitiva. Para

ndo tornar onerosa esta interagdo, vislumbra-se como grande alternativa a associagdo de
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empresas na forma de cooperativas. No Brasil e em outros paises esta pratica tem mostrado

bons resultados.

A evolucdo tecnologica do setor deve ser acompanhada de uma evolugédo
gerencial de igual intensidade. O crescente numero de semindrios, palestras, cursos e eventos
de todo tipo, que buscam o aprimoramento da area gerencial ja tem surtido algum efeito.
Contudo, o grande desafio que se coloca no presente é traduzir esta nova consciéncia em

acOes e, também, fazer este conhecimento permear para 0s outros niveis hierarquicos.

Um esforco governamental e empresarial no sentido de fornecer a méo-de-obra
formacdo bésica e treinamento no trabalho, em grande escala, é uma necessidade premente.
Somente assim ndo sera desperdicado o potencial criativo destes individuos, que constituem

por si S6 um recurso para aumentar a competitividade.

Os sindicatos de trabalhadores deveriam ser 0s mais interessados na melhoria das
condicdes de trabalho dos seus associados. A associacdo destes sindicatos com os sindicatos
patronais para o patrocinio de estudos ergondémicos, poderiam resultar em acgdes que
efetivamente diminuissem a carga fisica das tarefas diarias, com a consequente melhoria da

produtividade e da qualidade de vida.

Com relacdo a tecnologia, percebe-se que a racionalizacdo do processo
tradicional é uma estratégia alternativa adequada para garantir a flexibilidade de producao.
Apesar de haver uma certa homogeneidade tecnolégica utilizada nas empresas de construcéo,
pode se dizer que as diferencas de eficiéncia determinam custos e tempos diferentes. Desta
forma, a racionalizacdo destes processos, com melhorias incrementais e continuas, pode

garantir a flexibilidade dos processos internos de uma empresa.

As empresas deverdo buscar aumentar as interagcfes com fornecedores de
materiais, no sentido de buscar a maior racionalizacdo do processo produtivo, através de
articulacGes a nivel individual e setorial. A integragdo com alguns setores da cadeia de
fornecedores, por iniciativas isoladas das empresas, € dificil, face ao fraco poder de barganha

(ue possuem.

6.2. O METODO PROPOSTO

Embora seja inadmissivel a realizacdo de generalizagGes a partir de um simples

estudo de caso, os resultados obtidos sugerem que o método de intervencdo proposto é
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praticavel tanto internamente por empresas ou pela interacdo destas com institutos de
pesquisa. Neste Ultimo caso existe a grande vantagem da concentracdo de pessoal capacitado
e melhor estrutura, possibilitam a divisdo dos custos entre os varios participantes, além da

maior independéncia dos atritos internos da organizacao.

E importante que a equipe que realiza a intervencdo, interna ou externa a
empresa, realize analises imparciais. Para que isto ocorra, a equipe ndo pode ter qualquer
responsabilidade proxima pela adequacdo do desempenho. A intervencdo ndo deve resultar
na transferéncia da responsabilidade pela obtencéo da qualidade, da equipe de operacdo para
a equipe que realiza a intervengdo. Quando a intervencdo é externa, é de responsabilidade da
empresa buscar os mecanismos internos para solucionar os problemas detectados. N&o se

pretende deixar a empresa dependente de solucGes externas.

Antes dos trabalhos é de suma importancia o registro e analise da estratégia de
producdo adotada pela empresa antes de se empreender uma intervencdo. Deve-se procurar
identificar esta estratégia, ainda que esteja implicita, de forma a melhor orientar as acfes e

evitar incompatibilidades entre os objetivos da intervencdo e da empresa.

Recomenda-se evitar o excesso de preparacdo e planos, pois isso propicia a
desmotivacdo, mesmo no interior da equipe de intervencdo. Deve-se encontrar o ponto de

equilibrio entre a precaucao e a rapidez exigidas na pratica.

E necessario que se estabeleca de maneira clara qual o objetivo da intervencio
logo no inicio dos trabalhos. Objetivos vagos e imprecisos podem gerar conflito de decisGes
entre gerentes, falta de convergéncia com os objetivos da equipe de intervencdo, podendo se
tornar uma fonte de desmotivacdo para os participantes. Em funcdo dos objetivos

estabelecidos, é feito o planejamento dos passos seguintes.

Confirmou-se a viabilidade de se aplicar melhorias em canteiro com retorno em
curto prazo e sem necessidade de mudanca substancial de tecnologia. A precariedade dos
canteiros brasileiros reservam uma grande espaco para acdo de melhorias simples mas
eficazes. A maioria destas a¢Ges ndo exigem solu¢fes complexas sendo mais relacionadas a

mudanca da postura gerencial.

Previamente a implantacdo de melhorias, aconselha-se estabelecer metas. Elas
permitem avaliar se 0s objetivos foram atingidos com sucesso ou ndo. Estas metas devem ser

especificas e claras, mensuraveis, realisticas, desafiadoras e com prazos definidos, incluindo
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elementos de risco e criatividade. Devem ainda ser flexiveis e compativeis com o proposito

ou objetivo da organizagéo.

Embora tenha se pretendido enfocar somente o sistema de movimentagdo e
armazenamento de materiais, verificou-se grande dificuldade em isolar agcdes que atingissem
somente este sistema. As atividades em canteiro sdo muito interligadas, havendo a

necessidade de avaliagdo de ac¢Oes nas atividades do entorno (producéo, controle, etc.).

Deve-se procurar obter a legitimidade dos trabalhos dentro da empresa. A
decisdo e interesse da geréncia da empresa no sentido da efetiva melhoria dos processos €
condicdo essencial ao seguimento deste trabalho. Sem o apoio direto da administracdo, a
intervencdo pode cair no descrédito. A empresa deve ter a necessidade, capacidade e vontade
de se reorganizar, fornecendo o apoio produtivo necessario, que consta de: informacoes,

equipamentos, acessorios, materiais e condi¢des de acesso.

E necessario para aplicacbes em outras atividades do canteiro a consideragdo
cuidadosa das unidades a serem utilizadas. No servigo de formas, por exemplo, para aplicar o
cartdo de producdo, podera se estabelecer indices como: nimero de escoras/hora, m2 de
formas por dia, nUmero de pilares/dia, metros lineares de viga/dia, etc. Neste caso 0

acompanhamento pode resultar na segmentacdo da medicdo em uma série de sub-medicoes.

A caréncia de um método cientifico para andlise de layout, de facil aplicabilidade
na construcao civil, ndo prejudica a replicabilidade do método proposto. A observacdo das
recomendacdes acerca da andlise critica descrita no Capitulo 4 é suficiente para guiar as
pessoas envolvidas no processo. Analises mais detalhadas e de maior profundidade fugiriam

aos propositos deste trabalho.

O adequado esclarecimento e a participacdo ativa do mestre de obras em todo o
processo de intervencdo é um dos fatores de sucesso. E ele que assegura a qualidade das
tarefas do dia-a-dia da obra, sendo a interface entre a geréncia do canteiro e 0s operarios

(Borcherding, 1977). Deve-se buscar o seu posicionamento favoravel a intervencéo.

Para diminuir a desconfianga e o desconhecimento dos objetivos do estudo por
parte dos trabalhadores, ndo é suficiente apenas uma explicagdo sucinta. E necessario uma
explicagcdo um pouco mais detalhada por parte do analista, para que ndo fiqguem duvidas dos
objetivos do estudo e funcionamento das técnicas. Por varias vezes, durante o diagnostico, 0s

operarios abordavam os pesquisadores para pedir mais explicacfes. Recomenda-se, assim,
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dispender mais tempo com este esclarecimento. Nestas explicacdes recomenda-se colocar

que o propdsito é observar a forma correta de executar a tarefa e torna-la melhor.

O mais dificil num trabalho de intervencéo é convencer a geréncia para partir
para acdes. A atitude comum se assemelha a seguinte frase: faga o que vocé disse e ndo me
faca perguntas. Nestas circunstancias, a geréncia encara a equipe de intervencdo como a
mao-de-obra que iré resolver seus problemas. Outra dificuldade esta em enfrentar o receio do
desprestigio, sentido pela geréncia do canteiro ao ter sua obra analisada. Este receio é
eliminado quando a diregdo assume o compromisso formal de ndo utilizar os resultados do
diagnostico para coercdo. Conseguir que esta cooperacdo da geréncia seja sincera, e nao

imposicdo da alta geréncia, nao é facil.

Uma das caracteristica da intervencdo proposta € a utilizacdo de analistas do
processo, praticamente em tempo integral. Entretanto alguns autores sdo contra esta prética.

Juran (1992) identifica algumas deficiéncias desta abordagem:

a abordagem mantém grande parte do conceito de separagdo entre

planejamento e execucao;

os analistas exibem as inclinagdes inerentes a sua cultura. Estas entram nas

suas recomendagcdes;

0 uso de analistas em tempo integral tende a atribuir a "propriedade” do

processo a eles e ndo ao pessoa de linha.

As técnicas de coleta de dados utilizadas mostraram-se eficazes para retratar a
situacdo do canteiro e apontar pontos de melhoria emergenciais. A caréncia de experiéncia na
aplicagéo das tecnicas, resultaram em alguns contratempos no inicio dos trabalhos. Contudo,
concluiu-se que a simplicidade das técnicas € estimulante e ndo ha empecilhos para o seu

emprego.

Para que seja possivel as operagdes de calculo do desperdicio contabil, a empresa
precisa ter controle de notas fiscais. Do contrario, fica impossibilitado o trabalho ou sua

confiabilidade fica comprometida.

A utilizacdo de outras técnicas mais complexas ou de maior profundidade para
coleta (cronometria, carta de processo ou fluxograma, cartas maultiplas, etc.) e andlise de
dados (grafico de Ishikawa, etc.), podem ser utilizadas, porém deve-se ponderar se sua

aplicacdo atende aos propoésitos da intervencdo. A rapidez desejada exige analise o mais
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breve possivel, pelo qual estas técnicas podem ndo se mostrar praticaveis. Deve-se sempre
levar em consideracdo o baixissimo nivel de escolaridade de nosso operario, que torna

necessario a simplicidade nas informacdes obtidas.

Para que o operério ndo sofra dificuldades de entendimento, a exposi¢do dos
resultados deve ser o mais simples possivel. Devem entender com relativa facilidade como
foram obtidos aqueles dados e como se procedeu a anélise. Desta forma, é possibilitada a sua
participacdo de forma critica. Nesse sentido, a filmagem mostrou-se a técnica de maior

facilidade de entendimento por parte dos operarios.

Os resultados do diagnostico devem refletir uma analise de como o trabalho esta
sendo feito, ndo como deveria ou foi planejado. A intervencdo ndo deve ter como objetivo
enaltecer o trabalhos do gerente da obra e sim apontar os problemas de eficiéncia do canteiro.
Assim, é de suma importancia que tanto engenheiro como mestre da obra em analise tenham

bem esclarecidos o0s objetivos da intervencao.

O trato com a empresa exige da equipe de intervencdo comunicacao eficaz entre
0s membros, imparcialidade dos pareceres, adaptabilidade as varias circunstancias do
canteiro e da organizagdo estudada, integridade e pouco conflito interno. A eficacia de uma
intervencdo depende de quéo eficaz € o processo de comunicacdo entre as partes envolvidas.
Para que a informac&o e a comunicagdo atuem de maneira eficaz, € bom lembrar os seguintes
pontos importantes: precisdo na mensagem; forma de transmiti-la (escrita, verbal, sinais);

quando transmiti-la e quantidade de informagdes e comprovagéo.

A intervencéo pode ser prejudicada se, no inicio, forem emitidas opinides sobre o
que se observou. Deve-se evitar o julgamento de valor da empresa, mas restringir-se a analise

ao relato do fato observado. A relacdo deve ser estritamente profissional.

A confidencialidade das informac6es é fundamental. Qualquer divulgacdo deve
ter a devida autorizacdo da empresa. A ndo observacdo deste principio pode resultar no
desprestigio da organizacdo que realiza a intervencdo. Este compromisso ético também se
estende a definigcdo da forma e época de divulgacdo dos resultados. Deve-se evitar, de todas

as formas possiveis, o constrangimento do gerente do canteiro que tem sua obra analisada.

Quando o engenheiro, 0 mestre e os encarregados percebem que a intervencao
traz beneficios a obra, melhorando os métodos de trabalho e diminuindo o desperdicio, sem

trazer punicdes, passam a contribuir naturalmente para o andamento da intervencao.
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A intervencdo requer uma certa habilidade analitica do pesquisador, pois os fatos
podem ndo estar explicitos. Isto ocorre entre outros fatores, devido a omissdo ou
dissimulacdo dentro da empresa ou quando gerentes e gerenciados, embora querendo, nao

tém condig0es de explicar alguma questdo.

O convivio com essas situacdes exige do responsavel pela intervencdo um
relativo dominio dos fatores humanos envolvidos. Saber aplicar estes conhecimentos a cada
momento de comunicacao € fator fundamental. Note-se que o termo comunicagdo tem aqui
sentido bastante amplo, pois durante a intervencdo, a comunicacgdo entre as partes se da em
varias situacOes: conversas informais, enquanto o pesquisador observa algum trabalho,

enguanto anota, etc.

A definicdo do plano de acdo deve ser feita tdo logo quanto possivel.
Recomenda-se que nos seminarios e cursos de treinamentos a equipe de intervencgdo ja leve
um esboco de aplicacdo do 5W1H, para aproveitar a reunido dos interessados, muitas vezes
dificil e cara numa construtora. A aplicacdo do 5W1H neste processo é de fundamental

importancia pela possibilidade do encadeamento das idéias.

Seria de grande relevancia avaliar o custo da intervencdo em relacdo aos
beneficios obtidos. Quando o custo da intervencdo é maior do que o custo decorrente de
desvios da situacdo atual, em toda a empresa, a intervencdo ndo se justifica. A dificuldade
desta tarefa encontram-se na avaliacdo dos beneficios. Muitos sdo intangiveis, como a
mudanca de atitude dentro da empresa, por exemplo. No estudo de caso ndo foram
apropriados 0s custos de intervencdo, mas a expectativa é que, com a aplicacdo do método
proposto, simultineamente em outras empresas, ocorra a diluicdo sensivel dos custos,

viabilizando os trabalhos.

Estudos voltados aos fatores humanos, realizados em paralelo a intervencao,
mostram-se de grande valia. A identificacdo das liderancas informais no canteiro e agoes
buscando o seu comprometimento contribuiriam para facilitar a implementacdo das
melhorias. Outro tipo de avaliacdo que pode se mostrar Util é a identificacdo das deficiéncias

nos fatores motivadores na atividade ou obra analisada.
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6.3. APLICABILIDADE DA PROPOSTA

6.3.1. ADERENCIA AS PARTICULARIDADES DO SUB-SETOR

Alguns autores discutem se a construcdo deve seguir o mesmo paradigma de
evolucdo do processo de trabalho das outras industrias, considerado como tendéncia
universal de producdo. Consideram que o setor deve ter uma evolucgéo gerencial diferenciada
dos outros setores. No ambito do meétodo de intervencdo proposto, considera-se que a
aplicacdo de conceitos de gestdo como o PDCA, por exemplo, sdo perfeitamente aplicaveis.
Precisam, no entanto, de algumas adaptacGes, como a utilizacdo de ferramentas de coleta de

dados adequadas as peculiaridades da construcéo.

Com relacédo a coleta de dados, praticamente inexistente no setor, verifica-se que
sua utilizacdo tem grandes efeitos dentro da organizacdo. Os valores obtidos passam a ser o
benchmark interno para a empresa, mais estreitamente ligados a sua realidade especifica.
Trabalhos futuros nos canteiros da construtora poderdo comparar o desempenho presente
com os novos desempenhos. A prépria coleta dos dados em diagndsticos cria o interesse

dentro da empresa em manter seus indices atualizados.

A acomodagcdo a padrdes viciados de ineficiéncia operacional, devido a falta de
informacdes que revelem a situacdo atual dos canteiros, € um dos grandes entraves para
melhoria da produtividade. A quantificacdo destes desperdicios, bem como das ineficiéncias
da mdo-de-obra, decorrentes das falhas gerenciais, estimulam a direcdo e a geréncia a um

maior comprometimento com a melhoria.

A visita de especialistas em processos nos canteiros das construtoras, trazendo
criticas e contribuicGes ajuda na reducdo do desperdicio de homens e materiais. A presenca
de um analista externo, independente da empresa, pode trazer a tona problemas nao

detectados pela geréncia do canteiro.

Verifica-se que, apesar das campanhas das diversas associagdes e instituicdes
buscando a reducéo dos desperdicios, os gerentes de obras ainda ndo encontram motivacéo e
nem tempo para tratar do assunto, embora a economia potencial justifique agdes imediatas. O
apoio da direcdo para as acdes necessarias, identificadas na intervencédo, ainda que motivada
por fatores econdbmicos, impulsiona o gerente da obra a voltar seus olhos para o problema.
Uma solucéo para envolvé-los na prevencao € o oferecimento de prémios, monetarios ou néo,

por objetivos alcancados, com julgamento por observadores externos a empresa. Neste
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contexto, a atuacdo de instituicbes como universidades e centros de pesquisa, contribui
efetivamente para a mudanca das atitudes dos profissionais nas construtoras, face a

respeitabilidade de suas conclusdes perante o0 meio técnico.

O grande cuidado de pesquisas deste género € a traducdo das analises dos dados
nas trés linguagens diferentes que permeiam numa construtora: a linguagem do empresario
(lucro), do engenheiro (eficiéncia operacional) e do operério (condi¢bes de trabalho). Da
correta comunicacdo nestas trés linguagens, vao depender as adesbes ao processo de
intervencdo. Deve-se considerar que ha varios interesses conflitantes dentro de uma empresa,
sendo grande desafio de harmonizacdo destes interesses. Este € o desafio da Qualidade:

satisfacdo de todas as pessoas, incluindo ai acionistas, vizinhos, trabalhadores e clientes.

As dificuldades de intervencdo em geral aumentam quando existe a presenca de
sub-empreiteiros. A fragmentacdo da mao-de-obra em sub-empreiteiros dilui as
responsabilidades sobre o produto final e sobre o desenvolvimento de processos, tendendo a
diminuir o controle e a vontade de participagdo. A tendéncia atual € vincular o sub-

empreiteiro a programas de melhoria através de parcerias.

6.3.2. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso confirmou os beneficios e a necessidade de uma evolucao
tecnoldgica seguida em paralelo a evolucdo gerencial. Ambas ndo podem caminhar

isoladamente sob o risco de cairem no insucesso.

A grande maioria das falhas encontradas nos dois canteiros eram de
responsabilidade da geréncia. Havia um nitido desconhecimento de que ha grandes ganhos de
produtividade com um planejamento antecipado das diversas tarefas do canteiro e com a
aproximacgdo maior do gerente com os problemas dos processos de execucdo. Thomas,
Sanders & Bilal (1992) demonstram em seu estudo, referente somente a alvenarias, que se
pode adquirir um ganho em torno de 64 % na média de producéo diéria dos pedreiros, com

um melhor controle gerencial.

O fato de ndo ter ocorrido o envolvimento dos operarios num processo de
melhoria participativo mais intenso como o CCQ, por exemplo, mostrou-se estrategicamente
importante. Como se percebeu na parte de campo da pesquisa, 0S operarios encaram 0

processo de melhoria com alguma desconfiangca. A ideia de que alguém pode perder o

156



emprego com a elevacdo da produtividade esta presente. A realizacdo um diagndéstico sem a
utilizacdo dos dados para coercdo contribui para diminuir este receio, abrindo caminho para
um trabalho mais profundo de integracdo dos trabalhadores no processo de incremento da

qualidade e produtividade.

As opinides voluntarias foram devidamente anotadas e analisadas com cuidado
em todo o processo de intervencdo. Embora muitas opinides delas ndo tenham sido
importantes, traziam, em contrapartida, certo sentimento de integracdo nas decisfes tomadas

pela geréncia.

A participacdo, no entanto, poderia ter sido maior no processo de andlise. Esta
andlise deveria incluir, primeiramente, o pessoal responsavel pela administracdo das equipes
do canteiro (engenheiro, mestre e encarregado) juntamente com representantes dos

trabalhadores. Esta anélise basica deveria ser complementada nos seminarios e treinamentos.

Percebeu-se inicialmente que os gerentes encaravam o pesquisador como alguém
que iria prover as solucdes para os problemas de producdo, e ndo como alguém que iria
apontar e quantificar os problemas. Este fato deve-se ao deficiente esclarecimento quanto aos
objetivos da intervencédo, que ndo foi feito de forma ampla na empresa. A exposic¢ao desta e

outras informac@es, em reunido formal na empresa, poderia ter solucionado o problema.

A falta de participacdo mais intensa dos mestres no processo de analise reduziu a
disposicdo dos mesmos para apoiar as recomendacdes resultantes. Sendo este o funcionario
que mais atua junto a organizacao da producdo, recomenda-se 0 aumento da sua participacao

neste processo.

Notou-se também a necessidade de uma maior presenca de diretores no processo
de melhoria. A presenca ainda, que esporadica de diretores no canteiro acompanhando o
processo é fator fundamental para aumentar o comprometimento de gerentes e operarios com

a melhoria.

A filmagem normal conseguiu suprir, ainda que ndo com a mesma eficiéncia, a
falta de uma camera time-lapse. O processo de analise, no entanto, é bem diferente. Na
filmagem normal é o pesquisador que escolhe as imagens que pretende mostrar, focalizando
quase que exclusivamente os maus procedimentos. Na filmagem time-lapse os bons
procedimentos aparecem também, sendo que a escolha dos pontos a se discutir ndo fica nas

mé&o de um Unico individuo.
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Algumas consideracdes ergondmicas dos processos, realizadas durante o0s
seminarios e cursos de treinamento, mostraram-se de muito efeito. Percebeu-se o quase total
desconhecimento dos principios basicos da ergonomia nos profissionais envolvidos com o

canteiro.

Os dados do cartdo de producdo para a obra 1994 A mostram valores bem acima
das referéncias internacionais. Uma comparacgéo feita por Thomas, Sanders & Bilal (1992)
entre sete paises (Canada, Inglaterra, Finlandia, Escocia, Suécia e EUA) encontrou um valor
médio de 0,44 HH/m2 para uma parede padrdo (blocos de concreto 20x20x40). Na obra 1994
A, com paredes de blocos e tijolos ceramicos, este valor chegou a 0,35 HH/m2. Apesar disto,
as deficiéncias do produto executado ndo compensavam este nivel de producdo. Se
pudéssemos comparar a produtividade deste canteiro com a bibliografia internacional, é bem

possivel que estivesse muito baixa.

Com relacdo a amostragem do trabalho, comparando os dados de Bicca,
Formoso, Scardoelli (1993), de um sistema de alvenaria similar ao empregado na primeira

obra diagnosticada neste trabalho, obteve-se o seguinte:

Tabela 6.1 - Amostragem do trabalho de pedreiros (Bicca & Scardoelli, 1994

Amostragem do Trabalho - PEDREIROS
CLASSIFICACAO Bicca, Formoso, Obra 1994A
Scardoelli (1994)
produtivo 37,2% 46,0%
auxiliar 37,0% 21,0%
improdutivo 25,8% 33,0%

Nesta comparacgdo, percebe-se as diferengas que podem ocorrer para 0 mesmo
sistema, variando as condigdes de producdo. Neste caso, considera-se que a grande diferenca
residia no dimensionamento das equipes. Na obra estudada por Bicca, Formoso e Scardoelli a
composicdo era 2:1, ja na obra 1994A era 1:1. Para cada oficio e cada operacdo existe uma
proporcionalidade entre a méo-de-obra qualificada e a ndo qualificada. Neste caso a
preocupacdo do engenheiro da obra estava com o aumento da producéo do servico elevacéo

da alvenaria e ndo com a produtividade global da alvenaria.

Estes valores estdo bem aquém dos verificados na bibliografia internacional.
Vershuren (1980) relaciona alguns resultados de estudos realizados com a amostragem do
trabalho. Adaptando estes valores para a classificagdo utilizada nesta dissertacdo e

comparando com os valores obtidos na obra 1994B, tem-se:
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Tabela 6.2 - Comparacdo dos valores internacionais de amostragem com o estudo realizado

Tempo (1) (2) Obra 1994A | Obra 1994B
produtivos 58 % 57 % 19 % 24 %
auxiliares 18 % |Z 34 % 38 %

improdutivos 24 % 43 % 47 % 38 %

(1) Vershuren (1980) (adaptado): global, Australia, Suécia, Inglaterra e Paises Baixos
(2) Olomolaiye, Wahab & Price (1987): alvenaria, Nigéria

Este quadro mostra 0 qudo baixa anda a utilizacdo do tempo da mao-de-obra
nesta construtora. A diferenciacdo torna-se mais acentuada levando-se em conta que
Vershuren (1980) considera que, com uma boa organizacdo, a distribuicdo global dos

servigos no canteiro podem chegar a:

Tabela 6.3 - Distribuicdo de tempos possivel proposta por Vershuren (1980)

Tempo Médio
produtivos 70
improdutivos 22
auxiliares 8

No primeiro diagnostico decidiu-se separar a analise da amostragem do trabalho
em trés grandes grupos: planejamento, programacao e preparacdo do trabalho. Este tipo de
separacdo ndo se mostrou muito pratica na medida que as divisdes destes grupos encontram
interfaces dificeis de se separar. Aconselha-se a analise de acordo com as categorias

profissionais, equipes totais e/ou equipes basicas.

Com relacdo a produtividade do novo sistema construtivo, pode-se afirmar que ja
esta surtindo o efeito esperado, embora ainda a inércia natural da implantacdo de uma nova
tecnologia esteja presente. Varios autores alertam para este problema no inicio da
implantacdo de novos sistemas de produgdo. Bishop (1972) considera que a produtividade é
baixa quando um processo ou um sistema € posto em prética pela primeira vez, sendo que as
melhoras continuam durante certo tempo até que se alcance a meta de producdo proposta.
Esta assertiva confirma-se no estudo de caso. Houve certa inércia até o estabelecimento de

um ritmo considerado normal.

Embora, teoricamente, exigir novas habilidades deva motivar, neste trabalho este
fato ndo se verificou, devido principalmente a reducdo de salario na obra piloto (1994 B). Os
pedreiros sairam de um regime de tarefa, com salarios relativamente bons, para um regime

horista, sem prémios por producéo.
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De nada adiantam os cursos de treinamento e seminarios para toda a empresa se
ndo houver uma disposicdo para fixacdo do trabalhador na empresa. A reducdo da
rotatividade contribui para consolidar a cultura técnica na empresa, sendo o legado mais

precioso da intervengao.

A lideranca do engenheiro da obra no processo de aplicacdo das melhorias se
mostrou fundamental. Contudo, percebeu-se a necessidade de envolvimento maior dos outros
setores da empresa. As atitudes ndo contavam com ajuda efetiva dos outros departamentos. A
designacdo na etapa de formulacdo do plano de acdo de uma equipe interdepartamental para

implementar as aces poderia solucionar o problema.

Ficou claro o desconhecimento da técnica de analise de valor por parte dos
engenheiros. Esta técnica poderia contribuir enormemente para o desenvolvimento de

equipamentos adequados para as condi¢des de operagéo.

A realizacdo das melhorias, dando uma configuracdo muito melhor ao processo
produtivo do canteiro da obra 1994B, sob a mesma geréncia da primeira obra diagnosticada
comprovam os significativos ganhos. Nesta obra, mais organizada, houve maior facilidade de

localizar os sintomas e as origens das ineficiéncias.

Procurou-se utilizar no inicio dos trabalhos uma lista de verificacdo para
avaliacdo geral do canteiro, de forma diéria e continua. Como o diagnostico é realizado em
apenas um més, as condi¢bes de producdo ndo se alteravam muito, motivo pelo qual
abandonou-se esta técnica. Recomenda-se entdo a utilizacdo das listas de verificagdo apenas

como uma avaliagdo geral do canteiro no inicio dos trabalhos.

6.4. SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

A seguir enumera-se uma série de sugestdes para pesquisas futuras que poderdo

cobrir a imensa lacuna de pesquisas nesta area do conhecimento:

aplicacdo de sistema computacional de acompanhamento da producdo, que
possibilite a previsdo de consumos de maneira mais rapida e precisa, avaliando

automaticamente a situacdo do desperdicio contabil;

verificar a viabilidade de intervencGes no canteiro com envolvimento mais
participativo dos operarios, (talvez em CCQs), integrando os varios departamentos no

processo de melhoria;
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formulacdo de uma metodologia de elaboracdo de layout de canteiros de
edificios, fornecendo diretrizes para decisbes como: posi¢cdo do guincho, alternativas de
layout de producdo de argamassa, alternativas para montagem de armadura, alternativas para

montagem de formas, layouts de postos de trabalho diversos, etc;

metodologia para envolvimento do operario no planejamento da obra, ja na

etapa de projeto, com as atividades de reviséo e compatibilizacdao;

comparacdo da relacdo beneficio/custo, para tipologias de edificios genéricas,

para deciséo pela utilizacdo de grua ou guincho;

participacdo do operario na analise de filmes time-lapse e os efeitos na

melhoria dos processos;

aplicacdo da analise de valor na definicdo dos projetos e da organizacdo da

producdo na construcao civil;
elaboracdo de estratégias de producéo na construcéo civil;

elaboracdo de metodologia de intervencdo nos fatores de satisfacdo e

motivacao no trabalho em operéarios da construcdo civil;

comparacdo dos custos humanos e financeiros dos vérios sistemas de

transporte de blocos ceramicos;
elaborar uma metodologia para discussao da construtibilidade dos projetos;

avaliar os varios seqliencionamentos possiveis para execucdo de uma obra ou
uma atividade da obra. Por exemplo, no caso de formas, executar pilares primeiro e depois

vigas e laje, ou executar de uma vez laje, vigas e pilares, etc.

6.4.CONCLUSOES FINAIS

Sabe-se que entre os principais fundamentos para a implantacdo da qualidade
total encontram-se o comprometimento da alta geréncia, a mudanca de atitude, o
desenvolvimento continuo, a forte supervisdo, o treinamento extensivo e o reconhecimento.
A intervencdo contribui para esta implantagcdo, atuando como um instrumento de rompimento
com as ineficiéncias operacionais cronicas do setor, alterando principalmente as mudancas de

atitude.
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Dois pontos sdo importantes para 0 sucesso desta intervencdo: a forma de
seguimento e o nivel de profundidade da investigacdo. Somente com a experiéncia pode-se
desenvolver um modo sistematico de trabalhar. A ndo adogdo de um método sistematico

pode levar a uma falta de consisténcia na profundidade de avaliagéo e atuagao no canteiro.
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